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Introduction

Le yaourt fait partie de la famille des laits fermentés obtenus par le développement
deux bactéries lactiques Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus, qui doivent
étre ensemencées simultanément et se trouver vivantes dans le produit a raison d’au moins 10
millions de bactéries par gramme de produits.

Le yaourt a une excellente digestibilité comparativement au lait, méme chez les sujets qui
manifestent une intolérance au lactose, car le yaourt est pauvre en ce substrat et exerce une
action bénéfique sur la flore intestinale (BOKOSSA et al., 2004). Toutefois, plusieurs pays
moins avanceés, souffrent de nos jours, de manque de lait frais ; ce qui est largement d aux
conditions climatiques, aux pratiques d’¢levage et aux maladies causées par des parasites

(Fashakin et Unokiwedi, 1992).

L’industrie laiticre Algérienne se distingue par un marché a potentiel de croissance
élevé. La demande sans cesse grandissante en lait et produits dérivés se justifie par la forte
démographie, 1’urbanisation et I’amélioration du pouvoir d’achat de la population. En effet,
les besoins en lait sont estimés a 3,2 milliard de litres avec une consommation moyenne de
I’ordre de 100 a 110 I/habitant/an. La production nationale, estimée a 1,6 milliard de litres par
an, ne couvre que 40% des besoins (YAKHLEF et al., 2010). Le reste est importé sous forme
de poudre de lait et de matiére grasse laitiere anhydre (MGLA), auxquels il faut rajouter

d’autres ingrédients de fabrication (levains, enzymes coagulantes, arobmes, etc.).

En plus de I’insuffisance de la production de lait observée dans notre pays, certaines
personnes le tolérent mal en développant des allergies ; mais des alternatives a ce lait se
présentent, comme par exemple « le lait de soja ». Ce lait est d’aspect similaire au lait de
vache et de valeur nutritionnelle intéressante, il est souvent utilisé comme substitut au lait de
vache dans I’alimentation et la cuisine, en particulier végétarienne et surtout végétalienne
(Anonyme 1, 2013).

Il a été rapporté que des paysans, apres des seances de dégustation et de vulgarisation
sur les produits a base de lait de soja, se sont dits volontaires pour cultiver le soja dans les
grandes régions du Sud. La presse algérienne a rapporté a maintes reprises que des possibilités
de production du soja en Algérie existent (AMARNI, 2015).
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Introduction

Dans I’optique de trouver de nouveaux débouchés a la graines de soja en Algérie, le
lait de soja peut étre exploité comme matiére alimentaire eéquivalente au lait de vache et
obtenue a bon marché. Outre la faisabilité économique viable rendant la production de lait de
soja tres attrayante, des propriétés nutritionnelles lui ont été également attribuées, en
I’occurrence sa richesse en protéines avec un treés bon profile en acides aminés indispensables

et sa teneur en acides gras essentiels (Anonyme , 2013).

La présente étude a pour objectif de réaliser un essai de fabrication d’un yaourt brassé
selon trois recettes différentes : un yaourt préparé a partir de 100% de lait de vache (YV), un
yaourt préparé a partir de 100% de lait de soja (YS) et un troisieme yaourt préparé a base de
mélange de lait de vache (50%) et lait de soja de (50%) (YM), élaborés dans les mémes
conditions; ensuite, comparer les paramétres physico-chimiques, microbiologiques et

sensoriels des produits ainsi obtenus.
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. Généralités sur le lait de vache

1.1.Définition

Le lait destiné a 1’alimentation humaine a ¢été défini en 1909 par le congres
international de la répression des fraudes comme suit : « le lait est le produit intégral de la
traite totale ininterrompue d’une femelle laitiére bien portante, bien nourrie et non surmenée,
il doit étre recueilli proprement et ne pas contenir de colostrum. » (BOURGEOIS et al .,
1996).

Selon le JORA (Journal Officiel de la République Algérienne) N° 69-1993, la
dénomination lait est réservée exclusivement au produit de la sécrétion mammaire normale,
obtenue par une ou plusieurs traites, sans aucune addition ni soustraction et n’ayant pas été

soumis a un traitement thermique.

Le mot lait sans indication de 1’espéce animale de provenance est réservé au lait de
vache. Tout lait provenant d’une femelle laitiére autre que la vache, doit étre designer par la
dénomination (lait) suivi de I’indication de 1’espéce animale dont il provient (LUQUET,

1985).
I.2.Composition
La composition générale du lait de vache est résumée dans le Tableau I.

Tableau I : Composition générale du lait de vache (Carole et Vignola, 2002)

Constituants majeurs Limites de variations (%) Valeur moyenne(%bo)
Eau 85,5-89,5 87,5
Matiere grasse 29-55 3,7
Protéines 29-50 3,2
Glucides 3,6-55 4,6
Minéraux 0,7-0.9 0,8

Constituants mineurs : enzymes, vitamines, cellules diverses, gaz.

La composition générale du lait de vache est variable selon les animaux dont elle
dépend, les principaux étant 1’individualité, la race, la période de lactation, 1’alimentation, la
saison et I’dge de 1’animal (AMIOT, 2002). Le lait est un mélange tres complexe et tres

instable. Sa composition montre une forte proportion d’eau 87% environ. Le reste constitue
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. Généralités sur le lait de vache

I’extrait sec qui représente 130 g par litre, dont 35 a 40 g de matiere grasse. Les autres
composants principaux sont du lactose, des protéines et des matieres minérales. 1l contient
aussi des vitamines, surtout les vitamines du groupe B. Vue cette composition, le lait est un
produit facilement altérable, car il constitue un milieu favorable a la prolifération microbienne
(CHEFTEL et al., 1980; VIDAILHET et GOLET, 2002).

1.3.Valeur nutritionnelle

Le lait est un aliment liquide, sa teneur en matiere seche (10 a 13%) est proche de celle
de nombreux aliments solides. Sa valeur énergétique est de 700 Kcal/l. Ses protéines
possedent une valeur nutritionnelle élevée vue leurs richesses en acides aminés soufrés
(CHEFTEL et CHEFTEL, 1980).

Le lait présente une excellente source de calcium, phosphore mais également de
vitamines telles que la riboflavine, thiamine, cobalamine et vitamine A (Dupin et Michaud,
2000).

Le lait est non seulement indispensable et irremplacable pendent les premiéres années
de P’enfant, mais il apporte aussi a I’organisme au cours de sa croissance des éléments de

grandes valeurs. L’organisation mondiale de la santé¢ estime que le lait peut fournir :

v' 75 % a 100 % des calories nécessaire pendent les deux premiéres années de la vie ;
v' 50% entre la troisieme et la cinquieme année ;
v' 25% au cours de la puberté (DUDEZ, 2002).

1.4. Propriétés physico-chimiques
Les propriétés physico-chimiques du lait sont résumées dans le Tableau II.

Tableau Il : parametres physico-chimiques du lait (MARTINE, 2002).

Densité du lait a 20°C 1.028 a2 1.034
pH a20°C 6.6a6.8
Acidité titrable (°D) 15a 17

Activité de I’eau a 20°C 0.99
Point d’¢ébullition (°C) 100.5
Point de congelation (°C) | -0.530 & -0.555

-



. Généralités sur le lait de vache

e lLepH

D’aprés (LUQUET, 1985 ; TAPON, 2005) le pH renseigne précisément sur 1’état de
fraicheur du lait, il mesure la concentration d’ion H" en solution. Le pH de lait frais se situe
entre 6,6 et 6,8.

e [L.’Acidité titrable

L’acidité titrable est exprimée conventionnellement en degré Dornic (°D). Un degré
Dornic (1°D) correspond a 0.1 g d’acide lactique par litre de lait ou de lait fermenté. En effet,
il s’agit de la neutralisation par la soude (N/9) des composants acides du lait en présence de

phénol phtaléine comme indicateur coloré (LUQUET, 1985).

Un lait frais, lait dont le lactose n’a pas été transformé en acide lactique, s’acidifie

spontanément et progressivement (MATHIEU, 1998).
e Ladensité

La densité absolue du lait n’est pas une valeur constante, deux facteurs de variation

opposent sa détermination :

» La concentration des éléments dissous et en suspension: la densité varie
proportionnellement a cette concentration ;

> La proportion de la matiére grasse : celle-ci ayant une densité absolue inférieure a
1,103 kg/dm?®, donc plus un produit est gras, plus sa densité diminue (AMIOT et
al., 2002).

Pour le lait de vache, la densité a 15°C varie de 1028 a 1036 avec une valeur
moyenne de 1032, mais en cas de mouillage la densité diminue (LUQUET, 1985;
VIGNOLA, 2002 ; FREDOT, 2005).

e Chaleur spécifique

La chaleur spécifique est exprimée en nombre de calories nécessaires pour élever de

1°C la température de 1 g de substance, c’est une valeur importante a connaitre dans

I’industrie laitiere (GOSTA, 1995).

v
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e La viscosité

Le lait est plus visqueux que I’eau en raison de la présence des constituants colloidaux
notamment, les macromolécules protéiques et la matiere grasse. La matiere grasse diminue

avec I’¢lévation de la température, a 20°C elle n’est que la moiti¢.

La modification de la viscosité du lait peut étre d’origine microbienne ou non. Le lait
visqueux, d’origine non microbienne ; est d0 & la présence de fibrine et de leucocytes qui
passent dans le lait pendant la traite (BOURGEOIS, 1996).

e Point de congélation

Le point de congélation du lait est légérement inférieur a celui de 1’eau, puisque la
présence de solides solubilisés abaisse le point de congélation. 1l peut varier de -0,530°C a -
0.575°C. Un point de congélation supérieur a -0,530°C permet de soupgonner une addition
d’eau au lait (AMIOT, 2002).

e Point d’ébullition

Il est défini comme la température atteinte lorsque la pression de la vapeur de la
substance ou la solution est égale a la pression appliquée. Le point d’ébullition du lait est de
100,1°C, il est en fonction du nombre de particules en solution, et par conséquent il augmente

avec la concentration du lait et diminue avec la pression (BOURGEOIS, 1996).
1.5.Qualité

1.5.1.Qualité organoleptique

Les propriétés organoleptiques du lait sont la couleur, I’odeur et la saveur :

a. Couleur

Le lait est d’une couleur blanche mate porcelaine, due a la diffusion de la lumiére a
travers les micelles de colloides. Sa richesse en matieres grasses lui confére une teinte un peu

jaunatre (selon la teneure de la matiére grasse en beta-carotene) (MATINE, 2000).

v
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b. Odeur
L’odeur du lait est caractéristique. En effet, le lait grace a la maticre grasse qu’il
contient, fixe des odeurs animales. Ces derniéres sont liées a I’ambiance de la traite, a

I’alimentation de 1’animal et a la conservation du lait (FREDOT, 2005).

c. Saveur

La saveur du lait varie en fonction de la température de dégustation et de 1’alimentation

de I’animal (FREDQOT, 2005).
1.5.2.Qualité microbiologique

Le lait est un produit alimentaire tres riche en nutriments. Pour cette raison, il peu

favoriser la croissance de plusieurs microorganismes (OTENG, 1984).

Les microorganismes peuvent étre répartit dans le lait selon leur importance, en deux
grandes classes : la flore originelle ou indigene et la flore de contamination qui est subdivisée

en deux sous-classes, la flore d’altération et la flore pathogéne (VIGNOLA, 2002).
1.2.1. La flore originelle ou indigéne

Le lait contient peu de microorganismes lorsqu’il est prélevé dans de bonnes
conditions a partir d’un animal sain (moins de 10° germes /ml), il s’agit essentiellement de
germes saprophytes du pis et des canaux galactophores: Microcoques, Streptocoques
lactiques et Lactobacilles (AIT ABDELOUAHAB, 2001).

Le lait cru est protégé contre les bactéries par des substances inhibitrices appelées
lacténines, avec une action de trés courte durée (lheur environ). D’autres microorganismes
peuvent se trouver dans le lait lorsqu’il est issu d’un animal malade, il peut s’agir d’agents de
mammite ou de germes d’infection générale, qui peuvent passer dans le lait et sont

géneralement pathogénes et dangereux (GUIRAUD, 1998).
1.5.2.2.La flore de contamination

La flore de contamination est I’ensemble des microorganismes ajoutés au lait, de la

collecte jusqu’a la consommation, elle peut se composer de deux flores principales :

<!
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a. Flore d’altération

Selon VIGNIOLA (2002), la flore d’altération cause des défauts sensoriels et réduit la
durée de conservation du lait. Les principaux genres identifiés comme flore d’altération sont
Pseudomonas sp, Proteus sp, les coliformes (principalement les genres Escherichia et
Enterobacter), les sporulées telles Bacillus sp et Clostridium sp, et certaines levures et

MOISiSSUres.
b. Flore pathogéne

D’aprés AIT ABDELOUAHAB (2001), la présence de microorganismes pathogenes
dans le lait peu avoir comme source : les féces, les téguments de 1’animal, sol, eau, air,
équipement de traite et de stockage du lait, insectes et I’homme. Les principaux
microorganismes pathogénes associés au lait sont : Salmonella sp, Staphylococcus aureus,

Clostridium botulinum, Clostridium perfringens, bacillus cereus, Escherichia coli, etc.
I.6.production et consommation

1.6.1. Dans le monde

La consommation mondiale de lait devrait augmenter de 1,8 % entre 2013 et 2016,
passant d’environ 212 milliards de litres a 223 milliards de litres, dépassant ainsi
I’augmentation de 1,2 % enregistrée au cours de la période 2010-2013. Cependant,
I’augmentation attendue de la demande en provenance de pays tels que 1’Inde, la Chine, le
Moyen-Orient et I’ Afrique a peu de chance d’étre satisfaite par la production locale, dont la
progression devrait étre plus lente. De plus, 1’offre des pays traditionnellement exportateurs
de lait aura du mal a suivre le rythme de cette demande croissante, ce qui créera un écart entre
I’offre et la demande dans les dix prochaines années. Durant cette période, les producteurs
laitiers devraient continuer de jouir d’opportunités majeures de croissance. Cependant, la
demande croissante pour des produits sains, nutritifs et pratiques, ainsi que la pression sur les
réserves de lait et ’inévitable hausse des prix en résultant, souligne le besoin d’innover

davantage en termes de produits (Aonymes, 2014).
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1.6. 2. En Algérie

s oz N =

algérien ; le lait occupe une place importante dans la ration alimentaire de la population. Les
besoins sont estimés a 3,2 milliard de litres et une consommation moyenne de 1’ordre de 100 a
110 I/habitant/an. La production nationale, estimée & 1,6 milliard de litres par an, ne couvre
que 40% des besoins. Le reste est importé sous forme de poudre de lait et de matiére grasse
laitiére anhydre (MGLA) auxquels il faut rajouter d’autres ingrédients de fabrication (levains,

enzymes coagulantes, ardmes, etc.).

Ce déficit fait en sorte que les structures des unités de transformation étatiques et
privées, fonctionnent en majeure partie grace au traitement du lait recombiné a partir de
poudre de lait et de MGLA importées. Néanmoins, ces derniéres années, des tonnages sans
cesse croissants en lait collecté a travers plusieurs fermes d’élevages nationales, sont utilisés
tels quels ou mélangés au lait recombiné dans les fromageries et yaourteries (YAKHLEF et
al., 2010).

<




Il. Le soja

I1.1. Généralités sur la graine de soja
I1.1.Historique

Une trés ancienne Iégende chinoise, raconte la survie miraculeuse d’une tribu égarée
aux premiers temps de ’humanité grace a une mystérieuse féve ressemblant a la graine de
soja.

Le soja est une plante millénaire ; elle constitue plus de 3000 ans, la base de
I’alimentation des peuples de I’Extréme-Orient.

Pendant trés longtemps, le soja est resté confine dans les pays asiatiques, en particulier
la Chine et le Japon ; pays qui ’ont cuisiné, lui ont fait subir des transformations et qui, en
définitif, lui ont donné ses lettres de noblesse (ROUSSEL, 2006).

La date de sa premiére introduction en Afrique reste obscure, mais tout porte a croire
qu’il a été introduit au cours du XI1X® siécle par des marchands chinois fort actifs le long de la
cote d’Afrique Orientale (BRINK et BELAY, 2006).

En Algérie, le soja a été introduit en 1894 par le Dr. TRABUT (ALIOUANE et
IKHLEF, 2005), sa culture a été utilisée comme culture fourragére dans le haut Chlef. En
1951, LAUMONT recommande la pratique de la culture a Annaba. Ainsi, BLANCHARD
effectua une étude variétale sur 99 variétés, d’origines différentes, en vue d’utiliser le soja

aussi bien pour ses grains que comme fourrage ou engrais vert (BOYTE, 2001).

11.2.Différent types
-Le soja jaune, Glycine max ou soja hispida.
-Le soja vert, Vigna radiata ou Phaseolus aurus, graines de haricot mungo germées

dénommées « pousses de soja » ou « germes de soja » (BERRIM, 2013).

De plus, d’autres graines portent le nom de soja. On trouve le soja rouge, Vigna
angularis, dont les graines sont utilisées dans la cuisine indienne ainsi que le soja noir, Semen
sojae praeparatum, dont les graines doivent également étre consommees cuites (ROUSSEL,
2005).

11.1.3. Composition
Le soja, en tant qu’aliment, contribue a un apport important de protéines végétales, le

tableau 111 résume sa composition.
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Tableau 111 : Composition approximative d’une graine de soja (BERK, 1993)

Constituant Graine entiere (%)
Protéines 30 a40

Lipides 20

Glucides 35

Cendres 5

11.1.4. Production
11.1.4.1. Dans le monde

La production mondiale de la graine de soja dépasse 220 million de tonnes, les Etats-
Unis (41.2%), le Brésil (24.0%) et I’ Argentine (15.3%) en assurant a eux seuls prés de 80%.
Au moins la moitié¢ du soja produit est désormais transgénique, 1’ Argentine, suivie du Brésil,
étant a la pointe de ce mode de culture. Son codt de revient est plus bas, d’environ 10%. Les
autres pays producteurs sont : la Chine (8.4%), I’Inde (3.8%), (Paraguay, Canada, Bolivie,
Indonésie, Russie, Nigeria, Italie, Uruguay, Ukraine, Corée du Nord) assurant 6.1% et 1.6%
dans d’autres pays (Anonyme 4, 2010).

Au début juin 2013, la production mondiale de soja est estimée a 268 millions de
tonnes (Mt) par le département américain de 1’agriculture (USDA) (Anonyme s, 2013).

11.1.4.2. En Algérie

La culture du soja est menée en petites parcelles isolées dans presque toutes les
régions naturelles du pays ; mais la production nationale demeure faible avec moins de 3.000
tonnes par an.

L'ensemble du soja en consommation en Algérie est actuellement importé de
I'étranger. A I'exception de certains tests, effectues a titre expérimental, pour le cultiver dans
le but de I'alimentation du bétail. D'ou la dépendance de notre pays a 100% de la production
étrangere.

Selon FEDJKHI (2015), un premier complexe destiné a la production de lait de soja
qui sera realisé en Algeérie est le premier au Mghreb. Cette usine sera implantée dans la zone
d’activité de la wilaya de Bouira. Il faut souligner que la durée de la réalisation de ce
complexe est fixée a 15 mois, dont le colt est évalué a plus de 10 millions d’euros.

Sinon, pour le soja destiné a la consommation animale, les essais avaient commencé a
El Ménéa (Sud). Un essai de culture a été également réalisé & Tébessa. L'expérience a été

étendue a Ghardaia, Naama, Laghouat, Sétif, Batna, Ksar Chellala, Tiaret et M’sila.



http://www.djazairess.com/fr/city/T%C3%A9bessa
http://www.djazairess.com/fr/city/Laghouat
http://www.djazairess.com/fr/city/S%C3%A9tif
http://www.djazairess.com/fr/city/Batna
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Des experts algériens font savoir que des possibilités existent au sud du pays, pour la

production de soja destiné a l'alimentation humaine et animale.

Il a été rapporté que des paysans, apres des séances de dégustation et de vulgarisation
sur les produits a base de lait de soja, se sont dits volontaires pour cultiver le soja dans les
grandes régions du Sud. La presse algérienne a rapporté a maintes reprises que des possibilités
de produire du soja en Algérie existent (AMARNI, 2015).

11.1.5. Différentes utilisations
Selon ROUSSEL (2006), dans le devenir du soja, il y a deux secteurs tres inégaux :

v Alimentation animal : environ 90%
v Alimentation humaines : environ 10% dont on trouve deux débouchés distincts :

- L’industrie agroalimentaire qui utilise les dérivés du soja comme ingrédient. Elle a
recours au soja de cultures non OGM, au mois en Europe ou la réticence des
consommateurs vis-a-vis des produits OGM est bien réelle. Elle utilise
principalement I’huile, les protéines et la Iécithine.

- La filiere biologique conduisant a des produits spécifiques préparés a base de
graine de soja : Tamari, Shoyu, Miso, Tempeh, Natto, Okara, Tonyu et Tofu.

11.2. Le lait de soja (Le Tonyu)
11.2.1.Définition

Le lait de soja est un lait végeétal qui est connu dans les pays occidentaux sous le nom
japonais (Tonyu) (figure 1). C’est une boisson traditionnellement extraite a partir de graines
de soja entieres appelées aussi (le grain d’or), car elle apporte des ¢éléments nutritifs pour
I’organisme. Cette légumineuse est classée dans la catégorie des oléo-protéagineux, grace a la
teneur élevée de sa graine en protéines et en lipides (ROOSSEL, 2006).

Ce lait peut étre également préparé a partir des ingrédients a base de soja, comme la

farine de soja (Okara), les concentras, les isolats de protéines, etc.

Le tonyu est un extrait aqueux, c¢’est une émulsion et /ou une suspension contenant des
protéines solubles dans 1’eau, des glucides et des huiles. Il ne contient ni du lactose ni
cholestérol (TU VIET PHU, 2012). La teneur en proteines du lait de soja peut varier de 1 a

4% correspondant aux ratios soja /eau compris.
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Du point de vue réglementation, le nom «lait de soja» est le plus courant en francais et
dans de nombreuses autre langes. La Iégislation de I’Union Européenne spécifie cependant,
que la dénomination «lait» ne peut étre utilisée dans le contexte commercial que pour des
produits laitiers d’origine animal. L’administration francaise a la place utilise «jus de soja» ou

tonyu pour I’étiquetage du produit (Anonyme g, 1989).

Figure 1 : Lait de soja «Tonyu» (ANONYME g, 2010)

11.2.2.Composition et valeur nutritionnelle
La composition du tonyu extrait a partir des graines de soja entiéres dépend de la

ration entre la quantité de soja et I’eau utilisée et des parameétres du processus de fabrication.

Tableau IV : Composition et valeur nutritionnelle du tonyu (BERK, 1993)

Constituant tonyu (Valeur nutritionnelle pour 100g)
Protéines 369

Matieres grasses 2.3g

Glucides 3.4g

Kj 204

Kcal 49

Cholestérol 0

Lactose 0

Composition en acides gras

Saturés 14.0%
Poly-insaturés 63.5%
Mono-insaturés 21.6%
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Selon BERK(1993), les avantages que présente ce lait par rapport au lait de vache sont :

v’ sarichesse en protéines dont la teneur minimale est de 3,6 g ;
v T’absence du cholestérol et de lactose ;

v’ sa faible teneur en matiéres grasses saturée.
Le tonyu offre pour le consommateur :
v' beaucoup de protéines de bonne qualité nutritionnelle ;

Les protéines du tonyu sont de bonne valeur biologique (APFELELBAUM et
ROMON, 2004), elles sont bien équilibrées en acides aminés essentiels. De plus, ces protéines
sont trés digestes donc, d’excellente qualité nutritionnelle et elles sont completes (ROUSSEL,
2006).

v Peu de lipides mais des acides gras essentiels ;

Contrairement aux graisses animales qui renferment des acides gras saturés, le tonyu
est une source de bonnes graisses. Il renferme des acides gras essentiels, les polyinsaturés
oméga-3 et oméga-6, respectivement appelés acides alpha-linolénique et linoléique
(ROUSSEL, 2006).

Les graisses du soja sont dépourvues de cholestérol, ce qui constitue un autre atout
nutritionnel (ROUSSEL, 2006).

v" Vitamines et minéraux ;

Le soja est une source adéquate de vitamines du complexe B. C’est, en outre, une
bonne source d’éléments minéraux, elle a toutefois une teneur en fer supérieure a la quantité
conseillée (FAO, 1995), ainsi que de nombreux oligoéléments comme le zinc, le cuivre, le
manganese et méme 1’iode (ROUSSEL, 2006).

v' Les phytoestrogenes ;

Plus de 4000 études scientifiqgues leur ont été consacrées. Leurs propriétés
pharmaceutiques intéressent la médecine. De nombreuses études confirment 1’intérét des
isoflavones dans trois domaines bien différents : la prévention des cancers, la prévention des

maladies cardiovasculaires et les troubles de la ménopause (ROUSSEL, 2006).
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11.2.3. Propriétes
11.2.3.1. Physico-chimiques
Les propriétés physicochimiques du lait de soja sont indiquées dans le Tableau V

Tableau V : propriétés physicochimiques du lait de soja (STEPA, 2003)

Propriétés Standards
Matieres solides (%omin) 8,059/100g
Proteines (%omin) 3,89/100g
Graisses (%omin) 1,49/100g

11.2.3.2. Microbiologiques

Les propriétés microbiologiques du lait de soja sont illustrées dans le Tableau VI:

Tableau VI : Propriétés microbiologiques du lait de soja (STEPA, 2003)

Propriétés (dans 1 ml de produit) Standards

Nombre de micro-organismes mésophiles, | 50 000 UFC/mi

aérobies et anaérobies facultatifs

Coliformes Absence
Salmonella Absence
Staphylococcus aureus Absence
Bacillus cereus Absence

Moisissures 10 UFC/mI
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11.2.3.3. Sensorielles
v Lacouleur
La variété de soja utilisée influence sur la couleur du tonyu. Pour obtenir un
lait de soja avec une apparence ressemblante a celle du lait de vache, la variété qui
possede des cotylédons foncés ne devra pas étre utilisée, la variété typiquement
choisie a une couleur créme a jaune d’or (TU VIET PHU, 2012).
v' Legolt
Le tonyu a un gout d’haricot apparaissant dés le broyage de la graine crue. Les
chinois tolérent ce golt par contre les autres peuples ne 1’acceptent pas, car ils
comparent la flaveur de ce produit a celle du produit de vache frais.
WILKENS (1967), a identifié la cause de ce goQt caractéristique a la présence de

lipoxygénase dans la graine de soja.

11.2.4.Etapes fondamentales de fabrication du Tonyu
La méthode de préparation du lait de soja a I’échelle industrielle a partir des graines de

soja entiéres peut étre décrite comme suit :
» Choix et préparation de la matiére premiére

Le premier facteur qui influence la qualité du lait de soja est la variété de soja utilisée.
La plante est les graines de soja sont illustrées dans la figure 2. Le rendement est un des
criteres recherchés. Il est maximal lors de mise en ceuvre des variétés a haute teneur en
protéines et a forte solubilité des protéines, présentant un hile blanc ou clair et bien conservé.
En outre, les pellicules doivent étre fines et rigides et la proportion de I’hile faible
(DACOSTA, 1990).

Figure 2 : plante, cosse et graine de soja (Anonyme 7 2013)
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» Lavage

Il consiste a rincer les graines 3 fois minimum ou en continu a contre courant, a
température ambiante ou peu élevée, puis a égoutter ou méme essorer les graines
(CHURTLEFF et AOYAGI, 1984).

» Trempage

Le trempage est une étape longue dont le but est d’attendrir la matiére premiére pour
faciliter le broyage et de solubiliser et éliminer les facteurs génants (VETRIMANI et al.,
1992). Cependant, si le trempage est prolongé plus que nécessaire, les pertes en matiere et
surtout en protéines solubilisées deviennent importantes, ce qui fait diminuer le rendement en
tonyu (CHEN, 1989).

> Blanchiment

Le blanchiment est un traitement thermique bref (5 min). Effectué a haute température

(eau chaude a 80°C ou vapeur) sur les graines trempées (VETRIMANI et al., 1992).

Le but de blanchiment est de dénaturer les enzymes responsables du gott d’haricot. Ce
traitement thermique détruit la lipoxygénase, il déstructure les parois cellulaires et pasteurise
la matiere (CASEY et al,.1989).

» Broyage humide

La production du tonyu nécessite un broyage a chaud (80°C), pour ce prémunir de

’action des lipoxygénases et préparer la cuisson ultérieure.

Cependant, si les graines ont été blanchies, le broyage n’est effectué qu’a 55°C

maximum pour ne pas accroitre ’insolubilisation des protéines (GODON, 1996).

Le broyage est effectué généralement en deux étapes successives, la premiére réduit en
particules de 0.2 a 2 mm et la seconde (par des broyeurs colloidaux) en particules plus fines
(CHEN, 1989).

» Cuisson du broyat

Deux possibilités s’offrent aux industriels : cuire le broyat, ou effectuer en premier la
séparation tonyu/okara, puis cuire ou stéeriliser le tonyu. Dans les deux cas, I’objectif est

identique : pour achever la destruction des lipoxygénases (si le blanchiment ne 1’a pas
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complétement réalisé) et de la flore microbienne, mais aussi améliorer la digestibilité des
protéines. En régle genérale, la cuisson dure de 10 a 15 minutes a 100°C ou moins longtemps

a température plus éleveée, inférieure a 10 minutes.

Une cuisson trop prolongée provoque un abaissement du rendement d’extraction et de
digestibilit¢ des protéines, un brunissement du tonyu et [I’apparition d’odeur et gout
désagréable. La quantité des protéines extraites décroit continuellement lorsque le temps de
cuisson dépasse 10 minutes (DACOSTA, 1990).

» Désodorisation

Pour éliminer les odeurs indésirables du lait de soja, on dégaze par le vide et par

autoclavage dans un désodorisateur (BERK, 1993).




I11. Généralités sur le yaourt

111.1.Définition

D’aprés le Codex Alimentarius, le yaourt est un produit laitier coagulé obtenu par
fermentation lactique grace a I’action de Lactobacillus bulgaricus et de Streptococcus
thermophilus a partir du lait frais ainsi que du lait pasteurisé (ou concentre, partiellement
écrémé, enrichi en extrait sec) avec ou sans addition de substances (lait en poudre, poudre de
lait écrémé les protéines lactosériques concentrées ou non, la caséine alimentaire, etc.). Les

micro-organismes du produit final doivent étre viables et abondants.

I11.2.Valeur nutritionnelle

Au cours de la fermentation, le lait subit un certains nombre de modifications dont
certaines en font un produit de meilleures valeurs nutritionnelles et thérapeutiques (MAHAUT
et al., 2000).

Parmi ses intéréts on peut citer :

v' Amélioration de I’absorption du lactose
La consommation du yaourt peut atténuer les symptomes liés a la male digestion du
lactose, ceci est du aux ferments lactiques qui synthétisent la p-galactosidase capable
d’hydrolyser le lactose (SALOFF-COSTE, 1995).

v' Amélioration de la digestibilité des protéines
Le yaourt est deux fois plus digeste que le lait, il referme des acides aminés libres

indispensables a 1’organisme. Ceci résulte de 1’activité protéolytique des bactéries lactiques au

cours de la fermentation du lait (MAHAUT et al., 2000).

v' Activité antimicrobienne
Les bactéries lactiqgues produisent des substances antimicrobiennes; 1’effet
antimicrobien principal exercé par ces bactéries résulte de la production d’acides organiques
principalement 1’acide lactique, qui conduit a la diminution du pH. Cette baisse de pH inhibe
le développement de microorganismes pathogenes et contribue a la conservation des produits
laitiers fermentés (HERREROS et al., 2005).

.



En plus de l'acide lactique, les bactéries lactiques ont la capacité de synthétiser
d’autres métabolites ou substances antagonistes notamment le peroxyde d’hydrogene, le

diacétyle et les bactériocines.

v Stimulation du systéeme immunitaire
Les bactéries lactiques présentent une action stimulante sur le systtme immunitaire de

I’hote, en agissant sur les cellules impliquées dans I’immunité spécifique ou non spécifique

(MARTEAU et al., 1994).

v Action préventive contre les cancers

De nombreuses études ont mis en évidence I’existence d’une relation entre la
consommation de laits fermentés et le risque réduit du cancer. Les bactéries lactiques ont un
effet inhibiteur sur la prolifération des cellules tumorales (SHAHANI et CHANDAN, 1979) ;
la consommation de substances procarcinogénes contenues dans 1’alimentation peut étre
particulierement responsable de I’initiation de tumeurs. Les nitrites utilisés en technologie
alimentaire peuvent étre convertis en nitrosamines qui seraient impliquées par conséquent
dans la cancérogenese colique (FERMANDES et SHAHANI, 1990).

Une diminution du taux de nitrites et de leur conversion en nitrosamines a eté
démontrée chez Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus par I’action du nitrate réductase
(ABSOLONNE, 1989).

v Action hypocholestérolémiante
Le taux élevé de cholestérol dans le plasma est souvent associé a 1’apparition de
maladies cardio-vasculaires. L’effet des bactéries lactiques sur le métabolisme du cholestérol
est controversé. Plusieurs études rapportent que le taux de cholestérol sérique diminue suite a
la consommation de produits laitiers fermentés, malgré un apport alimentaire important en
cholestérol. L une des hypothéses proposée, pour expliquer cette diminution est 1’absorption

du cholestérol par les bactéries lactiques (DROUAULT et CORTHIE, 2001).

I11. 3.Qualité
111.3.1. Organoleptique

Le yaourt doit répondre aux caractéristiques suivantes :

v" couleur franche et uniforme ;

v’ gout franc et parfum caractéristique ;

.



v’ texture homogeéne (pour le yaourt brassé) et ferme (yaourt étuvé).

111.3.2. Hygiénique
Selon la norme nationale de 1998, N°35 parue au Journal Officiel, les yaourts ne

doivent contenir aucun germe pathogéne.

Le traitement thermique appliqué sur le lait avant fabrication du yaourt est suffisant
pour détruire les micro-organismes non sporulés pathogenes ou non. Leur présence dans le
yaourt ne peut étres que de maniére accidentelle. Le pH acide du yaourt le rend hostile aux

germes pathogenes, comme pour la plupart des autres germes indésirables.

Les levures et les moisissures peuvent se développer dans le yaourt. Ces derniéres

proviennent principalement de 1’air ambiant dont la contamination se situe au stade du

conditionnement (LARPENT et BOURGEOIS, 1989).

I11.4. Les différents types du yaourt
Il existe une tres grande variété de yaourt qui différe par leur composition chimique,
leur technologie de fabrication ainsi que leur saveur. Le tableau n° VII réesume les différentes

catégories de yaourt.

Tableau VII : Différents types de yaourt et leurs caractéristiques (CAROLE et VIGNOLA,
2002)

Les différents types Caractéristiques

a) Selon la teneur en matiere grasse :

Yaourt entier MG minimum 3%
Yaourt partiellement écrémé MG mois de 3% et plus de 0.5%
Yaourt écrémé MG maximale 0.5%

b) Selon la technologie de fabrication

Yaourt étuvé ou ferme Ce sont des yaourts nature ou aromatisé, qui ont une

texture ferme a surface lisse incubé et refroidi en pot
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Yaourt brassé Il présente une texture presque fluide, amené a

une

consistance crémeuse aprés coagulation, incubé en

cuve et refroidi avant le conditionnement.

Yaourt a boire

Similaire au type brassé mais dont le coagulum est

réduit a 1’état liquide avant conditionnement

c) Selon les additifs alimentaires

Yaourt aromatisé addition de I’ar6me
Yaourt fruité addition de fruit
Yaourt light addition d’édulcorant

En technologie, trois types de yaourts, différents selon la consistance ou non du gel

formé peuvent étre fabriqués : yaourts liquides (ou a boire), brassé ou fermes.

Le yaourt a boire ou liquide est battu aprés avoir été brassé puis conditionné et stocké
au froid. Le yaourt brassé est préparé en vrac. Le caillé subit un brassage puis un
refroidissement, avant d’étre conditionné dans des pots qui seront stockés au froid. Le yaourt
ferme est conditionné en pots apres mélange des ingrédients, passage a 1’étuve a 45°C puis en

chambre froide pour arréter I’acidification (CAROLE et VIGNOLE, 2002).
111.5.Technologie de fabrication

Les étapes de fabrication (résumées sur la figure n°3) peuvent différer selon le produit
fini.

Globalement, nous distinguons dans le processus d’élaboration les étapes énumérées ci-
dessous :

e Standardisation du mélange

La matiere premiere utilisée (lait frais, lait recombiné, mélange des deux) doit étre de
bonne qualité microbiologique, exempte d’antibiotiques ou autres inhibiteurs et parfaitement

homogénéisée.
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La teneur en matiére grasse du yaourt est variable. Genéralement, elle est ajustée de

sorte que le produit entre dans 1’une des catégories ci-apres :

- yaourt entier : au minimum 3%(en poids) de matiere grasse ;

- yaourt partiellement écrémé : moins de 3% de matiére grasse ;

La consistance et la viscosité du yaourt sont pour une grande partie sous la dépendance
de la matiere seche du lait. La matiére grasse confére de 1’onctuosité, masque 1’acidité et
améliore la saveur. Les protéines améliorent la texture et masquent aussi 1’acidité. Selon le
Code des recommandations FAO/OMS (1975), la teneur minimale en matiere séche laitiére

non grasse doit étre de 8,2% (en poids) quelle que soit la teneur en matiére grasse.

e Traitement thermique

La préparation du lait terminée, celui-ci est soumis alors a un traitement thermique de

pasteurisation 94 a 96°C pendant 3 a 5 minutes. Ce traitement a pour but de :

- détruire les micro-organismes pathogenes pouvant étre présents et la plus grande partie de la
flore banale. Il permet aussi la suppression éventuelle d’inhibiteurs naturels et la stimulation

des bactéries par 1’apparition de facteurs de croissance ;

- provoquer un déplissement par dénaturation partielle des protéines solubles et leur fixation
sur les caséines. Cet effet a pour conséquence d’augmenter les capacités de rétention d’eau du
yaourt entrainant la modification des propriétés rhéologiques du coagulum acidifié. Le caillé
devient plus ferme et la tendance a 1’expulsion du sérum au cours du stockage est réduite.
Avec se traitement, le yaourt brassé présente une structure plus homogene et visqueuse
(CAROLE et VIGNOLA, 2002).

Immédiatement aprés le traitement thermique, le lait reconstitué est refroidi a une

température de 6°C puis stocké dans des tanks pour étre, par la suite ensemencé.
¢ Ensemencement

Il se fait a I’aide d’un levain comprenant exclusivement chacune des deux bactéries
spécifiques du yaourt : Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus. Une bonne

agitation est nécessaire pour rendre parfaitement homogene le mélange lait/ferment.
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e Réchauffage

Le lait reconstitué ainsi ensemencé est amené a une température généralement voisine
de 45°C par passage a travers des rechauffeurs a plaques. La température optimale de

développement de Streptocoque est de 42-45°C ; celle du Lactobacille de 47-50°C.

Selon les régions, les consommateurs préférent des yaourts plus ou moins acides et
plus ou moins aromatiques. Les caractéres recherchés dépendent des souches utilisées et de la
température d’incubation. En abaissant celle-ci de 1 a 3°C (42-44°C), on favorise le
développement du streptocoque et donc la production d’arome. En 1’augmentant 1égérement

(45-46°C), on favorise le lactobacille et donc la production d’acide (SCHMIDT et al., 1994).
e Etuvage / brassage

Selon la nature du yaourt a fabriquer, on procede soit a une incubation au niveau des
chambres chaudes (dans le cas du yaourt ferme) ou a une fermentation dans la cuve (cas du

yaourt brassé) :
e Phase d’incubation (étuvage)

Dans le cas des yaourts étuvés, le lait ensemencé est rapidement réparti en pots en

plastique (poly-vinyl). L apport des additifs se fait avant le remplissage des pots.

Apres le capsulage, les pots sont acheminés vers une chambre chaude pour incubation
qui dure environ 2 a 3 heures. L’acidification dépend de la température et de la durée
d’incubation. Les pots sont maintenus dans 1’étuve jusqu’a I’obtention d’une acidité de 0.75 a
1% environ d’acide lactique soit 75 a 100°D. Le caillé obtenu dans ces conditions doit étre

ferme, lisse et sans exsudation de sérum.

Une fois ’acidité attendue est atteinte, les pots de yaourt sont alors sortis des locaux
d’étuvage, refroidis le plus rapidement possible a la température de +4°c, ce qui a pour but
d’arréter I’acidification par inhibition des bactéries lactiques. Les pots sont ensuit stockés a
cette température pendant 12 a 24 heures de fagcon a augmenter la consistance du produit sous
I’effet du froid TAMIME (1999).

e Brassage

En vue de fabriquer des yaourts brassés, le lait ensemencé est maintenu en cuve a la

méme température que dans les pots (entre 42 et 46°C) jusqu’a obtention de 1’acidité voulue.
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On procede par la suite au découpage et au brassage du caillé pour le rendre onctueux ; il doit

étre réalisé avec précaution en optant par 1’'un des procédés suivants :

- agitation mécanique a 1’aide d’un brasseur a turbine ou a hélice ;
- passage du gel a travers un tamis ;

- homogeénéisation a basse pression.

Une fois ce traitement opéré, le caillé est immédiatement et rapidement refroidi a
une température inférieure a 10°C. Le yaourt est ensuite conditionné en pots et conservé
entre 2 et 4°C. L’addition éventuelle d’aromes, de pulpes de fruits, etc., se fait au moment
du remplissage des pots (COURTIN et al., 2002 ; NGOUNOU et al., 2003).

111.6. Consommation

La demande croissante sur les marchés « déficitaires en lait », combinée avec la
raréfaction de 1’approvisionnement en lait, créera des defis sans précédent dans la prochaine
décennie pour les producteurs laitiers qui devront s’efforcer de répondre a cette demande.

Le yaourt et le lait aromatisé connaitront une augmentation significative de la
demande.
Le yaourt devrait croitre de 7,6 % dans la région Asie-Pacifique, en Afrique du Nord et en
Amérique latine entre 2013 et 2016 (ANONYME g, 2014).

La consommation moyenne annuelle de I’algérien en yaourt oscille entre 5 et 6 Kg/an

contre 10 Kg/an au Maroc et en Tunisie (BOUBECHIR, 2011).
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Figure n° 3 : Diagramme générale des principales étapes de
fabrication du yaourt (CAROL et VIGNOLA, 2002).
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I. Matériel et méthodes

1.1. Préambule

Ce présent travail est réalisé en grande partie a la laiterie MATINALE, située a I’est
de la wilaya de TI1ZI-OUZOU sur la route de CHABANE AHCENE. Nous avons estimé
nécessaire de présenter une fiche technique succincte sur cette unité, afin de mieux cerner les

attendus de ce travail et les essais expérimentaux réalises.

1.2. Présentation de la laiterie MATINALE

De création relativement récente (2003), la laiterie « MATINALE » est spécialisée
dans la production et commercialisation d’une gamme variée de produits dont: lait
reconstitué pasteurisé partiellement écrémé a 1.5 % de matiere grasse, lait de vache
pasteurisé a 2.8 %, I’ben a base de poudre de lait (26% et 0%), I’ben a base de lait de
vache, raib a base de poudre de lait, raib a base de lait de vache, pour approvisionner le

marché local. Elle a une capacité de 200 000 I/jours pour une équipe de 8 heures.

La laiterie « MATINALE » est subdivisée en quatre services : service commercial,
service de comptabilité, service de ressources humaines, service collecte, service qualité dont

3 laboratoire (deux laboratoires d’analyses physicochimiques et un de microbiologiques).

Dans I’atelier de production, on trouve des cuves de capacités différentes,
pasteurisateurs , six conditionneuses, trois chambres froides, deux chambres de fermentation

et une bache a eau.

La laiterie « MATINALE » s’approvisionne en lait cru de cinquante deux collecteurs.
Face a la demande de plus en plus importante. Elle traite 54000 | par jour de lait pasteurisé.
1.3. Objectif de I’étude

L’objectif visé par notre étude expérimentale consiste dans un premier temps, en un
essai de fabrication d’un yaourt brassé selon trois recettes différentes : un yaourt a base de
100% de lait de vache (YV), un yaourt a base de 100% de lait de soja (YS) et un yaourt a base
de mélange de lait de vache (50%) et lait de soja de (50%) (YM), préparees dans les mémes
conditions; ensuite, comparer les parametres physico-chimiques et microbiologiques des

produits ainsi obtenus.
I.4. Démarche expérimentale

Pour atteindre notre objectif, nous avons adopté la démarche expérimentale suivante :
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I. Matériel et méthodes

1- Préparation du lait de soja ;

2- Analyses physico-chimiques des matieres premiéres (lait de vache, lait de soja,

mélange de lait de vache et de lait de soja) ;

3- Préparation du yaourt brassé selon les trois recettes précédemment citées ;

4- Détermination des caractéristiques physicochimiques et microbiologiques des produits

obtenus ;

5- Réalisation d’un test de dégustation préliminaire pour apprécier 1’acceptabilité de

nos produits par le consommateur ;

6

Enfin, évaluation approximative des prix des yaourts obtenus.

I.5. Matiéres premieres

v
v

le lait de vache utilisé est le lait cru de la laiterie MATINALE ;

le lait de soja est préparé a partir de la graine de soja jaune cultivée en Chine ;
les ferments lactiques utilisés proviennent du laboratoire MATINALE a 1’état
lyophilisé ;

Ardme industrielle fruits des bois;

Le sucre utilisé est du saccharose de marque Cevital.

1.6. Appareillage, produits chimiques et réactifs (voir annexel)

1.7.processus de fabrication du lait de soja

Graines de soja

S



I. Matériel et méthodes

Eau de robinet (P/\VV=1/5)

Triage

\ 4

Graines triées

Lavage

\ 4
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Mouture

Eau bouillante (P/V=1/7)

[
L
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Figure n°4: Diagramme de production du lait de soja (Bokossa Yaou et al., 2011)

1.8. Composition des différents essais




I. Matériel et méthodes

Le tableau VIII résume les différents essais réalisés, pour la préparation des trois types de

yaourt brassé aromatisé.

Tableau V111 : Composition des différents essais de yaourt

Essais | Lait de vache | Laitdesoja | Sucre (%) Arbéme Ferments

(ml) (ml) lactiques

Essai 1 | 1000 0 10 0.7 % L.bulgariccus
S.thermophilus

Essai 2 | 1000 0 11 1% L.bulgariccus
S.thermophilus

Essai 3 | 1000 0 12* 2 %* L.bulgariccus
S.thermophilus

Essai4 | O 1000 10 0.7% L.bulgariccus
S.thermophilus

Essai5 O 1000 11 1% L.bulgariccus
S.thermophilus

Essai6 | O 1000 12 2% L.bulgariccus
S.thermophilus

Essai 7 | 500 500 10 0.7% L.bulgariccus
S.thermophilus

Essai 8 | 500 500 11 1% L.bulgariccus
S.thermophilus

Essai 9 500 500 12 2% L.bulgariccus

S.thermophilus

(* : selon ( BOKOSSA, 2011))

1.9. Analyses physicochimiques des matieres premiéres




I. Matériel et méthodes

1.9.1. lait de vache
1.9.9.1. Mesure du pH et de la température

Le principe consiste a la mesure de la différence de potentiel entre une électrode de
mesure et une électrode de référence réunies en un systéme d’électrode combiné. Le pH et la
température sont déterminés directement en utilisant un pH- meétre électronique et ce, apres

avoir plongé 1’¢lectrode dans un bécher contenant un échantillon du lait frais a analyser.
» Mode opératoire
Calibrage de 1’¢lectrode du pH metre :

Rincer I’¢électrode avec de 1’eau distillée puis I’essuyer ;

v
v" Plonger I’électrode dans une solution a pH4 puis rincer a I’eau distillée et essuyer ;
v" Plonger I’électrode dans une solution a pH 7 ;

v

Lire les résultats sur 1’afficheur du pH métre.
1.9.1.2. Détermination de la densité
La densité est un parametre physico-chimique, mesuré avec un Lactodensimetre.
» Mode opératoire
Le mode opératoire consiste a :

v Plonger le lactodensimetre dans une éprouvette remplie avec du lait ;

v' Laisser équilibré tout en vérifiant que la position de I’éprouvette est dans 1’axe
vertical ;

v' Attendre 30 a 60 secondes ;

v' Faire la lecture sur la partie supérieure du ménisque du lactodensimétre.

Si la température est de 15°C, le niveau de flottement correspond a la graduation de lecture de

la densité.

Si la température est inférieure ou supérieure a 15°C, il faux soustraire ou additionner
respectivement le nombre de graduations qui séparent le niveau de température

correspondante a 15°C.

» Expression des résultats

<



d=do—0,2(15=T...00vvven..... T <15°C
d=do+0,2(15-T...evvveenn... T > 15°C
Ou:

do: Densité sur le lactodensimeétre (lecture).
T : Température sur le lactodensimeétre en degré Celsius.
1.9.1.3. Détermination de I’acidité titrable (Dornic)

Cette méthode (voir annexe 2) permet le dosage de 1’acidité d’un échantillon du lait de

10 ml par titrimétrie avec la soude 0,1N.
> Expression des résultats

Le résultat est exprimé en °D: 1 °D correspond a 0,1 g d’acide lactique, elle est

donnée par la formule suivante :

A (°D)= V .10

Ou:
A (°D) : Acidité titrable en degré Dornic (°D).
V : volume en ml de la solution sodique utilisée pour le titrage.

1.9.1.4. Détermination de la teneur en matiére grasse par la méthode acido-
butyrométrique de GERBER(1975)

La détermination est basée sur 1’ajout de 1’acide sulfurique qui dissout les protéines du lait. La
séparation de la matiere grasse des autres constituants est réalisée apres centrifugation du

butyrometre en présence d’alcool iso-amylique. Le mode opératoire est détaillé en annexe 3.
» Lecture et expression des résultats

Tout en tenant le butyromeétre verticalement, on examine le plan inferieur de la
colonne. On I’améne en coincidence avec une manceuvre du bouchon et on effectue la lecture
directement sur les graduations du butyrometre. La teneur en matiére grasse est exprimée en

pourcentage.

<
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1.9.1.5. Détermination de I’extrait sec totale (EST) et I’extrait sec dégraissé (ESD)

La teneur en matiére seche totale du lait est le produit résultant de la dessiccation de ce

lait. Elle est exprimée en g/l ou en % massique.

Le principe consiste en une dessiccation par évaporation d’un certain volume du produit a
analyser et une pesée du résidu obtenu. Alors que ’ESD est 1’extrait sec total privé de la

matiere grasse, soit ESD=EST-MG voir annexe 4.
1.9.1.6. Dosage des protéines par la méthode

La méthode appliqué est celle décrite par Bradford (1976) qui consiste a un dosage
colorimétrique, basé sur le changement d'absorbance (la mesure se fait a 595 nm), se
manifestant par le changement de la couleur du bleu de Coomassie aprés liaison avec les
acides aminés basiques (arginine, histidine, lysine) et les résidus hydrophobes des acides

aminés présents dans la ou les protéines.
» Principe

On utilise trois types de solution :
- une solution de la protéine dont on veut déterminer la concentration ;
- une solution de concentration connue d'une protéine considérée comme une référence ou
un standard par rapport a la protéine dont on veut déterminer la concentration (BSA) ;
-une solution de réactif qui développe une coloration en réagissant avec des acides aminés
spécifiques de ces protéines.

La solution de concentration connue permet de constituer une gamme étalon (figure n°5) :

série de tubes qui contiennent un volume identique mais des quantités croissantes et

connues de la protéine de référence.

En parallele, une série de tubes, contenant différents volumes de prise d'essai de la protéine

dont on veut déterminer la concentration (I'échantillon & doser), est préparee.

-
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La solution de réactif est ajoutée au méme moment dans tous les tubes afin que la coloration

se développe dans les mémes conditions pour la gamme étalon et I'échantillon a doser.

» Mode opératoire (voir Annexe 5)
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Figure n°5 : Courbe étalon du dosage des protéines par la méthode de Bradford (1951)

L’albumine sérum bovin est utilisée comme protéine étalon ; R = coefficient de corrélation.

1.9.1.7. Test d’antibiotique

Cette recherche se fait par le test “ Betastar”. C’est un test rapide qui permet de détecter

simultanément, en une seule opération la présence des résidus de betalactamines et

tétracyclines dans un échantillon de lait cru. Le mode opératoire est détaillé en annexe 7.
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Figure n°6 : Photo montrant le matériel utilisé pour le test d’ATB.
» Lecture et expression des résultats
C : est une band de référence.
B : est une bande de confirmation sur la présence de beta lactame.
T : est une bande de confirmation sur la présence de tétracycline.
N.B : dans le cas invalide on doit refaire le test.
1.9.2. lait de soja

La mesure de pH, I’acidité titrable, de I’EST et ESD, des proteines a été réalisee selon

les mémes protocoles utilisés pour I’analyse du lait de vache.

La MG est déterminé par la méthode butyrométrique de GERBER sauf que 1’alcool est dilué a
87 %.

Le test d’antibiotique n’était pas réalisé vue que la technique de beta star est spécifique

pour le lait de vache.
1.9.3. Mélange de lait de vache et le lait de soja

La mesure de pH, I’acidité titrable, de I’EST et ESD, des protéines a été réalisée selon

les mémes protocoles utilisés pour 1’analyse du lait de vache.
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1.10. Analyses physico-chimiques des yaourts

La mesure de pH, de I’acidité, de I’EST et de taux de protéines a été réalisée selon les

mémes protocoles utilisés pour I’analyse du lait.
I.11.Analyses microbiologiques du produit fini

Les analyses microbiologiques sont indispensables, voire obligatoire, pour apprécier la
qualit¢é microbiologique d’un produit alimentaire. Elles permettent de détecter les
microorganismes existant dans les produits alimentaires notamment les pathogénes afin de
garantir pour le consommateur, une sécurité hygiénique et un niveau appreciable de qualité

organoleptique.

Les analyses effectuées dans cette étude sont portées sur : la flore aérobie mésophile

totale (F.A.M.T), les coliformes totaux et fécaux, les levures et moisissures.

Tableau IX : Analyses microbiologiques effectuées sur les produits obtenus

Germes Milieux de Type Température Durée

recherchés culture utilisés | d’ensemencement | d’incubation d’incubation
FMAT PCA En profondeur 30°C 72h
Coliformes | VRBL En profondeur 37°C 24h
totaux
Coliformes | VRBL En profondeur 44°C 24h
fécaux
Levures et | OGA En surface 25-30°C 3abjours
moisissures

» Préparation de la suspension mére

Peser aseptiquement 25g de produit finis et les introduire dans 225 ml d’eau péptonée
stérile, cette derniere doit assurer la survie de tous les microorganismes sans favoriser leur
multiplication (BOURGEOIS et al., 1990). Le mélange obtenu est homogénéisé et constitue

la suspension mére (SM), qui correspond a la dilution 1/10.

-
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» Preéparation de la série de dilutions décimales

Nous avons préparé a partir de la SM, une série de dilutions décimales allant de 10

jusqu’a 10™*, comme suit;

Introduire aseptiquement 1 ml de la SM dans 9 ml de TSE (Tryptone-Sel-Eau) stérile
qui correspond & la dilution 1072

Aprés homogénéisation, 1ml de la dilution 107 est prélevé puis introduit dans 9 ml de
TSE qui correspond & la dilution 107,

Ensuite, 1ml de la dilution 10 est prélevé puis introduit dans 9 ml de TSE qui

correspond a la dilution 10™.
1.11.1. Recherche et dénombrement de la flore mésophile aérobie totale

Les germes aérobies mésophiles sont représentés par I’ensemble des germes
saprophytes et pathogénes, aptes a se multiplier a ’air libre avec une croissance optimale a
une température entre 25 a 45°C (VIGNOLA, 2002).

» Principe

Les germes aérobies mésophiles totaux peuvent se développer dans un milieu nutritif
gélosé exempt d’inhibiteur et d’indicateur défini (PCA) & 30°C pendent 72 heures. Apres

incubation ils apparaissent sous forme de colonies lenticulaires en masse.

» Mode opératoire

e Noter sur des boites de Pétri : la date, la dilution, le nom du produit et le milieu de
culture.

e A partir des dilutions décimales, porter aseptiguement 1 ml de chaque produit et
I’ensemencer dans la boite de Pétri correspondante vide et stérile.

e Compléter ensuite avec environ 15 ml de gélose PCA fondue puis refroidie a 45°C.

e Faire des mouvements circulaires en forme de « 8 » pour permettre a I’inoculum de se
mélanger puis laisser solidifier, rajouter apres une deuxieme couche d’environ 5 ml.

e Incubation des boites de Pétri avec le couvercle en bas a 30°C pendent 72 heures, en

faisant une lecture chaque 24 heures.
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» Lecture
Retenir les boites contenant un nombre de colonies compris entre 30 et 300.
Les résultats sont exprimés en UFC par (g) de produit selon la formule suivante :
X=N.1/D.1/V
X : nombre de germes par ml ou g de produit
N : nombre de colonies
V : volume de I’inoculum
D : facteur de dilution ou la dilution considérée
1.11.2. Recherche et denombrement des Coliformes totaux Fécaux

En microbiologie alimentaire, on appelle coliformes les Entérobactéries fermentant le
lactose, il s’agit des germes : Escherichia, Citrobacter, Enterobacter et Klebseilla, lorsqu’ils
sont en nombre élevé, ils peuvent provoquer des toxi-infections alimentaires (VIERLING,
2001).

Le dénombrement des coliformes dans le lait permet de mettre en évidence, une
pollution fécale et donc la possibilité d’une contamination par les entérobactéries pathogénes.
Ces bactéries sont sensibles a la chaleur. Elles sont donc un bon témoin de I’efficacité des
traitements thermiques et/ou d’une recontamination. De plus, elles sont en elles-mémes un

facteur de mauvaise conservation ou d’accidents de fabrication (GUIRAUD, 1998).
» Principe

Les Coliformes sont capables de se multiplier en présence de sels biliaires et capables
de fermenter le lactose avec production d’acide et de gaz en 24 a 48 heures a une température
de 37°C. Le milieu utilisé est le milieu (VRBL), contenant les sels biliaires, le cristal violet et
le rouge neutre comme agents sélectifs, qui inhibent la croissance de la flore secondaire

Gram®.

» Mode opératoire (idem que la FMAT)

-
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1.11.3. Recherche et dénombrement des levures et moisissures

Les levures et les moisissures sont des champignons microscopiques. Dont la présence
dans les produits alimentaires est indésirable, car ils détruisent leur qualité organoleptique et
chimique (THURIAUX, 2004).

Le dénombrement de cette flore permet d’estimer I’efficacité du traitement thermique

appliqué et 1’état de conservation de I’aliment (GUIRAUD, 1998).
> Principe

II repose sur I’emploi d’un milieu de culture solide rendu sélectif par acidification
et/ou avec I’addition d’un antibiotique (Oxytétracycline pour 1’OGA) qui inhibe le

développement de la flore bactérienne.
» Mode opératoire

A partir de la dilution décimale 10™*, porter aseptiquement deux gouttes dans une boite
de Pétri contenant de la gélose OGA. Etaler les gouttes a I’aide d’un rateau stérile, puis
incuber a 25°C pendant 5 jours. Dans le souci de ne pas se trouver face a des boites envahies
soit par les levures soit par les moisissures, on doit effectuer des dénombrements tout les

jours.
> Lecture

Les colonies de levures ressemblent & des bactéries, elles sont brillantes rondes et
bombées, de couleurs différentes alors que celles des moisissures ont un aspect velouté et sont
plus grandes de couleur blanche ou pigmentées. Par ailleurs, étant donné qu’on a travaillé
avec la dilution 107, il faut multiplier le nombre de colonies trouvées par I’inverse de la

dilution correspondante. Les résultats sont exprimés en UFC par (g) de produit.
1.12. Analyses sensorielles des produits finis
1.12.1. Regles générales de la conduite de la déegustation

> Les dégustateurs

L’¢évaluation sensorielle demande de faire appel a plusieurs sujets pour conduire a des

résultats significatifs (NICOD, 1998).

-
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Le groupe de dégustateurs ayant participé a notre analyse sensorielle est composé de

vingt cing personnes entre enseignants, étudiant et personnels de la laiterie MATINALE.

D’apres NICOD (1998), ces sujets sont choisis selon les critéres suivants :

<N XX

<

v

IIs doivent étre volontaires et motivés ;

Ils ne doivent présenter aucune aversion vis-a-vis du produit a étudier ;

Ils ne doivent pas fumer au moins deux heurs avant le test ;

Les sujets malades ne sont pas concernés, donc la prise de médicament est contre
indiquée ;

IIs doivent avoir une bonne vision des couleurs ;

L’honnéteté des dégustateurs est un critére important.

Présentation des échantillons

v

Les échantillons sont enlevés de la glaciere dix minutes avant le début de la séance de
dégustation ;

La gamme d’échantillons est servie a une température de 8 a 10 °C

Chaque yaourt est présenté dans un contenant jetable en plastique et identifié par un

code de quatre chiffre pour garder ’anonymat (voir figure n°7).

Figure n°7 : Présentation des échantillons des trois types de yaourt et déroulement de

I’épreuve sensorielle.
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Séance de dégustation

Les séances de dégustation se sont déroulées au niveau de la salle de soutenance de
département de biologie de 'UMMTO et le laboratoire d’analyses physico-chimiques de la
laiterie MATINAL, ou la plus parts des conditions sont réunies :

v' Dans le but d’obtenir une meilleure sensibilité des dégustateurs, la séance est
organisée entre 9 heures et 11 heures ;

v Les dégustateurs se rinceront la bouche au début de la séance et aprés chaque
dégustation pour garder la sensibilité constante ;

v' Les dégustateurs changent la cuillére d’un échantillon a I’autre ;

v Afin d’éviter les phénomeénes de saturation, des petites quantités de chaque échantillon
suffisent pour évaluer les parameétres recherchés ;

v' Toutes les épreuves se sont déroulées en notre présence pour donner plus

d’explication, ainsi que pour s’assurer du bon déroulement de la séance.
Recueil des résultats

Le recueil des résultats est effectué sur une fiche (voir annexe 6).
Traitement des résultats

Les résultats du test sensoriel obtenus, sont illustrés dans des secteurs pour tous les

paramétres analysés dans la partie résultats et discussion.
1.13. Analyse statistique.

Les analyses statistiques ont été réalisées avec le logiciel Stat Box version 1.40 au seuil de

signification de 5%.
1.14. Evaluation économique des produits finis

L’évaluation économiques des produits finis est détaillée dans la partie résultats et discussion.

<
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I1. Résultats et discussion

I1.1. Résultats des analyses physico-chimiques des matiéres premiéres

I1.1.1. Lait de vache

Les résultats des analyses physico-chimiques effectuées sur le lait de vache sont

résumés dans le tableau X:

Tableau X: Reésultats des analyses physico- chimiques du lait de vache

Echantillons El
Parametres

pH 6.54

Acidité (°D) 17.5
MG (g/l) 32

EST (g/l) 110.4

ESD (g/l) 78.4

Densité 1029
Protéines % 3.1
ATB abs

E2

6.63

16
34
121.3
87.3
1031
2.9

abs

E3

6.59

16.5
32
115.6
83.6
1030
3.4

abs

Moyenne

6.58+0,04

16.66+0.76
32.66+1.15
115.7645.45
83.1+4.47
1030+1
3.13+0.25
Abs

Normes
AFNOR,
(1986)

6.6-6.8

16-18
34-36
120-125
87.5-89.9
1028-1035
3.2-3.6

Absence

En comparant les résultats obtenus aux valeurs de référence recommandées par AFNOR

(1986), nous constatant que :

v pH

La valeur moyenne du pH est de 6.58+0.04 ; elle est légerement inférieure a la norme qui

est de 6.6, cela est di aux mauvaises conditions de stockage au niveau de la ferme et le non

respect de la temperature isotherme des citernes au cours du transport.

v Acidité

La valeur obtenue est de 16.66+0.76 °D, ce qui la place dans la norme qui est de 16 — 18

°D. D’aprées CHEFTEL (1998), le pH et I’acidité évoluent avec la composition du lait, une




teneur élevée en substances acides, protéines, anions, phosphate ou acide lactique

s’accompagne d’une diminution de pH et d’une acidité titrable élevée.
v" Densité

Une densité de 1030£1.00, ce qui la place dans la norme qui est de 1028. En effet, selon
MATHIEU (1998), le lait est suppose mouillé lorsque les valeurs de densité sont faibles.

v MG

Nous constatons que le taux de matiere grasse dans le lait de vache (32.66+1.15) est
inférieur & la norme (34-36), ceci pourrait étre expliqué par deux hypotheses :

- la période durant laquelle a été effectué le suivi, la saison d’été conduit a la baisse des taux
butyreux et protéines minimaux. En effet, selon MATHIEU (1998), les taux butyreux et

protéique sont maximaux en automne et minimaux en juin et juillet ;

- d’autre part, une étude faite par la FAO (1995) a montré que lorsque les vaches sont
nourries avec des rations fortement énergiques, mais pauvre en foin, la teneur en matiere

grasse du lait diminue.
v’ EST et ESD
Une faible teneur en EST et ESD est enregistrée qui serait due :

- soit a des facteurs liés a I’animale lui-méme (race, age et le stade de lactation) ; AMIOT,
(2002) a rapporté que la composition générale du lait de vache est variable selon les animaux
dont elle dépend, les principaux étant 1’individualité, la race, la période de lactation,

I’alimentation, la saison et I’dge de I’animal.

- soit a un régime alimentaire, selon BOURDIER et LUQUET (1981), un régime alimentaire

insuffisamment énergétique pourrait réduire le pourcentage de 1’extrait sec dégraissé.
v" Protéines

Les protéines sont les constituants les plus importants du lait avec une teneur de 3.4 %.

Elles présentent une fonction nutritionnelle grace a I’apport en acides aminés essentielles et en

peptides a activiteé biologique (CAROLE et VINGOLA, 2002).

-
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Les résultats obtenus montrent que la teneur en protéines du lait de vache est de
3.13+0.25%. En se référant aux normes établies, soit 3.4-3.6%, la valeur obtenue est faible.
Cette valeur faible s’expliquerait par le fait que la composition du lait varie en fonction de
plusieurs facteurs liés soit a I’animal (facteur génétique, stade physiologique ...), soit au
milieu (alimentation, saison, traite ...). Selon AMIOT (2002), I’alimentation semble étre le
facteur le plus prépondérant dans I’obtention de ces teneurs faibles. De méme, DEBRY
(2001) a signalé que le taux de MG, des protéines ainsi que les proportions de caséines et de

protéines lactosériques sont les plus sensibles a certains facteurs précédemment décrits.
v ATB

Il en ressort un résultat de test d’antibiotique négatif pour tous les échantillons du lait
Cru, se qui renseigne sur 1’absence totale de résidus d’antibiotiques et donc une conformité de

sa qualité sanitaire.

NB : la présence de résidus d’ATB peut étre expliquée par un état de santé anormal des
vaches : soit elles sont malades, soit elles sont en cours de traitement vétérinaire ou hien elles

consomment des aliments qui contiennent ces antibiotiques.
11.1.2. Lait de soja

Le tableau XI indique les résultats des différents paramétres physico-chimiques obtenus avec
le lait de soja :

Tableau XI: Résultats des analyses physico-chimiques du lait de soja

Echantillons Normes
El E2 E3 Moyenne | (AFNOR, 1996)
Parametres NF V29-001
pH 6.68 6.75 6.64 6.69+0.05 6.5-6.9
Acidité (°D) 9.5 9 8.5 9+0.50 8.5-10
MG (g/l) 22 22 22 22+0.00 >15
EST (g/1) 73.8 75.2 76.5 75.16+1.35 | >68
ESD (g/1) 51.8 53.2 54.5 53.16+1.35 | >50
Densité 1012 1013 1015 1013.33+1.25 | 1012-1015
Protéines % 3.62 3.65 3.67 3.64+0.02 >3.6
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Les résultats obtenus pour 1’analyse du lait de soja, sont conformes aux normes AFNOR

(1996).
v pH

Le pH du lait de soja en moyenne est de 6.69+0.05 ce qui répond a la norme AFNOR
(1996) exigeant une teneur de 6.5 a 6.9.

v Acidité

Nous remarquons que 1’acidité titrable est ¢gale a la moiti¢ de celle de lait de vache dont

la teneur moyenne est de 9 °D qui répond a la norme.
v Densité

Le lait de soja présente une densité de 1013.33+£1.25 qui est conforme a la norme, mais
inférieure a celle du lait de vache qui est de 1030. Ces valeurs ne s’accordent pas avec celle
rapportée par BEDROUNI (2006), soit une densité de 1016. Cette différence pourrait étre
expliquée par la variété et la quantité de graines utilisées dans I’extraction du tonyu et / ou par

la quantité d’eau ajoutée lors de I’extraction.
v MG

La MG est de 22 g/l £0.00, cette valeur est conforme a la norme AFNOR (1996) qui exige
une teneur supérieure a 15g/1, bien que la quantité de MG dans le lait de vache est plus élevée.
Cependant, de point de vue qualitatif, le lait de soja est trés apprécié pour ses composés
lipidiques vu qu’il est riche en acides gras insaturé¢ (BERK, 1993). En effet, selon ROUSSEL
(2006), le lait de soja renferme des acides gras essentiels, les polyinsaturés oméga-3 et
oméga-6, respectivement appelés acides alpha-linolénique et linoléique. En outre, BERK
(1993) a souligné que le lait de soja est dépourvu de cholestérol, ce qui constitue un autre

atout nutritionnel.
v' EST et ESD

L’EST est d’une valeur de 75.16g/1£1.35, cette valeur est conforme a la norme AFNOR
(1996) indiquant une teneur supérieure a 68g/l. Quant a I’ESD, la valeur obtenue est de
53.169/1£1.35, ce dernier est conforme a la norme exigée par AFNOR (1996). Selon
VIRLING (2001), ces valeurs sont expliquées par la faible densité de lait de soja.
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v" Protéines

La teneur en protéines enregistrée est de 3.64+0.02%, cette valeur est supérieure a la
norme qui est supérieur a 3.6%. Ce résultat peut étre expliqué par la variété de la graine
utilisée. En effet, selon TU VIET PHU (1012), le premier facteur qui influence la composition
du lait de soja est la variété de soja utilisée. Elle décide non seulement du go(t de soja, mais
aussi de la teneur en protéines, et en lipides. Sachant que la teneur en protéines chez la variété
choisie est de 3.83%. Toutefois, nous constatons une teneur en protéines supérieurs a celle du
lait de vache tout en rappelant que selon APFELBAUM et ROMON (2004), les protéines du

tonyu sont de bonne valeur biologique.
11.1.3. Mélange de laits

Les résultats des analyses physicochimiques effectuées sur le mélange de lait de vache

et du lait de soja sont regroupés dans le Tableau XII:

Tableau XI1 : Résultats des analyses physicochimiques du mélange de lait de vache et du lait

de soja

Echantillons El E2 E3 Moyenne
Paramétres

pH 6.61 6.69 6.62 6.64+0.04
Acidité (°D) 13.5 12.5 12.5 12.83+0.57
MG (g/l) 34 345 35 34.50+0.50
EST (g/l) 145 144.4 143.05 144.15+0.99
ESD (g/l) 111 110 108.05 109.68+1.50
Densité 1040 1041 1040 1040.33+£0.57
Protéines % 6.85 6.83 6.83 6.83+0.01

\/pH

Le pH du mélange lait en moyenne est de 6.64+0.04 ce qui répond a la norme AFNOR
(1996) exigeant une teneur de 6.6 a 6.8 pour le lait de vache et 6.5 a 6.9 pour le lait de soja.
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v Acidité

Nous remarquons que I’acidité titrable du mélange des deux types de lait (12.83+0.57) a
considérablement diminué¢ par rapport au lait de vache. Cette diminution s’explique par la

faible acidité du tonyu.
v Densité

D’aprés les résultats obtenus, la densité du mélange est de 1040.33+£0.57 cette valeur est
plus élevée que la densité du lait de vache ou celle du lait de soja qui sont respectivement de
1028 et 1012. L’augmentation de la densité est en relation directe avec 1’augmentation du
I’EST. Selon LEMENS (1985), la densité est sous la dépendance de deux facteurs principaux,
la teneur en matiere seche et celle de la matiere grasse, la densité diminue avec

I’augmentation du taux butyreux.
v MG

Le taux de matiére grasse s’éléve a 34.5+0.50g/l, cette élévation est normale compte tenu

de la différence observée dans la teneur en MG des deux types de lait mélangé.
v EST

L’EST du mélange est d’une valeur de 144.15+0.99¢/l, cette valeur est élevée par rapport
a la norme AFNOR (1996). Quant a I’ESD, la valeur obtenue est de 109.68+1.50g/I, elle est
plus importante que I’ESD du lait de vache et de celui de lait de soja. Donc 1’enrichissement
du lait de vache par le lait de soja permet d’augmenter et de concentrer la matiére seche. En
effet, selon MIETTON (1986), I’enrichissement du lait de vache provoque une concentration

de tous les éléments de sa matiére séche et par conséquent une augmentation de son EST.
v Protéines

Les résultats obtenus montrent que la teneur en protéines est de 6.83+£0.01 %, cette
teneur ¢élevée en protéines résulte de 1’apport protéique important du lait de vache et du lait de
soja. Nos résultats demeurent supérieurs a ceux rapportés dans la littérature scientifique, soit
une valeur de 4.27 % de protéines par litre de mélange de laits. La différence observée dans
les résultats pourrait s’expliquer par la différence dans la variété de graine utilisée et la

qualité du lait de vache utilisée.

<



I1. Résultats et discussion

11.2. Résultats des analyses physico-chimiques des produits finis
11.2.1. Yaourt a base de lait de vache
Les résultats des analyses physico-chimiques sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau XI11: Résultats d’analyses physico-chimiques du yaourt a base de lait de vache

Echantillons

El E2 E3 Moyenne Normes
(AFNOR, 1986)

pH 4.67 4.64 4.68 4.66+0.02 | 4.6-4.7
Acidité (°D) | 72 75 74.5 73.83+1.66 | 75-100
MG (g/l) 29 29.5 31 29.83+1.04 | 15-25
EST (g/l) 1295 131 130.5 130.33+0.76 | 132.8
ESD (g/l) 100.5 101.5 99.5 100.50+1.00 | 107.8
Protéines % | 3.3 3.25 3.45 3.33:0.10 |37

D’aprés les résultats obtenus, nous constatant que les valeurs des paramétres mesurés se

rapprochent des normes adoptées par AFNOR (1986).

La valeur de pH obtenus pour les yaourts fabriqués est de 4.66+0.02, cette valeur est
conforme a la norme AFNOR (1986) et s’accorde parfaitement avec ceux de JIMOH et
KOLAPO (2007), rapportant des valeurs de pH comprises entre 3.93 et 5.68.

L’acidité des trois essais de yaourts a base de lait de vache analysés est de
73.83+1.66°D ; elle se rapproche beaucoup de la limite de tolérance de la norme AFNOR
(1986) qui est de 75 °D. Une bonne acidité indique la fraicheur du produit ainsi que le respect
du taux d’ensemencement et aussi la présence des facteurs favorables (hygiéne, température,

etc.).

La teneur en MG obtenue (29.83+1.04) est Iégérement supérieure a la norme, qui est
de 15-25g/1 ce qui nous fait dire qu’elle n’est pas conforme a la norme AFNOR (1986), mais
qu’elle peut étre acceptée. Selon CAROLE et VIGNOLA (2002), la teneur en MG du yaourt

varie entre 0.5 et 3.5%, selon qu’il s’agie de yaourt écrémé ou entier. Cette hausse
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s’expliquerait du fait que notre lait n’a pas subi un écrémage partiel pour atteindre la valeur

de 15g/1.

La valeur de ’EST est de 130.33+£0.76g/1, elle est inférieure a la norme fixée par
AFNOR (1986) qui est de 132.8g/l. Cette baisse es EST s’expliquerait par le fait que le lait
utilisé n’a pas subi une standardisation en matiére séche. Selon BEAL et SODINI (2003), le
lait de vache cru doit étre enrichi avec de la poudre du lait pour augmenter I’EST et ainsi

former un yaourt consistant et exempt de synérese.

La valeur de I’ESD est de 100.50+£1.00g/1, inférieur a la norme fixée par AFNOR
(1986) qui est de 107.8g/l. Cette hausse peut s’expliquerer du fait que le lait utilisé n’a pas
subi un enrichissement par la MGLA.

v" Protéines

Les résultats obtenus montrent que la teneur en protéines est de 3.33+£0.10 %, cette
valeur est 1égérement inférieure a la norme qui est de 3.7%. Cette faible teneur en protéines
résulte de 1’absence d’enrichissement du lait utilis¢ par les protéines. Selon LAMONTAGNE
(2002), un taux de protéines élevé influe sur la qualité du yaourt, vu que les protéines de par
leur coagulation et leur capacité de liaison avec 1’eau agissent sur la texture particuliérement

sur la viscosité, 1’¢élasticité, consistance et fermeté du produit.
11.2.2. Yaourt a base de lait de soja

Le tableau ci-dessous résume les résultats des analyses physico-chimiques réalisés sur le

yaourt a base de lait de soja :

<



Tableau X1V : Résultats des analyses physico-chimiques du yaourt a base de lait de soja

El E2 E3 Moyenne
Parametres

pH 4.60 4.64 4.65 4.63+0.02
Acidité (°D) 38 42 39 39.66+2.08
MG (g/l) 20 19.5 19 19.50+0.50
EST (g/l) 70.76 70.89 70.95 70.86x0.09
ESD (g/l) 50.76 51.39 51.95 51.36+0.59
Protéines % 3.65 3.67 3.7 3.67+0.02

D’apres les résultats du tableau, la valeur du pH est de 4.63+£0.02, cette valeur est
proche de celle obtenue pour le yaourt a base de lait de vache. Elle est conforme a la norme
AFNOR (1986).

La valeur de I’acidité du yaourt est de 39.66+2.08°D, cette valeur peut étre expliquée
par un taux d’acide lactique insuffisant, car la matiere premicre qui est le tonyu ne contient
pas de lactose et la technique de dosage de I’acidité titrable ne mesure que la concentration de

I’acide lactique dans un échantillon.

La teneur en MG est de19.5+0.50q9/1, elle est aussi faible par rapport au lait de vache.

Cette faible teneur s’expliquerait par la composition initiale du lait de soja.

De méme, la teneur en EST estimée a 70.86+0.09g/l et celle d’ESD évaluée a
51.36+0.59¢g/l sont plus faibles que celle du lait de vache, cette différance est due a la
composition différente entre les laits utilisés. Elle peut étre expliquée aussi par la quantité

d’eau ajoutée.

La teneur en protéines du yaourt de soja est de 3.67+0.02%, cette teneur indique une
légere baisse par rapport a la matiere premicre. Néanmoins elle s’approche beaucoup de la

norme qui est de 3.7% pour le lait de vache.
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11.2.3. Résultats d’analyses physico-chimiques du yaourt a base de melange de lait de
vache et de lait de soja

Le tableau XV résume les résultats des analyses physico-chimiques réalisés sur le yaourt a
base de mélange de lait de vache et lait de soja :

Tableau XV: Résultats d’analyses physico-chimiques du yaourt a base de mélange de lait de

vache et de lait de soja

Echantillons

El E2 E3 Moyenne
parametres

pH 4.42 4.31 4.53 4.42+0.11
Acidité (°D) 62 65 58 61.66+3.51
MG (g/l) 28 30 29 29.00+1.00
EST (g/l) 1435 144.3 144.5 144.10+0.52
ESD (g/l) 115.5 114.3 1155 115.10+0.69
Protéines % 6.80 6.82 6.83 6.81+0.01

D’aprés les résultats rapportés dans le tableau ci-dessus, nous pouvons constater que le
pH du yaourt du mélange de lait de vache et de lait de soja est de 1’ordre de 4.42+0.11, il est
proche du pH du yaourt a base de lait de vache. L’acidit¢ est de 61.66+3.51°D, cette
augmentation d’acidité par rapport au yaourt a base de lait de soja serait due a la
transformation du lactose apporté par le lait de vache en acide lactique sous I’effet des

bactéries lactiques acidifiant le milieu.

La teneur en MG est Iégerement inférieure a la matiére premiere (mélange de lait de
vache et de lait de soja). Néanmoins, elle rentre dans la norme établie pour le yaourt

partiellement écrémé a base de lait de vache.

La valeur obtenue pour EST et I’ESD sont respectivement de 144.10+0.52g/1 et
115.10+0.69¢g/l. nous remarquant que les résultats obtenus sont supérieurs a ceux du yaourt a

base de lait de vache et le yaourt a base de lait de soja. Cette différance peut étre expliqué par
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I’enrichissement du lait de vache par le lait de soja. Ce dernier apporte des nutriments et
provoque une concentration de tous les éléments de sa matiere seche et par consequent une

augmentation de son EST et ESD.

L’enrichissement du lait de vache par le lait de soja a influencé positivement la teneur
en protéines du yaourt qui est de 6.81+0.01%. Cette teneur est plus élevée que celle du yaourt

a base de lait de vache et méme de celle du yaourt a base de lait de soja.
11.3. Résultats des analyses microbiologiques des produits finis

Les résultats des analyses microbiologiques des yaourts produits sont rapportés dans le

tableau suivant:

Tableau XVI: Résultats des analyses microbiologiques des produits finis

Germes recherchés Normes

YV YS YM JORA
(1998)

FTAM (UFC/g) 47 58 51 3.10"

Coliformes totaux | Abs Abs Abs 10

(UFClg)

Coliformes fécaux Abs Abs Abs 1

(UFC/g)

Levures Abs Abs Abs <10°

Moisissures

(UFClg)

Il ressort du tableau que la flore mésophile aérobie totale (FTAM) est conforme a la norme
J.0.R.A(1998).

Les coliformes totaux et fécaux sont totalement absents dans les trois types de yaourts
produits, ce qui est conformes aux normes établies. L’absence de ces flores microbienne est

due au bon respect des régles d’hygiene lors des manipulations.

-
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Quant aux levures et moisissures, les resultats obtenus indiquent leur absence, elles

sont conformes aux normes de J.O.R.A. (1998), ceci est dl au bonnes pratiques d’hygiéne et
au traitement thermique applique.

La conformité des résultats aux normes prouve le respect des conditions d’hygiénes et de

préparation des matieres premieres lors de manipulation.
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11.4. Analyse statistique des résultats physico-chimiques des trois yaourts fabriqués
Si la probabilité p est :

P > 0.05, les variables montrent une différence non significative ;

P <0.05, les variables montrent une différence significative ;

P <0.01, les variables montrent une différence hautement significative ;

P <0.001, les variables montrent une différence tres hautement significative ;
> pH

L’analyse de la variance montre qu’il existe des différences entre les moyennes

concernant le pH des trois yaourts (p = 0.00025).

Les résultats de test de NEWMAN-KEULS au seuil de signification de 5% sont

représenteés dans la figure n°8.

pH

4,5 -

3,5 -
2,5 A
N pH

1,5 4

0,5 -

YV YS YM

Figure8 : Résultats de comparaison de pH entre les trois types de yaourts fabriqués.

Cette figure révéle I’existence de deux groupes homogénes A et B qui regroupent
respectivement (YV, YS) et YM. Ces résultat sont presque les mémes obtenu par (ASSOUS
et BAILECHE, 2013) qui ont réalisé un essai de fabrication d’un yaourt a base de mélange de

E
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lait de vache et de lait de soja UHT et d’une boisson lactée a base de lactosérum et de lait de

soja.

Donc, nous pouvons conclure que le pH de yaourt & base de lait de vache et celui a
base de lait de soja se rapprochent, tandis que le pH du yaourt a base de mélange est
different; ce qui peut étre di a la différence des valeurs de pH initiales des matieres

premieres.
> Acidité

L’analyse de la variance montre qu’il existe des différences tres hautement

significative entre les moyennes concernant 1’acidité des trois yaourts (p = 0.00005).

Les résultats de test de NEWMAN-KEULS au seuil de signification de 5% sont
représentés dans la figure n°9.

80
70 -

60 -

50 -

40 -
30 4  Acidité
20 -

10 -

YV YS YM

Figure 9 : Résultats de comparaison de 1’acidité entre les trois types de yaourts fabriqués.

Cet histogramme révéle I’existence de trois groupes homogénes A (YV), B (YM) et C
(YS). Ces résultats sont différents de ceux obtenus par (ASSOUS et BAILECHE, 2013), qui
ont enregistré 1’existence de deux groupes homogénes, regroupant respectivement A (YS,
YV) et B (YM). Ainsi, nous pouvons dire que I’acidité des trois yaourts difféere, due a la
différence de composition des matieres premieres ; en effet, le lait de vache est connu par sa
richesse en lactose (LUQUET, 1985), par contre, le lait de soja ne contient pas ce substrat
(TU VIET PHU, 2012).
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> MG

L’analyse de la variance montre qu’il existe des différences trés hautement
significatives entre les moyennes concernant la MG des trois yaourts brassés élaborés (p =
0.0006).

Les résultats de test de NEWMAN-KEULS au seuil de signification de 5% sont
représentés dans la figure n°10.

MG

35

>
>

30 +

25 A

20 -

15 - B MG

10 -

YV YS YM

Figure 10 : Résultats de comparaison de la MG des trois types de yaourts fabriqueés.

Cette figure révéle I’existence de deux groupes homogeénes A et B, qui regroupent
respectivement les yaourts (YV, YM) et (YS). Ces résultats sont différent des résultats
obtenus par (ASSOUS et BAILECHE, 2013), qui ont abouti a trois groupes homogenes
regroupant respectivement A(YM), B(YV) et C (YS).

Donc, nous pouvons conclure que les teneurs en matiére grasse, du yaourt a base de
lait de vache et celui du mélange se rapprochent, et différe de celle du yaourt a base de lait

de soja ; parce que le lait de soja est faible en matiére grasse par rapport au lait de vache.
» EST

L’analyse de la variance montre qu’il existe des différences trés hautement

significatives entre les moyennes concernant I’EST des trois yaourts (p = 0).

Les résultats de test de NEWMAN-KEULS au seuil de signification de 5% sont
représentés dans la figure n°11.
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Figure 11: Résultats de comparaison de I’EST des trois yaourts fabriqués.
Cette figure révele I’existence de trois groupes homogenes A (YM), B (YV) et C (YYS).

Ces résultat sont similaires a ceux obtenus par (ASSOUS et BAILECHE, 2013) et
(Bokossa, 2011). On constate, que le taux de I’EST des trois yaourts différe, cela pourrait
s’expliquer par la composition initiale des matiéres premiéres (YV : 130.33+0.76, YS:
70.86+0.09 et YM : 144.10+0.52). Comme le montre cet histogramme, le YM a le plus grand
EST, c’est dii essentiellement a 1’enrichissement du lait de vache par le lait de soja ce qui
permet d’augmenter et de concentrer la mati¢re seche. En effet, selon MIETTON (1986),
I’enrichissement du lait de vache provoque une concentration de tous les éléments de sa

matiére séche et par conséquent une augmentation de son EST.
» ESD

L’analyse de la variance montre qu’il existe des différences trés hautement
significatives entre les moyennes concernant I’ESD des trois yaourts (p = 0). Les résultats de
test de NEWMAN-KEULS au seuil de signification de 5% sont représentés dans la figure
n°12.
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ESD
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YV YS YM

Figurel?2 : Résultats de comparaison de I’ESD des trois types de yaourts fabriqués.

Cette figure révele I’existence de trois groupes homogenes A (YM), B (YV) et C (YS).
En effet, la différence enregistrée entre I’ESD des trois yaourts, peut étre probablement
expliquées par la teneur initiale des matiéres premiéres en MG et en EST.

Ces résultats se rapprochent des résultats obtenus par (ASSOUS et BAILECHE,
2013) qui sont : (YV : 75.6+1.11. YS:51.5+0.04. YM : 110.6£1.1).

> Protéines

L’analyse de la variance montre qu’il existe des différences trés hautement
significative entre les moyennes concernant le taux de protéines des trois yaourts (p = 0). Les
résultats de test de NEWMAN-KEULS au seuil de signification de 5% sont représentés dans
la figure n°13.
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Protéines

M Protéines

O B N W b U1 O N

YV YS YM

Figurel3 : Résultats de comparaison de taux de protéines des trois types de yaourts fabriqués.

Les analyses physico-chimiques effectuées pour les trois yaourts montrent
qu’il ya des différences significatives entres les différents paramétres mesurés, donc on a eu
recours au test de NEWMAN-KEULS au seuil significatif de 5%. La figure ci-dessus, révele
I’existence de trois groupes homogénes A (YM), B (YS) et C (YV).

Le taux de protéines des trois yaourts differe (YV : 3.33+0.10. YS: 3.67£0.02. YM :
6.81+0.01), le yaourt a base de LM représente le taux le plus élevé par rapport aux autres
yaourts. Cela est certainement di a I’enrichissement de lait de soja par le lait de vache qui a
donné un résultat positif. Ce résultat est similaire au résultat obtenu par (ASSOU et
BAILECHE, 2013) : YV : 3.1+0.2. YS : 3.47+0.01. YM : 6.83+0.01.
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11.5. Analyse sensorielle

Les produits finis utilisés pour le test de dégustation sont illustrés dans la figure 14.

YV YS YM
Figure 14 : Photo montrant les trois produits finis utilisés pour le test de dégustation.

Notre analyse sensorielle montre que les préférences des trois types de yaourt produits,
different d’un dégustateur a un autre, en considérant les différents caracteéres évalués pour

chaque yaourt. Les différences sont illustrées dans les secteurs ci-dessous.
» Couleur

La figure 15 illustre les résultats du test de dégustation pour la couleur.

Aime la couleur

Figure 15: Comparaison de la couleur des trois types de yaourts fabriqués.

Les résultats obtenus montrent que la couleur de nos produits est acceptable. 38% des
dégustateurs ont aimé la couleur du YV, suivi par le yaourt a base de lait de soja avec un
pourcentage de 35% puis, en dernier 27 % des dégustateurs ont aimé celle du YM.

E
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» Odeur/arome

Les résultats de dégustation concernant I’odeur sont mentionnés dans la figure 16.

Aime ’odeur

Figurel6: comparaison de 1’odeur des trois types de yaourts fabriqués.

D’apreés la figure n°16, il est clair que le YV présente une odeur agréable avec 43% de
dégustateurs. En deuxiéme position c’est le YS qui est jugé acceptable avec 30% de
dégustateurs. Et en dernier le YM avec 27% de dégustateurs. Donc nous pouvons conclure
que ’ardme ajouté a nos produits confere une bonne odeur, ceci a été confirmé par les

dégustateurs.
» Godt

Les résultats de dégustation concernant le got sont mentionnés dans la figure n°16.

Aime le goQt

Figurel7: comparaison du go(t des trois types de yaourts fabriqués.

Concernant le godt, le YV est en premiére classe avec 52%, suivi du YM avec 31%
et en dernier le YS avec 17%. Cela signifie que le mélange entre le lait de vache et le lait de
soja donne un goQt plus acceptable par rapport au YS. Donc on peut masquer I’arriére goit

de lait de soja par I’ajout du lait de vache.

B
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> Texture

Les résultats de dégustation concernant la texture sont mentionnés dans la figure n°17.

Aime la texture

Figurel7: comparaison de la texture des trois types de yaourts fabriqués.

D’apres ces résultats, 45% des dégustateurs ont apprécié la texture du YS, le YM est
classé en deuxieme position (29%) et en dernier le YV avec 26%.

Pour ce parametre, on constate que le YV ne présente pas une texture tres bonne. Cela
peut étre expliqué par le non standardisation du lait de vache utilisé en matiere seche.

En résumé, sur le plan sensoriel, dans 1’ensemble ont peut dire que les yaourts a base
de lait de soja ont été jugé acceptables par les panélistes d’apres les résultats obtenus dans le

test sensoriel.

Néanmoins, nos résultats ne sont pas tres significatifs car les régles de ’analyse
sensoriel n’ont pas ¢été entiérement suivies, & savoir: ’entrainement des panelistes de

dégustation, etc.

B
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11.6. Résultats de I’évaluation économique des prix des produits finis

» Calcule des frais entrant dans la fabrication

Les frais entrant dans la fabrication des trois yaourts sont résumés dans le tableau

XVII.

Tableau XVII: prix des matieres premiéres

Matieres premiéres Quantité Prix
Lait de vache 1 litre 35DA
Lait de soja 1 litre (100g) 10DA
Ferments 0.07g 3DA
Aréme 2ml 2.2DA
Sucre 120g 10.20DA

> Frais des matiéres auxiliaires : détergents, CIP, tenues des ouvriers... : 3.4DA

> Charges d’exploitations : électricité, gaz, eau...: 4.9DA

» Emballage : slive, bouteille, bouchon... : 13DA

L’estimation du prix des produits finis est résumée dans le tableau XVIII.

Tableau XVI11: Estimation du prix pour un litre de produit fini

Co(t des matieres | Produit fini Produit a la | Distributeur Grossiste Détaillant
premieres (prix du | sortie d’usine | (+ 4DA) (+5DA) (+8DA)
revient) (+1.3DA)
Y Vache : YV :71.7DA | 73DA 77DA 82DA 90 DA
50.4DA
Y Soja: YS :46.7DA 48DA 52DA 57DA 65 DA
25.4DA
Y Mélange : YM :59.2DA | 60.5DA 64.5DA 69.5DA 77.5 DA
37.9DA
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v D'aprés des responsables, une production locale réduirait a 15 DA le prix de revient
d'un kilogramme de soja qui est actuellement au prix de 70 DA (AMARNI, 2015).
v' La standardisation et /ou I’enrichissement des matiéres premiéres n’ont pas étaient pris

en compte dans cette estimation.

*
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Conclusion et perspectives

L’objectif visé par notre étude expérimentale, consiste en un essai de fabrication d’un
yaourt brassé selon trois recettes différentes : un yaourt a base de 100% de lait de vache
(YV), un yaourt a base de 100% de lait de soja (YS) et un yaourt & base de mélange de lait de
vache (50%) et lait de soja de (50%) (YM), préparées dans les mémes conditions; ensuite,

comparer les parameétres physico-chimiques et microbiologiques des produits ainsi obtenus.

L’ensemble des analyses physico-chimiques et microbiologiques, montre la
conformité de nos produits aux normes. Ceci témoigne du contrdle rigoureux de toutes les
matieres premieres entrant dans la fabrication des trois types de yaourt, ainsi que le respect du

processus de leurs préparations.

De plus, le test sensoriel effectué par I’ensemble de dégustateurs sur les yaourts
produits avec les différents types de lait, exprime d’une maniére générale une qualité
satisfaisante. De ce fait, nous pouvons dire que le lait de soja peut étre utilisé dans divers

produits laitiers et répondre aux attentes du consommateur.

Une approche économique consistant en une estimation du prix des trois types de
yaourt est faite comme complément a notre étude, permettant de conclure qu’il est possible de
produire un yaourt brassé aromatisé, par I’utilisation comme ingrédient essentiel du lait de
soja, connu pour sa faible valeur marchande tout en gardant ses bienfaits nutritionnels et

thérapeutiques avec un prix raisonnable.

A TI’issue de cette étude, nous pouvant conclure que I’association des deux laits, offre un
produit d’une bonne qualité nutritionnelle et organoleptique, avec des effets thérapeutiques

mais aussi un prix de revient intéressent.

Enfin, a la lumiére des résultats obtenus, il serait donc intéressant dans un prochain

travail, de complémenter cette étude par :

» L’utilisation d’un aréme fort et des fruits acides dans la fabrication du yaourt de soja,
pourraient étre utiles pour masquer 1’odeur caractéristique du tonyu.

> De diversifier les essais de formulation du yaourt pour améliorer la qualité
organoleptique et nutritionnelle.

» L’étude de I’évolution de la stabilit¢ du produit fini sans et avec ajout de
conservateurs.

» La réduction d’avantage le prix du yaourt de mélange, par I’utilisation d’un lait

recombiné.
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Annexe 1 : Réactifs, milieux de cultures, appareillage et petit matériel

Tableau 1 : liste des réactifs et milieux de culture utilisés

Réactifs

Milieux de culture

Alcool iso amylique
Acide sulfurique
Acide phosphorique
Bleu de coomassi
BSA
Eau distillée
Ethanol

Hydroxyde de sodium (NaOH)

Phénolphtaléine

Bouillon d’eau peptonée tamponnée (EPT)
OGA
PCA
VRBL

Tableau 2: appareillage et mateériel utilises

Appareillage

Petit matériel

Agitateur magnétique
Autoclave
Balance analytique
Bec Bunsen
Butyrometre de GERBER
Centrifugeuse
Dessiccateur
Etuve
pH-métre (LOVIBOND)
Spectrophotpmetre
Thermomeétre électronique

Thermo lactodensimétre

Béchers
Boite de Pétri
Burette graduée
Eprouvette
Pipettes graduée
Spatules
Tissu de filtration

Tubes a essais
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Annexe 2 : Détermination de ’acidité titrable
Solutions

e Solution de phénolphtaléine a 1% ;
e Solution de soude (NaOH 0.111N).

Mode opératoire

Un volume de 10 ml du lait est prélevé comme échantillon. Ajouter 3 a 4 gouttes de
phénolphtaléine, puis titrer par la solution de I’hydroxyde de sodium (NaOH 0.1N) jusqu'a
I’apparition du virage de la couleur rose pale. Quand la couleur persiste au moins 10 seconde,

arréter 1’ajout de la soude et lire la chute de la burette.
Expression des résultats

Le résultat est exprimé en °D : 1 °D correspond a 0,1 g d’acide lactique, elle est

donnée par la formule suivante :

A (°D)= V .10

Ou:
A (°D) : Acidité titrable en degré Dornic (°D).
V : volume en ml de la solution sodique utilisée pour le titrage.

Annexe 3: Détermination de la teneur en matiére grasse par la méthode acido-
butyrométrique de GERBER (1975)

Mode opératoire

-Introduire 10 ml d’acide sulfurique a 1.83 N dans un butyrometre ;
-Ajouter 11 ml du lait cru on le versant sur la paroi du butyromeétre ;
-Rajouter 1 ml d’alcool iso-amylique ;

-Boucher le butyrometre avec un bouchon et agiter manuellement le contenue du

butyrometre ;

-Mettre le butyrométre dans une centrifugeuse (1200 tours/ seconde pendent 5 minutes).
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Expression des résultats

Le plan inférieur de la colonne est ramené en coincidence avec une graduation par manceuvres

du bouchon puis, le résultat est lu directement sur la graduation du butyrométre.
La concentration de la matiére grasse est exprimée en g/l.

Annexe 4 : Détermination de ’EST

Mode opératoire

-Dans une capsule séchée et tarée, peser 5g d’échantillon pour 1’analyser ;

-Placer la capsule dans 1’é¢tuve a 103°C pendant 5 heures ;

La matiére séche exprimée en grammes par litre de lait est égale a :

(M1 - MO0).100/5¢/I

MO : est la masse en grammes de la capsule vide.

M1 : est la masse en grammes de la capsule et du résidu aprés dessiccation et refroidissement.

Annexe 5 : Dosage des protéines par la méthode de Bradford (1976)

Cette méthode est basée sur I’utilisation du réactif de bleu de coomassie pour la

détection colorimétrique rapide et la quantification des protéines totales
Principe

Le bleu de coomassie G-250 se lie aux protéines, avec changement de couleur du
rouge-marron au bleu et I’absorption maximum se situe entre 465 et 595nm. L’absorption est
proportionnelle a la concentration en protéines de 1’échantillon. La méthode de Bradford est
basée sur les propriétés amphoteres des protéines. Lorsqu’une solution contenant des
protéines est acidifiée un pH inférieur a son pHi, des liaisons électrostatiques s’établissent
entre le colorant chargé négativement et les protéines portants des charges positives sur les
résidus d’acides aminés. Dans cette méthode, le colorant li¢ a la protéine varie en absorption

par rapport au colorant non lié. En absence de protéines, la couleur du réactif seul est marron.

Le dosage des protéines totales par le bleu de coomassie a I’avantage d’étre rapide,
sensible et plus facile a réaliser. En outre, le dosage est effectué a la température ambiante et

aucun équipement spécial, a I’exception d’un spectrophotomeétre, est requis. En bref,
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I’échantillon est ajouté au réactif prét a ’emploi et, aprés une courte incubation, la couleur

bleue obtenue est mesurée a 595nm en fonction de I’eau désionisée.

Le colorant bleu de coomassie (Bradford) a 1’avantage d’étre compatible avec la
plupart des sels, des solvants, des tampons, des thiols, des substances réductrices, et des
agents chélateurs de métaux rencontrés dans les échantillons de protéines excepté les

détergents.
Matériel et réactifs
- Solution étalon de protéine : solution mére BSA a 1mg/ 10ml ;

Le sérum albumine bovine (BSA) est souvent utilisé comme étalon car elle a une plus

grande capacité de fixation que la plupart des protéines.

- Peser 1mg de BSA dans 10ml de solution saline a 0.9% contenant 0.05% d’azoture de
sodium. Utilisable jusqu’a un six a 4°C ;
- Préparer une série de dilutions a partir de la solution mére de protéines 0.1 mg / ml de

BSA) avec le tampon pour couvrir la gamme de 0 - 100ug /ml
Préparation de réactif de Bradford

Peser 10mg du bleu de coomassie G250, les déposés dans un Becher de 250ml,
dissoudre le colorant dans 2.5ml d’éthanol, ajouter de I’Eau Distillée a la solution d’éthanol
jusqu’a 80ml. Bien mélanger, ajouter lentement 1’acide phosphorique (10ml) a la formulation
et compléter le volume final & 100ml avec de I’eau distillée (aprés avoir transvasé vers une
fiole jaugée de 100ml), filtrer le réactif a travers du papier Whatman n° 2. Stocker jusqu’a

1mois a température ambiante dans un récipient en verre.
Gamme étalon

A partir de la solution de BSA, des dilutions sont préparées suivant le tableau ci-dessous

Concentration en BSA pg/ml 0 10 25 50 75 100

Solution mére de BSA (pl) 0 100 | 250 500 750 1000

Eau distillée (ul) 1000|900 | 750 |500 |250 |O
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Annexe 6 : fiche d’appréciation pour le test de dégustation (Analyse sensorielle)

Test des consommateurs
Code : 3105 - 0201- 2908
Identité
Sexe :
Age :

Veuillez donner vos appréciations pour chaque échantillon, en mettant une croix (X) dans la
case qui convient.

Couleur Odeur Goit Texture

J’aime

Je n’aime pas

Observation personnelle :

Merci pour votre participation
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Annexe 7 :
Mode opératoire

-Retirer du réfrigérateur les petites bouteilles de poudre lyophilisé qui contient des récepteurs
actif pour les antibiotiques.

-Prélever 0.3 ml de lait cru a I’aide d’une pipette et le verser dans les petites bouteilles.
-M¢élanger 1’échantillon et incuber a 47.5°C pendent 3 min.

-Placer une bandelette qui capte les récepteurs d’antibiotiques dans 1’échantillon aprés 1 min

d’incubation.

-Aprés 2 min on retire la bandelette et on interpréte les résultats comme suite :

Lecture et expression des résultats

C : est une band de référence.
B : est une bande de confirmation sur la présence de beta lactame.
T : est une bande de confirmation sur la présence de tétracycline.

N.B : dans le cas invalide on doit refaire le test.



Résumé

Dans un contexte mondial caractérisé par une crise alimentaire, se traduisant par la
hausse significative des prix des produits de premiére nécessité ; I’approvisionnement en lait
en poudre pour la production du yaourt, est devenu trés difficile et peu rentable. Face a toutes
ces difficultés, il s’avere nécessaire d’explorer d’autres horizons pour parvenir a une solution
acceptable. Il s’impose alors, la recherche d’autres alternatives pouvant remplacer
valablement le lait de vache. En effet, un lait d’origine végétale, moins cher ; peut étre extrait
des graines de soja et d’autres 1égumineuses et utilisé comme un substitut du lait de vache. De
plus, la consommation du soja et de ses dérivés a des vertus thérapeutiques. Par conséquent, la
combinaison du lait de vache et du lait de soja dans de trés bonnes conditions d’hygiéne, peut

faire du yaourt, un produit de bonne qualité.

Le présent travail, a pour objectif de réaliser un essai de fabrication d’un yaourt brassé
selon trois recettes différentes : un yaourt préparé a partir de 100% de lait de vache (YV), un
autre préparé a partir de 100% de lait de soja (YS) et un troisieme yaourt, préparé a base de
mélange de lait de vache (50%) et de lait de soja (50%) (YM), élaborés dans les mémes
conditions; ensuite, comparer les parametres physico-chimiques, microbiologiques et

sensoriels des produits ainsi obtenus.

Les résultats des analyses physico-chimiques du yaourt a base de lait de soja, ont
révélé que son pH est similaire a celui de lait de vache ; par contre, sa teneur en protéines est
plus élevée par rapport a ce dernier. Les analyses sensorielles ont démontré des différences
d’appréciation entre le yaourt au tonyu et le yaourt au lait de vache, concernant leurs
qualités organoleptiques. Cependant, la texture du yaourt au lait de soja est plus acceptée par
I’ensemble des panélistes.

Enfin, une estimation de prix de nos produits a été réalisée, tout en tenant compte des

colts des matiéres premiéres, afin de mieux les situer par rapport aux yaourts commercialisés.

Mots clés : essai de fabrication, yaourt brassé, lait de vache, soja, tonyu.



