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Introduction

Ces dernieres années I’exploitation des plantes médicinales notamment suscite un intérét
de plus en plus croissant aussi bien chez les consommateurs que chez les diététiciens et les
nutritionnistes. ls sont au centre de I’élaboration d’un bon nombre de produits alimentaires
de grande valeur énergetique et diététique : « yaourt, farine pour beébés, confitures,
marmelades etc. ».

Le yaourt est un écosysteme naturel qui fait intervenir deux bactéries lactiques, il est défini
comme un lait fermenté issu de la transformation du lait par les seules bactéries
Lactobacillus bulgaricus (Lb. bulgaricus) et Streptococcus thermophilus (St.
thermophilus). Il est I’un des produits laitiers le plus vendu sur le marché du fait de la
diversification de la gamme disponible. En plus de son importance nutritionnelle, il a été
identifié pendant longtemps en tant que nourriture saine due a I’action bénéfique de ses
bactéries vivantes.

Le yaourt est I’'un des produits préférés par le consommateur ,en Algérie selon I’office
national des statistiques, la consommation moyenne des algériens est de 8,5 Kg par

personne par ans (Kaci et Sassi, 2007).

Avec I’évolution du consommateur vers la recherche d’un nouveau gout dans les
aliments, néanmoins dépourvus d’additifs chimiques, la dynamique actuelle du marché des

denrées alimentaires oblige les industrielles a formuler constamment de nouveau produit.

Ainsi, I’intérét des consommateurs est portée pour des produits allégés et bio qui devient

aussi une des caractéristique de I’alimentation particuliére dite de diététiqgue moderne.

Depuis tres longtemps, les plantes médicinales jouent un rdle déterminant dans la
conservation de la santé des hommes et dans la survie de I'numanité (Iserin, 2001). Selon
I’Organisation Mondiale de la Santé (OMS), plus de 4000 des plantes médicinales, ce qui
constitue 90% de la meédecine traditionnelle en Afrique (OMS, 2003).

Depuis le XVllle siécle, au cours duquel des savants ont commence a extraire et a isoler
les substances chimiques qu'elles contiennent, on considére les plantes médicinales et leurs

effets en fonction de leurs principes actifs.



Les propriétés antioxydants des principes actifs des extraits provenant de diverses
sources végetales continuent a avoir un trés grand intérét comme supplément en médecine
complémentaire. La plupart de ces extraits contiennent des polyphénols qui sont d’ailleurs
de plus en plus utilisés en thérapeutique.Les plantes sont également utilisées pour leur
propriété antibactérienne. Cependant, en tant que sources de médicaments, les plantes
restent encore sous exploitées surtout dans le domaine de la microbiologie médicale
(Mohammedi, 2013).

Les plantes aromatiques ont été traditionnellement employées pour I’assaisonnement et la
prolongation de la durée de conservation des aliments (Wang et al., 2010). La plupart de
leurs propriétés sont dues aux huiles essentielles produites par leur métabolisme secondaire
(Rashid et al., 2010).

Plusieurs activités pharmacologiques ont été rapporté aussi bien pour les extrait que les
huiles essentielle de thymus. Ces activités seraient dues en grande partie a la présence de

composés phénoliques.

L’intérét de ce travail vise a fabriquer lait fermenté particulier appelé alicament
renfermant en plus des effets bénéfiques des souches lactiques ensemencés (Streptococcus
thermophilus et Lactobacillus bulgaricus) les vertus médicinales et diététiques d’une

plantes trés largement utilisé en Algérie a savoir le thymus vulgaris .

Dans le cadre de cette étude, ce mémoire est composé de deux parties. La premiere partie
propose une mise au point bibliographique. Elle est divisée en deux chapitres ; Le premier
chapitre est une genéralité sur le lait fermenteé type yaourt et le second chapitre est consacre
a I’étude de la plante objet de I’étude dont thymus vulgaris.la seconde partie (pratique),
décrit en détail le protocole expérimentale et les mesures et controles effectués. Les
résultats obtenus sont ensuite amplement discutés. Le manuscrit est achevé par une

conclusion générale.



Partie | : Etude bibliographique Chapitre | : Généralite sur le yaourt

1-Historique

Les laits fermentés sont préparés depuis une époque trés lointaine en Asie centrale, dans
les pays méditerraneens et dans la pluparts des régions d’élevage ou ils constituent un mode
de protection et de conservation du lait grace a I’abaissement du pH en méme temps qu’ils
sont un aliment apprécié pour sa saveur. Longtemps restés traditionnels, certains de ces
produits connaissent depuis quelque années un développement considérable grace d’une part,
a I’intérét qu’y trouvent les consommateurs sur le plant organoleptique, nutritionnel, voir
thérapeutique et d’autre part, a la mise en ceuvre de procédés de fabrication industriels et aux
progres de la distribution. Enfin, I"attrait pour ces produits et renforcé par leur diversification

et par des puissantes compagnes publicitaires.

Ces produits présentent un grand intérét dans les pays en développement en raison de leur
acidité qui en fait des aliments hygiéniques, sans inconvénients pour les consommateurs
intolérants au lactose. De plus, ils présentent une bonne valeur nutritionnelle, des qualités
organoleptiques généeralement tres bien acceptés ainsi qu’une relative facilitée de préparation
et de distribution (Keddar et Koubich, 2009).
2-Définitions

Le yoghourt ou le yaourt est un lait fermenté obtenu par la multiplication dans le lait de
deux bactéries lactiques spécifiques associées : Streptococcus thermophilus et Lactobacillus
bulgaricus. Ces bactéries lactiques sont cultivées sur du lait préalablement pasteurisé, dans le
but d’éliminer la plus grande partie ou la totalité de la flore microbienne preexistante. Apres
la fermentation, le yaourt est refroidi a une température comprise entre 1 et 10°C, a I’exclusion

de tout autre traitement thermique, il est alors prét a étre consommé » (Luquet, 1990).

Le mot yaourt (yoghourt ou yogourt) vient de « yoghurmark », mot turc signifiant « épaissir
». Selon la définition établie par la FAO (Food Agricultural Organisation) et ’'OMS
(Organisation Mondiale de la Santé) en 1977, le yaourt est un lait coagulé obtenu par la
fermentation lactigue due a deux ferments spécifiqgues ensemencés simultanément :
Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus qui sont contenus naturellement dans
le lait, & I’exclusion de toute autre bactéries. Ces bactéries doivent se retrouver vivantes a la

concentration de 107 /g de produit. Elles sont aussi thermophiles et dégradent le lactose en
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acide lactique a partir de 45°C dont la teneur doit etre au moins 0,7 % lors de sa vente (Fredot,
2005 ; Vierling, 2008).

Le Codex Alimentarius, norme n° A- 11 (a) (1975) définit ainsi le yaourt: «Le yaourt est
un produit laitier coagulé obtenu par fermentation lactique grace a I'action de Lactobacillus
bulgaricus et de Streptococcus thermophilus a partir du lait frais ainsi que du lait pasteurise
(ou concentré, partiellement écrémé, enrichi en extrait sec) avec ou sans addition (lait en
poudre, poudre de lait écrémé, etc.). Les micro-organismes du produit final doivent étre
viables et abondants.»

La législation de nombreux pays exige que les bactéries du yaourt soient vivantes dans le
produit mis en vente. D'autres pays admettent qu'a la suite d'un traitement thermique destiné
a améliorer la durée de conservation, le produit ne contient plus de bactéries vivantes. Cette

pratique n'est pas recommandable, car elle modifie les propriétés du yaourt (FAO, 1995).

3-Classification des différents types de yaourts
3-1 Selon la texture : Selon la texture les yaourts sont classés comme suite :

Yaourts fermes : Ce sont les yaourts coagulés en pots, selon veisseyre (1997) généralement
des yaourts natures ou aromatisés, dont la fermentation s’opére aprés la mise en pot & une

tempeérature comprise entre

42 et 44°C dans le cas des yaourt sucre, aromatisés, aux fruits, a la confiture, etc........ I’apport

des additifs se fait avant ou apres le remplissage des pots.(Keddar et Koubich, 2009).
Yaourts brasses : Ce sont les yaourts coagulés en cuve et brassés avant la mise en pot.
Yaourts a boire : C’est des yaourts dont la texture est liquide.

3-2- Selon la teneur en matieres grasses : d’aprés la teneur en matiere
grasse les yaourts sont repartis en :

Yaourts maigres : Les yaourts renferment des teneurs en matiéres grasses inférieurs a
1%.

Yaourts ordinaires nature : Les yaourts renferment des teneurs en matiéres grasses 1

% minimum.
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Yaourts entiers : Les yaourts renferment des teneurs en matieres grasses 3,5 % (en
pratique de 3a 4,5%).

3-3 Selon le goGt : selon le gout on retrouve :

Yaourts sucreés : ils sont additionnés de saccharose a un taux variable de %.

Yaourts aux fruits, au miel, a la confiture : ils subissent une addition inférieure a

30 % de ces différents produits.

Yaourts aromatisés : les produits contiennent des ardmes naturels renforces par un

produit de synthese.
4- Caractéristiques des bactéries du yaourt

Les deux bactéries associées dans la préparation du yaourt ont pour réle principal d'abaisser
le pH du lait au point isoélectrique de la caséine (pH 4,6) de facon a former un gel (ou
coagulum). Outre le golt acidulé qu'elles donnent au gel, elles lui assurent une saveur
caractéristique due a la production de composés aromatiques (acétaldéhyde principalement,
cétone, acétoine, diacétyle). Enfin, par la production de polysaccharides (glucanes), certaines

souches ont une action dans la consistance du gel (FAO, 1995).

4-1-1 Streptocoques Thermophiles

Streptococcus thermophiles est une Cocci, Gram positif, anaérobie facultative, non mobile.
Cette espece est retrouvée dans le lait fermenté et les fromages, C’est une bactérie dépourvue
d’antigéne du groupe D, thermorésistante sensible au bleu de méthylene (0.1%) et aux
antibiotiques. Elle est isolée exclusement du lait et du produit lait laitiers sous forme de coques
disposées en chaine de langueurs variable ou par paires. Sa température optimale de
croissance varie entre 40 et 50 °C. Son métabolisme est du type homofermentaire (Affer,
2013).

Le rble 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 texture dans les laits
fermentés. Elle augmente la viscosité du lait par production de polysaccarides (composés de
galactose, glucose, ainsi que de petites quantités de rhamnus, arabinose et de mannose)
(Affer, 2013).
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‘q

(Terre, 1986)
Figure .1 Morphologie électronique de souche St. Thermophilus (x1000)

4-1-2 Lactobacillus bulgaricus

Lactobacillus Bulgaricus est un bacille Gram positif, immobile, sporulée, micro-aérophile.
Il est isolé sous forme de batonnets ou de chainettes. Il possede un métabolisme strictement
fermentaire avec production exclusive d’acide lactique comme principal produit final a partir
des hexoses de sucre par voie d’Embden Meyerhof. Il est incapable de fermenté les pentoses.

Lactobacillus bulgaricus est une bactérie thermophile, trés exigeante en Calcium et en
Magnésium et sa température optimale de croissance d’environ de 42°C. Cette bactérie a un
role essentiel dans le développement de qualité organoleptique et hygiénique du yaourt (Affer,
2013).

Ces deux bactéries tolérent de petites quantités d’oxygene. Ceci peut étre probablement
relie au peroxyde d’hydrogéné (H202) qui est produit dans les cellules en présence d’air. Le
system le plus efficace pour éliminer le peroxyde d’hydrogéene est I’utilisation d’une enzyme,
la catalase dont les bactéries lactiques sont déficientes. Ces derniéres possédent plutét une
peroxydase (pseudo catalase) qui est moins efficace que la catalase. Comme les bactéries

lactiques n’éliminent pas facilement le peroxyde, elle sont dite micro-aérophile (Affer, 2013).
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(Tere, 1986)
Figure.2 Morphologie électronique de souche Lactococcus bulgaricus (x1000 )

5-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 et en 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).

+ Lactobacillus bulgaricus

Lb. Bulgaricus est une bactérie thermophile ne produise sauf I'acide lactique comme
produits final a partir des hexoses de sucre par vois d'embden Meyerhof et incapable de
fermente les pentoses. Cette bactéries a un réle important dans le développement des qualités

organoleptiques et hygiéniques de yaourt (Merty-Teysset et al., 2000).
6- Symbiose entre les souches du yaourt

Les deux especes, 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 besoins 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

5
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caséines du lait en libérant les peptides permettant au Streptococcus thermophilus de
poursuivre sa croissance. De plus le CO2 issue de la décarboxylation de I’urée a un réle

stimulateur vis-a-vis des lactobacillus (Driessen, 1982). (Figure 03).

- N

Acide lactique
Acide N Petits
formiaue e . peptides
r

N A

4
cO2 L.bulgaricus
S.f
thermophilus
Lactose /
— 3 Production (Driessen, 1982)
Stimulation

______ » Inhibition

Figure 03. Métabolisme complémentaire de Strptococcus thermophilus et de
Lactobacillus bulgaricus dans le lait.

7- Aptitudes technologiques des bactéries lactiques du yaourt

Les bactéries lactiques sont des micro-organismes de catégorie alimentaire qui jouent un
role essentiel dans la fermentation des matiéres premieres animales et végétales. Leur capacité
a fermenter les hydrates de carbone et, a un moindre degré, de dégrader les protéines et les
lipides mene a la synthése d'une large gamme de composes, tels que les acides organiques,

les peptides, les composés antimicrobiens et aromatiques et les exopolysaccharides. Ces
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métabolites peuvent contribuer aux caractéristiques organoleptiques, technologiques et

nutritionnelles des aliments fermentés (Mozzi et al., 2010).

7-1- Aptitude acidifiante
La production d’acide lactique est I’une des principales fonctions des bactéries lactiques
en technologie laitiére, car cet acide organique permet de concentrer et de conserver la matiere
séche du lait, en intervenant comme coagulant et antimicrobien (Kuipers et al., 2000). Le
processus d’acidification du yaourt dépend de I’activité symbiotique de St. thermophilus et
Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus. L’importance de I’acide lactique durant la fabrication du
yaourt peut se résumer comme suit (Leory et al., 2002 ; Sinngh Sudheer et al., 2006 ) :
v" Il aide a déstabiliser les micelles de caséine, ce qui conduit a la formation du gel;
v 1l donne au yaourt son gout distinct, comme il contribue a la saveur et I’aromatisation
du yaourt ;
v Il intervient comme inhibiteur vis-a-vis des micro-organismes indésirable.
L’acidité du yaourt est communément exprimée en degré Dornic (1°D = 0.1g d’acide
lactique /L de lait). Elle se situe entre 100 et 130°D (Loones, 1994).
Le développement de l'acidité est important non seulement pour la fermentation du lait,
mais également nécessaire pour un arome, une texture et une saveur bien-équilibrés de yaourt
(Ozer et Atasoy, 2002).

7-2- Aptitudes protéolytiques

La croissance jusqu’a des densités cellulaires permettant aux bactéries lactiques d’assurer
les fonctions de fermentation repose sur un systéme protéolytique capable de satisfaire tous
les besoins en acides aminés en hydrolysant les protéines. Les bactéries lactiques démontrent
des potentialités différentes, liées a leur équipement enzymatique, pour I’utilisation de la
fraction azotée (Monnet et al., 2008 ; Roudj et al., 2009).

Il est connu que l'activité protéolytique de Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus est plus élevée
que celle du St. thermophilus (Gursoy et al., 2010).
Quelques hydrolysats de protéine augmentent le taux d'acidification de yaourt, réduisent le
temps de fermentation et augmentent la viabilité des deux bactéries dans le lait (Oliveira
et al., 2001 ; Lucas et al., 2004).
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7-3- Aptitude texturante

La texture et l'onctuosité constituent, pour le consommateur, des importants éléments
d'appréciation de la qualité du yaourt. Certaines souches bactériennes produisent, a partir du
glucose, des polysaccharides qui sont constitués de longues chaines d’unités répétitives de
sucres simples et /ou de dérives de glucides plus ou moins ramifiées (Ruas-Madiedo et al.,
2001).

Il est couramment admis que la production des exopolysaccharides (EPS) est le résultat de
I’action exercé par St. thermophilus, mais, Lb. bulgaricus posséde une aptitude a produire des
EPS composés de galactose, glucose, rhamnose, a des rapports 1/1/4 (Tamime et Robinson,
1999). L'utilisation de ces bactéries produisant les EPS augmente la résistance du coagulat
de yaourt aux chocs physiques et thermiques, et joue un rdle important en réalisant la fermeté
satisfaisante et la viscosité apparente du yaourt (Ngoufack et al., 2004 ; Vaningelgem et al.,
2004).11s ont I’avantage d’étre « naturels », requis en faible concentration (de I’ordre de mg/L)
et de pouvoir remplacer les agents stabilisants par leurs propriétés de modifier positivement

la texture, la viscosité et la sensation des laits fermentés (Marshall et Rawson, 1999).

Plusieurs études portant sur I’effet des EPS sur les propriétés rhéologiques/physiques de
produits laitiers fermentés de type yaourt tendent a démontrer que la concentration en EPS ne
serait pas le facteur déterminant pour moduler ces propriétés (De vuyst et al., 2003 ; Doleyres
et al., 2005). La fonctionnalité des EPS serait plutdt reliée a leurs caractéristiques structurales
ainsi qu’a leurs interactions avec les autres constituants du milieu comme les protéines. Le
poids moléculaire, la conformation (flexibilité et ramification) de la chaine et la charge des
EPS influenceraient les propriétés rhéologiques et physiques des produits laitiers fermentés

de type yaourt (Petry et al., 2003 ; Turgeon et Plesces, 2009).

7-4- Aptitudes aromatisantes

Divers composes volatiles et aromatiques interviennent dans la saveur et I'appétence du
yaourt. C'est principalement le lactose qui joue un réle dans la formation de ces composes.
Parmi ceux-ci, outre l'acide lactique qui confére au yaourt son golt acidulé, c'est
I'acétaldehyde qui a éte identifié comme le plus important des composés carbonyliques qui
contribuent a I'aréme typique du yaourt (Enel et al., 2011). Il provient en grande partie de la

transformation de la thréonine. En outre, les deux bactéries du yaourt Lb. bulgaricus et St.
8
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thermophilus sont capable de produire I’acétaldehyde mais a des proportions différentes, sa
concentration optimale est estimée entre 17 et 41lmg/L durant la fermentation du yaourt
(Chaves et al., 2002 ; Bongers et al., 2004).

Le diacétyl contribue & donner un goQt délicat di a la transformation de I'acide citrique
et, secondairement, du lactose par certaines souches de streptocoques. D'autres composés
(acétone, acétoine, butane-2-one, etc.) contribuent a I'équilibre et a la finesse de la saveur.
Celle-ci résulte d'un choix avisé des souches, de leur capacité a produire dans un juste rapport
les composés aromatiques et du maintien de ce rapport au cours de la conservation des levains
et de la fabrication (FAO, 1995).

7-5- Aptitude antagonistique

Les composés antimicrobiens produits par les bactéries lactiques peuvent empécher la
croissance des bactéries pathogenes dans les produits fermentés. Ces composés inclues le
peroxyde d’hydrogéne, CO2, le diacétyle, I’acétaldéhyde, les D-isoméres des acides aminés
et les bactériocines (Cintas et al., 2001 ; Akpinar et al., 2011).

La production d’acide lactique diminue le pH en créant un milieu défavorable au
développement des microorganismes pathogenes (Aslim et al., 2004). Cet acide se trouve a
I'équilibre entre ses formes dissociées et non dissociées, et I'ampleur de la dissociation
dépend du pH. Au bas pH, la grande quantité d'acide lactique est sous la forme non dissociée
qui est toxique pour beaucoup de bactéries, mycetes et levures. A pH 5.0 l'acide lactique
est un inhibiteur des bactéeries sporulées mais il est inefficace contre des levures et les
moisissures (Woolford, 1975).

D’autre part, a une concentration de 10- 100 ppm, l'acétaldéhyde produit par Lb.
delbrueckii ssp. bulgaricus s'accumule dans le produit laitier, empéche la croissance de

Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium et E. coli (Piard et Desmazeaud, 1991).

Certaines souches de Lb. bulgaricus isolées de yaourt ont un potentiel antibactérien contre
un certain nombre de micro-organismes pathogenes responsables de la détérioration des
aliments particulierement Vibrion cholera et E. coli, en raison de la production de
bactériocine (Tufail et al., 2011).
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7-6- Aptitudes lipolytiques

Les ferments lactiques possédent des lipases et des estérases qui peuvent hydrolyser les
triglycérides en acides gras. Ils peuvent produire certains acides gras volatils, (C - C6), et
contribue a la saveur des produits laitiers fermentés, cependant la lipolyse est généralement
faible dans le yaourt et elle est donc non significative au terme du flaveur (Béal et al., 2008).
8- Définition de levain

Les levains est la population des micro-organismes que I’on peut rencontrer dans une farine
que I’on aura laissée fermenter sans autre adjonction des micro-organismes et apres I’avoir
placée dans des bonnes conditions de développement (apport d’eau et température de 20a
25C°) (Bourgeois C B ; Larpent J P, 1996).

8-1- Fabrication du levain

Le levain étant utilisé plusieurs fois, le fabriquer est une solution économique. Cette
technique est uniquement conseillée pour le producteur fermier qui fabrique des yaourts tous
les jours en grande quantité (3000 pots par cycle).Elle nécessite, pour étre mise en ceuvre avec
succes, des competences suffisantes et des equipements adaptés. En effet, les contraintes de
travail sont fortes pour obtenir des ferments purs et pour ne pas introduire de microbe

indésirable.

Le levain est préparé a partir de ferments « semi-directs » achetés chez un fournisseur
(sachet en poudre) mélangés avec du lait demi-écréme stérilisé. Le producteur fermier doit
disposer d’un local séparé, protégé du reste de I’atelier, et de matériels de laboratoire (fiole,

bain-marie, éprouvette, Ph metre, acidimetre) (Christine, 2010).

8-2- Conservations des levains lactiques

Les ferments lactiques sont souvent conservés a une température inférieure a 10°C en état
liquide dans le lait reconstitué aprés inoculation a 30°C pendant 16 a 18 heures ou a 42°C
pendant 3 a 4 heures. Egalement ces bactéries peuvent étre conservées par congelation dans
I’azote liquide a (-196°C) ou par usage d’un cryoprotécteur comme le glycérol a (-40°C)
(Ghalem, 2014).

10
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8-3- Réle et propriétés des levains lactiques

La premiére fonction des levains lactiques est d’assurer la fonction d’acide lactique a partir
du lactose.

Les principales aptitudes demandées aux bactéries lactiques sont a des niveaux divers
selon les produits :

e Production d’acide lactique et abaissement du pH du milieu.

e Production de substances aromatiques (diacétyl, acétaldéhyde.....ect.).

e Production d’enzymes protéolytiques contribuant a I’affinage des fromages.

e Production des substances visqueuses améliorant la texture des produits.

e Abaissement du pH des milieux jouant un r6le de protection par inhibition des

microorganismes nuisibles comme ceux responsables de la putréfaction (Ghalem, 2014).

9- Les composants du yaourt

La principale matiére premiére 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 matiere séche
totale contenant des glucides, des protéines, des lipides et des minéraux (Tamime et
Robinson, 1999).

Cependant, la plupart des yaourts contiennent d’autres additifs tels que les matieres seches
laitieres non grasses (MSNG), pour augmenter le taux de matiére séche non gras du lait de
8.25% a 16% (CFR131, 2000a).

Les constituants non laitiers se composent des édulcorants, des stabilisateurs, des fruits et
des colorants. Des édulcorants tels que le sirop de sucrose, de sucre inverti, de fructose, de
glucose ou de galactose sont ajoutés principalement pour des préférences du godt (Tamime
et Robinson, 1999).

Des stabilisateurs tels que les gommes naturelles, les gommes naturelles modifiées ou les
gommes synthétiques sont ajoutés pour améliorer et maintenir la fermeté et l'uniformité de
gel, et améliorent également la perception dans la bouche. Les stabilisateurs typiques de
yaourt incluent la carboxy-méthyle cellulose (CMC), la gomme de guar, la gomme de

xanthane, les carraghénanes ou les pectines (Soukoulis et al., 2007). Les hydrocolloides

11
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stabilisent spécifiquement les structures de gel, augmentent la viscosité et forment un réseau

avec les constituants de lait (Teles et Flores, 2007).

Les fruits dans les yaourts sont apportés sous formes de préparation de fruits avec ou sans
sucre ajouté. Les agents de texture, incorporés dans la préparation de fruit, participent
également a I’amelioration de la texture des yaourts. Les fruits les plus consommeés sont les
fruits rouges et les fruits exotiques (Vignola, 2002).

10- Fabrication de yaourt

Il existe deux types de yaourts :
-Yaourt fermes, dont la fermentation a lieu en pots : ce sont généralement les yaourts nature
et aromatisés.
-Yaourt brassés, dont la fermentation a lieu en cuve avant brassage et conditionnement : c’est
le cas des yaourts veloutés nature ou aux fruits.

La fabrication de ces deux types de yaourts peut étre réalisée soit a partir de lait entier, soit
a partir de lait partiellement ou totalement écrémé (3.5% ; 1.0% ; 0.0% de Mg) (Belkadi et
Belmaaziz, 2015).
10-1- Préparation de lait

Cette étape est facultative. On peut ajouter 2 a 3% de poudre de lait (20 a 30g par litre de
lait) pour accroitre la consistance et obtenir des yaourts bien fermes.  Plus on ajoute de
poudre de lait, plus le yaourt devient ferme. On choisira de la poudre de lait écrémé, moins
chére et tout aussi efficace que la poudre de lait entier. On veillera a conserver la poudre de

lait dans un endroit frais, sec et protégé (Christine, 2010).

10-2- Pasteurisation
La température de pasteurisation en cuve avec agitateur varie entre 90°C a 95°C pendant
quelques secondes. Plus le lait est « sale », plus la température et le temps de pasteurisation

seront importants (Patrick et al., 2010).

10-3- Refroidissement
Aprés chauffage, le lait est refroidi a 45°C cette température est maintenue lors de la
fermentation (Mechtoun, 2014).

12
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10-4- Ensemencement

C’est I’inoculation dans le lait des deux germes spécifiques du yaourt, Streptococcus
thermophilus et Lactobacillus bulgaricus a des rapports 2/1 pour le yaourt nature et jusqu’a
10/1 pour les yaourts fruités (Luquet, 1990).

La quantité de culture ajoutee au lait peut étre influencée par I’activité des germes, le temps
et la température d’incubation (Corvi, 1997).

Ainsi, pour les températures d’incubation de (40 a 50°C), le taux d’ensemencement se situe
entre 1 et 3% (Luquet, 1990). En outre, la répartition des germes doit &tre bonne et réguliére

dans le lait et I’activité du levain doit atteindre en fin d’incubation 85 a 90°D (Guyot, 1992).

10-5- Conditionnement
Le conditionnement des yaourts s’effectue dans deux types d’emballages, en verre ou en
plastique. Ainsi, afin que I’opération suivante d’étuvage puisse démarrer dans les meilleures

conditions, il est nécessaire de maintenir la température du lait en pots a 45°C (Luquet, 1990).

10-6- Incubation (fermentation)
Durant cette étape on assiste au développement de I’acidité du yaourt. Celle-ci est sous la
dépendance de la température et la durée de fermentation des germes ensemencés. Ainsi, il

est préferable d’appliquer une température proche de celle optimale de développement de

Streptococcus thermophilus soit (42 a 45°C), plutét que celle proche de I’optimum du
Lactobacillus bulgaricus (47 a 50°C). En générale les Streptocoques assurent le départ de la

fermentation lactique.

Cette temperature voisine de (42 a 45°C), est considérée comme étant la température
symbiotique optimum entre les Streptocoques thermophilus et Lactobacilles bulgaricus
(Luquet, 1990).

13
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10-7- Arrét de fermentation
Il est nécessaire des produits fines bloquer I’acidification des yaourts par I’application d’un

refroidissement rapide a la tempeérature de 4 a 5°C ; ce qui inhibe I’activité des bactéries
lactiques (Keddar et Koubich 2009).

11- Conservation

Le yaourt doit étre conservé au refrigérateur. Sa consommation doit intervenir avant la

date de peremption figurant sur I'emballage (24 jours aprés la fabrication).

Lorsqu'un récipient est ouvert, il convient de consommer son contenu rapidement pour
éviter l'installation de moisissures (Dupin et al 1992).
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Figure.4 Diagramme de fabrication du yaourt ferme et brassé (Lmontagne ,1999)
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12- Qualité du yaourt au cours de la conservation
Si le maintien de yaourt au froid empéche la multiplication bactérienne, il n'arréte pas
compléetement son activité métabolique. Le yaourt montre des modifications durant toute la

durée de conservation, ce qui altere sa qualité (Dave et Shah, 1998).

11-1- Qualité physico-chimique

a-Post-acidification

La post-acidification a un effet négatif sur la qualité du yaourt et diminue la durée de
conservation. Elle est étroitement associée a I’activité métabolique persistante des

lactobacilles pendant le stockage a 4° C (Béal et al., 1999).

Le pH influe la flaveur et la texture finale du produit et refléte donc la qualité du produit
final. Si la valeur de post-acidification est tres basse, nous aurons un yaourt trés acide avec
des problemes de separation d’eau (synérese), et si elle est haute, la flaveur sera affectée en
raison d’un manque d’acidité (Tamime et Robinson, 1999).

Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus et St. thermophilus sont responsable de la post-acidification
du yaourt pendant le stockage au froid (Donkor et al., 2006).

b-Synérese

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

c-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 changent
en fonction de ferment utilisé grace a leurs protéases ce qui implique le rble des

microorganismes en affectant la viscosité de yaourt (Olivera et al., 1996).

12-2- 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 aprés 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
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Salmonella sp., Listeria monocytogenes, Campylobacter jejuni, Yersinia enterocolitica, les
souches pathogenes d’ E. coli et les souches entéro-toxinogenes de Staphylococcus aureus
peuvent également étre trouvees en lait et produits laitiers. Actuellement, la maitrise de ces
bacteries pathogenes nécessite la mise en place d’un systeme de contréle 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 Viljoen, 2001). Les principaux facteurs
responsables de la perte de viabilité des bactéries lactiques ont été 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).

12-3-Quialités organoleptiques

a-Fermete

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).

b-Aréme

Les composants aromatiques qui contribuent a I’arome finale du yaourt peuvent étre
divisés en quatre catégories a savoir les acides non volatiles (lactique et pyruvique), les acides
volatiles (butyrique et acétique), les composés carbonyliques (I’acétaldéhyde et le diacétyle)
et divers autres composes (acides aminés et les produits formes par la dégradation thermique)
(Serraetal., 2009).

Le yaourt doit étre consomme 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 présent dans le yaourt diminuent au cours du stockage a moins 8°C, au dessus de
10°C le produit perd sa fraicheur (Gafaar, 1992).

c-Texture
Les différences de texture entre les yaourts sont attribuées au type du lait utilisé et leurs

différences compositionnelles (Shakeel Hanif et al., 2012). En effet, un taux élevé de matiére
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seche totale augmente la fermeté de gel et réduit le degré de la synérése (Mohammeed et al.,
2004).

d-Goat

La perte du godt du yaourt est le résultat du développement de I'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 protéolyse par
Lb. delbrueckii ssp bulgaricus pendant le stockage (Gursoy et al., 2010 ).
13- Le yaourt et ses biens faits
Lors de la transformation du lait en yaourt, certains avantages apparaissent (Bronner et
Pansu, 1999 ; Roudant et Lefrancq, 2005 ; Vierling, 2008):
- La caseine est partiellement hydrolysée, ce qui améliore la digestibilité ;
- La production de certaines vitamines du groupe B par les bactéries lactiques, I’apport
vitaminique complémentaire pouvant étre de 1 a 20% ;
- L’acidité du yaourt favorise I’absorption intestinale du calcium et du fer;
- Par son pH, I’acide lactique inhibe le développement de germes pathogenes et constitue une
protection du yaourt lui-méme mais aussi du tube digestif du consommateur ;
- Les bactéries du genre Lactobacillus sécretent du peroxyde d’hydrogene antiseptique
pouvant étre efficace invivo ;
- La flore du yaourt exerce un effet bénéfique sur certains mécanismes immunitaires de tube
digestive ;
- Streptococcus thermophilus peut empécher I’ implantation de certaines bactéries pathogenes
dans I’intestin, telles que les salmonelles et les colibacilles.

Certaines vitamines, tel I’acide folique, sont consommés partiellement par les ferments,
d’autres sont synthétisées, ces effets étant fonction des souches bactériennes. La teneur en
vitamines les plus fragiles, C et B1, est diminuée par le chauffage et la présence d’oxygene,
mais le pH acide favorise leur conservation. Toutefois la composition minérale et vitaminique
globale des yaourts est Iégérement plus élevée que celle du lait du fait de I’enrichissement par

le lait sec et de la concentration du lait subie lors du chauffage (Vierling, 2008).
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Chapitre Il : Le thym (Thymus vulgaris)

1-Les plantes aromatiques

Les propriétés antimicrobiennes des plantes aromatiques et médicinales sont connues
depuis I’antiquité. Toutefois, il aura fallu attendre le début du 20eme siecle pour que les
scientifiques commencent a s’y intéresser (Yano et al., 2006).

Récemment, I’attention s’est portée sur les herbes et les épices comme source
d’antioxydants, qui peuvent étre employés pour se proteger contre les effets du stress oxydant
(Mata et al., 2007).

Différentes plantes aromatiques sont caractérisées par la biosynthese de molécules
odorantes, elles sont utilisées pour leurs propriétés antiseptiques contre les maladies
infectieuses d’origine bactérienne. Cependant, elles possedent également, des propriétés
cytotoxiques qui les rapprochent donc des antiseptiques et désinfectants en tant qu’agents

antimicrobiens.

2-Présentation de La famille des lamiacées

La famille des lamiacées est I’une des familles les plus utilisées comme source mondiales
d’épices et d’extrait a fort pouvoir antimicrobien, antifongique, anti-inflammatoire et
antioxydant ( Gherman et al 2000, Hilan et al,. 2006 ). Les huiles essentielles caractérisent
cette famille.

Cette famille comprend prés de 6700 espéces regroupées dans environ 250 genres. (Miller
et al,. 2006). Les labiées sont des arbustes, sous arbrisseaux, ou plante herbacées en générale
odorantes, a tige quadrangulaires, feuilles en général opposées sans stipules. Fleurs
pentameéres en générale hermaphrodites. Calice a cing divisions. Corolle en générale bilabiée
longuement tubuleuse parfois a 4-5 lobes subégaux ou a une seule lévre, levre inférieure
trilobée, la supérieure bilobée. Etamines 4, la cinquiéme nulle ou trés réduite, parfois deux
étamines et deux staminodes. Ovaire super a carpelles originellement bi-ovulés, ensuite
uniovulés par la constitution d’une fausse cloison. (Quezel et santa 1963).

Les lamiacées sont trés nombreuses les especes les plus cités dans la littérature sont : Salvia

officinalis (Fellah et al,. 2006), Mentha spicata (Choudhury et al,. 2006 ),Origanum vulgare
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(Dimitrijevi¢ et al ,. 2007) , Rosmarinus officinalis (Gachkar et al ,. 2007, Marzouk et
al,.2006 ), Ocimum basilicum (Lee et al ,2007).

Ainsi que de nombreuses espéces du genre Thymus qui ont été abondamment étudiées de
ce point de vue. (Rota et al ,.2008 ,Elhabazi et al,.2006 ) .
Un trés grand nombre de genres de la famille des Lamiacées sont des source riches en
terpénoides, flavonoides, iridoides glycosylés et composés phénoliques (Naghibi et al,.
2005).

3-La plante Thymus vulgaris

Le genre Thymus est un des 220 genres les plus diversifiés de la famille des labiées, avec
pour centre de diversité la partie occidentale du bassin meéditerranéen (Morales, 2002).
Comme beaucoup de labiées elles sont connues pour leurs huiles essentielles aromatiques.
L’espéce la plus connue est sans conteste Thymus vulgaris L. localement connu « zaatar ».
En francais et anglais par exemple, on emploie fréquemment le nom du genre « thym » et
« thyme » respectivement) pour désigner I’espece Thymus vulgaris (Amiot, 2005).

Le nom Thymus dérive du mot grec « thymos » qui signifie « parfumer » a cause de
I’odeur agréable que la plante dégage (Pariente, 2001). L’espece Thymus vulgaris est un
élément caractéristique de la flore méditerranéenne, connu surtout pour ses qualités
aromatiques, elle a aussi de trés nombreuses propriétés medicinales (Iserin, 2001).

Il existe une variation de la production des composés secondaires chez certaines especes
végétales que I’on appelle polymorphisme chimique. Cette variation peut étre quantitative ou
qualitative. Un grand nombre d’espéces possedent des individus dont les composés
secondaires varient quantitativement d’un individu a un autre. Par contre, les exemples de
variation qualitative, c'est-a-dire I’existence de chémotypes au sens strict dont les individus
peuvent porter des molécules de nature chimique différentes les uns des autres, sont moins
fréquents. C’est notamment le cas de Thymus vulgaris qui exprime six formes de chémotypes
différents, chaque chémotype est nommé suivant le composant principal de son huile

essentielle (exemples : thymol ( T), carvacrol (C),...). (Amiot, 2005).
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4-Historique

Le terme « Thym» est apparu dans la langue francaise au Xlle siécle, d’abord sous la forme
de « tym» selon certaines sources. Il est dérivé du latin thymus qui I’a emprunté du grec
thumos signifiant, de fagon quelque peu obscure, « grosseur ou loupe» (par référence a la
glande, le thymus). D’autre pensent plutdt que le mot vient du grec thymos ou thyein qui
signifie « fumée», par allusion au fait qu’il était jadis brulé comme encens et qu’on lui
attribuait alors le pouvoir d’éloigner les créatures venimeuses. D’autres enfin, font dériver le
mot du grec thumus, qui signifie « courage», la plante étant jadis considérée comme
revigorante.

Il semblerait que, pendant longtemps, le thym ait surtout été utilisé en médecine et dans les
rituels religieux ou magiques, ses usages culinaires se limitant & aromatiser le fromage et les
ligueurs. Les égyptiens s’en servaient pour embaumer leurs morts, les grecs pour parfumer
les temples et I’eau des bains et les Romains pour purifier leurs appartements.

De nos jours, le thym est un élément caracteéristique de la flore méditerranéenne. Ses feuilles
sont riches en huiles essentielles dont les propriétés sont mises a profit en phytothérapie et en
médecine, comme produit vétérinaire (antiparasites, antispasmodique, antiseptique et
digestif). Cela a été mentionné dans plusieurs études (Ebrahimi et al., 2008 ;Rasooli et al.,
2006 ; Cosentino et al., 1999). Il est trés utilisé en médecine traditionnelle sous plusieurs
formes : les feuilles sont utilisées en infusion contre la toux, en décoction pour guérir les maux
de téte, hypertension et gastrites, en usage externe comme cicatrisants. Il possede des vertus
antiseptiques utilisées pour soigner les infections pulmonaires, calmer les toux quinteuses,
diminuer les secrétions nasales et soulager les problemes intestinaux comme il a été rapporté
par certains auteurs (Rasooli et al., 2006 ; Adwan et al., 2006 ; Soto-Mendivil et al., 2006).

5-Origine et distribution de la plante

Thymus vulgaris L. est indigéne de I’Europe du sud, on le rencontre depuis la moitié
orientale de la péninsule ibérique jusqu’au sud-est de I’ltalie, en passant par la facade
méditerranéenne francaise (Ozcan et Chalchat, 2004 ; Amiot, 2005). Il est maintenant

cultivé partout dans le monde comme thé, épice et plante médicinale (Kitajima et al., 2004).
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Le Thymus vulgaris se présente toujours dans un état sauvage en plaines et collines,
comme la lavande, le romarin, la sauge et beaucoup d’autres plantes sauvages (Kaloustian et
al., 2003). Cette plante spontanée pousse abondamment dans les lieux arides, caillouteux et

ensoleillés des bords de la mer a la montagne (Poletti, 1988).
6-Caractéristiques botaniques

6-1-Description
Les thyms (Thymus) sont des plantes basses sous-ligneuses, pouvant atteindre 40cm de

hauteur. lls possédent de petites feuilles recourbées sur les bords de couleur verte foncé, et
qui sont recouvertes de poils et de glandes (appelés trichomes).Les trichomes contiennent
I’huile essentielle majoritairement composée de mono-terpénes. Les calices et les jeunes tiges
sont aussi couverts de ces structures qui libérent I’essence par simple contact, bien qu’en plus
faible densité sur les tiges figure 5 . Ses petites fleurs zygomorphes sont regroupées en
glomérules et leur couleur varie du blanc au violet en passant par la rose (Soto-Mendivil et
al., 2006).

l’ y

-
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Feuille

(1serin, 2001)

Figure.5 Aspects morphologiques de Thymus vulgaris.
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B3 PARTIES UTILISEES _

Parfies aériennes
) fraiches

Les parties aériennes, récoltées en €K,
contiennent de Fhuik essentielle aux
Jropriétés antiseptigues.

L 4

Fouilles
fraiches

9

Les feuilles ont un godit
aromatique et amer,

(Iserin ,2001)
Figure.6 les parties du thym utilisées

6-2-Place dans la systématique
Au plan systématique le Thymus vulgaris se réfere a la classification botanique antérieure
décrite par (Morales, 2002) et synthétisée dans le (Tableau 1).

Tableau.1 Classification botanique de Thymus vulgaris.

Regne Plantes
Sous regne Plantes vasculaires
Embranchement Spermaphytes

Sous embranchement | Angiospermes

Classe Dicotylédones
Sous classe Dialypétales

Ordre Labiales

Famille Lamiacees

Genre Thymus

Espece Thymus vulgaris L.
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6-3-Répartition geographique
a)- Dans le monde

Le genre Thymus est I’un des 250 genres les plus diversifies de la famille des labiees
(Naghibi et al., 2005). Selon Dob et al. (2006), il existe pres de 350 espéces de thym réparties
entre I’Europe, I’Asie de I’ouest et la Méditerranée. C’est une plante trés répandue dans le
nord ouest africain (Maroc, Tunisie, Algérie et Libye). Elle pousse également sur les
montagnes d’Ethiopie et d’ Arabie du sud ouest en passant par la péninsule du Sinai en Egypte.
On peut la trouver également en Sibérie et méme en Himalaya.
Selon une étude menée par Nickavar et al., (2005), environ 110 espéces différentes du genre
Thymus se concentrent dans le bassin méditerranéen. C’est pour cela que I’on peut considérer
la région mediterranéenne comme étant le centre de ce genre.
b)- En Algérie

L’ Algérie est connue par sa richesse en plantes médicinales au regard de sa superficie et de
sa diversité bioclimatique. Le Thymus de la famille des Lamiacées ou Labiées, comprend
plusieurs especes botaniques réparties sur tout le littoral et méme dans les régions internes
jusqu’aux zones arides (Saidj et al., 2006). Il est représenté en Algérie par de nombreuses
especes qui ne se prétent pas aisement a la détermination en raison de leur variabilité et leur

tendance a s’hybrider facilement.

7-Composition chimique

De nombreuses études ont révélé que les parties aériennes de Thymus vulgaris sont tres
riches en plusieurs constituants dont la teneur varie selon la variabilité des conditions
géographiques, climatiques, de séchage, de stockage et des méthodes d’études (extraction et
détection). L hybridation facile de I’espéce mene a une grande variabilité intraspécifique, qui
affecte I’homogéneité du rendement d’extrait et sa composition en produits chimique
(Balladin et Headley, 1999 ; Amiot, 2005).

La teneur en huile essentielle de la plante varie de 5 a 25 ml/Kg et sa composition fluctue
selon le chémotype considéré (Bruneton, 1999) ; I’huile essentielle de Thymus vulgaris a été
analysée en utilisant la chromatographie en phase gazeuse (CPG) couplée a une spectrometrie

de masse (SM), 30 composés ont éte identifiés et caractérisés, les plus abondant sont
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respectivement : thymol (44,4 - 58,1 %), p-cymene (9,1 - 18,5 %), U- terpinéne (6,9 - 18,0
%), carvacrol (2,4 - 4,2 %), linalol (4,0 — 6,2 %). La caractéristique d’huile essentielle de
Thymus vulgaris était sa teneur élevee du thymol (Guillén et Manzanos, 1998 ; Balladin et
Headley, 1999 ; Hudaib et al., 2002 ; Bouhdid et al., 2006).

Le contenu phénolique total, flavonoides, catéchine, et anthocyanine dans I’infusion
aqueuses préparée du thymus vulgaris a €té déterminé par des méthodes

spectrophotométriques (Kulisic et al., 2006 ) .

8-Utilisation des feuilles de thymus vulgaris

Thymus vulgaris est une des plus populaires plantes aromatiques utilisées dans le monde
entier.Ces applications sont trés vastes et touchent le domaine alimentaire et celui de la
médecine traditionnelle (Adwan et al., 2006) . De plus son huile essentielle est utilisée dans
les industries alimentaire, pharmaceutique et cosmétique (Jordan et al., 2006).

L épice Thymus vulgaris est intensivement cultivé en Europe et aux Etats-Unis pour
I’usage culinaire dans I’assaisonnement des poissons, volailles, des potages et des légumes
(Ozcan et Chalchat, 2004).

La feuille et la sommité fleurie de Thymus vulgaris sont traditionnellement utilisées par
voie orale dans le traitement symptomatique de troubles digestifs tels que : ballonnement
épigastrique, lenteur a la digestion, éructation, flatulence ainsi que dans le traitement
symptomatique de la toux et de la bronchite (Bruneton, 1999). Sa feuille est énumérée dans
la pharmacopée de fines herbes allemande et britannique a été employée en tant que
branchospasmolytique, expectorant et antibactérien. On dit que la tisane des feuille de Thymus
vulgaris favorise le repos et le sommeil (Kitajima et al., 2004).

En usage local, elles sont traditionnellement utilisées en cas de nez bouché, de rhume,
pour le traitement des petites plaies aprés lavage abondant, pour soulager les piqdres
d’insectes et les douleurs rhumatismales, en bain de bouche pour I’hygiéne buccale (Poletti,
1988 ; Brunton, 1999) ainsi comme additif de bain préparé par décoction qui stimule
I’écoulement de sang vers la surface du corps humain, soulageant de ce fait la dépression
nerveuse (Ozcan et Chalchat, 2004).
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L’huile essentielle de cette plante entre dans les formulations de diverses spécialités :
pommades antiseptiques et cicatrisantes, sirops pour traitement des affections des voies

respiratoires, préparation pour inhalation (Bruneton, 1999).

9-Propriéetés pharmacologiques et recherche en cours

Les propriétés pharmacologiques de la plante Thymus vulgaris et de ses différents extraits,
en particulier I’huile essentielle et I’extrait aqueux, ont était bien étudié. En plus de leurs
nombreuses utilisations traditionnelles, la plante et ses extraits ont trouvé de nombreuses
applications industrielles (principalement comme additifs alimentaires) et médicinales
(Hudaib et al, 2002).

Il possede des Propriétés antivirales, antifongiques, anti-inflammatoires, antioxydantes
(Golmakani et Rezaei, 2008) et antibactériennes.Une étude a montré que les extraits
méthanoliques et hexaniques des parties aériennes de Thymus vulgaris inhibent la croissance
de Mycobacterium tuberculosis (Jiminez-Arellanes et al, 2006).

En outre, I’extrait organique entier de Thymus vulgaris est avéré étre actif contre les
différentes souches bactériennes, alors que I’extrait aqueux indiquait la meilleure activité
contre Helicobacter pylori (Tabak et al., 1996 ; Iserin, 2001).

Les recherches actuelles réalisées sur les effets des extraits de cette plante sur différents
systémes in vitro et in vivo ont ressorti plusieurs effets de grande importance pour la
médecine, la pharmacie et I’industrie moderne, parmi lesquelles on cite les plus importants.

a)-Effets antioxydants
Thymus vulgaris L.se suite parmi les fines herbes séchées contenant les plus grandes

capacités antioxydantes. Différents composés du thym lui permettent de posséder un tel statut,
comme les phénols (thymol et carvacrol), les flavonoides, I’acide rosmarinique, I’acide
caféique et la vitamine E (Kulisit et al.,, 2006 ; Guillén et Manzanos, 1998). Ces
constituants inhibent la peroxydation lipidique induite in vitro au niveau des mitochondries
et des microsomes. lls inhibent également partiellement la production de I’anion superoxyde
(Bruneton, 1999).

Des recherches menées dans les années 1990 en écosse ont établi les vertus potentielles

de la plante et de son huile essentielle, en prévention du vieillissement. Des études récentes
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indiquent que Thymus vulgaris est un puissant antioxydant et assure des doses élevées
d’acides gras essentiels dans le cerveau (Iserin, 2001).

L’huile essentielle de Thymus vulgaris a été testée pour son activité antioxydante par deux
méthodes différentes : la technique de décoloration de la Ui caroténe et le test du DPPH
(Diphenylpicrylhydrazyl). Les résultats obtenus montrent que I’huile de Thymus vulgaris
témoigne d’une grande activité antioxydante in vitro (Bouhdid et al. 2006).

A coté de I’huile, qui a été largement étudiée pour ses propriétés antioxydantes, I’extrait
aqueux des feuilles de Thymus vulgaris a présenté une activité antioxydante importante, et les
caracteristiques antioxydantes observées n’étaient pas entierement liées a la teneur en phénols
de I’huile essentielle dans n’importe quelle méthode analytique, mais vraisemblablement
fortement dépendantes de I’acide rosmarinique, composé phénolique principal dans I’extrait
aqueux de Thymus vulgaris (Thuille et al., 2003) .

b)-Effets antimicrobiens
L’ huile essentielle de thym, riche en phénols, est douée de propriétés antibactériennes

facilement mises en évidence in vitro (Bruneton, 1999). L’huile essentielle de trois plantes
dont Thymus vulgaris a été testée, par Bouhdid et ses collaborateurs (2006), pour leur activité
antibacterienne, I’huile de Thymus wvulgaris témoigne d’une activité antibactérienne
intéressante sur les bactéries gram positives comme sur les bactéries gram négatives. En effet,
Lmonocytogéenes, souche hautement pathogéne, présente une sensibilité élevéee a cette huile.

Des résultats similaires ont été obtenus par Ettayebi et ses collaborateurs (2000), qui ont
montré que I’activité de I’huile du thym a été plus efficace contre les bactéries gram positive
(S. aureus, S. pyogenes et S. pneumoniae) que contre les gram négative (E.coli et autre).
D’autre part ces mémes auteurs ont trouvé que cette grande activité de I’huile essentielle de
Thymus vulgaris est reliée au thymol qui est majoritaire de cette huile.

L activité antibactérienne de 11 huiles essentielles de plantes aromatiques contre la souche
bactérienne Bacillus cereus INRA L2104, microbe pathogéne développé en bouillon de
carotte a 16° C, a été étudiée. Une inhibition totale de la croissance des spores bactériennes a
été observée pour I’agent antimicrobien Thymus vulgaris ( Valero et Salmeron, 2003).

En outre, I’extrait organique entier de Thymus vulgaris est avéré étre actif contre

différentes souches bactériennes, alors que I’extrait aqueux indiquait la meilleure activité
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contre Helicobacter pylori (H. pylori) avec une concentration minimale inhibitrice (CMI) de
3,5 mg/ml (Tabak et al., 1996 ; Iserin, 2001). L’activité ameéliorée de I’extrait alcoolique du
thym comparée a I’aqueux peut étre expliquée par la présence du thymol, un phénol alkylique
qui cause la perforation des membranes bactériennes et le flux rapide des composants
cytosoliques (Thuille et al., 2003).

De méme, I’extrait acétonique de Thymus vulgaris a montré une activité inhibitrice a une
concentration de 0.5 mg/ml contre la Mycobacterium tuberculosis (Lall et Meyer, 1999).
L’extrait hydrosol (extrait aqueux sans huile essentielle) de Thymus vulgaris a été examiné
pour ses effets inhibiteurs contre quatre bactéries pathogenes (Escherichia coli, E. coli
0157:H7, Staphylococcus aureus et Yersinia enterocolitica). Basé sur les résultats de cette
étude, les hydrosols de thym ont semblé empécher la croissance des quatre microbes
pathogénes examinés. Les hydrosols de thym a concentration de 50 a 75ml/100ml étaient
compléetement prohibitif sur la croissance bactérienne dans la culture de bouillon. Les résultats
de cette étude ont confirmé la possibilité¢ d'employer des hydrosols de thym dans la
conservation des aliments et des boissons. Ces hydrosols peuvent étre utilisés dans différentes
concentrations pour stocker et protéger les produits alimentaires contre les microbes
pathogenes (Sadig, 2003).

En plus de I’activité antibactérienne, des études (réalisées in vitro et in vitro) ont prouvé
que I'huile essentielle (surtout le thymol) de Thymus vulgaris posséde des propriétés
antifongiques contre un certain nombre de mycetes. Reddy et ses collegues (1998), dans leur
étude, ont montré le potentiel antifongique élevé de I’huile volatile de Thymus vulgaris
comme agents protecteurs des fruits de fraise (Fragaria ananassa) contre la détérioration
causée par les mycetes Botrytis cinerea et Rhizopus stolonijer. Une étude similaire réalisée
par Giordani et ses collaborateurs (2008), qui ont examiné les huiles essentielles de quelques
plantes aromatiques dont Thymus vulgaris pour leurs effets antifongiques contre une espece

de levure Candida albicans par la détermination de leurs CMI (3.71 pg/ml).

c)- Effet spasmolytique
L activité spasmolytique de Thymus vulgaris est le plus souvent attribuee aux phénols de

I’huile essentielle. Beer et ses collaborateurs (2007) dans leur étude ont montré que I’effet

spasmolytique du thymol est enregistré a la concentration de10® M. A la concentration de
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10 le thymol inhibe a 100% I’activité contractile spontanée des muscles lisses de I’estomac
du cobaye et a 10° M réduit les effets de I’acétyle choline a 35%. Ils supposent que le thymol
a un effet analgésique par son action sur les récepteurs | > adrénergique des cellules de nerf.

Par ailleurs, Lemli et VVan Den Brouke (Bruneton, 1999) ont montré que si les phénols de
I’huile essentielle de Thymus vulgaris s’opposent effectivement aux contractions provoquees
sur les muscles lisses du cobaye par I’histamine, I’acétyle choline ou d’autres réactifs, leur
concentration dans les préparations aqueuses de la drogue est insuffisante pour justifier leur
activité. Ces auteurs ont montré que I’activité spasmolytique de ces préparations est liée a la

présence des polyméthoxyflavones.

10- Les propriétés du Thym les propretés du thym sont résumées comme suit :
- Assaisonnement des aliments et des boissons ;

- Antiseptique, desinfectant dermique et un spasmolytique bronchique dont il est indiqué pour
traiter les infections des voies respiratoires supérieures ;

- Propriétés vermifuges et vermicides (Bazylko et Strzelecka 2007) ;

- Propriétés antivirales, antifongiques, anti inflammatoires, et antibactériennes .Une étude a
d’ailleurs a montré que les extraits methanoliques et hexaniques des parties aériennes de
Thymus vulgaris inhibent la croissance de Mycobacterium tuberculosis (bactérie qui cause la
tuberculose) (Jiminez-Arellanes et al, 2006) ;

- Propriétés anthelminthiques (Al-Bayati, 2008) ;

- Propriétés antioxydantes (Takeuchi et al, 2004 ; Golmakani et Rezaei, 2008) utilisées
comme un conservateur afin de prolonger la durée de conservation des poissons Thunnus

thymnus durant leur stockage (Selmi et Sadok, 2008).
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Méthodologie
1. Objectifs

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

Ces effets antibactériens nous ont conduit a poser la question suivante : « Est ce que
I'utilisation des extraits de plante comme adjuvant dans certains produits laitiers (tels les
yaourts par exemple) peuvent avoir un effet sur la croissance des ferments lactiques tels,
que les Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus qui présentent des
intéréts varies (industriel et nutritionnel) » ?

Pour cela, nous nous somme proposé d’essayer de connaitre le comportement in vitro
des souches de levains lactiques vis-a-vis des inhibiteurs de croissance tels les
polyphénols, les flavanoides et bien d’autres composés bioactifs contenues dans I’une
des plantes autochtones poussant a I’état sauvage dans certaines régions du pays et tres
largement utilisée en médecine traditionnelle par la population a savoir le Thym
(Thymus vulgaris).

D’une facon générale les objectifs escomptés a travers cette étude expérimentale
s’articulent autour de 02 points essentiels :

1- Procéder a une extraction des principaux composés bioactifs de la plante par usage
d’un solvant polaire a savoir : I’Ethanol.

2- Essayer d’incorporer les extraits de Thymus vulgaris dans la fabrication d’un lait
fermenté type yaourt ferme en vue de suivre leurs effets sur la stabilité et la qualité des
produits transformés (laits fermentés) durant 21 jours de conservation au froid a 4 °C.

2. Région de prélevement et traitements préliminaires du matériel végétal

Le matériel végetal objet de I’étude le Thym (Thymus vulgaris) a été prélevé le
mois de Mars 2017, dans la Wilaya de SETIF au sud d’Algérie. Un échantillon de 2 a
3 kg pris uniguement sur la partie aérienne de I’espéce étudiée a été récolté d’une
maniere aléatoire dans la région de. Relevant de la Wilaya de I’étude. La matiere
végetale a éte ensuite étalée sur du papier aluminium, puis séchée a I’air ambiant durant
2 semaines.

Les échantillons séchés sont enfin broyes dans un broyeur a lame de cuisine puis mis
dans des bocaux hermétiques et conserves a sec (température ambiante) et a I'abri de
I'humidité.
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3. Extraction des composeés bioactifs

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 5g/100ml de matiere végetale de Kikar (Acacia arabica)
provenant du Pakistan et de I’Arak (Salvadora persica) d’Arabie Saoudite.

Pour I'extraction des principaux composes bioactifs tels les polyphénols contenus dans
la Thymus vulgaris on a opté pour l'utilisation d’une méthode déecrite par (Sultana et
al., 2009). Cette méthode d'extraction n’est qu’un procédé d’extraction discontinu
solide-liquide par macération et qui consiste a laisser tremper le solide dans un solvant
a température ambiante durant quelques temps et a extraire les constituants solubles par
évaporation du solvant sous vide.

L’extraction des composés bioactifs de la plante sera réalisée par usage de I’Ethanol
comme solvant d’extraction. Elle sera effectuée sur des prises d’échantillons de 10 g en
triples répétitions de matiére végétale broyée. Chaque échantillon de broyat de matiere
vegétale sera melangé avec 100 ml de solvant aqueux (80/20, solvant / eau, v / V).
L’extraction par macération a froid de chaque mélange sera laissée ensuite se poursuivre
pendant 6 heures a température ambiante sous agitation. La durée de I'extraction
favorisera ainsi la dépolymérisation des principaux composés constitutifs de la plante
tels que la lignine ainsi que les substances pectiques et permet une meilleure
solubilisation des principaux composes bioactifs.

Les extraits hydro alcooliques obtenus seront filtrées en utilisant un papier filtre
Whatman ayant une porosité de 0,2um et débarrassés des solvants par évaporation sous
vide a 45 °C.

4. Essai de fabrication d’un lait fermenté alicament enrichi d’extraits de
thym

4.1. Protocole expérimental

Le lait cru destiné a la fabrication des laits fermentés expérimentaux type yaourt est un
lait cru pasteurisé fabriqué par I’'unité GIPLAIT de Mostaganem.

Les extraits purs a I’Ethanol de la plante (Thymus vulgaris) récoltée dans la région de
I’étude (Sétif) seront incorporées au cours du process de fabrication d’un lait fermente
type yaourt étuve (directement dans le lait cru pasteurisé refroidi et maintenu chauffe a
45 °C) a des taux variables de 0,2,4,6 et 8%, respectivement.

Les échantillons de lait enrichis d’extraits de thym sont par la suite ensemenceés avec les
souches spécifiques du yaourt a un taux de levains de 3% et a un rapport de souches
Streptococcus thermophilus sur Lactobacillus bulgaricus de 2S/L. Aucun additif
pouvant masquer les caractéristiques organoleptiques et rhéologiques n’est ajouté aux
produits transformés (ni saccharose, ni arome, ni autre additifs).

Chaque traitement étudié a eté représenté par un nombre de répétitions de trois pots
d’une capacité de 100ml ; soit un nombre total de 15 échantillons expérimentaux.

31



Partie Il : Méthodologie

4.2 Préparation des levains

Un litre de lait servant a la préparation du ferment sera préparé a un taux de 130g/I de
poudre de lait « écrémé », puis subira une pasteurisation thermique durant 2 minutes a
100°C, et un refroidissement a 45°C.

Ce lait sera fractionné en deux échantillons de 500 et 250 ml. Le premier sera ensemencé
avec 0,5 g d’une prise de la souche lactique lyophilisée pure de Streptococcus
thermophilus. Le second échantillon sera a son tour ensemencé avec 0,25 g de la souche
pures de Lactobacillus bulgaricus. Ces deux échantillons apres ensemencement aux
deux fermants spécifiques seront mélangés ensemble dans un bécher et étuvés a 45°C
pendant 1 heure.

Le levain prés a I’emploi avec un rapport de souches de 2 Streptococcus thermophilus
pour 1 Lactobacillus bulgaricus (2S/1L, v/v) sera enfin incorporé dans les laits destinés
a la fabrication des laits fermentés alicaments a un taux de 3% (3ml de levain dans 100
ml de lait cru pasteurisé enrichi ou non d’extrait de thym et maintenu durant environ 3
heures a 45 °C).

130g de poudre de lait dans

Pasteurisation a
100°C pendant 2 min

0.5G de Refroidissement 0.25G de
Staphylococcus 2 45°C

thermophiles

lacrobacillus
bulgaricus

500ml de 250ml de

Etuve pendant

Levain

Figure 07. Diagramme de fabrication de levain lactique
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4.3 Technologie de fabrication des laits fermentés expérimentaux

Le lait utilisé dans I’étude est un lait cru de vache pasteurisé conservé au froid a 4 °C. Il
sera fourni par I’unité étatique de fabrication de lait et dérivés « GIPLAIT » relevant
de la Wilaya de Mostaganem.

Apres un léger chauffage a 45°C, a des prises (de 03 X 100ml) d’échantillons de lait
maintenus a cette température seront additionnés chaque extrait a I’Ethanol de Thymus
vulgaris a raison de 0, 2, 4, 6 et 8%, respectivement. Les échantillons seront enfin
ensemencés chacun a 3% avec un levain lactique renfermant un rapport de souches
Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus de 2S/1L. Les pots des
différentes préparations seront par la suite sertis avec du papier aluminium et orientés a
la fermentation pendant 3 heures dans une étuve réglée a 45°C.

Au terme de la fermentation les produits expérimentaux une fois caillés seront conservés
au froid positif a 4°C dans un réfrigérateur pendant une période de conservation de 21

jours.
Lait cru pasteqrize ﬁ
1 1. "l de
Chauffar 3 45°C oo
l Omml  Zmol  4pol  Sool Bmid
Ajoar a raison
—
':lp'-ﬂ ED'-: ;=n- 5=n- E=n-
= . - ."- - = .-"-
1iTWlamil 1Ml 100mi 1/0=[hmi 10=0hmi
Ensemencement a 3% avec lewvain (25711}
Erovags a 45°C 4h
Fefroidissement ef stckage a 450
21 jomrs
ETu.r:lgE - FeifToddi s semeni
Oh 1joar Tjoux 14pouax 21 joor
| 1 1 I |
ks e _ _ ) -y
T T
Periode de preparation Perpode de post acidifcation
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Figure 08. Diagramme de fabrication de levain lactique.

5. Mesures et controdles

Les différentes mesures et contr6les seront réalisées en triples essais, dans chaque pot
de lait fermenté expérimentale pendant la période de fermentation (a 0 heure, 2 heure et
3 heure) et la période de poste acidification de conservation des échantillons
expérimentaux au froid positif de 4°C (au 1ér jour, 7°™ jour, 15°™ jour et 21°™ jour).

5.1 Parametres physicochimiques

5.1.1 Acidité

L’acidité sera déterminée d’une facon précise par titration de 10ml d’une prise de yaourt
a I’aide d’une soude caustiqgue NaOH préparée a 1/9 N en présence de 4 a 5 gouttes de
phénophtaléine.

5.1.2 pH

Le dosage du pH est réalisé par un pH-metre étalonné par deux solutions : I’une acide
et I’autre basique.

5.1.3 Viscosité dynamique

La viscosité est établie par I’utilisation d’un tube en verre de 2cm de diametre et de
18cm de longueur équipé d’un chronomeétre et d’une bille normalisée.

Yaourt est defini comme un fluide viscoélastique. Il posséde 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 est déterminée comme suit :

p= K. (§ bille - £ yaourt).t K= 2. r%g/9.x

Donc : p= (2r%.g/9x). (§ bille — £ yaourt).t

 : viscosité dynamique (kg/ms)

K : constante, tel que K=74.10-3 m

& bille : la masse volumique de la bille = 2800 g/ m3

& yaourt : la masse volumique de yaourt (kg/m3)

t : temps parcouru pour la bille entre deux points A et B
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r : rayon de la bille tel que. r=D/2=0.6
g : la force de pasteur, tel que g=9.81m/s?
X : la distance d’écoulement de la bille, x=10cm

5.2 Analyses microbiologiques

- Streptococcus thermophilus : Le dénombrement des germes sera
réalisé par culture d’une prise de dilution sur un milieu de culture sélectif
« M17 » incubé a 37°C pendant 48h.

- Lactobacillus bulgaricus : Le dénombrement des germes sera
effectué par culture d’une prise de dilution sur un milieu de culture sélectif
« MRS » incubé a 30°C pendant 48h.

1m

Preleve 10g 1ml

Oml I'ean ﬁ
physiolog

Yaourt

Ensemencement 1ml dans le

boite péetri

VoY

M17 MRS

Figure 9. Diagramme de dilution.

5.3 Test organoleptique

Chaque 7 jours durant toute la période de poste acidification, la qualité des laits
fermentés expérimentaux sera évaluée par un jury compose de 10 panelistes, qui devront
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apprécier selon une échelle de notation variable de 1 a 10 les critéres des produits
suivants :

- Gout acide : Consiste a apprécier I’ampleur de I’acidité développée par
les germes lactiques ensemencées dans les laits fermentés type yaourt au
cours de I’entreposage.

- Gout de fraicheur : Consiste a apprécier I’ampleur de la sensation de
fraicheur lors de la mise en bauche du produit.

- Cohésivité : Consiste a déterminer la capacité maximale de déformation
en pot de I’échantillon avant de se rompre lorsqu’il est écrasé entre les doigts.

- Adhésivité : Exprime I’intensité des forces inter faciales développees
entre la surface d’une cuillere et celle de I’échantillon lors d’une prise en pot
du produit.

- Odeur: Le panéliste est appelé a apprécié la sensation d’odeur
désagréable des produits conserves au froid a 4°C.

- Arriere-goQt : Le panéliste est appelé a apprécier la sensation de I’arriere
gout amere dans les produits présentes.

- Couleur : Consiste a apprécier le niveau d’acceptabilité de la couleur des
produits par les consommateurs.

6. Traitement statistique

Les résultats paramétriques vont étre traités statistiquement par une analyse de variance
bi factorielle en randomisation totale suivie d’une comparaison des moyennes deux a
deux selon le test de NEWMAN et KEULS. Par contre, ceux relatifs au test
organoleptique vont étre analysés statistiquement par le test non parametrique de
Friedman.
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Chapitre 1V : Résultats et discussions
1. Résultats

1.1. Analyses physicochimiques

1.1.1.PH
En général, pendant toute la période de la fermentation et de la post-acidification, les

valeurs de PH marquent une évolution décroissante de 6,69 a 4,72.

Au cours de la phase de post-acidification, les moyennes varient a 4,59 et a 4,60
respectivement durant le 7¢™ et le 14°™ jour, puis les valeurs sont légérement augmentées a

4,63 au 21éme jour de conservation (Figure 9).

8

7

6 \

5 —— —g O
<4

3

2

1

0

Oheur 2heur 4heur 7éme jour 14éme jour 21éme jour
périodes
0% 2% 4% 6% =@=8%

Figure 9. Evolution du PH des laits fermentés additionnés d’extrait hydro-ehanolique de

thymus vulgaris.

Les valeurs moyennes du pH en fonction des doses de 0, 2, 4,6et 8% incorporés d’extrait a
I’éthanol de thym varient légérement 5,17 a 5,21 et & 5,30 respectivement durant toutes les

périodes de I’etude.
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L’ analyse de variance montre I’effet doses d’incorporation d’extrait a I’Ethanol de thym
sur les variations de PH dans les laits fermentés a 0 et 2 heures de fermentation et au 7¢™et

14°me et 21°me jours de la période de conservation. (Tableau?).

Tableau 2. Evolution du PH des laits fermentés additionnés d’extraits hydro-éthanoliques

acture étudié | Doses de I’extrait hydro-éthanolique thym
incorporees.
Effet
Moyenne extraits hydro-
Période 0% 2% 4% | 6% |8% éthanoliques
(Témoin) de thym
6,66° 6,68% |6,69% | 6,70% | 6,712 S
OH + + + + + 6,69 P<0,05
S 0,02 0,01 0,02 |0,02 |0,02
E 5,97 6,07 6,02 |5,99 |6,06 NS
£ | 2H + + + + + 6,02 P>0,05
E) 0,01 0,07 0,04 |0,05 |0,04
4,832 4,682 | 457° | 4,68° | 4,852 S
4H + + + + + 4,72 P<0,05
(1¢7J) 0,03 0,17 0,13 [0,07 |0,04
c 4.,45° | 4,61° [4,6° |459° |4,702 HS
AR + + + |+ 4,59 P<0,01
L 0,01 0,05 0,02 |0,01 |0,02
= 4,54°¢ 4,48¢ | 455¢ | 4,65° | 4,772 HS
S| 146me] |+ + + + + 4,59 P<0,01
0,04 0,03 0,02 |0,05 |0,01
I3 , 4,59¢ 4,559 | 459°¢ | 4,66° | 4,762 HS
Q¢ 21°mJ | % + + + + 4,63 P<0,01
0,02 0,01 0,01 [0,01 |0,01
Moyenne 5,17 5,17 517 |5,21 |5,30

de Thymus vulgaris.
HS : Effet hautement significatif de I’ajout de I’extrait de thym ; NS : Effet non significatif de I’ajout de I’extrait de

thym :S :Effet significatif de I’ajout d’extrait de thym; a, b, ¢, d : test comparaison des moyennes deux a deux (groupe
homogeénes); J : jours.
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1.1.2. Acidité
Au cours de la phase de fermentation, I’évolution de I’acidité des laits fermentés est

caractérisée par une augmentation croissante de 19,26°D en moyenne a 0 heure a 78.33°D

apres 4 heures d’étuvage a 45 °c.

Au cours de la phase de post acidification, I’évolution de I’acidité des laits fermentés est
caractérisée par une augmentation remarquable a 78,42°D au 7éme jour, a79, 46°D au 14éme
jour, puis I’acidité des produits diminue légerement a 75,67° aprés 21éme jour de stockage
(Figurel0).

ACIDITE

——0% 2% 4% 6% =¥=8%

D N 0 ©
o O o o o

ACIDITE °D
H ()]
o

OH 2H 3H 7EME JR 14EME JR 21EME JR
PERIODE

Figure 10. Evolution de I’acidité des laits fermentés additionnés d’extrait a hydro-
éthanolique de Thymus vulgaris.

Egalement, ces valeurs s’averent augmenter avec les doses d’extrait de thym incorporés
lors de la préparation soit des valeurs qui augmentent de 59,46 a 61,04 a 62,95 a 63,42 a
62,01°D en moyenne pour les doses d’extrait de thym variant de 0,2,4,6,8%, respectivement

dans les laits fermentés.
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L’analyse de la variance montre I’effet hautement significatif des doses d’extrait hydro-

éthanolique de thym incorporées sur les variations de I’acidité des laits fermentés au 1°'¢,

7éme 14¢8me et 218me jour de la période de fermentation et de post acidification. (Tableau 3)

Tableau 3 .Evolution de I’acidité des laits fermentés additionnés de I’extrait hydro-

éthanolique de Thymus vulgaris.

Facteur
etudié Doses de I’extrait hydro-éthanolique thym
incorporees. Effet
extraits
Moyenne hydro-
. o o . . éthanoliques
04) _ 2% 4% 6% 8% de thym
Périodes (Témoin)
16,66° 17,33 [ 19,33 | 21,332 | 21,662 HS
OH + + + + + 19,26 P<0,01
1,15 1,15 3,05 1,15 0,57
40,33 38,66 39,66 39,66 39,66 NS
- |2H + + + + + 39,5 P>0,05
o 3,05 0,57 1,15 1,15 1,15
ol
©
§ 74,66 79,33 80 79,33 78,33 NS
£ | 4H + + + + + 78,33 P>0,05
E (1¢r9) 3,05 2,30 2,00 1,15 1,52
76,63 | 74,069 |81,03% [81,23* | 79,16 HS
—~ | 7tme] + + + + + 78,42 P<0,01
ci,r) 0,63 1,68 1,68 1,68 1,68
S 77° 81,42 81,032 |81,26® | 76,63° S
= 14¢me + + + + + 79,46 P<0,05
o 1,1 1,1 0,63 2,05 2,29
=
©
'S 71,86° 75,53% | 76,63® | 77,732 | 76,63% HS
T | 218meg + + + + + 75,67 P<0,01
8 3,53 1,68 0,63 1,27 1,68
o
Moyenne 59.46 61,04 62,95 63,42 62,01

HS : Effet hautement significatif de I’ajout de I’extrait de thym ; NS : Effet non significatif de I’ajout de I’extrait de
thym :S :Effet significatif de I’ajout d’extrait de thym; a, b, c, d : test comparaison des moyennes deux a deux (groupe
homogénes); J : jours.
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1.1.3. Viscosité
Durant les deux périodes ; de fermentation et de post acidification, les valeurs moyennes

de la viscosité des yaourts expérimentaux ont tendance a augmenter de 57,27a 295,71 Km/ms

du ler jusqu’au au 21éme jour de la phase de post acidification. (Figure 11).
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Figure 11. Evolution de la viscosité des laits fermentés additionnés d’extrait hydro-

éthanolique de Thymus vulgaris.

En outre il est observé une relation inversement proportionnelle des valeurs de la viscosité
avec I’augmentation des taux d’incorporation d’extrait hydro-éthanolique de thym de 0, 2,
4,6et 8% lors de la préparation des produits soit des ; moyennes sont de I’ordre de 267,35 a

175,45 a 132,47 a 63,43 et 46,74 Km/ms, successivement (Tableau4)
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Tableau 4. Evolution de la viscosité des laits fermentés additionnés d’extrait hydro-

éthanolique de Thymus vulgaris.

Doses de I’extrait hydro-éthanolique thym incorporées.

Moyenn | Effet
o e extraits
oY% -
(Témoi | 2% 4% 6% 8% |:lydl’0 )
n) eéthanoliques
de thym
72,09P 22,86 57,27 | HS
b ’ d )
OH 78,05:%a 73,611 N 39;66° ) L | p<oo1
1,66 1,53 1,68 0,84 2,51 1,64
159,36
2H a 108,02 99,53°¢ d 5’8’70 HS
L | L7 | 4933 90,99 | bigo1
+ + '
+ 1,31 257
E 3,81 1,52 2,47
©
,2
T |4H  |172,94 , | 137,10¢ | 51,000 | 3724
) N 153,50 HS
E i + + N 110,37 P<0.01
) = 6.48 3,05 2,51 00
=3 3,65 ,4 3;
b b Cc d
Semey | 1912 149,97° | 140,61° | 69,86° | 54,13% | . |\ | g
+ + + +
+ 526 6 P<0,01
6,82 | 343 3 7,9 2,79
238,22 63,23
g  |14%me |® 187,77° | 162,38 | 83,78¢ |. Hs
g | + £ ) *1 £ + | 14797 | pcoo1
.§ 20,50 4,7 3,17 4,39 5,17
Yl
:a
‘o éme 64,52 183,08 64,3 | 295,71
% 21 7 4i 379,78 3i 86,87 1}3 95,7 HS
2 |J + 6,52 * 3,01 P00t
& 26,38 15,84 ’ 0, 46 ’
Moyenne 175, 132, 63, 6,
y 267,35 | 17545 | 132,47 63,43 | 46,74

HS : Effet hautement significatif de I’ajout de I’extrait de thym ; a, b, ¢, d : test comparaison des moyennes deux a deux (groupe
homogénes); J : jours.
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1.2.1. Analyses microbiologiques

1.2.1. Streptococcus thermophilus
Le nombre de Streptococcus Thermophilus des laits fermentés marquent une évolution

croissante de 41.104 & 172 .10* UFC/ml du 1% au 14°™ jour de conservation, puis, au 21éme

jour les nombre de St sont diminué jusqu’a 93 .104 UFC/ml (Figure 12).
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Figure 12 .Evolution du nombre de Streptococcus thermophilus (N. 10 # UFC / ml ) des laits
fermentés additionnés au extrait hydro-éthanolique de Thymus vulgaris.

Durant tout I’expérimentation, la croissance est diminué Streptococcus thermophilus
s’avere diminuer de165.10* a 135.10* 2 99.10% a 67.10* et a 36.10* avec des variations de 0,
2,4, 6 et 8 % d’extrait de thym respectivement dans les produits.

L’ analyse de variance sur I’évolution du nombre de Streptococcus thermophilus au cours
des périodes de fermentation et de post acidification montre un effet hautement significatif

(P<0,01) des taux d’incorporation d’extrait de thym dans les laits fermentés. (Tableau 5)

Doses de I’extrait hydro-éthanolique thym incorporées.
Effet
0% Moyenn | extraits hydro-
(Témoi | 2% 4% 6% 8% e éthanoliques de
n) thym
41 HS
_ | oH 74 56° 36° 244 14° P<0,01
]
5 b b . |57 1S
% 2H 907 63 56 46 28 P<0,01
£ HS
a a b c d
o 4H 158 151 76 50 19 91 P<0,01
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— HS

% émey 207* | 191* | 152° | 144" 59° 150 P<0,01
= 172 HS

?é 14¢me] 278* 233" | 20° 84¢ 64° P<0,01
s HS

s A b c c d 93

S | 21emeg 183 116 72 57 34 P<0,01
moyenne 165 135 99 68 36

Tableau 5. Evolution du nombre de Streptococcus thermophilus (N. 10 # UFC / ml ) des laits

fermentés additionnés au extrait hydro-éthanolique de Thymus vulgaris.

HS : Effet hautement significatif de I’ajout de I’extrait de thym ; a, b, ¢, d : test comparaison des moyennes deux a deux (groupe
homogeénes); J : jours.

1.2.2. Lactobacillus bulgaricus
Le nombre de Lactobacillus bulgaricus des laits fermentés dénotent une évolution croissante

de 34 .10%a 106.10 * UFC/ml en moyen du ler au 14éme jour de conservation. Ensuite, le
nombre de Lactobacillus bulgaricus évolue d’une maniéere décroissante a 72 UFC/ml au

21éme jour de conservation (Figure 13).
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Figure 13. Evolution du nombre de Lactobacillus bulgaricus (N. 10 * UFC / ml) des laits
fermentés additionnés au extraithydro-éthanolique de Thymus vulgaris.

Tableau 6. Evolution du nombre de Lactobacillus bulgaricus (N. 10 * UFC / ml) des laits
fermentés additionnés au extrait hydro-éthanolique de thym.

Doses de I’extrait hydro-éthanolique thym incorporées. Effet
Moyenne | extraits hydro-
0% éthanoliques  de
(Témoin | 2% 4% 6% 8% thym
)
Q oh 43 HS
- b b b c
g 75% 45 42 34 21 P<0,01
=
5 | 2h HS
s 98° 68° 51° 35¢ 15¢ 53
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P=00¢
h HS
: 7éme] 12° HS
g . . b b 74
'*3 83 66 34 97 P<0,01
(5]
9':“ é a a ab bc [ 106 HS
S | 146mey 164 141 115 65 42 P<0,01
U 1
I}
: 72 HS
éme a b ¢ ¢ ¢
S |210m) | 114 83 61 58 42 P<0,01
103 79 77 132 32
Moyenne

HS : Effet hautement significatif de I’ajout de I’extrait de thym ; a, b, ¢, d : test comparaison des moyennes deux a deux (groupe
homogénes); J : jours.

1.3. Tests organoleptiques

1.3.1. Gout acide
Durant I’expérimentation les dégustateurs ont classe au premier rang I’acidité des laits

fermentés a 0% puis ceux a 4, 6 et 8 % d’extrait a I’éthanol de thym respectivement (Figure
14 et Tableau 7).
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Figure 14 .Evolution du gout dans les laits fermentés additionnés aux extraits hydro-

éthanoliques de Thymus vulgaris .

Tableau 7 .Evolution du gout dans le yaourt additionne aux extraits éthanoliques de Thymus

vulgaris

cteur étudié

Doses de [I’extrait hydro-éthanolique thym
incorporées.

Effet
extraits

hydro-
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éthanoliques
Jours 0% 2% 4% 6% 8% de thym
_ 1%jr HS
Q 9,5¢ 17¢ 23¢ 33b 38,52 P<0,01
c sme §
S 75gr HS
_§ 8,5¢ 16,5¢ 24¢ 31,5° | 3858 P<0,01
:'§ 14émejr HS
(&)
©
o 8¢ 16,5¢ 22,5° 352 372 P<0,01
(@]
o 21°mejr
8¢ 17,5¢ 22,5° 352 372

Les résultats sont exprimé en somme des rang ;HS ,effet hautement significatif de I’extrait hydro-éthanolique
de thymus vulgaris ;a,b,c,d,e :comparaison statistique des sommes des rangs .

1.3.2. Cohésivite
D’une fagcon générale, la Cohésivité des laits fermentés expérimentaux semble a diminué en

fonction des différents doses de thym incorporé P<0,01 ; avec une baisse des sommes des
rangs moyennes de 9,25, a 18.5,a 24,38,a 29,75 et a 37,88 respectivement pour le témoin et

les autres essais expérimentaux prépares a 0% a 2% a 4% a 6 % et a 8%.

1jr 7jr 14jr 21jr
jours

50

somme des
rangs
o

m0% mW2% m4% m6% m8%
Figure 15. Evolution de cohésivitdes lait fermentés additionnes aux extraitshydro-
éthanoliques de Thymus vulgaris.
L analyse de variance montre I’effet hautement significatif des taux d’incorporation d’extrait
hydro-éthanolique de thym sur les variations de la cohésivité des laits fermentés au 1%, 76me
,14¢me et 218™e jours de la période de post acidification (tableau 8)

Effet
Facteur étudié | Doses de I’extrait hydro-éthanolique thym incorporées.
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BXraits
0% 2% 4% 6% 8% Moyenne hy dro-
jours (Témoin) ] )
éthanoliques
de thym
1%jr 24 HS
13¢ 19,5¢ 24,5 292 342 P<0,01
c(»’;‘ 78mejy 23,8 HS
E/ ge 18¢ 23,5 31P 38,5 P<0,01
% 148mejy 24,2 HS
= 8¢ 20¢ 25b 28° 40° P<0,01
gﬁ 21emejr 24 HS
3 ge 17,5¢ 24,5° 31° 392 P<0,01
- Moyennes | g o5 18,75 24,38 29,75 37,88

Tableau 8. Evolution de cohésivité des laits fermentés additionnes aux extraitshydro-
éthanoliques de Thymus vulgaris.

Les résultats sont exprimé en somme des rang ;HS ,effet hautement significatif de I’extrait hydro-éthanoliqude thymus

vulgaris ;a,b,c,d,e :comparaison statistique des sommes des rangs .

1.3.3. Adhésivité

/////

I’augmentation de la dose de thym incorporé dans les laits fermentés ; soit en moyenne des
sommes des rangs varient en moyenne respectivement de 9,88 a 17,63 a 24,62 a 31,75 et a
36,38 pour les taux variables de 0,2,4,6 et 8% d’extrait hydro-éthanolique de thym

respectivement . (Tableau 9et Figure 16 )
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Figure 16. Evolution d’adhésivité des laits fermentés additionnés de I’extrait hydro-
éthanoliques de Thymus vulgaris.
L analyse de la variance sur I’évolution d’adhesivité des laits fermentés incorporés a

I’extrait de thym montre un effet hautement significatif P<0,01 des taux incorporeés lors de

I’infusion au cours tout la période expérimentale. (Tableau 9).

Tableau 9. Evolution d’adhésivité dans les laits fermentés additionnés de I’extrait hydro-

éthanoliques de Thymus vulgaris.

Facteur étudié ) ) _ Effet
Doses de I’extrait hydro-éthanolique thym incorporeées. | axtraits
hydro-
jours éthanoliques
0% 2% 4% 6% 8%
(témoin) de thym
o 24 IHs
- 1_er_Jr 13_d 19’5_cd 24’5_bc 29ab 34a
§ P<0,01
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\ 24
7émej 10¢ 15,5¢ 22 5¢ 34 382 HS
P<0,01
\ 242
14¢mejp 8¢ 18 5¢ 26,5" 205> | 3858 HS
P<0,01
\ 24
D1emeijy 8,5¢ 17¢ 250 3452 | 358
Moyenne | 9,88 17,63 24,62 31,75 36,38

Les résultats sont exprimé en somme des rang ;HS ,effet hautement significatif de I’extrait hydro-éthanoliqude thymus

vulgaris ;a,b,c,d,e :comparaison statistique des sommes des rangs .

1.3.4. Arriere-gout
Durant la phase de post acidification le yaourt ttmoin a été nettement mieux apprécié au plan de

I’arriére-gout par les panelistes que les laits fermentés additionnées au extrait a I’éthanol de thym.
(Figurel?).

60
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0 L - L L
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Figure 17. Evolution de I’arriére-gout dans les laits fermentés additionnes aux extraits hydro-

éthanoliques de Thymus vulgaris.

Le groupe de dégustateur a ressenti un certain arriere-goQt qui est développé en fonction de
niveau considérable d’ajout d’extrait de thym dans les produits (P<0,01).En effet, durant
toute la période expérimentale du 1° jour j’jusqu’au 21°™ jour de conservation, les moyennes
des sommes des rangs ont nettement augmenté dans les produits 9,13 a 18,25 a 23,36 a 30,38
et a 38,13 pour les taux incorporés variables de 0,2,4,6 et 8% des taux d’extrait hydro-
éthanolique thym respectivement . (Tableau 10).

Tableau 10. Evolution de I’arriére-gout dans lait fermentés additionnes aux extraits hydro-

éthanoliques de Thymus vulgaris.
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Facteur étudie | Doses de I’extrait  hydro-éthanolique  thym | Effet
incorporées. extraits
hydro-
jours éthanoliques
0% 2% 4% 6% 8% de thym
- 236 | HS
1%jr 10¢ 18,5° 22¢ 28° 39,5
P<0,01
6 : HS
I 7émejr ge 17,5¢ 26,5¢ 32° 362 24
< P<0,01
e
2 \ HS
= 148mejr 9,5¢ 18,5¢ 22,5¢ 31° 38,5 | 24
S P<0,01
8
i \ HS
3 218mejr 9 18,5¢ 23,5¢ 30,5° 385% |24
a P<0,01
9,13 18,25 | 23,63 30,38 38,13
Moyennes

Les résultats sont exprimé en somme des rang ;HS ,effet hautement significatif de I’extrait hydro-éthanoliqude thymus

vulgaris ;a,b,c,d,e :comparaison statistique des sommes des rangs .

1.3.5. Couleur
Selon les panelistes interrogeés, les yaourts n’ont pas vraiment une couleur tres acceptable

durant toute la période de conservation des produits En effet les laits fermentés a 2% d’extrait
hydro-éhanolique de thym s’avere meilleur par rapport a ceux préparés a 4, 6 et 8% mais le

témoin a 0% reste le mieux préféré de la part des dégustateurs. ( Figure 18) (Tableau 11).
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Figure 18. Evolution de couleur dans les laits fermentés additionnes aux extraits hydro-
éthanoliques de Thymus vulgaris.
Tableau 11 . Evolution de couleur dans les laits fermentés additionnes aux extraits hydro-
éthanoliques de Thymus vulgaris.

Facteur etudié | Doses de I’extrait hydro-éthanolique thym incorporées. eE;If;i s
hydro-
0% éthanolique
Jours % 4% 6% 8% | moyenne
(Témoin) s de thym
1%jr 24 HS
ge 18,5¢ 21,5° 33,5 38,5
P<0,01
5 [T 24 HS
3 ge 17,5¢ 26,5° 32b 36°
c P<0,01
o
% 14émejr 23,2 HS
RS 8,5" 20,5 28,52 282 30,5°
= P<0,01
& 215 23,6 HS
3 ge 18¢ 23 32° 37°
o P<0,01
Moyenne
8,13 18,63 24,88 31,38 35,5

Les résultats sont exprimé en somme des rang ;HS ,effet hautement significatif de I’extrait hydro-éthanoliqude thymus

vulgaris ;a,b,c,d,e :comparaison statistique des sommes des rangs .

1.3.6. Gout de fraicheur
Durant tout la période de la conservation les panelistes ont trouvé la fraicheur des produits est

nettement altérée (P<0,01) avec I’augmentation des doses d’extrait hydro-éthanolique de thym; soit
des augmentation des moyennes des sommes de rang de 9,63 a 20.88 a 24,25 a 31, 38 et a 38 pour les
taux variables de 0,2,4,6 et 8% des taux d’extrait a I’éthanol de thym respectivement dans les produits
. (Figurel6 et Tableau 19)
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Figure 19 . Evolution de la fraicheur dans les laits fermentés additionnes aux extraits hydro-
éthanoliques de Thymus vulgaris.
Tableau 12. Evolution de la fraicheur dans les laits fermentés additionnes aux extraits

hydro-éthanoliques de Thymus vulgaris.

Effet
Facteur étudié Doses de I’extrait hydro-éthanolique thym incorporées. extraits
hydro-
éthanoliques
4ri de thym
Periodes 0% 2% % 6% | 8% y
Moyenne
N} 24 HS
1% 11,52 182 23,55 32b 35¢
P<0,01
[¢) . HS
S 7émejy 8,5¢ 17,5¢ 23 31 39,50 | 23,9
c P<0,01
g . HS
& 148mejy 9¢ 16,5° 27 31 385° | 244
5 P<0,01
&
- N HS
3 218mejr 9,5¢ 31,5 23,5¢ 31,5 392 |27
£ P<0,01
Moyenne 9,63 20,88 24,25 31,38 38

Les résultats sont exprimé en somme des rang ;HS ,effet hautement significatif de I’extrait hydro-éthanoliqude thymus

vulgaris ;a,b,c,d,e :comparaison statistique des sommes des rangs .

1.3.7. Odeur

Apparemment I’odeur des produits est d’autant plus altéré que les taux d’extrait hydro-
éthanolique de thym est altéré (P<0,01). Ceci est vérifie durant toute la periode
expérimentale ; au 1°¢, 14¢™ et 21°™ jour de post acidification (Figure 20 et Tableau 12).
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Figure 20. Evolution d’odeur dans les laits fermentés additionné aux extraits hydro-
éthanoliques de Thymus vulgaris.
Tableau 13. Evolution d’odeur dans les laits fermentés additionné aux extraits hydro-
éthanoliques de Thymus vulgaris

Facteur étudie | Doses de I’extrait hydro-éthanolique thym incorporées. Effet
extraits
hydro-

Périodes éthanoliques
0% 2% 4% 6% 8% moyenne
(] 0 0 (] (] Y de thym
- 24,4 HS
1&jr 11° 222 28,5¢ | 302 30,5
P<0,01
& - 24,6 HS
@) 78mer 8,5¢ 18,5¢ 23¢ 31,5° 41,5a
N P<0,01
c
2 \ 23,6 HS
5 14°mejr ge 18,5¢ 24¢ 31° 36,52
2 P<0,01
E
E - HS
o 21°6mejr 8¢ 18° 26" 29,5° 38,52 24
g P<0,01
8,88 19,25 2538 |[305 36,75
Moyenne

Les résultats sont exprimé en somme des rang ;HS ,effet hautement significatif de I’extrait hydro-éthanoliqude thymus

vulgaris ;a,b,c,d,e :comparaison statistique des sommes des rangs .

2. Discussion

D’une fagon globale, pendant les 21 ™ jours de conservation a 4°C, les laits fermentés

sont caractérisés par une nette diminution de pH de 6,69 a 4,63 en moyenne accompagnés

d’une légere augmentation d’acidité Dornic en moyenne de 71,42 a 76,04D. Cette réduction
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du pH est la conséquence d’une fermentation du lactose du lait en acide lactique effectuée par
les souches spécifique du yaourt (Cachonet al., 1998).

Durant cette période d’étude, il est remarqué aussi que les moyennes de I’acidité augmentent
notablement avec les doses d’extrait hydro-éthanolique de thym incorporé lors de la
préparation.En revanche,le pH des laits fermentés est resté comparable au témoin pour les
taux d’extrait de thym incorporés de 2 et 4% , alors que pour les taux de 6 et 8 % les valeurs
sont supérieur au standard (témoin) . Ceci suppose que les principaux composés
antimicrobiens contenus dans le thym dont (huiles essentielles, flavonoides, dérivés de
I’acétophénone et triterpénes ) (theusher,2005) ont réduit aux doses sévere d’extrait de
matiéres végétales incorporés I’activité fermentaire des souches spécifiques du yaourt a
savoir Streptococcus thermophilus et Lactobacilus bulgaricus et donne leurs pouvoirs a
produire davantage de lactale dans le milieu.. Néanmoins, d’autres substances bioactives
contenues dans I’espece végeétale de thym et non encore identifiées a ce jour peuvent avoir
sans doute un effet plutdt stimiant sur ces deux germes a produire d’avantage de lactate.

Par ailleurs, durant I’expérimentation I’acidité des produits n’a pas dépassé les normes
admises commercialement de 150°D (Loones, 1989).

L’évolution des valeurs moyenne de la viscosite des laits fermentés expérimentaux connait
une augmentation de 57,27a 295,71 Km/ms, en moyenne, du 1° jusqu’au au 21 jour de la
phase de post acidification.

Ces réponses peuvent étre expliquées par le fait que les souches spécifiques du yaourt
ensemencées notamment les Streptococcus thermophilus présentent la capacité de produire
au cours de la fermentation des macromolécules de type glucidiques appelées
exopolysaccharides, ayant la faculté d’augmenter la viscosité et d’améliorer I’onctuosité du
yaourt tout en modifiant sa texture (Meilee et Chen, 2004).

Les Streptococcus thermophilus ramenés a de fortes doses (3%) dans le lait peuvent au
cours de leurs croissances sécréter d’avantage d’exopolysaccharides dans le milieu,et qui sont

des sortes de fibres polysaccharidiques composés du galactose, glucose ainsi que de

petites quantités de rhamnose, arabinose et de mannose capables d’augmenter la viscosité du
milieu (Bergamaier, 2002). Ces exopolysaccharides sont des composés glucidiques

constitués particulierement de B glucane et de B fructane capables de se lier aux caséines des
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laits avec comme conséquence un accroissement de la viscosité des yaourts (Cerniver et al.,
1986).En outre, Selon (luquet, 1994), durant la période de post acidification I’activité des
Streptococcus thermophilus n’est pas totalement arrétée ; mais elle est moins importante
comparativement a celle de Lactobacillus qui produisent non seulement de I’acide lactique
par fermentation du lactose mais éventuellement une 1égére quantité d’agents texturants.

De plus, I’abaissement du pH par acidification entraine souvent une déminéralisation

progressive des micelles de caséines. Celle-ci va s’associer entre-elles par formation de
liaisons hydrophobes, hydrogénes et électrostatiques pour former un réseau protéique retenant
la phase aqueuse. A un pH inferieur au point isoélectrique (pH=4,6), les micelles qui floculent,
précipitent, du fait de leur densité, et le réseau formé se stabilise et n’évolue pratiqguement
plus (Biliaderis et al., 1992 ;Weber, 1994). Ainsi, les réarrangements protéiques qui ont lieu(
ou les interactions-protéines) favorises par les liaisons de faibles énergies (hydrogénes,
hydrophobes,....) en fonction des variations du pH du milieu, engendrent souvent une
augmentation de la viscosité au cours du temps (Abu jdayil, 2002).
La viscosité des laits fermentés additionnés d’extrait de thym est nettement plus basse que
celle du témoin. Cette diminution de viscosité est expliquée par un ralentissement d’activité
surtout des germes Streptococcus thermophilus qui produisent ainsi de (faibles quantités d’
exopolysaccharides dans le milieu) au cours de la phase de fermentation .

Il est apparait que plus le taux d’incorporation d’extrait de thym est élevé moins est la
viscosité des laits fermentés expérimentaux. Ces réponses sont certainement dues a I’effet
inhibiteur des principes actifs (huile essentielle, flavonoides dérivés de I’acétophénone et
triterpénes) contenus dans le thym (Theusher, 2005) et qui s’avérent capable de freiner la
production par les germes spécifiques du yaourt ensemencés d’exopolysaccharides
responsables de la viscosité des produits ( Biliaderis et al.,1992,1994).

Apparemment,plus le taux d’incorporation d’extrait hydro-éthanolique de thym est élevé
plus le nombre des germes spécifiques du yaourt Streptococcus thermophilus et
Lactobacilus bulgaricus est diminueé dans les produits . Ceci justifie bien I’existence de
substances bioactives dans la plante object de I’étude ayant un pouvoir d’inhiber la croissance

des germes spécifique du yaourt.
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Partie Il : Etude expérimentale Chapitre IV : Résultats et discussions

Par ailleurs, le nombre des bactéries lactiques thermophiles spécifiques (Lactobacillus
bulgaricus et Streptococcus thermophilus) ensemencées simultanément dans les produits a
été retrouvé a I’état vivant a un taux normal de 107 UFC/ml (Libnor, 1999), jusqu’a la date
limite de consommation fixée dans cette étude d’environ 21 jours. Aussi il s’avere que le
nombre élevé de Streptococcus thermophilus a la fin de fabrication des laits fermentés est lié
au fait qu’ils sont responsables du déemarrage de la fermentation lactique du yaourt, leur
croissance est stimulée par les acides aminées libérés suit a I’activité protéolytique des
Lactobacillus. Durant la phase de post-acidification lorsque le milieu devient plus ou moins
acide la croissance des germes Streptococcus thermophilus est relativement freinée.

Enfin, il s’avére que les panelistes ont bien accepté les laits fermentés additionnées d’extrait
hydro-éthanolique de thym préparé a 2 et 4 % qu’ils ont qualifie méme de presque
comparable de yaourt témoin a 0% pour les criteres suivants (gout acide, cohésivité ,
adhésivité, arriere-gout, couleur gout de fraicheur et I’odeur ) ; par contre, les autres produits

a 6 et 8 % d’extrait de thym n’ont pas été bien accepté par les dégustateurs.
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Conclusion

Au terme de cette étude et a la lumiere des résultats trouvés il apparait bien que
I’extrait a hydro-éthanoliqgue de Thymus vulgaris récolté dans la région de SETIF
constitue une source naturelle fiable en composés bio actifs des effets positifs sur la
qualité et la conservation des laits fermentés fermes.

Le suivi de I’évolution de la qualité des produits pendant 21 jour de conservation a
4°C, a montré une augmentation de I’acidité accompagnée d’une diminution du pH dans
tous les échantillons avec et sans extrait de thym .Une Iégére augmentation de pH en
fonction des doses incorporés d’extrait de thym de 0 a 8 % a été constaté dans les laits
fermentes .

Néanmoins, cette tendance n’est pas veérifiée pour les résultats d’acidité ou les valeurs
semblent augmenter en fonction des doses d’extrait hydro alcoolique incorporées.

Pour la qualité microbiologique, I’étude de la viabilité des ferments lactiques a montré
que le nombre de germes streptococcus thermophilus et lactobacillus bulgaricus a
diminué pendant la période de conservation relativement avec I’augmentation de dose
d’extrait incorporées ce qui s’est traduit par une baise de la viscosité des produits surtout
a des taux sévere d’extrait de thym 6 et 8 %.

Durant toute I’experimentation et d’une facon globale, les tests organoleptiques
révelent que les laits fermentés préparés a une concentration de 2 et 4% d’extrait a
I’éthanol de thym le meilleur qui gardent une qualité organoleptique contrairement a
ceux préparés a 6 et 8 % proche du yaourt témoin.

Il serait fort intéressant d’essayer d’incorporer I’extrait éthanolique dans d’autre type
de yaourt comme le yaourt liquide a boire et le yaourt brassé.

Il est souhaitable d’entreprendre des études sur I’influence d’extrait d’autres especes
de thym et d’autres plantes (M ente, Romarin ,Laurier .....) recoltés en Algeérie sur la

qualité et la stabilité des yaourts.
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Annexe

Annexe | : composition des bouillons et des géloses

La composition de milieu MRS

=T 0] (0] 0 PP 10g
EXIrait de VIANGE. .. ...t e e e e e e e e 10g
Extrait de levure déShydraté. ...........coooi oot e e e e e e 5¢

GlUCOSE W (CB HL2 OB) ... e it et e e e e e ene e eaeeaeee e e 200

Tweeen 80 (sorbitanne Mon OlEALE).........eue it e e e e e e 1ml
Hydrogene-ortho phosphate di potassique (K2HP).......c.oovie i e e 29
Acétat de sodium, tri hydraté (CH3 CO2 Na3 H20).......ccvviii it e e 29
Citrate d’ammoniaque (C6 HEO7 (NH4)2) .. ..o 29
Sulfate de magnésium heptahydraté (MNSO47 H20).......ccoeii it 0.29
Sulfate de magnese tétra hydraté (MNSO4 H20).......coviviii i e 0.05¢g
F o LT - 9-18¢g
B U e 1000ml

Ajuster le pH du MIlIEU @........ooe i e e e e e e e e ea20.0.2
La composition de milieu M17

Peptone 1 (hydrolysat trypSique de CASEINE) ... ... cuuerieeeieie e eeeeeae v e e e eeeeeens 2.50g
Peptone 2 (hydrolysat pepsique de Viande)..........cocevveiieiiiiiiiieiie i ieiieeeenne..2.500
Peptone 3 (hydrolysat papaenique de SOJA)......cueueeus e e ietiet et eere e eneeneeaeaennenns 5.00g
Extrait de levure deéshydratee. ........cov oot e e e e e 2.50g
EXtrait de VIANAE ... e e e e e e ee e D0)
B-glycérophosphate (sel disodique) (C3 H7 O6 PNa2).......c.vvvvieiiiiieiie i aie e eiiieen 199
Sulfate de magnésium heptahydraté (Mg SO47 H20).......covviiiiiiiiiiiici e e 0.25g

Acide ascorbique (COHBOB). ... v et e e e e e e e e 509



Ajuster le pH du milieu eNntre. .. ..o e 7.1-7.2
Annexes Il : Analyses physico-chimiques et microbiologique

Analyses physico-chimiques

1-1Mesure le pH
1-1-1Reactifs et appareillage

»> PH métre

» Solution tampon (pH=4 et pH=7)
1-1-2Mode opératoire

Le pH des échantillons est determiné par I’introduction de la cathode a I’intérieur du
produit aprés étalonnage par les solutions tampons (pH=4 et pH=7).

1-1-3Expression des résultats

Les résultats se fait par lecture directe sur le pH metre.
1-2Mesure de I’acidité
1-2-1 Réactifs et appareillage

> 50 g de soude (NaOH, N/9)
» 1g de phénolphtaléine (1%)
> Burette »>Béchers

> Pipette (10ml)

1-2-2 Mode opératoire

L’acidité Dornic est determiner par titration d’un échantillon de 10ml a I’aide de soude
dornic (N/9) en présence d’indicateur coloré (phenolphtaléine 1% dans I’éthanol 95 u)
jusqu’au virage au rose-pal.

1-2-3 Expression des résultats

Acidité Dornic= VnaoH.10
Vnaon: Le volume de NaOH(N/9) nécessaire pour titrer I’échantillon jusqu'a

I’apparition de la couleur rose-pal.



1-3Mesure la viscosité

1-3-1Appareillage
+ Bille de de masse, de 1.2 cm de diamétre et de masse volumique égale a kg/m?3.
e Tube cylindrique de 12cm de longueur.
e Chronométre servent a mesure le temps de chute de la bille.

1-3-2Mode opératoire

Introduire la bille dans le tube rempli avec le produite a analyser par une chute libre
sur une distance constante de 10cm, tout en mesurant le temps par le biais d’un
chronomeétre.

1-3-3Expression des résultats
u= K. (& bille — £ yaourt).t K=2.12.g/9x
Donc : p= (2r2.g/9x). (& bille — £ yaourt).t
W : viscosité dynamique (kg/ms) K : constante, tel que K=74.103
m & bille : la masse volumique de la bille = 2800 g/ m® & yaourt :
la masse volumique de yaourt (kg/m?3) t : temps parcouru pour la
bille entre deux points A et B r : rayon de la bille tel
que. r=D/2=0.6 g : la force de pasteur, tel que g=9.81m/s2 x : la

distance d’écoulement de la bille, x=10cm

Analyses microbiologiques
2-1 Dénombrement des Streptococcus thermophilus

Les germes est dénombrée en boite de pétri stérile sur le milieu de culture M17.
2-1-1 Inoculation

1 ml de chaque dilution est ensemencé dans les boites de pétri, puis on verse la gélose.
L'omogenation est réalisée par des mouvements circulaires doux et plat, dans les deux sens, au
moins dix fois. Solidification de la gélose prés du bec et couvercle entrouvert pour permettre
un séchage du milieu.



2-1-2 Incubation
L'incubation est faite a 37°C pendant 24 a 48h.
2-1-3 Lecture des résultats

Les Streptococcus thermophilus se développent en donnant des colonies rondes a
conteur régulier d’une coloration blanche-créme.

2-2 Dénombrement des Lactobacillus bulgaricus

Les germes est dénombrée en boite de pétri stérile sur le milieu de culture MRS (Man
Rogosa Sharp).

2-2-1 Inoculation

La méme démarche précédente citée par les Streptococcus thermophilus est effectuée
dans le dénombrement des Lactobacillus bulgaricus mais le milieu sélectif adapté est le MRS
(Man Rogosa Sharp).

2-2-2 Incubation
L'incubation est faite a 30°C pendant 48 a 72h.
2-2-3 Lecture des résultats

Les Lactobacillus bulgaricus se formant des colonies lenticulaires souvent en forme
d’étoile, de 1 a 3 mm de diamétre.
Annexes Il : Fiche de dégustation
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Fiche de dégustation

Echan.1

Echan.2

Echan.3

Echan.4

Echan.5

Godt acide

Gol(t de
fraicheur

Cohésivité

Adhésivité

Odeur

Arriére- Go(t

Couleur

Il est demandé aux panelistes d’apprécier la qualité des produites selon les critéres suivants et
une échelle variable de 1 a2 10 :

- 1,2,3: Mauvais (e),

- 3,4,5:Bon (Bonne)

- 6,7,8:Tres bon (bonne), -

9 et 10 : Excellent (Excellente).




Définition :

Godt acide : Le dégustateur doit évaluer I’acidité du produit en le dégustant.

Godt de fraicheur : Le dégustateur doit évaluer la sensation de fraicheur lors de la
mise en bouche du produit.

» Cohésivité : Traduit la capacité maximale de déformation de I’échantillon aprés
écrasement du produit en pots entre les doigts.

» Adhésivité : Exprime I’intensité des forces inter faciales développées entre la surface
d’une cuillére et celle de I’échantillon lors d’une prise en pot du produit.

» Odeur : Le panéliste est appelé a apprécié la sensation d’odeur désagréable des
produits conservés au froid a 4°C.

> Arriére-goQt : Le panéliste est appelé a apprécier la sensation de I’arriere gout ameére
dans les produits présentes.

» Couleur : Le dégustateur est appelé a apprécier le niveau d’acceptabilité de la couleur
des produits par.






Résumé

Cette étude contribue a la détermination des effets de I’extrait hydro-éthanolique
obtenu a partir des parties aériennes d’une plante aromatique récolté dans la région de
SETIF a savoir le Thymus vulgaris sur la qualité physicochimique, microbiologique et
organoleptique d’un lait fermenté type (yaourt ferme).

L’expérimentation a été réalisée avec des taux d’incorporation de thym a 0, 2, 6 et
8% respectivement dans les laits fermentés étuvés. Chaque parametre «étudié est
représenter par trois pots de 100 ml; soit un nombre totale de 9 échantillons
expérimentaux. Durant la période de fermentation et de post acidification dans 21 jours
de conservation les mesures et contrdles suivant ont été effectués tous les 7 jours sur
chaque produit transformé : physicochimique (pH, acidité Dornic et viscosite), ainsi que
microbiologique (dénombrement des germes spécifique de yaourt), et organoleptique
(cohésivité, adhésivité, odeur, couler, fraicheur et gout acide).

L’ ajout d’extrait hydro-éthanolique de Thymus vulgaris a des doses séveres de 6 et
8 % a altéré relativement la qualité physicochimique, microbiologique et organoleptique
des laits fermentés par comparaison au témoin.

Il s’avere possible d’incorporer les extraits hydro-alcooliques de thym jusqu’a un
taux de 4 %.

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

titre au yaourt témoin.

Mots clés : Tymus vulgaris, extrait éthanolique, yaourt, lait fermenté, qualité.
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