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Résumé

Cette étude a pour but de déterminer les effets de I'extrait aqueux obtenu & partir
des feuilles d'une plante medicinale et aromatique récoltée dans la région de Tipaza a
savoir la Mélissa officinalis L. sur la qualité physicochimique, microbiologique et

organoleptique d'un lait fermenté type yaourt ferme.

L'expérimentation a été réalisée a des différents taux d'incorporation de I'extrait de
mélisse & 0, 2, 4, 6 et 8% respectivement, dans les laits fermentés étuvés. Chaque
parametre étudié est représenté par trois pots de 100ml; soit un nombre total de 15
échantillons expérimentaux. Durant la période de fermentation et de post acidification
de 21 jours de conservation les mesures de contrdles suivant ont été effectués tous les
7 jours sur chaque produit transformé: physicochimique (acidité Dornic et viscosité),
ainsi que microbiologique (dénombrement des germes spécifiques du yaourt) et
organoleptique (adheésivité, cohésivité, couleur, odeur, golt de fraicheur, goQt acide et

arriere godt).

L'ajout d'extrait aqueux de Melissa officinalis L. a des doses severes de 6 et 8% a
altéré relativement la qualité microbiologique et organoleptique des laits fermenté par

rapport au témoin.

Il est possible d'incorporer les extraits aqueux de Mélissa officinalis L. jusqu'a un

taux de 4%.

A ces taux les panelistes ont bien accepté les échantillons expérimentaux au méme

titre au yaourt témoin.

Mots clés: Mélissa officinalis, extrait aqueux, yaourt, lait fermenté, qualite.
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Introduction

Introduction

Le lait sans précision de I’espéce est du lait de vache. Le lait et les produits laitiers
constituent des denrées alimentaires d’origine animale de tres grande valeur nutritive
en raison de leur richesse en protéines, en calcium et en vitamines. La fermentation du
lait permettait la conservation pour quelques jours de cette denrée trés riche, mais tres
périssable.

Parmi les nombreux produits laitiers fermentés, les yaourts tiennent une place de
choix. Ils sont obtenus par la mise en ceuvre des procédés connus et transformés en
processus de fabrication industrielle.

L’Homme consomme régulierement de nombreux produits laitiers tels que le lait et
le yaourt. L’un est liquide et I"autre est solide. lls sont pourtant issus de la méme
matiere premiere.

L'évolution du consommateur vers la recherche d'un nouveau gout dans I'aliment,
néanmoins dépourvus d'additifs alimentaires artificiels pour une tendance a une
consommation biologique, contribue actuellement au développement de la
consommation des produits naturels qui deviennent aussi une des caractéristiques de
I'alimentation particuliére dite de diététique moderne.

L'utilisation des plantes aromatiques par I'Homme est une pratique antique
(Majinda et al. 2001). De nos jours la majorité des habitants du globe terrestre les
utilisent surtout comme substitutions aux traitements conventionnels.

Selon I’Organisation Mondiale de la Santé (OMS), dans la plupart des pays
industrialisés, 70 a 95 % de personnes ont recours aux médecines traditionnelles
(phytotheérapie incluse), ce qui représente un marché de plus de 65 milliards d’euros
en 2008 (OMS, 2011b).

La mélisse (Melissa officinalis) est consommeée par I’homme depuis I’Antiquité
(Babulka, 2005), en infusion c’est-a-dire en tant qu’extrait aqueux liquide, pour son
vertus sédative et relaxante. Ces propriétés sont liées a des observations empiriques
des effets de cette plante sur I’organisme.

La problématique est de mettre en évidence les effets de la melisse citronnelle sur
un lait fermenté type yaourt ferme. Il s’agit non seulement de caractériser son cible
d'utilisation en tant que plante aromatique a effet meédicinale, mais aussi de prévoir ou
de comprendre certains effets secondaires, et de définir précisément les doses
efficaces, en-deca desquelles un principe actif n’exerce aucun effet, et au-dela
desquelles il devient toxique.

Page 1
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Chapitre I: Généralités sur le lait

1. Définition du lait

Le lait est défini comme "le produit intégral de la traite totale et ininterrompue
d'une femelle laitiere bien portante, bien nourrie et non surmenee”. Il doit étre en
outre collecté dans de bonnes conditions hygiéniques et présenter toutes les garanties
sanitaires. Il peut étre commercialisé a I'état mais le plus souvent apres avoir subi des
traitements de standardisation lipidique et d'épuration microbienne pour limiter les
risques hygiéniques et assurer une plus longue conservation.

Le lait est un fluide biologique complexe sécrété par les mammiferes quotidienne
de 'Homme vu sa composition équilibrée en nutriments de base (proteines, lipides et
glucides), sa richesse en calcium et son apport non négligeable en vitamines (A, B2,
B5 et B12) et en divers sels minéraux (Ouali, 2003).

2. Criteres de fabrication de lait

2.1. Criteres hygiéniques d'ordre microbiologique

Le lait et les produits laitiers peuvent contenir des micro-organismes pathogenes
pour I'Homme et étre des agents de transmission de maladies contagieuses. Ces
germes dont les origines sont variées (mamelle, environnement, Homme, etc.)
peuvent étre a l'origine de toxi-infections alimentaires en infectant I'organisme des
consommateurs. Le lait peut ainsi étre le vecteur de Salmonella, streptocoques, ou
encore des virus...

2.2. Criteres nutritionnels

Le lait contient presque tous les éléments nutritifs nécessaires pour la croissance
du jeune mammifére. Un litre de lait d'origine bovine contient environ 50 g de lactose,
32 g de protéines et 40 g de matieres grasses. Le potentiel énergétique d'un litre de lait
est respectivement de 2720 kJ, 2090 kJ et 1460 kJ suivant qu'il est entier, demi-
écréme ou écréme.

Le lait n'est cependant pas un aliment complet, car carencé en fer et acides
aminés soufrés (méthionine, cystéine). Il contient des protéines riches en résidus
d'acides amines essentiels et des minéraux d'intérét nutritionnel (calcium et
phosphore) sous forme organique et minérale facilement assimilable par I'organisme.

Page 2



Chapitre I: Généralités sur le lait

Hcendres Mlactose m matiere grasse M protéiness Meau

1%

Composition globale du lait (g.I")

Ventes

B magnésium Msodium M potassium Mchlore Mcitrate ™ phosphore M calcium

2%

Composition minérale du lait (g.I%)

Figure 1: Composition globale du lait de vache avec le détail de sa composition
minérale
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Chapitre I: Généralités sur le lait

e Lactose : Le lactose est le constituant majeur de la matiere séche du lait, en
particulier du lait de la femme, ou il représente plus de la moitié de I'extrait sec
total (EST). Sa concentration est relativement constante et sujette aux variations
saisonniéres. Le lactose a un pouvoir sucrant faible, six fois moins élevé que
celui du saccharose. Il joue un réle dans I'élaboration du systeme nerveux.

e Proteines : Les protéines laitiéres représentent prés de la moitié de la totalité
des proteines animales consommees en Europe. On notera la présence d'acides
aminés indispensables dont principalement la lysine, la thréonine, I'histidine,
particulierement indispensable chez le nourrisson qui triple son poids en un an,
et méthionine. Le lait est donc le complément idéal des céréales. Les protéines
laitiéres fournissent 12% de I'apport énergeétique total. L'apport conseillé est 70
gl/jour.

e Matiére grasse : La matiére grasse (MG) est présente dans le lait sous forme de
globules gras de diamétre de 0,1 a 10.10° m et est essentiellement constituée de
triglycérides 98%. La matiére grasse du lait de vache représente a elle seule la
moitié de I'apport énergétique du lait. Elle est constituée de 65% d'acides gras
saturés et de 35% d'acides gras insatures. Parmi ceux-ci, la proportion d'acides
gras polyinsaturés est faible 3%.

e Minéraux : Le lait et les produits laitiers sont les principales sources
alimentaires de calcium et phosphore, pour lesquels ils couvrent plus de la
moitié de nos besoins journaliers. Le lait apporte en outre de nombreux
minéraux. Les plus importants sont:

& Le calcium: 1,2 g.I*
&R Le phosphore: 0,9 g.I
&R Le potassium: 1,5 g.I'*
&R Le magnésium: 0,13 g.I*
&R Lechlore: 1,2 g.I"

e Vitamines : On distingue d'une part les vitamines hydrosolubles (vitamine du

groupe B et vitamine C) en quantités constantes, et d'autre part les vitamines
liposolubles (A, D, E et K) en quantités variables de facteurs exogénes (race,
alimentation, radiations solaires, etc.).
D'une maniére générale, le lait ne permet pas de satisfaire tous les besoins
vitaminiques. Cependant, il existe des laits sur le marché a teneur garantie en
vitamines pour s'affranchir des facteurs exogénes. Ce sont surtout les vitamines
A, By, B2, qui constituent la valeur nutritive du lait.
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Chapitre I: Généralités sur le lait

2.3. Maitrise de la qualité

L'objectif que s'est fixe I'industrie du lait de consommation est de préserver la
qualité nutritionnelle et organoleptique tout en assurant la qualité hygiénique. En
effet, les traitements technologiques mis en ceuvre pour détruire ou inactiver les
micro-organismes et enzymes ont des effets d'ordre chimique ou thermodynamique
sur les structures moléculaires des éléments du lait. Les propriétés nutritionnelles et
organoleptiques peuvent en étre modifiées, soit par disparition de nutriments
indispensables (acides amines essentiels, vitamines, etc.), soit par formation de
substances indésirables.

La qualit¢ du lait de consommation depend en premier lieu de la charge
microbienne de la matiére premiére qui peut étre réduite par une meilleure hygiéne a
la production et par des traitements physiques d'épuration (microfiltration) et, en
second, de la maitrise des traitements technologiques dont I'objectif est de détruire la
flore microbienne (pasteurisation, stérilisation) ou de l'inhiber par réduction de
I'activité de I'eau (aw : lait concentré ou déshydrate).

2.4. Influence des traitements sur la valeur nutritionnelle du lait
Tous les constituants du lait (protéines, matiere grasse, lactose, minéraux et
vitamines) ne se retrouvent pas entiérement sous forme native selon les traitements
appliqués. Les traitements mis en ceuvre ne sont jamais inoffensifs ; ils entrainent
toujours une perte de valeur nutritionnelle.

2.4.1.Chauffage : Il peut provoquer une diminution de la valeur nutritionnelle
du lait par altération des acides aminés et des vitamines.

2.4.2.Rayonnements : La lumiere solaire et le rayonnement ultraviolet
provoquent la destruction des vitamines A, B, Be et C. Les autres vitamines
n'y sont peu ou pas sensibles. Les radiations ionisantes ont des effets
comparables a ceux des rayonnements UV et entrainent des saveurs
désagréables, consécutives aux oxydations induites.

2.4.3.Oxydation : L'oxygeéne dissout dans le lait provoque lI'oxydation de la

vitamine C. Sous l'effet de la lumiére, elle est transformée en acide déhydro-
ascorbique qui reste biologiquement actif mais trés instable.
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Chapitre 11: Généralités sur le yaourt

1. Histoire du yaourt

Le yaourt n'est pas Bulgare mais Turc. On trouve l'origine du terme yaourt
"Yogurmak" 1798 qui signifie "épaissir le lait" au centre de I'Eurasie, au 11°™ siécle.

Il apparait en France vers 1542, offert par Soliman le magnifique a Frangois 1% qui
souffrait de troubles intestinaux. Le roi fut guéri mais le médecin du sultan garda sa
recette secréte. Il fallut attendre plus de 400 ans et la découverte des micro-organismes a
I'origine des fermentations par Pasteur, pour que le yaourt fasse son retour en France en
1919 (premiere guerre mondiale). Sa fabrication industrielle, elle a débuté dans les
annees 1930.

Publicité pour le yoghourt et kéfir Danone en 1919

Et encore, les mots "yaourt" et "yogourt" sont entrés dans "Le Petit Larousse" en 1925.

2. Définition du yaourt

La réglementation francaise précise : "La dénomination yaourt ou yoghourt est réservé
au lait fermenté obtenu, selon les usages loyaux et constants, par le développement des
seules bactéries lactiques, Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus thermophilus, qui
doivent étre ensemencées simultanément et se trouvent vivantes dans le produit a raison

d'au moins 107bactéries/g, la quantité d'acide lactique libre ne doit pas étre inferieur a
0,79/100g lors de la vente au consommateur” (article 8 du décret 63-695).

Le yaourt est un lait fermenté obtenu exclusivement par la coagulation du lait sous
I'action de deux bactéries : Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus
(Quiberoni et al., 2010 ; lyeret et al., 2009 ; De Vuyst et Tsakalidou, 2008 ; Delorme,
2008; Michaylova et al., 2007).
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Tous les produits contenant des ferments autres que ceux cités ci—dessus ne peuvent se
voir attribuer le nom de yaourt mais celui de lait fermenté, ce qui est le cas de la plupart
des nouveaux produits dits “produits santé".

Le yaourt est fait en introduisant des souches bactériennes specifiques dans le lait, qui
est plus tard fermenté dans des températures contrblées (42-43C°) et des conditions
environnementales (dans la cuve de fermentation), particulierement dans la production
industrielle. Les bactéries ingérent les sucres naturels du lait et liberent I'acide lactique
comme produit. L'acidité accrue fait coaguler les protéines du lait dans une masse pleine
(lait caillé) dans un processus appelé dénaturation (Robinson et Tamime, 1986). L'acidité
accrue (pH = 4-5) empéche la prolifération des bactéries potentiellement pathogenes
(Yildiz, 2010).

3. Composition du yaourt

La principale matiére premiere pour la fabrication des yaourts est le lait dont, pour
I'essentiel, le lait de vache. Il est constitué d'environ 88% d'eau et de 12% de matiére
séche totale contenant des glucides, des protéines, des lipides et des minéraux (Tamime et
Robinson, 1999).

La fermentation du lait va entrainer des modifications de sa composition, énumérées
ci-dessous.

« Glucides

En partant d'un lait enrichi de poudre de lait écrémé au taux de 2%, la teneur
du yaourt en lactose résiduel est de I'ordre de 4,5g pour 100g. la dégradation du
lactose conduit a la formation de galactose, de glucose et d'acide lactique qui
passe d'un niveau pratiqguement nul a un niveau de 0,8 a 1%, dont 50 a 100%
d'acide lactique selon les ferments.

Les quantités finales de galactose sont aux alentours de 1 a 1.5%. Les
concentrations en glucose et oligosaccharides sont trés faible (Toba et al, 1983;
Vidal-Valverde et al., 1984).

< Protéines

Les bacteéries lactiques produisent des enzymes qui hydrolysent partiellement
les protéines du lait. De ce fait un yaourt, contient plus de peptides et d'acides
aminés libres que le lait (Rasic et al., 1971).
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s Lipides

Il existe une hydrolyse trés modérée des triglycérides qui n'a pas d'incidence
nutritionnelle observable (Alm, 1982a; Boccignone et al., 1984).

% Minéraux
C'est surtout la richesse en calcium du yaourt qui est a noter. La poudre de
lait ajoutée au lait lors de la fabrication des yaourts augmente en effet la teneur
en calcium par rapport au lait d'origine. Un pot de yaourt de 1259 apporte 180
a 200 mg de calcium.

« Vitamines

La composition des vitamines du yaourt dépend principalement de celle du lait
utilisé. La composition en vitamines liposolubles A et D varie en fonction de leur teneur
dans le lait utilisé.

+«» Autres aspects

La masse des bactéries représente 1g pour 125g de yaourt ou de lait fermenté.
(Megalla et Hafez, 1984).

4. Différents types du yaourt

4.1. Selon la technologie de fabrication: En fonction de la technologie, les
yaourts sont classés en:

+« Le yaourt étuvé : Un yaourt ferme dont la fermentation a lieu en pots et
toute addition de fruit ou arébmes est réalisée avant que la fermentation
débute. Ce sont généralement les yaourts "nature™ ou "aromatisés”.

+ Le yaourt brassé: C'est la forme la plus populaire du yaourt commercial.

C'est un yaourt dont la fermentation a lieu en cuve avant brassage et

conditionnement. Ici I'ajout des fruits ou d'ardbmes est réalisé apres

refroidissement du lait fermenté.

Yaourt aux fruits: Les fruits, les sirops de fruit, ou le paté de remplissage

peuvent étre ajoutés au yaourt. 1ls sont placés sur le dessus, sur le fond, ou

remués dans le yaourt (Robinson et Tamime, 1986; Yildiz, 2010).

X/
°

4.2. Selon la teneur en matiere grasse: On distingue trois types de yaourt:

% Yaourt entier : Comme sa dénomination l'indique, ce yaourt est a base de
lait entier. Il contient 3% de matiére grasse au minimum, il renferme 3 a
4% de matiere grasse.
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+ Yaourt partiellement écrémé: C'est un produit qui renferme moins de
3% (en poids) de matiére grasse; en pratique industrielle (Guyot 1992).

« Yaourt écrémé (maigre): Le produit contient au maximum 0.5% (en
poids) de matiére grasse et de 0,05 & 0,1% de protéines (Guyot 1992).

5. Processus de fabrication du yaourt
5.1. Réegles d*hygiénes

Pour éviter les contaminations, il est nécessaire d’appliquer des mesures d’hygiéne
rigoureuses :
&R Respecter I’hygiéne de la traite.
R Nettoyer et désinfecter régulierement I’ensemble du matériel en contact avec le
lait.
&R Veiller a I’état de santé et a I’hygiéne du personnel.

5.2. Préparation du lait

5.2.1. Enrichissement en matiere séche: La teneur en matiere seche du lait mis en
ceuvre dans la fabrication du yaourt est un facteur important, car elle conditionne la
viscosité et la constance du produit.

% Addition de poudre: Plus fréequemment par addition de poudre de lait
écréme a des doses variant de 1 a 3%, soit avec du lait entier.

% Concentration du lait: Cette méthode donne une meilleure consistance et
un gout au produit fini. Elle est tres simple a intégrer dans une ligne de
fabrication en continu; par contre elle est plus chere que I'addition de la
poudre.

5.3. Addition de sucre

La quantité maximale de sucre que I'on peut ajouter dans le yaourt est de 12%, au-
dessus de cette norme, il peut y avoir un effet inhibiteur des bactéries lactiques.
Egalement, il est préférable d'effectuer son addition avant la pasteurisation du lait, ce qui
peut détruire le maximum de germes notamment les levures présentes dans le sucre.

Page 9



Chapitre 11: Généralités sur le yaourt

5.4. Homogénéisation

L'homogénéisation du lait, ce traitement est pratiqué dans le cas des laits gras (10 a
25.10% Pa a 60-90°C), en réduisant la taille des globules gras et en générant une interface
de nature protéique évite la remontée de la matiere grasse pendant la gélification, limite la
synérese en améliorant la rétention de I'eau et améliore la texture (viscosité et fermeté
accrues par interaction entre globule gras et caséines) du produit fini.

5.5. Traitement thermique (pasteurisation):

La réglementation impose la présence de seulement deux bactéries (Streptococcus
thermophilus et Lactobacillus bulgaricus) dans le yaourt.

Pour détruire tous les germes pathogeénes et réduire le taux des germes banaux, le lait
est traite thermiquement a une température voisine de 90°C (85°C au minimum),
pendant 5 a 10 minutes.

La température de pasteurisation en cuve avec agitation varie entre 85°C et 90°C;
I'opération dure quelques secondes.

mls pratiques: \

Il ne faut pas se fier aux thermomeétres des cuves de pasteurisation.
Au fil du temps, ils se déréglent et I'on observe une différence de
plusieurs degrés entre la valeur affichée et la valeur réelle. Il
convient de vérifier de temps en temps la température réelle a l'aide

d'un thermomeétre & mercure étalonné.

5.6. Refroidissement

Le refroidissement de lait s'effectue par I'ajustement de la température a un point
auquel le levain lactiqgue peut étre ensemencé; généralement l'abaissement de la
température a des degrés (voisin de 45°C).
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5.7. Ensemencement

L'ensemencement d'une culture de Lactobacillus bulgaricus et de Streptococcus
thermophilus doit se faire a un taux assez élevé pour assurer une acidification correcte: il
varie selon la vitalité des cultures entre 1 et 7% dans un rapport Streptococcus
thermophilus / Lactobacillus bulgaricus de 1,2 a 2/1 pour les yaourts nature et pouvant
atteindre 10/1 pour les yaourts aux fruits.

La tempeérature optimale de développement se situe selon les auteurs de 37 a 46°C
pour Streptococcus thermophilus et de 42 a 50°C pour Lactobacillus bulgaricus
(tableau 01).

Tableau 01 Travaux proposant des températures optimales de croissance et
d'acidification pour St. thermophilus et Lb. bulgaricus.

Références S. thermophilus L. bulgaricus Cultures | Critéres
mixtes d'appréciation

Dirar et Collins | ND 37 a40°C ND Rendement de

(1972) croissance

Accolas et al., 42 a45°C 44 a 47°C ND Niveau

(1977) d'acidification

Driessenetal., | ND ND 45°C Vitesse

(2977) d'acidification

Hemme et al., 37a42°C ND ND Biomasse finale

(1980)

Martley (1983) | 39.3a46,1°C 41,8 4 46,6°C ND Acidité acquise

Tayeb et al., 40,5°C 44°C 42°C Taux de

(1984) croissance,

biomasse finale

Radke - 35a42°C 43 a46°C 42°C Taux de

Mitchell et croissance

Sandine (1986)

Amoroso et al., | 404 45°C 45°C 45°C Biomasse finale

(1988)

Robinson 42°C 45°C ND Acidité acquise

(1988)

Larsen et Anon | 42 4 43,2°C 43,7 a44,6°C ND Vitesse

(1989) d'acidification

Beal (1991) 40°C 44°C 42°C Biomasse finale

ND : Non déterminé.
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5.7.1. Levain specifique du yaourt
5.7.1.1. Définition de levain

Les levains est la population des microorganismes que I'ont peut rencontrer dans
une farine que l'ont aura laissé fermenter sans autre adjonction des microorganismes et
aprés l'avoir placée dans des bonnes conditions de développement (apport d'eau et
température de 20 a 25°C) (Bourgeois C B; Larpent J P, 1996).

Les ferments du yaourt sont formés de deux microorganismes : Streptococcus
thermophilus et Lactobacillus bulgaricus vivants en symbiose dans le lait.

5.7.1.2. Caractéristiques des bactéries du yaourt
+» Streptococcus thermophilus

St. Salivarius subsp. thermophilus est une bactérie gram positif et sphérique
thermophile avec une temperature optimale de croissance de 37°C. Cependant, certaines
activités métaboliques telles que la production de polysaccharide ou la synthése de
I'acétaldéhyde peuvent avoir lieu aux différentes températures. Sa croissance cesse a
10°C. Leur activité acidifiante se limite au glucose, lactose et saccharose; avec préférence
aux deux disaccharides.

Figure 02: Morphologie électronique de souche St. thermophilus (x1000) (Terre, 1986)

¢+ Lactobacillus bulgaricus

Le genre Lactobacillus est caractérise comme gram positif, asporulé, de forme en
batonnets, de catalase négatif et cellules micro-aérophiles. Leur croissance géneralement
augmentée par le CO2 a 5%. L. bulgaricus sont présent dans le lait et les produits
laitiers. L. bulgaricus appartient au groupe des homofermentaires obligatoires L.
bulgaricus est une bactérie thermophile, treés exigeante en calcium et magnésium et sa

Page 12



Chapitre 11: Généralités sur le yaourt

température optimale de croissance est d'environ 42°C. Cette bactérie a un rdle essentiel
dans le développement des qualités organoleptiques et hygiénique du yaourt.

Figure 03: Morphologie électronique de souche Lactobacillus bulgaricus (x1000)
(Terre, 1986)

5.7.1.3. Intérét des bactéries de yaourt dans I'industrie
¢+ Streptococcus thermophilus

Le rble principal de St. Thermophilus est la fermentation du lactose de lait en
acide lactique, plus son pouvoir acidifiant, elle augmente la viscosité du lait par
production de polysaccharide (composés de galactose, glucose, ainsi que des petites
quantités de raménose, arabinose et de mannose) (Bergamaier, 2002).

Le role principal de Streptococcus thermophilus est la fermentation du lactose
du lait en acide lactique, et en plus de son pouvoir acidifiant, elle est responsable de la
texture dans les laits fermenté. Elle augmente la viscosité du lait par la production de
polysaccharides (composés de galactose, ainsi que de petites quantités de rhamnose,
arabinose et de mannose).

¢ Lactobacillus bulgaricus

Lb. Bulgaricus est une bactérie thermophile ne produise sauf l'acide lactique
comme produits final a partir des hexoses de sucre par vois d'Embden Meyerhof et
incapable de fermente le pentoses, cette bactéries a un réle important dans le
développement des qualités organoleptiques et hygiéniques de yaourt (Merty-teysset et
al., 2000).
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L. bulgaricus est une bactérie thermophile, trés exigeante en calcium et en
magnésium et sa température optimale de croissance est d’environ de 42°C. Cette
bactérie a un role essentiel dans le développement des qualités organoleptiques et
hygiéniques du yaourt.

5.7.2. Aptitudes technologiques des bactéries lactiques du yaourt

% Production d’acides lactiques
La production d’acide lactique est une des principales fonctions des bactéries

lactiques. Car cette acide organique permet de concentrer et conserver la matiére seche du
lait, en intervenant comme coagulant et antimicrobien

L’acidité du yaourt est communément exprimée en degré Dornic (1°D=0.1g /I
d’acide lactique). Elle se situe entre 100 et 130°D.

L’importance de I’acide lactique durant la fabrication du yaourt peut se résumer
comme sulit :

- Il aide a déstabiliser les micelles de caséines, ce qui conduit a la formation du gel.

- 1l donne au yaourt son goUt distinct et caractéristique, comme il contribue a la saveur et
I’aromatisation du yaourt

-Intervient comme inhibiteur vis-a-vis des microorganismes indésirables.

< Activité protéolytique
Pour satisfaire leurs besoins en acides aminés, les bactéries du yaourt doivent
dégrader la fraction protéique du lait constituée de caséine et de protéines sériques, leur
systéme protéolytique est constitué de deux types d’enzymes distinctes : les protéases et
les peptidases.

¢ Activité aromatique
Divers composés volatiles et aromatiques interviennent dans la saveur et I’appétence
du yaourt. C’est principalement le lactose qui intervient dans la formation de ces
composés dans une fermentation de type hétéro fermentaire. Parmi ceux-ci. L’acide
lactique confére au yaourt son goQt acidulé.

% Activité texturant
La texture et I’onctuosité consistent, pour le consommateur, d’importants éléments

d’appréciation de la qualité du yaourt. Certaines souches bactériennes produisent, a partir
du glucose, des polysaccharides qui en formant des filaments, limitent I’altération du gel
par les traitements mécaniques et contribuent a la viscosité du yaourt.
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5.7.3. Symbiose des souches

Les deux espéces, Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus, sont
micro-aérophiles et vivent ensemble en symbiose dans le yaourt en produisant d'avantage
d'acide lactique.

Pour se développer, ces bactéries ont besoin d'acides aminés et de peptides. Or, le
lait n'en contient que de faible quantité permettant seulement d'assurer le démarrage de
leur croissance. Sauf que le Lactobacillus bulgaricus par son activité protéolytique,
attaque les cas€ines du lait en libérant les peptides permettant au Streptococcus
thermophilus de poursuivre sa croissance. De plus le CO: issue de la décarboxylation de
I'urée a un réle stimulateur vis-a-vis des Lactobacillus (Driessen, 1982).

Bien que les deux souches puissent se développer indépendamment, le taux de
production d'acide est beaucoup plus haut une fois utilisé ensemble que si I'une ou l'autre
des deux se développer individuellement. La Streptococcus thermophilus se développe
plus rapidement et produit l'acide formique et le CO». Le formate et le CO. produits
stimulent la croissance de Lactobacillus bulgaricus. D'autre part, I'activité protéolytique
de Lactobacillus bulgaricus produit les peptides stimulateurs et les acides aminés pour
qu'ils soient utilisés par Streptococcus bulgaricus. Ces microorganismes sont finalement
responsables de la formation de la flaveur typique et de la texture du yaourt. Le mélange
de yaourt se coagule pendant la fermentation due a une baisse dans le pH de la
préparation du yaourt approximativement a 5. Les lactobacilles sont responsables de la
diminution a pH=4. Les produits issus de la fermentation contribuent a la saveur acide
lactique, acétaldéhyde, acide acétique et di acétyle (figure 02).
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Acide lactique

i i Acides aminés,
Acide formigue
petits peotides

.

. thermophilus L. bulgaricus

Figure 04: Interaction de Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus en
culture mixte dans le lait

5.8. Arrét de fermentation

Lorsque l'acidité est atteinte, on procede a un refroidissement rapide pour bloquer la
fermentation.

Dans le cas (cas de yaourt brassé), un brassage est réalisé au préalable par agitation
mécanique. Le refroidissement est réalisé au moyen d'un échangeur a plaques, tubulaire
ou a surface raclée.

Il est nécessaire d'arréter la fermentation des bactéries lactiques par refroidissement
a 4°C, lorsque l'acidité atteint 100 a 120°D dans le cas du yaourt brassé.
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5.9. Conditionnement

L’opération réalisant la protection d’une denrée par Il'emploi d'une premiére
enveloppe ou d'un premier contenant au contact direct de la denrée, et par extension cette
enveloppe ou ce contenant.

La mise en pots de plastique s'effectue automatiquement, le dosage (celui du yaourt
et des fruits ajouté), la fermeture, I'impression de la date limite de consommation sont
réalisés par machines (conditionneuse, dateur).

@s pratiques: \

Avant le conditionnement proprement dit, il faut toujours faire un
essai a vide pour vérifier la bonne fermeture des opercules et la date
limite de consommation inscrite sur le tampon encreur.

Les cing ou six premiers pots conditionnés sont a jeter car ils
contiennent généralement I'eau issue du nettoyage des matériels de
conditionnement.

Au cours du conditionnement, il faut verifier de temps en temps
que l'opercule est bombé aprés fermeture. Ce détail prouve que la

soudure est parfaitement étanche. /
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Reéception et stockage du lait

|

Standardisation en matiere grasse

l

Enrichissement en protéines

l

Homogéneisation

!

Traitement thermique

l

Inoculation

" T

Conditionnement en pot Fermentation en cuve

!

Brassage du coagulum

' }

Fermentation en étuve Refroidissement a 20°C

!

Conditionnement en pot

,, l

Refroidissement a 4°C Refroidissement a 4°C

\/

Stockage réfrigeré et distribution
\ 4 P N
Yaourt etuve Yaourt brassé

Figure 05: Diagramme de fabrication du yaourt étuvé et brassé (d'apres Béal et Sodini,
2003)
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5.10. Forme de présentation a la vente

5.10.1. Préemballage: L'emballage dans lequel a été conditionnée une unité de vente
d'une denrée alimentaire avant sa présentation a la vente, que cet emballage la recouvre
entierement ou partiellement mais de telle fagon que le contenu ne puisse étre modifié
sans que I'emballage subisse une ouverture ou une modification.

5.10.2. Emballage extérieur: L’emballage dans lequel la denrée préemballée est
présentée lors de sa commercialisation.

Deux types d'emballage sont utilisés: les pots en verre et les pots en plastique
(thermoformage).

5.10.3. Etiquetage: Sans préjudice des dispositions relatives au contréle meétrologique,
I’étiquetage des produits préemballés doit obligatoirement comporter les mentions
suivantes:

La denomination de vente.

La guantité nette.

La date de durabilitt minimale ou, lorsque les denreées sont périssables

microbiologiquement la date limite de consommation complétée le cas échéant de

I’indication des conditions particuliéres de conservation.

% L’indication du lot, ou la date limite de consommation optimale quand elle
exprimée en jour, mois et année (le n° de lot peut étre la DLUO ou la DLC si sous
forme de jour/mois/année).

¢+ La liste des ingrédients, sauf quand le produit en est exempté.

La quantité de certains ingrédients ou catégories d'ingrédients.

/7 X/ X/
L XA X X4

*0

X/
L %4

6. Accidents de fabrication

On peut les regrouper en deux catégories: les défauts d'apparence et de texture et les
défauts de godt.

6.1. Défauts d'apparence et de texture
Ils peuvent étre de plusieurs formes:
++ Décantation et synérése: ce phenomene résulte souvent d'une suracidification ou
postacidification liée a une cinétique de refroidissement trop lente et/ou a une
température de stockage trop élevée pendant la phase de commercialisation. Les
contraintes mécaniques (agitation-vibration) auxquelles sont soumis les produits
au cours du transport peuvent contribuer également a une déstructuration du gel.
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X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Production de gaz: elle est due a la présence de coliformes ou levures.

Couche de créme: le crémage se produit lorsque I'homogénéisation est
insuffisante ou absente.

Manque de fermeté: ce défaut peut étre di & un teneur en matiére seche faible, a
un traitement thermique trop modéré, a un niveau d'ensemencement trop bas ou a
une mauvaise conduite de l'incubation (temps trop faible et/ou température trop
élevée conduisant a une acidification insuffisante ou trop rapide; la fermeté
maximale est atteinte aux alentours de pH 4,4-4,6. Dans le cas de yaourt brassé,
les conditions d'incubation et de brassage (cisaillement, température, pH).

Texture sableuse: plusieurs facteurs sont incriminés: composition (extrait sec ou
rapport [protéines solubles/caséines] trop élevé), mauvaise rehydratation de la
poudre de lait, traitement thermique trop intense ou température
d’homogénéisation trop élevée, acidification trop rapide ou température trop
élevée induisant une déstabilisation des micelles peu déminéralisées.

6.2. Défauts de golt

On trouve notamment les défauts suivants:
« Amertume: elle se développe lorsque l'activité protéolytique des ferments est

trop importante ou lorsqu'il y a contamination par des germes protéolytique.

» Acidité trop forte ou insuffisante: I'acidité dépend de la composition (effet

tampon), du taux d'ensemencement, de l'activité des ferments, de la présence
éventuelle d'inhibiteurs ou de bactériophages, de la conduite de la fermentation
(température et durée) et des vitesses de réfrigération (postacidification).

+« Go0t levuré: la contamination par des levures peut générer des godts fruités et

d'alcool.

+«+ Go0t de rance: il est dd a la contamination par des germes lipolytiques.
+« GoUlt oxydé: il peut apparaitre dans le cas d'une mauvaise protection contre la

lumiere (pot en verre) ou en présence de métaux catalyseurs d'oxydation (fer,
cuivre).

% Godlt de moisi: il peut résulter de I'emploi de fruits de mauvaise qualité

(moisissures).

« Golt de cuit: cette caractéristique due a la reaction de Maillard se developpe

dans le cas de traitements thermiques intenses.

+« Absence d'aréme: il provient en général d'un déséquilibre de la flore (trop de

streptocoques) resultant soit de la qualité des levains, soit des conditions
d'incubation.
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Tableau 02 : Principales altérations du yaourt

Défauts Types d'altération | Causes
Manque de fermeté | Ensemencement trop faible, mauvaise
incubation, agitation avant compléte
coagulation et matiére séche trop faible.
Texture Trop filante Mauvaise fermentation et/ou température
trop faible.

Granuleuse Mauvais brassage, teneur en matiere seche
trop élevée et/ou mauvais choix des
ferments.

Synérese Mauvaise conduite de la fermentation,
température trop élevee pendant le stockage,
conservation trop longue, refroidissement

Apparence trop faible et/ou agitation trop pousseée.
Production du gaz Contamination  par les levures et
MOisissures.
Couche de creme Mauvaise ou absence d'homogeénéisation.

Amertume Trop  longue  conservation,  activité
protéolytique trop forte des ferments,
contamination par des germes protéolytiques
et ajout successif d'arbme artificiel.

Rancidité Contamination par des germes lipolytiques

Goat et/ou traitement thermique trop faible.
Oxydé Mauvaise protection contre la lumiére et/ou
présence de métaux (Fe, Cu).
Aigre Mauvaise conduite des levains

(contamination par une flore lactique
sauvage et/ou coliformes)
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7. Qualité du yaourt au cours de la conservation

Si le maintien de yaourt au froid empéche la multiplication bactérienne, il n'arréte po
complétement son activité métabolique. Le yaourt montre des modifications durant toute
la durée de conservation, ce qui altére sa qualité (Dave et Shah1998).

7.1. Qualité physico-chimique

% pH: Le pH influe la flaveur et la texture finale du produit et reflete donc la
qualité du produit final. Si la valeur du pH est trés basse, nous aurons un yaourt
trés acide avec des probléemes de séparation d'eau (Synérése), et si elle est haute,
la flaveur sera affectée en raison de manque d'acidité (Tamime et Robinson,
1999).

s Synérése: La synérése ou la séparation spontanée du petit lait sur la surface du
yaourt est considérée comme un défaut. Ce probléme peut étre réduit ou éliminé
par I'augmentation du niveau des solides du lait a 15% (Shah, 2003).

¢+ Viscosité: La viscosité du yaourt diminue progressivement pendant le stockage.
Cette diminution est due a I'augmentation du temps de stockage (Shakeel Hanif et
al., 2012). Elle se change en fonction de ferment utilisé grace a leurs protéase ce
qui implique le réle des microorganismes en affectant la viscosité de yaourt
(Olivera et al., 1996).

7.2. Qualité microbiologique

La qualité microbiologique du lait et les produits laitiers est influencée par la flore
initiale du lait cru, les conditions de la transformation et la contamination apres le
traitement thermique. Les microorganismes les plus souvent évoqués sont les
psychrotrophes Gram négatives, les coliformes, les levures et les moisissures. En outre,
diverses bactéries telle que Salmonella sp., Listeria monocytogenes, les souches
pathogenes d' E. coli et les souches entéro-toxinogénes de Staphylococcus aureus peuvent
également étre trouvées en lait et produits laitiers. Actuellement, la maitrise de ces
bactéries pathogenes nécessite la mise en place d'un systeme de contrdle et de
surveillance rigoureux (Roginski et al., 2003).

La viabilité des bactéries lactiques constitue le plus important obstacle rencontré au
cours de la fabrication, et particulierement pendant le stockage a cause de leur courte
durée de vie dans les produits laitiers fermentés (Analie et Vilojoen, 2001). Les
principaux facteurs responsables de la perte de viabilité des bactéries lactiques ont été
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attribués a la diminution du pH du milieu et de I'accumulation des acides organiques en
raison de la croissance et de la fermentation (Sun et Griffiths, 2000).

7.3. Qualités organoleptiques

X/
o

0

X/
°e

Fermeté: Le maintien d'une texture et d'une dureté uniformes au cours de la
fabrication et pendant toute la période de conservation est le principal objectif
dans la production du yaourt. La fermeté du yaourt n'est probablement pas
affectée au cours de la conservation (Shakeel Hanif et al., 2012).

Ardme: Le yaourt doit étre consommé a environ 10°C, au dessous de cette
température, le profil de la flaveur n'est plus apprécié a cause du froid, il est
rapporté que tous les composants volatils présents dans le yaourt diminuent
au cours du stockage a moins 8°C, au dessus de 10°C le produit perd sa
fraicheur (Gafaar, 1992).

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

Godt: La perte du goQt du yaourt est le résultat du développement de l'acidité,
I'oxydation de graisse ou la protéolyse des protéines (Shakeel Hanif et al.,
2012). Les activités protéolytiques des bactéries lactiques peuvent avoir
quelques effets nuisibles sur le lait fermenté. La production des peptides
amers est en grande partie attribuée a la proteolyse par Lb. delbrueckii ssp
bulgaricus pendant le stockage (Gursoy et al., 2010).
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8. Valeur nutritionnelle et intéréts thérapeutiques du yaourt
8.1. Valeur nutritionnelle

En plus d'étre apprécié pour son gout et sa texture, un pot de yaourt nature
possede la méme valeur nutritive qu'un verre de lait:

% Protéines: 4a5%

% Lipides a un taux variable selon la nature du lait utilisé (entier, demi-
écréme ou écreme).

¢ Glucides : 5 a 20% selon gu'il soit nature ou sucre.

Tableau 03 : Apports des différents yaourts pour un pot de 125 g :

Yaourt | Yaourt || Yaourt | Yaourt Yaourt Yaourt | Yaourt
nature nature || nature || maigre au lait} au lait | aromatisé
au lait| maigre |au lait || aux fruits | écrémé | entier | au lait
écrémé entier et aux| et aux| écrémé
fruits fruits sucré

101
22

*D'apres données Syndifrais et table de composition des aliments CIQUAL.
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Au cours de la fermentation, la composition du lait subit un certain nombre de
modifications. Certaines de ces modifications en font un produit d meilleure valeur
nutritionnelle que le lait (Tableau 04).

Tableau 04: Comparaison entre la composition du lait et celle du yaourt:

Glucides : Glucides :
e Lactose47a52g e lactose33a36g
e Galactose 15 ¢
e Glucose0,5¢g

Protides : Protides :
- Protéines non enzymatiques: - Protéines non enzymatiques en
e Caséine 31 a 34 g (soluble) quantité importantes:
e Albumines 27429 g e Caséines (insoluble)
e Autres4abg e Albumine
- Protéines enzymatiques (traces): e Autres
e Amylases Protéines enzymatiques en quantité
e Lipases assez importante:
e Protéases e Amylases
e Lipases
e Protéases
Acides aminés

[ Viemnesivaes | Viamnevae |
| Sels minéraux: quelques mg | Sels minéraux: traces |
| Gazdisow o divoume | Composesaomatiques |
T Acie e quanie imponane__|

1 weew |
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8.2. Intéréts thérapeutiques

&R Amélioration de I'absorption du lactose
La présence de bactéries lactiques vivantes dans le yaourt permet une
meilleure assimilation du lactose chez les personnes déficientes en lactose.

&R Amélioration de la digestibilité des protéines
Le yaourt est plus digeste que le lait non fermenté et contient deux fois
plus d'acides aminés libres: cette propriété résulte du traitement thermique, de
I'acidification et de l'activité protéolytique des bactéries.

&R Amélioration de la digestibilité des matieres grasses
Bien que I'activité lipolytique des bactéries lactiques soit peu éleveée, il y a
une augmentation significative de la teneur en acides gras libres dans le
yaourt. De plus I'nomogénéisation améliore la digestibilité en augmentant la
surface des globules.

&R Activité antimicrobienne
En dehors de l'acide lactique, les bactéries du yaourt produisent des
substances antimicrobiennes et des prébiotiques, notamment des
oligosaccharides.

&R Stimulation du systeme immunitaire
L'effet immunorégulateur du yaourt a été démontré. Son réle dans
I'augmentation de la production d'interférons et d'immunoglobulines et dans
I'activation des lymphocytes B est attribué a Lb. bulgaricus.

&R Action préventive contre les cancers de la sphere digestive
Les lactobacilles modifieraient les enzymes bactériennes a l'origine des
inducteurs de tumeurs cancéreuses dans le tube digestif, inhibant ainsi la
formation de ces substances précancéreuses. Cet effet serait notamment
attribué a la production de polysaccharides par les ferments.
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1. La mélisse (Melissa officinalis L.)

Plante herbacée aromatique des régions méditerranéennes et d'Asie occidentale, aux
propriétés médicinales, et dont les feuilles dégagent une forte odeur citronnée. Nom
courant citronnelle (Larousse 2002).

La mélisse est depuis I’Antiquité (Figure 06) une plante utilisée dans les cas de
nervosité et de troubles mineurs du sommeil, ainsi qu’en cas de troubles gastro-
intestinaux telles les flatulences et les douleurs abdominales. C’est de fagon
empirique que ces propriétes lui ont été attribuées (Babulka, 2005 ; Ollier, 2011).

2. Histoire

La mélisse est connue depuis la Gréce antique. En effet, Théophraste (372 - 287 av.
J.-C.) et Hippocrate (460 — 377 av. J.-C.) utilisaient déja les feuilles de cette plante
pour améliorer la digestion et réduire les états de nervosité. Au XVIeme siecle,
Paracelse (1493 - 1541) I’utilisait aussi (Wichtl & Anton, 2003).

\ \ \ \
Antiquité XVieme siecle XVlleme siecle XX&me sigcle
Théophraste et Hippocrate Paracelse 1611 1998
Eau de Mélisse des Cahiers de |'Agence
Améliorer la digestion Carmes Boyer
Réduire les &tats de nervosité Traditionnellement utilisé[e]
Diminuer le stress dans le traitement
etla fatigue symptomatique de troubles
Faciliter a digestion digestifs (ballonnement
Apaiser le mal des epigastrique, lenteur 4 la
transports digestion, éructations,

flatulences) et dans le
traitement adjuvant de leur
composante douloureuse /
dans le traitement
symptomatique des états
neurotonigues (troubles
mineurs du sommeil)

Figure 06: Chronologie des indications de la mélisse
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3. Classification

La place de la mélisse dans la classification phylogénéetique APG 111 (2009) est la
suivante (Perrot & Paris, 1971 ; Meyer et al., 2008 ; Thoby, 2009):

Regne : Végétal, Ordre : Lamiales,
Embranchement : Spermaphytes, Famille : Lamiacées,
Sous-embranchement : Angiospermes, Genre : Melissa,
Classe : Eudicotylédones, Espece : officinalis.

Sous-classe : Astéridées,

Il existe trois sous-especes : officinalis, inodora et altissima (Sari & Ceylan, 2002)
mais c’est la sous-espéce officinalis qui est utilisée en thérapeutique (Carnat et al.,
1998).

Elle possede plusieurs appellations vernaculaires en francais telles que : citronnelle,
thé de France, piment des abeilles et poincirade (\Wichtl & Anton, 2003). En anglais,
elle porte le nom de lemon balm, sweet lemon ou cure-all (Perrot & Paris, 1971). Ces
dénominations font référence au parfum citronné qui se dégage des feuilles lorsqu’elles
sont froissees.

4. Description botanique

La mélisse (Figure a) est une plante herbacée vivace a la tige carrée (Figure g),
dressée et ramifiée, poussant en touffe, mesurant le plus souvent entre 30 et 80
centimetres de haut (Perrot & Paris, 1971 ; Thoby, 2009).

Les feuilles (Figure f), pétiolées, sont réparties de facon opposée et décussée sur la
tige (Wichtl & Anton, 2003). Leurs bords sont fortement crénelés. Elles sont de forme
ovale et cordiforme, aux nervures réticulées trés saillantes sur la face inférieure,
donnant cet aspect gaufré a la face supérieure. La surface est recouverte de fins poils
courts (Perrot & Paris, 1971).

Les fleurs sont regroupées par douzaine ou demi-douzaine, en verticille (Figure c), a
la base des feuilles. De couleur blanche a rosée, elles sont formées d’une corolle
tubulaire (Figure b) constituee de deux levres inégales. La lévre supérieure est dressee
(Perrot & Paris, 1971) et celle inférieure est divisée en trois lobes. Quatre étamines
didynames (Figure d) s’inserent sur le tube formé par la corolle, elles sont courbées et
tendent ainsi les unes vers les autres. Le pistil, quant a lui, est constitué de quatre loges
et possede un long style terminé par un stigmate. Le calice (Figure €) est bilabié et
pubescent (Wichtl & Anton, 2003).
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Le fruit est un tétrakene contenant de petites graines brunes, foncées et luisantes.

La mélisse officinale peut parfois, notamment si elle est cueillie a I’état sauvage,
étre confondue avec d’autres plantes (Wichtl & Anton, 2003 ; Babulka, 2005) qui sont
. la cataire citronnee (Nepeta cataria var. citriodora), la mélisse des bois (Melittis
melissophyllum), la mélisse a grandes fleurs (M. grandiflora Sm.) et la mélisse de
Moldavie (Dracocephalum moldavicum).

Figure 07: Mélisse officinale (Melissa officinalis)
http://www.herbierimages.be

a : plante entiére ; b : fleur zygomorphe ; c : fleurs disposées en verticilles a la base des
feuilles ; d : quatre étamines ; e : calice bilabié et pubescent ; f : feuille ; g : tige carrée.

5. Habitat

La mélisse est présente a I’état sauvage dans le sud de I’Europe et de I’Amérique
du Nord, et en Asie Mineure (Sari & Ceylan, 2002) dans des endroits légerement
ombrageés tels que le bord d’une haie, un bois ou un lieu non cultivé et frais (Perrot &
Paris, 1971 ; Wichtl & Anton, 2003). Elle est cultivée en Europe centrale et
occidentale, ainsi qu’aux Etats-Unis (OMS, 1999a).
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6. Culture et récolte

La premiere récolte normale ne se fait qu’aprés la deuxieme année de culture
(Wichtl & Anton, 2003). En effet, la premiére année, le producteur ne peut espérer que
25 % d’un rendement normal. Les feuilles et les tiges sont ramassées avant la floraison
c’est-a-dire fin juin a début juillet. Une deuxiéme récolte peut avoir lieu fin ao(t a
début septembre. A I’origine, le ramassage se faisait a la faucille mais désormais il
existe des récolteuses mecaniques, utilisees surtout lorsque la surface du champ est
importante (Fiche technique de I"ITEIPMAI : Mélisse). Le séchage de la plante doit
étre effectué sit6t la cueillette terminée car la plante s’abime tres rapidement (Fiche
technique de PITEIPMAI : Mélisse ; Filiere des plantes médicinales biologiques du
Québec, 2003).

En 2008, la culture de la mélisse représentait 55,24 ha en France, soit 1,6 % des
terres cultivées pour les plantes aromatiques et médicinales (Krausz, 2009). En 2009,
I’exploitation des terres pour cette plante était constante, c’est-a-dire 50 ha dont 40 en
agriculture biologique. Pres de 50 % de la production de mélisse est transformée en
huile essentielle (source : CPPARM, 2011). En 2010, la culture de la mélisse a doublé,
98 ha y sont consacrés (source : antenne de Volx, ministere de I’Agriculture). Une
trentaine d’hectares est située en Anjou (source : producteurs angevins).

7. Conservation (post-récolte)
7.1. Manipulation

La mélisse récoltée doit étre manipulée avec délicatesse. Le transport au séchoir
doit se faire immédiatement apres la récolte. 1l faut éviter d'empiler le feuillage frais
sur plus de 20 cm et de le compacter au cours de la manutention et du transport, car le
froissement des tissus amene le brunissement des feuilles. Le feuillage de la mélisse
fermente tres facilement. Donc, il doit étre mis a sécher le plus vite possible. L'écart de
temps entre la récolte et la mise au séchoir devrait étre en deca de 30 minutes pour
préserver la qualité. Le séchoir doit donc étre a proximité du champ.

7.2. Séchage

Les séchoirs a claies horizontales grillagées, en nylon (mailles de 5 mm) montées
sur des chariots mobiles, conviennent pour les gros volumes de mélisse. L'épaisseur
d'empilement des plantes entiéres sur les claies peut étre de 2 a 5 cm, une épaisseur
moindre permettant un séchage plus rapide. La température de séchage peut varier
entre 20 et 30°C. Il est préférable, pour le maintien de la qualité du produit, de débuter
le séchage a 20°C pour ensuite élever la température a 30°C. Le feuillage au départ est
a environ 80% d'humidité. La durée du séchage est de 2 a 5 jours selon la performance
du séchoir. Le taux d’humidité maximal apres le séchage est de 11 a 12%.
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7.3. Entreposage

La mélisse séchée peut facilement se re-humidifier, absorber les odeurs de
matériaux voisins, d'autres récoltes, ou encore étre colonisée par des insectes ou des
moisissures. Il importe de ne pas laisser séjourner la mélisse prés des sources de
contamination ou d'adultération. Dans de bonnes conditions, la mélisse séchée ne se
conserve pas plus d'un an.

7.4. Conditionnement

La feuille doit étre conditionnée selon les exigences du marché auquel on la
destine, soit les herboristes, les fabricants de tisanes ou les transformateurs.

7.5. Analyses et contr6le de qualité

Le parfum de la melisse fraiche est caractéristique et intense. Le séchage atténue
beaucoup son parfum. Le contrdle de qualité s'effectue d'abord par les sens (évaluation
organoleptique) : apparence de la récolte, couleur et odeur.

8. Composition chimique de la Mélisse
8.1.Composition chimique des feuilles de mélisse

Les feuilles de mélisse sont riches en acides-phénols (ou acides phénoliques) et en
flavonoides.

8.1.1. Acides phénoliques

Un acide phénolique (ou acide-phénol) est un composé organique polaire constitué
d’au moins une fonction carboxylique et un hydroxyle phénolique. Dans le monde
vegétal, ce terme designe les dérivés cinnamiques (C6-C3) et les dérivés benzoiques
(C6-C1). L’acide rosmarinique, comme son nom I’indique, a été isolé et identifié pour
la premiere fois a partir du romarin (Rosmarinus officinalis) par Scarpati et Oriente, en
1958 (Pereira et al., 2005). Pourtant, il est présent en plus grande quantité dans les
feuilles de mélisse, ou sa concentration est de 3,9% contre 2,5% dans le romarin
Rosmarinus officinalis (Geller et al., 2010). Sa teneur peut toutefois atteindre les 4,7 %
(Gruenwald et al., 2007). L’acide rosmarinique est un ester de I’acide caféique et de
I’acide 3,4-hydroxyphényllactique (Pereira et al., 2005). C’est une molécule polaire (ce
qui explique sa solubilité dans I’eau et I’éthanol). Il est présent chez les Lamiaceées, les
Borraginacées et les Apiacées (Penchev, 2010) et est supposé participer aux
mécanismes de défense de la plante (Petersen & Simmonds, 2003).
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Ils peuvent étre extraits par les solvants organiques en milieu Iégerement acide. Les
acides-phénols sont des molécules instables qui ont tendance a s’oxyder, notamment en
milieu alcalin (Bruneton, 2009).

8.1.2. Flavonoides

Les flavonoides sont des composés souvent polaires et donc solubles dans I’eau et
dans I’alcool, qui possédent tous la méme structure de base puisque qu’ils ont une
origine biosynthétique commune. Leur teneur, dans les feuilles de mélisse, varie de
0,2 % a 0,7 % (Bruneton, 2009).

8.1.3. Triterpénes

Les triterpenes sont des composés en C30 issus de la cyclisation du squalene ou de
I'époxysqualéne. lls possédent le plus souvent une fonction oxygénée en 3. Ce sont des
molécules fortement lipophiles, propres au monde végétal (Bruneton, 2009), tandis que
les stéroides qui en dérivent sont communs aux deux regnes.

L’acide ursolique et I’acide oléanolique sont des triterpenes contenus dans les
feuilles de mélisse (Bruneton, 2009). Ce sont deux isomeres largement répandus dans
le monde végétal (Liu, 1995).

8.1.4. Autres

Les feuilles de mélisse possédent également des tanins catéchiques qui
correspondent aux proanthocyanidols. lls possedent des propriétés sur I’éréthisme
cardiaque (Thoby, 2009).

Comme beaucoup de plantes, la mélisse contient des vitamines, notamment B1 et
B2 (Thoby, 2009), de la chlorophylle, des cires et des sterols, ainsi que de I’acide
succinique (Penchev, 2010).

8.2.Composition chimique de I’huile essentielle de mélisse

L’huile essentielle ne représente en moyenne que 0,05 pour cent des feuilles de
mélisse seches (Bruneton, 2009). Cette faible quantité explique son prix éleve (Sari &
Ceylan, 2002) bien que la concentration en huile essentielle soit en fait tres variable :
de 0,02 a 0,8% (Babulka, 2005 ; Gruenwald et al., 2007). L'huile essentielle, de
couleur jaune pale, est riche en composes terpéniques volatils qui lui conférent une
Iégére odeur citronnée (Bahtiyarca Bagdat & Cosge, 2006).
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8.2.1. Terpénoides

Les terpénoides sont des composés fortement lipophiles constitués d’unités
isopréniques. Ils sont principalement représentés par les monoterpénes et les
sesquiterpenes. Certains de ces produits sont trés volatils (Bruneton, 2009) ce qui
explique leur présence dans I’huile essentielle.

2.1.1.3. Aldéhydes monoterpéniques

Les aldéhydes monoterpéniques sont généralement acycliques (Bruneton, 2009). Ils
contribuent a I’aréme de I’huile essentielle de mélisse. Ils représentent 50 a 97 % de
cette derniére (Teuscher et al., 2005).

a. Citral

Le citral est un mélange de deux isomeéres : le géranial, ou citral et le néral, ou
citral. Sa quantité est variable dans I’huile essentielle de mélisse, toutefois le rapport
géranial/néral est assez stable, a savoir de 4/3 a 5/3 (Teuscher et al., 2005 ; Bruneton,
2009). Le geranial constitue le composé principal de I’huile essentielle de mélisse (Sari
& Ceylan, 2002). 1l est utilisé en agro-alimentaire comme exhausteur de godt ou aréme
(Stotz et al., 2008).

b. Citronellal
L’huile essentielle de mélisse contient du citronellal constitué de prés de 98 % de
I’énantiomere (+) et 2 % de I’énantiomeére (-) (Teuscher et al., 2005). Il représente avec
le citral 40 a 75 % de I’huile essentielle de mélisse, et est responsable de son aréme
"citronné” (Gruenwald et al., 2007).

9. Utilisation traditionnelle et contemporaine

La drogue utilisée dans les médicaments ou les compléments alimentaires est
I’extrait sec de feuilles de mélisse (M. officinalis L.) ou les feuilles de mélisse sécheées.
Cependant, I’huile essentielle extraite de celles-ci peut aussi étre utilisée.

La mélisse est connue depuis la Grece antique. En effet, Théophraste (372 - 287 av.
J.-C.)4 et Hippocrate (460 — 377 av. J.-C.)4 utilisaient deja les feuilles de cette plante
pour améliorer la digestion et réduire les états de nervosité. Au XVIeme siecle,
Paracelse (1493 - 1541) I’utilisait aussi (Wichtl & Anton, 2003).

L’Eau de mélisse des Carmes Boyer existe depuis 1611. C’est une solution
alcoolisée a base de melisse, et contenant également neuf épices et treize autres
plantes. Elle est présentée comme un produit aux multiples vertus, notamment celles de
diminuer le stress et la fatigue, de faciliter la digestion et d’apaiser le mal des
transports (Perrot & Paris, 1971 ; Eau des Carmes Boyer, 2011).
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Figure 08: Flacons anciens d'Eau des Carmes Boyer (Collection Laboratoire Boyer,
Paris) (Marx, 2005)
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Figure 09: Etiquette de I'Eau des Carmes Boyer

De nos jours, plusieurs médicaments proposés en vente-conseil contiennent de la
mélisse officinale. Selon les Cahiers de I’Agence (1998), par voie orale, elle est
"traditionnellement utilisée dans le traitement symptomatique de troubles digestifs
(ballonnement épigastrique, lenteur a la digestion, éructations, flatulences) et dans le
traitement adjuvant de leur composante douloureuse / dans le traitement
symptomatique des états neurotoniques (troubles mineurs du sommeil) (AFSSaPS,
1998). En France, I’'usage se limite a ces propriétés (Tableau 05) tandis qu’en
Allemagne, il existe des formes pour usages externes contenant de la mélisse et
indiquées dans le traitement de I’herpés labial telles que Lomaherpan® du laboratoire
Lomapharm (Wichtl & Anton, 2003).
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La mélisse peut étre administrée sous forme d’infusion en procédant de la maniere
suivante : laisser reposer cing a dix minutes 1,5 a 4 g de feuilles finement coupées sur
lesquelles il a été verse de I’eau bouillante, puis filtrer avant de boire (\Wichtl & Anton,
2003).

M. officinalis fait partie de la liste des 34 plantes sorties du monopole
pharmaceutique5 a la suite du décret 79-480 du 15 juin 1979 (Secrétariat Genéral du
Gouvernement, 2011).

Le monopole pharmaceutique correspond a un ensemble d’éléments dont la
préparation ou la vente en gros ou au détail, sont exclusivement réservés aux
pharmaciens, sauf dérogations. Ses dispositions générales et pénales sont définies de
I’article L4211-1 a L4212-8 (Secretariat Général du Gouvernement, 2011).

Tableau 05: Médicaments a base de plantes contenant de la mélisse, autorisés en
France

Médicaments | Forme de la mélisse Nom commercial indications
a base de
plantes
Mélisse seule Poudre de plante Arkogeélules Mélisse 1,2et3
Mélisse Poudre de plante Médiflor n°14 calmante 3
associée a Troubles du sommeil
d'autres Santane N9 3
plantes _
Extrait sec Vagostabyl 3et4d
Extrait fluide Biocarde 3et4d

1 : Traitement symptomatique de troubles digestifs tels que : ballonnement
épigastrique, lenteur a la digestion, éructations, flatulences.

2 . Traitement adjuvant de la composante douloureuse des troubles fonctionnels
digestifs.

3 : Traitement symptomatique des états neurotoniques des adultes et des enfants,
notamment en cas de troubles mineurs du sommeil.

4 : Troubles de I'éréthisme cardiaque de I'adulte (cceur sain).
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10. Propriétés de la mélisse

La mélisse est depuis I’ Antiquité une plante utilisée dans les cas de nervosité et de
troubles mineurs du sommeil, ainsi qu’en cas de troubles gastro-intestinaux telles les
flatulences et les douleurs abdominales. C’est de facon empirique que ces propriétés lui
ont été attribuées (Babulka, 2005 ; Ollier, 2011).

Le Comité des médicaments a base de plantes (HMPC ou Herbal Medicinal
Products Committee) de I’Agence Européenne du médicament (EMA ou European
Medicine Agency) reconnait I’utilisation des feuilles seches de M. officinalis, intactes
ou sous forme de poudre, de teinture éthanolique 45% v/v et d’extraits éthanoliques
45% v/v sec ou liquide pour ces usages traditionnels. 1l préconise donc des doses de
plantes & respecter (Tableau 06). Toutefois, I’THMPC ne reconnait pas d’usages
scientifiquement établis (EMA, 2007).

Tableau 06: Posologies recommandées par I’HMPC dans le cadre d’un usage
traditionnel de la mélisse EMA, 2007

Formes employées Posologies

Feuilles seches coupées ouen | . . - o )
P 1,5-45 ¢, 143 fois par jour

poudre

Enfants de plus de 12 ans, 1,5 —4.5 g de feuilles séches
adultes, personnes agées . pour 150 ml d’eau bouillante,

- Infusion P . .

mfusées pendant 5 a 15 mmute,

Lemploi chez Ienfant de 1 43 fois par jour
moins de 12 ans, chez la Teinture 2-6ml, 143 fois par jour.
femme enceinte ou allaitante Extrait liquide 2-4ml 143 fois par jour.

Doses équivalentes aux
posologies de 'infusion, de la
temnture et de ’extrait liquide

n’est pas recommandé. .
Extrait sec aqueux ou

éthanolique 45% v/v

La voie d’administration recommandée est la voie orale uniquement. La durée de traitement doit étre
limitée et en cas de persistance des symptomes, une consultation médicale doit étre envisagée.

10.1. Antalgique dans les douleurs d’origine digestive

L’usage de la plante pour soulager les douleurs abdominales est propre a
M. officinalis, la valériane n’étant pas utilisée dans ce but. Cette propriété antalgique
serait due a une composante antispasmodique associée a une stimulation de la
digestion, notamment par un effet cholérétique.

10.2. Effet antispasmodique de la mélisse
L’huile essentielle de mélisse posséde des propriétés spasmolytiques car elle

inhibe les contractions d’iléon de rat induites par dépolarisation avec du KCI avec une
Clso de 19 ng/ml. Cet effet relaxant s’observe d’ailleurs également lorsque les
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contractions sont induites par I’acétylcholine et par la sérotonine. Ce qui laisse
supposer une interaction des composes de I’huile essentielle avec leurs récepteurs.
Cette activité semble étre liee a la présence de citral (Sadraei et al., 2003). Ceci
confirme que la mélisse peut étre utilisée dans les troubles gastro-intestinaux d’origine
spasmodique.

10.3. Effet antioxydant

Les antioxydants sont des agents protecteurs des cellules. Ils leur permettent de
lutter contre le stress oxydatif provoqué par les rayonnements, ou les agents chimiques
par exemple. Certains antioxydants sont naturellement synthétisés par les cellules, ils
sont endogenes. lls peuvent étre enzymatiques (superoxyde dismutase, catalase,
glutathion peroxydase et heme oxygénase) ou non (glutathion et acide urique). A cela
s’ajoutent les antioxydants exogénes apportés par I’alimentation. Il s’agit notamment
des vitamines C et E (Nadji, 2010). La mélisse présente des propriétés antioxydantes
importantes (Dastmalchi et al., 2008).

10.4. Effet antimicrobien

Les huiles essentielles des Lamiacées sont connues pour leurs propriétés
antifongiques et antibactériennes. On reconnait que I'huile essentielle de mélisse
officinale posséde des propriétés antibiotiques et antifongiques démontrées (Hayon,
2007).

1. Effet antibactérien

L activité antimicrobienne de I’acide rosmarinique a également été testée sur les
bactéries Staphylococcus aureus, S. epidermidis, Bacillus subtilis subsp. spizizenii,
Pseudomonas aeruginosa et Escherichia coli. L’acide rosmarinique est plus efficace
sur les staphylocoques. En effet, la CMI est 0,12 mg/ml contre 0,5 mg/ml pour B.
subtbilis. Elle est supérieure a 2 mg/ml pour P. aeruginosa et E. coli ce qui représente
une concentration importante (Mencherini et al., 2007).

Une étude a permis de mettre en évidence une activité bactériostatique de I'huile
essentielle de mélisse vis-a-vis de plusieurs bactéries: Pseudomonas aeruginosa,
P.putida, Staphylocccus aureus, Micrococcus lysodeikticus, Escherichia coli,
Aeromonas sp., Micrococcus luteus, Mycobacterium smegmatis, Proteus vulgaris,
Shigella sonnei (Larrondo et al., 1995).

L'huile essentielle a également une action inhibitrice sur le développement de
Listeria monocytogenes (Firouzi et al., 1998).

Dans une étude réalisée en 2005,l'activité antibactérienne de I'huile essentielle de
Melissa officinalis été étudiée contre plusieurs bactéries et levures dont Escherichia
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coli, Proteus vulgaris, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Candida
albicans, ... Les principaux constituants de I'huiles essentielle, obtenue par distillation a
la vapeur d'eau, étaient le géranial (17,30%), le néral (14,70%) et le citronellal
(10,70%). L'étude a montré que I'nuile essentielle de M. officinalis avait une activité
antimicrobienne importante (Anicic et al., 2005).

2. Effet antifongique

Une premiére étude a évalué I'activité antifongique de I'huile essentielle vis-a-vis
de trois especes responsables de mycoses: Mycrosporum gypseum, Trychophyton
equinum, Trichophyton rubrum. L'huile essentielle présente une activité inhibitrice de
100% pour les trois espéces de type fongicide (Dikshit et al., 1984).

L’ acide rosmarinique ne posséde qu’une faible activité antifongique sur Candida
albicans et Aspergillus niger car la CMI observée est supérieure & 2 mg/ml, ce qui
représente une dose importante (Mencherini et al., 2007).

Du citral commercial, composé de 40% de néral et 60% de géranial, possede une
activité antifongique a I’égard d’Aspergillus fumigatus et Candida krusei avec une
CMI respective de 62.5 ug/ml et 39.4 ug/ml (Mesa-Arango et al., 2009).

Les huiles essentielles de mélisse sont donc dotées d’un potentiel antifongique
intéressant.

3. Effet antivirale

L'activité antivirale de la mélisse etudiée sur plusieurs virus pourrait étre liée aux
acides phénols et/ou a leurs dérivés qui interagiraient avec les protéines virales.
(Bruneton, 1999).

Des tests sur cultures cellulaires et des essais cliniques en application locale ont
permis de conclure que I'extrait aqueux de mélisse avait des propriétés contre les
virus de I'herpeés, de la grippe, de la vaccine et contre le virus HIV-1 (Hayon, 2007).

L'activité antivirale d'extraits aqueux observée in vitro et aprés administration
parentérale est liée surtout a la teneur en acides phénols et particulierement en acide
rosmarinique et se manifeste probablement uniquement aprés application topique
(Teuscher et al., 2005).

Les résultats d'une étude ont montré que I'huile essentielle de mélisse affecte le
virus de I'nerpes avant son adsorption mais pas apres sa pénétration dans la cellule
hote. Cela signifie que I'huile essentielle est capable d'agir directement sur le virus
enveloppé libre mais n'a aucun effet sur la réplication intracellulaire du virus.
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Connaissant le caractere lipophile de I'nuile essentielle de mélisse et sa capacité a
pénétrer a travers la peau, elle pourrait donc convenir au traitement topique des
infections herpétiques (Schnitzler et al., 2008).

En usage externe, des essais cliniques ont été conduits avec une pommade a base
d'1% extrait standardisé aqueux de feuilles de mélisse dans le traitement de I'herpes: le
temps de l'affection est nettement réduit et les récidives sont espacées. On note par
ailleurs que les effets secondaires sont insignifiants (Rombi, 1991).
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Chapitre IV: Matériels et méthodes

Chapitre 1V: Matériels et methodes
1. Objectifs

Beaucoup d'études ont été réalisees au sujet de l'activité antimicrobienne des
extraits de plantes ayant des vertus thérapeutiques dans des journaux spécialisés de
microbiologie ou présentées lors de congrés scientifique d'aromathérapie. Ces
activités sont liées essentiellement a la composition chimique, aux groupes
fonctionnels des composés majoritaires de ces extraits et a leurs effets synergiques.

Ces effets antimicrobiens nous ont conduit a poser la question: « Est-ce que
I'utilisation des extraits de plantes comme adjuvant dans un produit laitier a savoir le
"yaourt" peut avoir un effet sur la croissance des ferments lactiques "Streptococcus
thermophilus et Lactobacillus bulgaricus” qui présentent des intéréts thérapeutiques
et une grande valeur nutritionnelle » ?

Pour cela, nous nous somme proposé d'essayer de connaitre le comportement des
souches de levains lactiques vis-a-vis des inhibiteurs de croissance tels que les
polyphénols, les flavonoides et d'autres composés bioactifs contenues dans I'une des
plantes poussant dans certaines régions du pays a savoir la Mélisse Citronnelle
(Mélissa officinalis).

D'une facon générale les objectifs escomptés a travers cette étude expérimentale

s'articulent autour de deux grandes lignes essentielles:

1- Procéder a une extraction des principaux composes bioactifs de la plante par
usage d'un solvant a savoir: I'eau distillée.

2- Incorporer les extraits de Mélissa officinalis dans un lait destiné a la
fabrication d'un lait fermenté type yaourt ferme dans le but de suivre leurs
effets sur la stabilité et la qualité du produit transformé (laits fermentés) durant
21 jours de conservation au froid a 4 °C.

2. Region du prélévement et traitements préliminaires du matériel
vegétal

Le mateériel végétal objet de I'étude la Mélisse Citronnelle (Mélissa officinalis) a
été prélevé le mois d'Avril 2018, dans la localité montagnes de Cherchel (Wilaya de
Tipaza) au nord d'Algérie. Un échantillon de 2kg pris uniquement de la partie
aerienne de I'espece étudiéee a été récolté d'une maniére aléatoire. La matiere végétale
a été bien lavée pour en débarrasser des impuretés telles que la poussiére. Le séchage
de la plante a été effectué naturellement a I'abri de la lumiere et de I'hnumidité sur du
papier pendant 21 jours.

Les échantillons séchés sont enfin broyés dans un broyeur a lame puis mis dans des
bocaux hermétiques, conservés a sec (température ambiante) et a I'abri de I'hnumidité.
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3. Extraction des composes bioactifs

Une extraction consiste a retirer (extraire) une ou des espéces chimiques d'un
milieu solide-liquide. L'extraction par solvant consiste a faire passe, par solubilisation,
la substance a extraire dans un solvant.

L’extraction de produits naturels est généralement de type solide-liquide, c’est-a-
dire qu’un solide, la matériel végétale, est mélange avec un liquide, le solvant
d’extraction. Des méthodes dites traditionnelles, comme la macération, le Soxhlet,
I’hydrodistillation et I’extraction par percolation ou par reflux, étaient jusqu’ici
utilisées et considérées comme techniques de choix pour extrait les composés naturels
(THOMAS, 2011).

La macération est une opération qui consiste a laisser la poudre du matériel végétal
en contact prolongé avec un solvant pour en extraire les principes actifs. C’est une
extraction qui se fait a température ambiante.

La macération, s’obtient en mettant les plantes en contact, a froid, avec un liquide
quelcongue. Ce liquide peut étre du vin, de I’alcool et de I’huile. Le temps de contact
est parfois trés long. Les macérations a I’eau, plus rarement employées, car elles ont
I’inconvénient de fermenter facilement, ne doivent pas, de toute maniere, exceder une
dizaine d’heures (DJABOU, 2006).

Selon Almas et Al-Bagieh (1999) et Almas (2001), les extraits a I'eau arrivent a
agir en général sur la croissance de certaines bactéries appartenant au genre
Streptococcus a des taux d'extractions de 5¢g/100ml de matiere végétale de Kikar
(Acacia arabica) provenant du Pakistan et de I'Arak (Salvadora persica) d'Arabie
Saoudite.

Notre étude a éteé réalisée en utilisant un extrait aqueux obtenu par macération
dans l'eau distillée.

4. Essai de fabrication d'un lait fermenté alicament enrichi d'extrait
de mélisse citronnelle

4.1. Protocole expérimental

Le lait cru destiné a la fabrication des laits fermentés expérimentaux type yaourt
est un lait cru pasteurisé fabriqué par l'unité Tifra lait de la Wilaya de Sidi Belabbes.

Les extraits purs a l'eau distillée de la plante (Melissa officinalis) seront
incorporés au cours du processus de fabrication d'un lait fermenté type yaourt étuvé
(directement dans le lait cru pasteurisé refroidi et maintenu chauffé a 45 °C) a des
taux variables de 0, 2, 4, 6 et 8% respectivement.
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Les echantillons de lait enrichis d'extraits de mélisse sont par la suite ensemencés
avec les souches spécifiques du yaourt a un taux de levains de 3% et un rapport de
souches Streptococcus thermophilus/ Lactobacillus bulgaricus de 2S/1L. Aucun
additif pouvant masquer les caractéristiques organoleptiques et rhéologiques n'est
ajouté aux produits transformés.

Chaque traitement étudié a été représenté par un nombre de répétitions de trois
pots d'une capacité de 100ml; soit un nombre total de 15 eéchantillons expérimentaux.

4.2. Préparation du levain

Un litre de lait, a un taux de matiére séche de 130g/l de poudre de lait écrémé,
servant a la préparation du levain a été préparé, puis subi un traitement thermique
durant quelques minutes a 100°C et un refroidissement a 45°C.

Ce lait a été fractionné en deux échantillons de 500ml et 250ml. Le premier
échantillon a été ensemencé avec 0,59 d'une prise de la souche lactique lyophilisé
pure de Streptococcus thermophilus. Le deuxieme échantillon a été aussi ensemencé
avec 0,259 de la souche lactique pure de Lactobacillus bulgaricus. Apres
I'ensemencement, ces deux échantillons ont été mélangés ensemble dans un bécher et
étuvés a 45°C pendant 1 heure.

Aprés une heure d'incubation, le levain est prét a I'emploi avec un rapport de
souches de 2 Streptococcus thermophilus pour 1 Lactobacillus bulgaricus (2S/1L,
v/v), et incorporé dans les laits destinés a la fabrication des laits fermentés a un taux
de 3% c.a.d 3ml de levain dans 100ml de lait cru pasteurisé enrichi d'extrait de
mélisse et maintenu a 45°C pendant 3 heures.

4.3. Technologie de fabrication des laits fermentés expérimentaux

Le lait utilisé pour I'étude est un lait cru pasteurisé conservé a 4°C, fourni par
I'unité Tifra lait de fabrication du lait et ses derivés de la Wilaya de Sidi Belabbes.

Aprés un léger chauffage a 45°C, les échantillons de lait (maintenus a 45°C) ont
été enrichi d'extrait de Mélissa officinalis a raison de 0, 2, 4, 6 et 8%, respectivement,
puis ensemencés chacun a un taux de 3% de levain lactique (préalablement préparé)
renfermant un rapport de souches 2S/1L. Les pots des différentes préparations ont été
par la suite sertis avec du papier aluminium et I'élastique et orientés a la fermentation
pendant trois heures dans une étuve réglée a 45°C.
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Au terme de la fermentation les produits expérimentaux une fois caillés ont été
conservés au froid positif a 4°C dans un réfrigérateur pendant une période de
conservation de 21 jours.

[ Lait cru pasteurisé }

Extrait de
Mélissa
officinalis

[ Chauffage a 45°C }

Oml 2ml 4ml 6ml 8ml

Ajout d'extrait a raison de

0% 2% 4% 6% 8%

sAnATATAEl

100ml  100ml 100ml  100ml  100ml

ll

[ Ensemencement a 3% ]

{

[ Etuvage a 45°C }

!

Refroidissement et stockage a 4°C
pendant 21 jours

Figure 10: Diagramme de fabrication des laits fermenteés expérimentaux enrichi
d'extrait de Mélissa officinalis
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5. Mesures et controles

Les différentes mesures et contrdles seront réalisés en triples essais, dans chaque
pot de lait fermenté expérimental pendant la période de fermentation (& O heure, 2°™
heure et 3°™ heure) et la période de post acidification de conservation des
échantillons expérimentaux au froid positif de 4°C (au 1° jour, 7¢™ jour, 14°™ jour et
21°™ jour).

5.1. Analyses physicochimiques

5.1.1. Acidité: L'acidité sera déterminée d'une méthode précise par titrage de 10ml
d'une prise de yaourt avec une soude caustique (NaOH) préparée a 1/9N en présence
de 3 a 4 gouttes de phénolphtaléine.

5.1.2. Viscosité dynamique: Le yaourt est défini comme un fluide viscoélastique. Il
possede donc a la fois les propriétés visqueuses d'un liquide et les propriétés
élastiques d'un solide. Le comportement rhéologique du yaourt est de type non
newtonien, dans ce sens ou la viscosité du produit dépend de la vitesse de cisaillement
ou de la contrainte exercée.

La viscosité a été établie par l'utilisation d'un tube en verre de 2cm de diamétre et
de 18cm de longueur équipé d'un chronométre et d'une bille normalisée.

La viscosité est déterminée comme suit:
p= K. (€ bille - § yaourt).t et K=2.r2 g/9.x
Donc: p= (2.r? .g/9x) ( bille — £ yaourt).t

w : viscosité dynamique (kg/m)

K: constante, tel que 127,73x 103

& bille : la masse volumique de la bille 3824,09 kg/m?
& yaourt : la masse volumique de yaourt (kg/m?)

t : le temps parcouru entre deux points A et B

r : rayon de la bille, tel que r= D/2 = 0.625cm

g : la force de pasteur, tel que g= 9.81m/s?

x: la distance d'écoulement de la bille, x= 15cm
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5.2. Analyses microbiologiques

Dénombrement des bactéries lactiques spécifiques du yaourt

% Streptococcus thermophilus: Le dénombrement des germes a été
effectué a l'aide d'un milieu de culture sélectif «M17» par
ensemencement en profondeur d'une prise de dilution puis
incubation a 37°C pendant 48 a 72 heures.

« Lactobacillus bulgaricus: Le dénombrement des germes a été
effectué a l'aide d'un milieu de culture sélectif «<MRS» par
ensemencement en profondeur d'une prise de dilution puis
incubation a 37°C pendant 48 a 72 heures.

Prélevement de 1ml

AN YT TERNTTERNE

9ml d'eau
physiologie

Yaourt 101 102 103 104

!

Ensemencement de 1ml de chaque dilution
dans les boites pétri (avec deux répétitions)

|
F M17 ﬁ F MRS ﬁ

Figure 11: Diagramme de dilution décimale
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5.3. Test sensoriel

La qualité des laits fermentés expérimentaux a été évaluée au 21°™ jour de la
période de post acidification, par un jury de 16 panelistes qui devraient apprécier les
produits selon une échelle de notation de 1 a 10 les critéres suivants:

)/
A X4

X/
L X4

X/
L X4

*

X/
L X4

Couleur: Consiste a évaluer I'acceptabilité de la couleur des produits par
rapport au témoin.

Odeur: Le panéliste est invité a apprécier la sensation d'odeur agréable ou
désagréable des produits.

Cohésivité: Exprime la capacité maximale de déformation de I'échantillon en
pot lorsqu'il est écrasé entre les doigts.

Adhésivité: Exprime l'intensité des forces inter faciales développées entre la
surface de la cuillere et I'échantillon lors d'une prise en pot du produit.

Godt acide: Consiste a evaluer I'ampleur de l'acidité développée par les
germes lactiques ensemencees dans les laits fermentés type yaourt.

Godt de fraicheur: Consiste a apprécier la sensation de fraicheur lors de la
mise du produit en bouche.

Arriere goQt: Le panéliste est appelé a apprécier la sensation d'un arriere
godt dans les produits.

6. Traitement statistique

Les résultats paramétriques obtenus ont été traités statistiguement par une analyse
de variance bi factorielle en randomisation totale suivie d'une comparaison des
moyens deux a deux selon le test de NEWMAN-KEULS. Pour le test organoleptique,
les résultats obtenus ont été traités statistiguement par le test non paramétrique de
FRIEDMAN.
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Chapitre V: Résultats et discussion

Chapitre V: Reésultats et discussion

1. Résultats

1.1. Analyses physicochimiques

1.1.1. Acidite

Les résultats d'acidité Dornic sont illustrés dans la figure et le tableau suivants:

°D Acidité Dornic
90
80
70
60
50
40
30
20
i

0

toh t2h t3h t1j t7j t14j 21

W concentration 0 M concentration 2 M concentration 4 M concentration 6 M concentration 8

Figure 12: Evolution de I'acidité Dornic des laits fermentés expérimentaux
additionnés d'extrait de Mélissa officinalis

Au cours de la phase de fermentation, et a 0 heure, I'acidité des laits fermentés s'est
caractérisée par une augmentation de 26,67°D en moyenne a 69,07°D aprés 3 heures
d'étuvage a 45°C.

Au cours de la phase de post acidification, une chute de taux d'acidité a été
observée, de 75,27°D au premier jour a 73,67°D au 14°™ jour a 69,27°D au 21°™
jour.
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Tableau 07: Evolution du taux d'acidité des laits fermentés additionnés d'extrait de

mélisse

Facteur étudié

Doses d'extrait de la mélisse incorporées

Moyenne | Effet de
I'extrait
0% 2% 4% 6% 8%
Période
0 | 20,67 | 24,67+ | 26,67+ |2867+| 30,33 | 262+
heure | * 2,082 | 1,528 | 1,528 + 1,676
2,082 2,517
Fermentation =537 67 [ 40,33« | 42,33+ | 41,67« | 41,33 % | 40,67° +
45°C heures | + 1,528 | 1,155 | 1,528 | 1,528 | 1,234
1,528
3 61,33 | 68,679 | 73,33%" | 70,67¢"9 | 71,339 | 69,079 + | Significatif
heures | + | +1,528 | +1,528 |+1,528 1,291
1528 +1,528
1¢ | 65,33 | 77,33 | 78,67° | 78,33 | 76,67 | 75,272 + | Significatif
jour + | +£1528 | +£1528 | +2,517 | +1,528 | 1,496
1,528
_d_F:fSt_ 75Me | 689t | 6467+ | 7259+ | 67,33+ | 852 | 71,4°% | Significatif
acidification | 5o, | o | 1508 1 1,528 1,397
4°C 148me | 7019+ | 71°19+ | 74,67°% | 71,67°9 | 81° + 2 | 73,67° + | Significatif
jour 1 2 +0,577 | £2,082 1,397
21°m | 63+2 | 64,67+ | 67,679 | 74,67 | 76,33° | 69,279 + | Significatif
jour 1,528 | +2,517 | +1528 | £+1528 | 1,574
Moyenne 55,149 | 58,76° | 62,19 | 61,86° | 66%+
+ | +£1414 | £1,265 | +1,494 | 1,538
1,426
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D'apres nos résultats, nous avons observés que le yaourt expérimental a 8%
d'extrait présente un taux d'acidité en moyenne supérieur par rapport aux autres
concentrations. Les valeurs s'averent augmenter avec l'augmentation des
concentrations d'extrait de 55,14 & 66°D en moyenne pour des doses d'extrait de
mélisse de 0% (témoin) et 8%, respectivement (tableau 07). Le rapport de différence
entre les yaourts traités a 8% d'extrait de mélisse et le yaourt témoin est de 76%.

1.1.2. Viscosité

Les résultats de viscosité sont illustrés dans la figure et le tableau suivants:

x 103 viscosité

T
I
I
III I

concentration 8 concentration 6 concentratio 4 concentration 2 concentration 0

900
800
700
600
500
40
30
20
10

o O O o

0

Etlj Ht7] mtl4j Wt21]

Figure 13: Evolution de la viscosité des laits fermentés additionnés d'extrait de
mélisse

Au cours de la phase de post acidification, les valeurs moyennes de la viscosité
des yaourts expérimentaux ont tendance a, augmenter de 471,16 au 1* jour jusqu'a
476,4. 10 kg/m, puis baisser jusqu'a 462,5. 10 kg/m au 21°™ jour (figure 13).
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Tableau 08: Evolution de la viscosité des yaourts expérimentaux incorporés d'extrait

de mélisse

Facteur étudié

Doses de I'extrait de la melisse incorporees

Moyenne | Effet de
. I'extrait
Periodes 0% 2% 4% 6% 8%
1" 1 590,51° | 481,78° | 455,449 | 430,92¢ | 397,137 | 471,16%° | Significatif
jour | £12,35| +7,46 | +10,03 | +11,65 | +20,33 | +11,071
78me | 747,12 | 442,43% | 432,97de | 407,89" | 351,6 + | 476,4% + | Significatif
jour | £7457 | £+1443 | 748 |+1058| 12,88 | 10,396
Post
acidification | 14eme | 761 752 [ 452 52% | 406,947 | 377,619 | 315,82 | 462,93° | Significatif
(4°C) jour | £9,75 | £1235 | +12,32 | +£10,16 | + 15,62 | + 10,392
21°™ | 764,572 | 442,74% | 413,427 | 354,83 | 336,93 | 462,5° + | Significatif
jour | £2486 | £1015 | +745 | £157 | +9,77 | 12,641
Moyenne 409,132 | 259,93° | 244,11° | 224,469 | 200,21¢
+ +7205 | £6,034 | +7,73 | £9,585
10,394

A partir des résultats obtenus, les yaourts expérimentaux présentent une sévere
diminution de viscosité de 409,13 a 259,93 a 244,11 & 224,46 et 200,21.10° kg/m
avec l'augmentation des concentrations de I'extrait a savoir 0, 2, 4, 6 et 8%,
respectivement. Le rapport de différence entre les yaourts traités a 8% d'extrait de
mélisse et le yaourt témoin est de 59% (tableau 08).
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1.2. Analyses microbiologiques

Les résultats microbiologique sont exprimés en Nx. 10* UFC/ ml.
1.2.1. Dénombrement des Lactobacillus bulgaricus

Les résultats sont illustrés dans la figure et le tableau suivants:

t14j t21j

Nx. 10* UFC/ml

160
tj t7]

H concentration 8 M concentration 6 M concentration 4 M concentration2 M concentration O

140

120

100

8

o

6

o

4

o

2

o

Figure 14: Evolution du nombre des Lactobacillus bulgaricus dans les laits fermentés
expérimentaux

D'apres le graphe, et au cours de la phase de post acidification le nombre de
germes de Lactobacillus bulgaricus note une évolution croissante de 63,2. 10*
UFC/ml a 99,6. 10* UFC/ml en moyen du 1* jour au 14°™ jour. Il s'avére que le
nombre de germe diminue au 21°™ jour jusqu'au 71,4. 10* UFC/ml (figure 14).
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Tableau 09: Evolution du nombre de germe de Lactobacillus bulgaricus dans les laits

fermentés additionnés d'extrait de mélisse.

Facteur étudié

Doses de I'extrait de la mélisse incorporées

Moyenne
Période 0% 2% 4% 6% 8%

\cidification 1 jour | 94 68 55 52 47 63.2
(4°C)

7€M 1 106 66 35 27 23 51,4

jour

14%m¢ | 152 128 94 68 56

jour 99,6

21°m¢ | 102 94 67 59 35

jour 71,4

Moyenne 113,5 89 62,75 51,5 40,25

AN

A partir des résultats, on note une diminution du nombre de bactéries de la souche
Lactobacillus bulgaricus de 113,5 a 40,25. 10* UFC/ml en moyenne. Le rapport de
difference entre les yaourts traités a 8% d'extrait de mélisse et le yaourt témoin est de

85% (tableau 09).
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1.2.2. Dénombrement de Streptococcus thermophilus

t14j t21j

Nx. 10* UFC/ ml

300
250
200

15

10
0 .
t1j t7j

B concentration 8 M concentration 6 M concentration4 Hconcentration2 M concentration 0

o

o

o

Figure 15: Evolution du nombre des Streptococcus thermophilus dans les laits
fermentés expérimentaux

Au cours de la phase de post acidification, on note une augmentation de nombre
de germes des Streptococcus thermophilus de 100,8. 10* UFC/ml au 1% jour a 173.
10* UFC/ml en moyenne au 14°™ jour, puis abaissement du nombre de germes
jusqu'a 93,2. 10* UFC/ml au 21°™ jour du stockage (figure 15).
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Tableau 10: Evolution du nombre de germe de Streptococcus thermophilus dans les
laits fermentés additionnés d'extrait de melisse.

Facteur étudié Doses de I'extrait de la melisse incorporees
Période 0% 2% 4% 6% 8% | moyenne
Post 1% jour | 170 138 86 78 32 100,8

acidificat

ion(4°C) | 7™ [ 160 170 |90 |114 |56 118
jour
14°me | 284 240 184 102 55 173
jour
21°m | 170 122 98 52 24 93,2
jour

Moyenne 196 167,5 | 1145 | 86,5 |41,75

D'apres les moyennes obtenues, le nombre de germe des Streptococcus
thermophilus présente une chute de 196. 10% a 167,5. 104 a 114,5. 10 a 86,5. 10% a
41,75. 10* UFC/ml pour les différentes concentrations d'extrait de mélisse de 0, 2, 4, 6
et 8%, respectivement dans les laits fermentés expérimentaux. Le rapport de
difference entre les yaourts traités a 8% d'extrait de mélisse et le yaourt témoin est de
91% (tableau 10).
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1.3. Tests sensoriels

1.3.1. Résultats d'adhésivité

Les résultats d’adhésivité sont illustrés dans le tableau et la figure suivants :

7

w

N

=

concentration 0

concentration 2

concentration 4

concentration 6

4 I I
0 I I I

concentration 8

Figure 16: Evolution de I'adhésivité des laits fermentés expérimentaux additionnés

d'extrait de mélisse

D’apres nos résultats, nous avons observés que le yaourt traité avec 8% d’extrait
de la mélisse présente un taux d’adhésivité inférieur par rapport aux autres
concentrations. Le rapport de différence entre les yaourts traités a 8% d'extrait de
mélisse et le yaourt témoin est de 63%.

Tableau 11: Evolution de I'adhésivité des laits fermentés expérimentaux additionnés

d'extrait de mélisse citronnelle

Facteur étudié | Doses de I'extrait de la mélisse incorporées Effet de
I'extrait
0% 2% 4% 6% 8%
Période
218 jour 6,622+ |3,87°+ 45 + 3,25 + 2,43° + Significatif
1,45 0,843 0,705 | 0,429 0,669
Moyenne
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1.3.2. Résultats de cohésivité

0 I I I I I

concentration 8

N

w

N

=

concentration O concentration 2 concentration 4 concentration 6

Figure 17: Evolution de la cohésivité des laits fermentés expérimentaux au 21°™ jour

A partir des résultats de moyenne, nous avons observés que le yaourt traité avec

.....

autres concentrations. Le rapport de différence entre les yaourts traités a 8% d'extrait
et le yaourt témoin est de 58%.

Tableau 12: Evolution de la cohésivité des yaourts expérimentaux

acteur étudié Doses de I'extrait de la mélisse incorporées Effet de
I'extrait
o 0% 2% 4% 6% 8%
Période
218™¢ jour 6,682+ | 4,75+ | 4,13+ | 356+ 2,819+ | Significatif
1,652 0,615 0,823 0,487 0,777
Moyenne
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1.3.3. Résultats de couleur

Les résultats de la couleur des yaourts expérimentaux sont illustrés dans le tableau
et la figure suivants :

t21j

concentration 0 concentration 2 concentration 4 concentration 6 concentration 8

O P, N W b U1 O N O O

Figure 18: Evolution de la couleur des laits fermentés additionnés d'extrait de mélisse
au 21°M€ jour

D'une facon générale, les moyennes obtenues montrent que le yaourt traité avec
8% d’extrait de la mélisse présente un taux d'appréciation de couleur inférieur par
rapport aux autres concentrations. Le rapport de différence entre les yaourts traités a
8% d'extrait et le yaourt témoin est de 55%.

Tableau 13: Evolution de la couleur des yaourts expérimentaux apres 21 jours de
conservation

acteur étudié Doses de I'extrait de la mélisse incorporées Effet de
I'extrait

0% 2% 4% 6% 8%
Période

21°™¢ jour 8,18+ |531°+ 556"+ |425°+ |3,68°+ Significatif
1,54 1,159 0,874 0,805 1,544

Moyenne
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1.3.4. Odeur

Les résultats de I'odeur des yaourts expérimentaux sont illustrés dans le tableau et la
figure suivants :

21
7
6
5
4
3
2
1
0
concentration 0 concentration 2 concentration 4 concentration 6 concentration 8

Figure 19: Evolution de I'odeur des laits fermentés additionnés d'extrait de mélisse au
21°™ jour

D’apres nos résultats, nous avons observés que le yaourt traité avec 4% d’extrait
de la mélisse présente un taux d’appréciation d'odeur supérieure par rapport aux
autres concentrations. Le rapport de différence entre les yaourts traités a 4% et le
yaourt traité a 0% d'extrait de mélisse (témoin) est de 39%.

Tableau 14: Evolution de I'odeur des laits fermentés additionnés d'extrait de mélisse
au 21°™ jour

Facteur Doses de I'extrait de la mélisse incorporées Effet de I'extrait
étudié
0% 2% 4% 6% 8%
Période
21°™ jour 356°+ [3,93°+ 5818+ | 362°+ |4,06°+ Significatif
1,407 1,304 0,825 1,23 1,003
oyenne
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1.3.5. Gout de fraicheur

Les résultats sont illustrés dans la figure et le tableau suivants :

w

N

=

t21j

0 IIIII

W concentration 0 M concentration 2 M concentration4 M concentration 6 M concentration8

Figure 20: Evolution du gout de fraicheur des laits fermentés additionnés d'extrait

de mélisse au 21°™ jour

A partir des résultats de moyenne, nous avons observés que le yaourt témoin
présente un taux d'appréciation du godt de fraicheur supérieure par rapport aux
autres concentrations. Le rapport de différence entre les yaourts traités a 8% d'extrait
et le yaourt témoin est de 32%.

Tableau 15: Evolution du gout de fraicheur des laits fermentés additionnés d'extrait
de mélisse au 21°™ jour

Facteur étudié

Doses de I'extrait de la mélisse incorporées

Effet de
Période 0% 2% 2% 6% 8% lextrait
21°™ jour 5,182 + 3,62°+ [4°+1,358 | 3,68+ 3,5°+ | Significatif
2,099 0,946 0,829 1,256
Moyenne
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1.3.6. Gout acide

Les résultats sont illustrés dans la figure et le tableau suivants :

concentration O concentration 2 concentration 4 concentration 6 concentration 8

Figure 21: Evolution du gout acide dans les laits fermentés additionnés d'extrait de
mélisse au 21°™ jour

D’apres nos résultats, nous avons observés que le yaourt traité avec 4% d’extrait
de la mélisse présente des taux d’appréciation du godt acide supérieure par rapport
aux autres concentrations. Le rapport de différence entre les yaourts traités a 4% et le
yaourt traité a 0% et 2% d'extrait de mélisse est de 15%.

Tableau 16: Evolution du gout acide dans les laits fermentés additionnés d'extrait de
mélisse au 21°™ jour

Facteur étudié Doses de I'extrait de la mélisse incorporées Effet de
I'extrait
0% 2% 4% 6% 8%
Période
21°™ jour 3,25+ 3,25+ 3,81+ 3,68+ |3,5+0,952 | significatif

0,887 0,856 0,826 0,785

Moyenne
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1.3.7. Arriére gout

Les résultats sont illustrés dans la figure et le tableau suivants :

(6]

H

w

N

[N

concentration 0 concentration 2 concentration 4 concentration 6 concentration 8

' l l l ' t21

Figure 22: Evolution d'arriere gout dans les laits fermentés additionnés d'extrait de

mélisse au 21°™ jour

A partir des résultats de moyenne, nous avons observés que le yaourt traité avec
4% d’extrait de la mélisse présente des taux d'appréciation d'un arriere goQt
supérieure par rapport aux autres concentrations. Le rapport de différence entre les
yaourts traités a 4% d'extrait et le yaourt témoin est de 32%.

Tableau 17: Evolution de l'arriére gout dans les laits fermentés additionnés d'extrait
de mélisse au 21°™ jour

acteur étudié Doses de I'extrait de la mélisse incorporées Effet de
I'extrait
Période 0% 2% 4% 6% 8%
21°M jour 3,31% % 3,62% + 4,87 + 4,37+ | 4,62% + Non
1,419 1,644 1,103 1,034 1,746 significatif
Moyenne
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2. Discussion

Au cours de la période de fermentation, une augmentation de l'acidité Dornic
proportionnellement aux doses d'extrait aqueux de la mélisse, est enregistrée. D'apreés
Luquet (1990) de tels résultats ne peuvent étre justifiés que par une production d'acide
lactique due a une fermentation du lactose constitutif du lait par les microorganismes
spécifiques ensemencés.

L'augmentation de I'acidité des produits expérimentaux commence des le ler jour de
conservation au froid positif (4°C) jusqu'au 14°™ jour, puis se diminue au 21°™ jour.

En ce qui concerne la texture, les yaourts expérimentaux sont caracterisés par une
augmentation de la viscosité durant la phase de post acidification. Ce parameétre peut
etre decrit comme étant la résistance montrée par une bille standardisée lors de son
déplacement dans un liquide (Schroder et al., 2004). Ceci est en relation avec la
faculté des souches ensemencées a produire des exopolysaccharides dont
particulierement, les Streptococcus thermophilus durant la phase de fermentation
(Marshall et al., 1997). Ces exopolysaccharides augmentent la viscosité et améliorent
la texture des laits fermentés (Cerning, 1995).

Les Streptococcus thermophilus ramenés a de fortes doses (3% de levain) dans le
lait peuvent au cours de leur croissance secreter d'avantage d'exopolysaccharides dans
le milieu, et qui sont des sortes de fibres polysaccharides composés du galactose,
glucose ainsi que de petites quantités de rhamanose, arabinose et mannose capables
d'augmenter la viscosité du milieu (Bergamaier, 2002).

Au terme de la qualité microbiologique au cours de la période de post acidification,
on a noté un faible nombre de L. bulgaricus par rapport a celui des S. thermophilus.
Les especes de St assurent le demarrage de la fermentation lactique, et se développent
jusqu'a un certain pH du milieu (4,2); au dessus de cette valeurs, ces germes sont
inhibés et ce sont les Lb qui prennent le relai, et achevent la fermentation (Bourgois et
al., 1989).

D'une fagon générale, le nombre des souches diminue avec l'augmentation des
concentrations de I'extrait aqueux de mélisse, un effet inhibiteur de la mélisse a été
remarqué vis-a-vis la croissance des deux souches

Globalement, la qualité organoleptique s'est améliorée avec l'augmentation de
concentration de I'extrait de mélisse jusqu'au 4%. La qualité organoleptique des laits
fermentés expérimentaux s'avere diminuer avec l'augmentation des concentrations de
I'extrait incorporé a 6% et 8%.
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En ce qui concerne I'adhésivité et la cohésivite, les panelistes ont apprécié ces deux
criteres d'une facon similaire.

Selon Bottazzi et al., 1973 I'appréciation de la saveur et du gout des laits fermentés
peut acquérir chez le consommateur une importance considérable au méme titre que la
consistance et l'onctuosité. Ces deux parameétres s'averent améliorer a des taux
d'incorporation d'extrait aqueux de mélisse citronnelle de 4% dans les produits
experimentaux.

L'évolution de la texture, due a l'incorporation de l'extrait aqueux de mélisse
officinale, a eu pour effet une limitation apparente du phénomeéne de la synérese des
produits expérimentaux comme étant la séparation du lactosérum du caillé pendant la
période du stockage.
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Conclusion

A la lumiere de cette étude, il parait bien que I'extrait aqueux de la
mélisse citronnelle (Mélissa officinalis L.), récoltée dans les montagnes
de la région de TIPAZA, constitue une source naturelle fiable en
composés bioactifs a effets positifs (antioxydant, antimicrobien ...) sur les
qualités physicochimique, microbiologique et organoleptique.

L'évolution de la qualité des laits fermentés expérimentaux pendant les
21 jours de conservation au froid positif (4°C), a noté une augmentation
de l'acidité Dornic dans tous les echantillons (additionnés d'extrait de
mélisse et témoin). En outre, le taux d'acidité s'avére augmenter en
fonction des doses d'extrait aqueux de mélisse incorpores.

En ce qui concerne la qualité microbiologique, I'étude a montré que le
nombre de germes Streptococcus thermophilus et Lactobacillus
bulgaricus a diminué pendant la période de post acidification
relativement avec I'augmentation des doses d'extrait incorporés ce qui a
provoqué une baisse de la viscosité des produits surtout a des taux severe
a savoir 6% et 8%.

D'une fagon générale, les tests sensoriels, effectues au 21°™ jour de
I'expérimentation, révelent que les yaourts expérimentaux préparés a des
concentrations de 2% et 4% d'extrait aqueux de mélisse gardent une
qualité organoleptique acceptée au méme titre au yaourt témoin
contrairement aux produits expérimentaux préparés a 6% et 8% d'extrait
de mélisse.

Il serait intéressant de faire incorporer I'extrait agueux de mélisse dans
d'autre type de yaourt tels que le yaourt liquide a boire et le yaourt brassé.
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Université Abdelhamid Ben Badis Mostaganem

Département d'Agronomie

Fiche technique d’évaluation sensorielle du Yaourt

Panéliste N° : ........

NOM PrENOM: ..oviiiieieieceeie e

Fonction: ................

Critéres organoleptiques

Echan. 1

Echan. 2

Echan. 3

Echan. 4

Echan. 5

Gout acide

Gout de fraicheur

Cohésivité

Adhésivité

Odeur

Aurriere gout

Couleur

Chaque paneliste est invité a analyser les produits proposés en les évaluant sur

différents criteres selon une échelle de notation variable de 1 a 10 :

*

1, 2: Mauvais (e)

L)

L)

3,4, 5: Bon (Bonne)
6, 7, 8: Trés bon (bonne)

9 et 10: Excellent (Excellente)
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