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Yaourt

Le yaourt, goombluit Winzanbf, esstt wim lait fiemmemie

Apres la sttartiadissdioon du (pour la restifftzdicon du tataux de medtere
grasse), sa [esteeurssdioon (t(aad@eraent thieemnmumied) et ssan  homMmogEmEisaiom
(réepartition hboamggere diss particules de nratéere Qasse dEmS le ), le est
prét pour la fabrication des . Il peut étre écreme, totalement ou
partiellement, ou noon.

On l'enrichit eseanteddemant en natdirre Sadiie, Ccest-a-dine en poudies
de , pour en aan&icoeer la coosssaacee. PRiSs on le regoaldit a la teeppéatitee de
42-44T.

On lensemence omssiite aver deux hadiEnes spsocifopess :

et . La premiére lwi apppdee son acidite
tandis quee la dEuxETE dEBen)Ee ssss aromes.
Les procédés de fédbbiceabon ddifesant sedbon la texttuee dissme | feme, nasste
ol || apuiatks.




Apres |lEmsemaEroamat, il edst conditionné en peists quii passemt a |letne (42°-
44T).

Pendant thais Hewress, les bactéries se reproduisent ppar millions et s'sittgoaant
au lactose qui est transformé peatibdbemeant en acide ledigue qui Mmodifie la
structure dess proté€ines, quui flommemntt sdoss un ggél.

Lorsque les yaourts ont aieimt le déggée diaddie veoallu (80-90° Dornic), ils
passent en ctizanbee fldke waitiée ou en tunnekl de redfondisseeneer), et s@unt
stockes a 2 - 4T.

L'acidité d'un lait fermenté est communément exprimée en

(0,1 g-L! d'acide lactigue ). L'accroissement d'acidité de 1 °D
correspond ainsi théoriqguement a la consommation de 0,19 g- L1 de
lactose . De fagon générale, I'acidité atteinte est de 120 °D.

A la difffremoe du pprééddeit, sa féemeatadivon ne s'sHffeitiae pass en puits, MES
en wac, damns des cuves. llasques [Peddiiee adtsemtt 1000° Dornic, le caillé esit
brassé puis nefhainli cazanit d&ine comdiimmm® en peists, quii Semomt stmkes en
chambre ffioake.




Yaourt

Le yaourt « a dumornee »

Sa texture estt liquide, justeenesnit poour llwi ppematdtee diEdie bu arsseneant. ApeEss
avoir été Hressse, il esst batiu dErs les covess, avantt d@e combltimmme.

La DLC (date limite de comssonmnadioon)) du yaourt ne peut &nme postéreure de
24 jours a la dddte de fEimicatioom, cear ses bactéries caractéristiques doioveeint

rester vivantes .

Un yaourt contient au nmmimmum 10 mililiboss de bactéries |éatiomess vivantes gaar
gramme ! FRouhluit wiraanif, le yaourt se distingue du « proddidit » thieennmsse diborit om
cherche a altomgar la ddvéée de anrsmaion asaant la corsoMMEion, en tumEint
sa flore MecttEneEmmes, ce gqui lwi inteeddit de ppoeer la défroonn@ditbon  yaourt qui
s'attache a coidfimir wm ppydditit "Wzt

Un yaourt peut se cidimesr saneec un tiaxx de nratere guasse wanEiks, seton ol
du lait utilisé goour sa féddvrozdioon.

Il peut &mre sucré ou noon. Il peEudt comiemr déss ingrédients qgui en mumtiffesrit le
golt : mwoszaxx de friuitds, Med), comfitiune,, aadbmess maunedls ou de swythibese
autoriseés.




| aits fermentés

Les awtres |Eits fEnmeamEs

Le lait fiermemi® existe dbgmuis diss millénaires. Le |ddit Ritbott, wm [datit e, st
une spécialité ggaldisse ; le k&bijr, ou « ygaourt diss centenaires » du Caacasse est
tres consommé au Moyen-Orient ; le koumys, boisson d'Asie centrale, se
prépare a lmse de it de jjumesrif, didresse ou de cloharakde.

Les laits fEmamties d'aujourd’hui oont dies procédés de fadbicedibon gibbédamant
identigues a ceenx du ypaourt. Smpémentt, iils n'oiont peEs droit a NaelEion
« yaourt » azar ce ne ssomt s les méEness ihacdiEiies quii assunent la féemeataibon
Clu | Bt




En 1899, une nmouvelle Hzetérree attait idemifice psar linstitut PRstteur :
communis. Adygouddioii, om a isielé plhsmuns ssoiwss de Daatediess

repondant au teemee gEmeEngque de bififidiss.

Les plus cdEines smorit (]

présentes dianss llimiestim ddes nouveal - mess.

En 1978, les Japumas uliiisseest les premmisrs cstte hadiEne dianrs les ppoolduiss
laitiers.

La France fitt de nm@dmee en 119 avec la commencalssion du prenaerier it
fermenté au bfiftiss.

Il existe aussi des laits amsamEnmes e le (lait a
I'acidophilus).




Yaourt

Consommation de produits laitiers frais en 1999 (en kg par habitant)
Laits fermentés et desserts lactes frais

Néerlandais 38,9 Irlandais 11,6
Finlandais 30.9 Autrichien 9.4

Francais 27,6 ILCHAn TR

Allemand 26,9 Grec 7,2
Belge/Luxembourgeois 24,5 Italien 6,4
Suédois 19,8

Source : CNIEL d'apres Eurostat




Diagramme général de
fabrication des yaourts
et des laits fermentés
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Evolution des principales caractéristiques microbiologiques et physico-
chimiques lors de I'étape d'incubation d'un yaourt brassé
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Installation pilote de production de yaourts brassés
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Yaourt




(a] lait chauffé & 80 °C pendant 1 min il5) lait chauffé & 80 °C pandant 1 min (€] lait fermanté aves L. bulgaricus
- - at una souche de &rhermophilis texturante

Effet du chauffage du lait et des ferments utilisés sur 'org anisation du réseau protéique
des yaourts. Micrographies (source J.P. Tissier - INRA)




B = Lactobacillus bulgaricus

C = Streptococcus thermophilus

P = Protéines (Caséine)




Caracteres généraux des principales bactéries lactiques u tilisées en
fabrication de laits fermentés

Type Forme Température

de isomaére optimale
métabolisme  de I'acide | de croissance
(1) lactique (“C]

Bactérie

Leuconostoc ssp. Het Di{-} 18 & 30

Lactococcus lactis Hom Li+} 27 a 32

Streptococcus 1
thermophilus Hom Li+) 30444

Lactobacillus 1
bulgaricus Hom D= 40 a 48

Lactobacillus 1
acidophilus Hom DL 35440

Lactobacillus casei Hom Li+} 35540

{1} Het: hetérofermentaire ; Hom : homofermentaire.




lactose Milieu
extracaellulaire

glucose + galactose Galactose

pyruvate Mitiew
intracallulaire

lactate

Schéma simplifié des réactions du métabolisme fermentaire
bactéries lactiques homofermentaires du yaourt




Fromages

Caillé : Caseine solide
obtenue par l'action des
bactéries lactigues et de
présure (rénine)
Petit-lait : lactoserum
séparé du caillé

Exemples :

Fromages a pate cuite
produits par des bactéries

lactiques
X A ferments |detipuess.
Fromages a pate mO”e Selon le tiyee de ffomage ques Mo wewit cbtemin, on utiidee ghliss ou

affinés par Penicillium a la moins de ppé&suee et de fdemaatds |itiiess. |
surface A

CAILLAGE Le l#it est mis a cailler awer de la préssue et ddss




LA FABRICATION DU FROMAGE

L

\ 1

CAILLAGE (du lait pour le Beaufort)
Le lait est mis a cailler avec de la présure et des  ferments lactiques.
Selon le type de fromage que I'on veut obtenir, on utilise plus ou moins de présure et de
ferments lactiques.




LA FABRICATION DU FROMAGE
P | e

MOULAGE (du caillé pour le camembert)
Le caillé obtenu es déposé dans des moules perforés
Les moules de formes et de tailles variées donnent leur forme aux fromages.




LA FABRICATION DU FROMAGE

EGOUTTAGE (sous presse pour 'Emmental)
Le caillé est égoutté pour évacuer le lactosérum.
Pour les fromages a pate presseé, le caillé est fort ement pressé dans le moule pour extraire
le maximum de lactosérum.




LA FABRICATION DU FROMAGE

M

SALAGE (pour le camambert)
Les fromages sont démoulés et salés.
Les fromages sont salés soit par saupoudrage de sel sec, soit par immersion dans l'eau
salée (saumure).




LA FABRICATION DU FROMAGE

AFFINAGE (Cave d'affinage pour le Beaufort)
Les fromages mdrissent (fermentation) en cave d'aff  inage dont la température et 'humidité
sont contrélées. Pendant 'affinage, les fromages s  ont régulierment retournés, certains sont
lavés, d'autres sont brosses.




Fromage

Les techmiques nmoodeness mdorit mean diemge® a llmsuwne de la nadivee. Hies amit
simplement peemss de mneéexx meitisaT les pphhasss de féddriozdioom, apppodant phliss
de régulanté& a la qgaatée du ppodditit.

Par commodité, on clelssse les fioomaggss en 7 féamildss ouui womt du typee de
fromage le pbhgs nadie en ezay, aux plus ssrs. Ume huitieme féamillde, a paatt,
regroupe les frisotagges au ladit de "atrewess".

Pour tous les fioomaggss, la ppeeméeee piteese du prooesssiss de fdbbhoatton esst
identique : om faiait cailler du lddit tigde en y aggoddant dibess ferments |datimgess et de

la présure. lless autres qpeEraEimms peeveant &dtee menées de fams tEss divenses
pour atmutiir a wree trés gramndie wandtt de ffomaappss.

Telle fabrication esst caracténisée paar la mamene duntt le czlilée estt égouité, tedlee
autre par la tallke et la fdonmee du nmoolde, ou ppar Mensemencement, ou pgrar la

technique de saldgge, ou ezrccoee [par le temps dlatffimeage. ...

Présure n. f. Mdtitéee sEordtice mar la cllEte dss jeunes nummimantss, coondeaant
une enzyme qui fait cailer le |datt.




Fromage

Fromages s (Aussi aupeies fhamages ffeas)
Pates molles a aoiite ffeEaure

Pates molles a crolte lavee

Pates pressées mon cultes

Bleus ou paitss persiliees

Les pites pressees autess

Fromages de ctigavee




Fromage

Fromages s (s s fhameages ffeas)

Ce sont di=s fromages noon afimes, iils seont de conudeur Hitanuttes, fEbTopess aseec
diu |Eit de wanties, de atiewree ou de boeblss.

Leur fatmicatiom coamppeadd diexx EHpes :

* le caillage, coagulation du lait en présence de ferments lactiques et
d'un peEw de résune ;

* I'égouttage spootdaiee (ou aacekiare par centrifugeuse), qoui pemmet de
séparer le ozaliée du |datbssénnm (pedtit |ki).

Les fromages ffeass smmit en gpdresedl paw égoutiés. Le ceadlbe st ensuite mMmis en
pots (fhamages didantss de tyypee "fassale”). Il ppeut aussi @&ne batiu (fhamages
blancs lissses) et &eenbedibeneent adddibonge de craree ou dbamtess inuyseieiss
(sucre, fwiits...), ssdéE Ou cacoNFdisEe.

Tous les floonaagss ffeass smmit immmeadl EEmait rééiggédss, il s'sigit dlium gttt
laitier wittea-fhiass.




Fromage

Pates molles a amiite ffeaure

Ces fromages se ceaaatiéissant ppar une crodte cowvertee dium diovett WEme et
feutré appale "fllewr”, dibou le noom de cmiite filEuie. Le ccanesntigetf, le bbiee, mMmais
aussi le otizeuwoee et le ssmnht menaElim seont e les phlss cdiEines
représentants de cette famille .

Le lait de vaatie est coagulé p=ar adjonction de fderaetis |datimess et de pmwssiae.
Le caillé estt enswuite moué dEms un moolde menftne owlill s’ sgoutidte tiess lkemiememit.
Une fois dEmmmulis, le floonaage ekt salé et senie® diams wnm Haddoir. ARuss om
ensemence la ssuffaee diss fromages en ppleéssant du  Penicillium caamenbbeit

un creempmman qgui se dswetEe au coowss de |'Bdfinzage et ddanee awx fromages
leur croiite cdlwedtse panticullEnes.

Selon lles floonzagss, le ségjour en ceaee d'afinage divee emie 2 et 6 SEIN@EINES.




Fromage

Pates molles a amiite [bwée

Cette famille compe épmwsses, le nmmaesvdides, le ppont-llE&xéEgques, le liveaodt, le
munster ....

Le procédé de fédinioediion esst identigue a cedlii dies pdtes maollies a aoiite fleures.
C’est étzpe de I'tdffmaape quui fizit la différesmoee.

Apres le demoulage, les fromages sont placés sur des planches pour y étre
salés. Au booit de dix jojois's de haddaiy, iils seont thansEnes ddanss une cave tempérée
et humide.

Intervient addoss |lopEatimm nmagevee dimi s titgaht |us cracETSEIDES,
notamment la coaldeur cveantpgee de la conoifte : iils s@uint nesgullEnesmatt [daess avec
de lleau saiée. Cela préserve la soobdssse de la coodfde et féwonisee le
developpement ddes "fermments du rcogge” oquii omt besom dhwumdi@. On les
brosse ausssi pmur aciver la féemesnddioon.

Dans certaines réggoonss, on utiiiee du naecc, du wim), du coilee ou de la bigikre powr
laver la @miite déss fromages, ce qqui llewr diomme wn ggodt enticullEr.




Fromage

Pates pressées mom cuites

Dans cetiie fiamile od I'6on thauxe le ssamt gaullm, le ccanddl, le ssddrss et le saant
nectaire, le ttediit canacEnsimue tident au f&it que l'on resse assez fortement le
caillé dkams les mooldss gaourr || Egymutter,

Le lait est coagulé. Le cealite Emuuitie extt émietii® en gedtiss muomeEsank. Nbalke diamns
des moules perftoEss, il esst pressé pomur en ézacier au maaximum le [datbssennm.
Le temps de pressage varie selon le taux d'humidité que l'on veut donner ala
pate : ke du redidotioon et du mortbrer esst moins conpzcte e cellle du ceartddl.
Les fromages saorit eamsuiie sdéss par immersion daaiss un baamn de ssaumuree et
déemoulés.

On éponge le ffomaapge et, a phlisseuss reppissess, on le froitte de sedbl, a sec, en
espacant les oppéatiboss. lis scoint amsuite piEEss en czave humide peaTdharit dnx a
trois moss. FRamakamtt |lafimage, ks s@aont negullEnemantt reebammiass, ffobiéss et ppaidoss
lavés.

Les fromages de ggaacde dimamsmm coommee le czaniédl et le [dagiotde ssorit mmmul s
en plusieurs fomss : dizaame peEoe est constituée de phlssarss tbomess qui se




Fromage

Bleus ou paétss persilies

A 'exception du roqueieityt, faobiggee saveec du it de bredhss, la qyassi -ttt dhess
pates parsiliées esst falbriguée a paatir du |ddit de waddte : Eu dAuegne, de
Gex, des Causses, flmumme disnierit.

Le lait est coagulé. Le codlile esit ensuite, égmuites, @meltee. SEE et emsemeamnoe
avec les sgoress dium drenmmpoymam, le , pour les bidess ou le

pour le roomettot, il esist ensuite st dans des moules.
Apres message, les frivomagges seomt dlsmumulEs.

Avant le dizatt en ccane d'affinage, s saont peEnaEs de pgaatt en paatt avec de
longues aaguuilkss. Cedda permetira a |'tair de ooiocuézr ddanss la paEee pour fERxaTssET
le développement ddes moisissures ppaddant |ladfimepe. Cablui-ci esst long et
minutieux, ill se fafait en czaxe a température et dégoee ditnygrométine cootoi@ss.




Fromage

Les pates prressees uitss

Ces fromages, diorit les reppéSsetmatds les plpeis cidkldines st le gyuyges, le
comté, |lemmamnttll et le bbeaidurt, se ceanatiéissant ppar le pmomedie de trteavadil duw
caillé et la tadlbe &mrme des meules.

Ces fromages saonit appales aypeEmant ffonmapss de ggadee © dinss llewrs tEnans
de montagne, is coosidiiaigent aaustics un bbon mMmoyem de conssrvesr de la
nourriture pour lkes longs mois d'hiver .

La fabrication ppett durer jjusiquica 20 Heewess axamit le dbyzait a ll@fimege. Le [dait
est coagulé en covess geEmmes (1 @D a 2 000 litres 1). Huiss, il esst tranché en
petits diss dans sa awme. Il y esst ensuite Hresst et atfzauifée. FRendanit le dvesssage
qui dime au Mmmum 45 mmgss (& 53T — 54C)0), les diss de e se
contractent, se traasiEfomaant en gigiaiss.

Quand le lesssape esit tenminé, les ggraiss de codliée somt netings de la cowee,
moulés dis diémommes mooldss et mss sows resse. Ume fois dEmuulEs, la
meule de filonape et immergée diars un bean deaw Salée.

L'affinage se ppasse @msuiiie en diéexx ERpes : unm sé@our en ceaee fraiche swiwi
d'un sgmur caxee "chaude™ (19T ou plydys). Pamdiamt |lEffmeage, les meeldses sontt
retournées, bhossedss et ppaidiss ffottésss au ssél.




Fromage

Fromages de ctigsvee

Picodon, veddemzgy, ssaimte mmaune, cmttim de cbhsiggogl, ctiabidtiool, césst wme
famille momibeuse. SSon dénominateuwr coommuan Mésst mes le type de febroztom
mais la mattére memiEne : le lddit de aiewe, pEsEwise ou naon.

On fait cailer le |36t par additon de fdemeatds |dmtiiyess ou de pEwswe. La
guantite de présure utilisée et la durée de coagulation sont determinantes dans
la fabrication du fromagge. Manss le du ssaiiee maEwne oul du cotiitin, om agjotge
peu de mesune et la coaggldanan esst lente (24 hewres). Rar contre, puwur fEimimuer
un fhamage de ctitevee de tyyee péEte molle a awiie flEuie, EMPESUERE Sseaa
important et la ccagglalabion ne ddresra quilume Heuree.

Le caillé aiitsmu et ensuite émmiittd, mmuée et ssdde. La dunge de |lafimaagpe
depend de la tadike du ffioomagge et de la copsisistacee seabhdidee. Lovssylilil seort diu
moule, le ffoonzapge de ctiddves estt frais. Au boout de Huiit jjuuns, il coommenee a
developper diss ardmes et diss saveurs tiypoues. Afpess dEpx SEMmEneSs, SSon
golt safimme nedttteneeit. Whee fois SE, woire thes SeC - au lbmutt de 3 a 4
semaines - sa padte devient conpzcte et féenmee.




Ferments

Les sont conmposes dium mEEmge  de
( et ), mésophiles (se ddeeklpppant aavx alentours de 33T) ow

thermophiles (se déézieiopeent aavx alentours de 43T, pquuur giiES Cuites ou ygaouss).

Leur wiiité® grmuopzdée résside en |éeur prodiuctiion ddiecde lbattopes a paatir du l[datdese du lddit.
L'acidité ainsi générée limite la croissance d'autres microorganismes pathogenes . Elle
finit épgréemennit gear inhiber le nmééablotiBemee déss bactéries [tattipess edibss-MmEmes, et il esst
donc meEressaine de se ddbbmaiasser diunee [patiee de cesttte aoidid® au coouss de |'Bdfiinaage.
C'est le n@é&e motzmmemntt obss

Les participent eggidemeant a |l&ffirege et ppoddissant ddes ardmes quii
leur somt rames, gzar exemple le difasdie quui apponte wre note typque de copemee fiaiche.
Les

lactique ou ppar production d@#emroordgoae neatriaibaant).

lis smrtt en cuitee flotEmantt saoconadissenss. lis se clatzesdnt en bbatdékess, attzanmouoss ou
levures. Crage dEsse gEmene un enseentidde da@ine peaticlierss.




Ferments

* (“ferment du roogg8"): cetiite hackene se dddeddppee en ssuidaee,
particulierement s@ur les ccodiéss tandess, quidlie et colEmes. Gadrdésddenesitf, etiée colore
la croiite en rougge-anamge. Hik dégrade fimttEmantt les pwtidess du frbooragge, lilrantt les
groupements aammess sus fomme dammonegue  (ddésacidibant) mmams auss les
groupements seafriéss semss flomme de muddonléss oodoasniéss. Cess dernieres pusseEEETt
généralement diéss odeurs foteamenit dé@bdessentess, du tyiype dhow owillli, pomesad, al),
oignon, etc. Cedtde bactérie et particuli@rement camciEdsitgoee ddss fromages coonmee le
Herve, le Minster, le Maroilles . Elle a um peu de mal a s'établir seule; son apparition
(parf0|s SHooTitanEEy)) esst motamment fiaooiseee paar la preésEme de

(1 ) ol sSapit dliume  lecttEie Iamtqme [aatioriieses,
également prassanie dhnss la actfoucouite et resgposahlae de la fdenmetatizoion nmaddo-lEcigue
des wvins. Hie produit ddss quantités imnpootéantéss de ggaz carbonique, ce qqui pemmet de
provoquer |'éppaaitibon dtitausdritess” dales la paee.

* ("le cdevew de la teered;’, en ggeed): ce ctizanpogmoon triess disoret,, de cooldeur
blanc jpumdne estt précieux pouur le fioonzaper. FRaftoss suoritan, il sEethhlit ttess naypidiement,,
colonise et ppotdgge |lBmmaEmiide de la cwhide diss opportunistes tetsls le . Excellent
désacidifiant, ill faflavtsese Tmugbdtartédicon de ou de puis temypEne
Ieur aossance. Seon arome et diisurelt, reqyeddantt les ppommass tth:p rm“n?rm Salul iiII se

souvent aiizssne sur fromages de ctiésvee, Swmmummme "feeau de orr:eenwmﬂ :




Ferments

* : champignons de coolgerss veardess, en gdraeed| Hikmw ( , )
ou lEme ( : ). Ces souches ne ppoodissent ppas de pEmmllime, nmagEs
consomment fdoeemeant |'Badide |ottopes et peeweant pombtuie de ['dammoraggee ppar
protéolyse. Coommee tows les cobamppgooss, |'Oryggene ldeur est nécessaire, ol wme
croissance en sstfdaee asse (croltes fReuresy) maass plus diffcle daass le des pates
persillées ouii mévessitent déss perforations ppaur amamear @ a llimEeswr ddss fromages.
Les peuvent générer des golts piguants trés prononcés dans les fromages
acides (typre Roguefont), ghliss dmwx dams les ffoonsagss giliss mewttes (fFoummes dlAmit). lis
peuvent aggemEt engEdier tamaariiion d@lenmees alEggssaniess  (lilesiammee, etc.),
responsables ddhiitdéaacee au pddit poonr centEimes geessomess ((eeci est fréquent gzar
exemple axer les Gogpozadia poomEerss3 ).

* ( : , etc): ce ssont dEs champignons
levuriformes. AAratdarss de |'boypggeee, ils se dald@lefyment en saridaee ol ills s@Udnt thes
discrets wssiedibeneenit. Leauor imiEn@&t rédsde dans les aatiness madlits, de typpe finuites edttou
alcoolisés (¢oommaee diams les wirss jFumes) et dianss lleuns capeaittts dissaoiiiftaress.










Le vinaigre

La « mere de vinaigre »

La « mere de vinaigre » est le regroupement des bactéries acétiques
qui se forme en surface du vinaigre. Elle a une consistance
gélatineuse mais ferme et une couleur proche du liquide qu’on
acétifie et va donc du blanc creme au rouge. La « mere de vinaigre »
doit flotter en surface afin d’assurer I'acétification car les bactéries ont
besoin d’air pour assurer ce travail. Pasteur écrivait déja dans ses
Etudes sur le vinaigre et le vin : « J'ai reconnu que la fleur de vinaigre
[mere] ne détermine plus l'acétification des qu'elle est submergeée. Il
faut, pour qu'elle agisse, gu'elle recouvre la surface du liquide. »




Le vinaigre

Pasteur précise cependant que « le Mycoderma aceti submergé n'acétifie
pas alors méme qu'il continue de vivre et de se multiplier. » Les meres
englouties permettent donc de démarrer une acétification dans un nouveau
vinaigrier. Elles ne doivent, de toute maniere, jamais étre jetées car elles sont
composées, a plus de 99 %, de vinaigre. |l suffit de les presser dans la main
afin de récupérer celui-ci.

Lorsque vous serez en possession d’une mere qui vous permettra de
démarrer un vinaigre, il vous sera peut-étre difficile de la maintenir en
surface. Voici donc un petit truc tres utile : déposez en surface deux petits
batonnets de hétre utiliseés par les médecins afin d’examiner la gorge des
patients et posez délicatement la mere dessus, cela l'aidera a flotter. Une
autre maniere d’assurer I'ensemencement consiste a récupérer tout le
vinaigre de la mere par pressage — car il est particulierement riche en
bactéries acétiques — et a le laisser ensuite couler délicatement en surface.




Le vinaigre - procédé sur copeaux d 'hétre

Générateur FRINGS




Le vinaigre - procédé sur copeaux d 'hétre

Son principe consiste a faire ruisseler de fagcon continue le liquide a acétifier
sur une masse de copeaux de hétre reposant dans de grandes cuves. Ceux-
ci concus exclusivement pour les vinaigreries sont enroulés en spirales,
legérement ouvertes avec un coté rugueux a l'extérieur pour servir de support
aux bactéries.

Le liquide a acétifier est situé au fond de la cuve.

Pendant qu'une turbine souffle dans celle-ci de bas en haut, oxygene
indispensable aux bactéries, une pompe placée au fond de la cuve recupere
le liquide et le renvoie a un tourniquet arroseur qui reverse sans cesse
I'alcool a transformer sans discontinuer sur la masse de copeaux et ce
jusgu'a atteindre une acétification parfaite.

Trois thermometres coudés permettent le contréle de la température qui doit
rester en dessous de 40 ° C.




Types d 'immobilisation

Confinement (e.g.micro-capsules) Réticulation Co-réticulation
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L 'alginate

Polysaccharide extrait a
partir d'algues brunes

Macrocystis pyrifera
ou

Laminaria hyperborea




L’ « egg-box »
B

Formation d’'un
réseau par
gélification

lonotropique avec du
calcium.




Préparation des billes d’alginate
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La gélification

Bille de gel final
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La cellule un sac a enzymes ?
H

Trente années de recherche ont montré que la cellule n'est pas
seulement un “sac a enzymes” mais une entité complexe organisée en
compartiments fonctionnels distincts, qui lui conferent la capacité de se
diviser, de migrer, de se différencier, d'adhérer a d'autres cellules et
méme de mourir. De nombreuses voies de signalisation intracellulaire,
des protéines de structure, des familles d'enzymes, des vésicules de
transport participent activement au fonctionnement de cette usine

vivante.




Confinement cellulaire (immobilisation)

Meétabolites secondaires (lipides, polycétides et terpénes)
dans du mycélium de Gibberella fujikuroi libre
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Meétabolites secondaires (lipides, polycétides et terpenes)
dans du mycélium de Gibberella fujikuroi immobilisé
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Bioréacteurs

Acide ou base
contréle du pH
Stérilisation
par la vapeur
z —— Casse-mousse
Volume utile

— Pales
d’agitation

Enveloppe — B ﬂ 1 Milieu de
culture

— Contre-pales

— Diffuseur
Air stérile
Récupération du milieu de culture

{a) Bioréacteur a culture submergée




e Aminoacides
e Acide citrique
e Enzymes

e \Vitamines

e Boulangerie
e Produits dérivés du lait
e Condiments




Bioréacteurs

Suspended
cells

Immobilized
cells

Screening
system

Mini spinner

Mini-loop reactor

Production
svstem




Bioréacteur a lit fixe

Prﬂciuct
stream

Reactor —— Immobilised

———— ehzyme
particles
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Cellules immobilisées

Bacteria

Silk fibers




Metabolites primaires

Biomasse

Ethanol

Biomasse




Métabolites secondaires

Idiophase

Biomasse

Pénicilline

Biomasse




Microbiologie industrielle

Secteur alimentaire
Fermentations, bioconversions, cultures
Production
Aliments et boissons, Additifs alimentaires
Ferments, Vitamines
Enzymes, Autres
Secteur médical et pharmaceutique

Fermentations, bioconversions, cultures

Production

Antibiotiques, Vitamines

Vaccins, Stéroides

Enzymes, Autres
Microorganismes utilisées
Screening - sélection hyperproducteurs
Mutants - mutation naturel ou induite (mutagenese di rigee)
Génie Geénétique (Biologie Moléculaire)
Equipements, Techniques
- Bioréacteurs
- Biocatalyseurs (supports, immobilisation)




Industrie de I'appertisation

Lavage,
tri,
blanchiment

0 9 9 0 e 0 Etiquetage,

Stockage,
Remplissage Chasse d'air Sertissage Stérilisation Refroidissement distribution




Stérilisation industrielle

" | a< sterilisation — industrielle — peut — detruire
jusqu'a 102 endospores de Clostridium
botulinum

" | es endospores survivantes des bactéries
anaerobies et thermophiles peuvent
déteriorer les conserves par la production de
gaz ou par-le developpement de amertume
du produit




Conservation

Les aliments peuvent étre conserves par .

Deshydratation (lyophilisation)
Pression osmotique (sel ou sucre)
Fermentation




Conservation des aliments

Utilisation de matieres
prestérilisées pour les
emballages remplis
aseptiqguement

Les rayons Gamma
tuent les bactéries, les
Insectes et les vers
parasites

haute énergie




Expertise - Microbiologie previsionnelle

L'utilisation de la microbiclogie comme moteur d'un Intégrateur
Temps Température (I TT) pour simuler la dégradation effective
des denrées alimentaires est une innovation majeure et unigue
au monde.

Cette technologie permet de tracer précisément ce qui se passe
effectivement a lintérieur d'un produit alimentaire tout en offrant
une grande parametrabilité, précision et souplesse.

Cette expertise repose sur la maitrise de procédés spécifiques :

# |dentification de |'altération des produits au cours de leur durée de vie.

» |dentification moléculaire des germes, connaissance et prédiction du comportement dans les
aliments et réalisation de tests de croissance.

» Etude de 'altération physique, chimigue et organocleptique.

= Mesure de I'impact des conditions de conservation sur la vitesse d'altération du produit.

* Détermination des facteurs limitant la durée de vie des aliments par des études de
vieillissement, avec identification de la nature et de |'crigine des contaminants
microbiologiques, et par |'étude des altérations physigues ou organoleptiques.

* Etude de la cinétigue de dégradation de 'aliment en fonction du temps et de la température.

Les cinétiques d'évolution des flores pathogénes dans 'aliment au cours du temps sont déterminées
en utilisant les données existantes et la microbiclogie prévisionnelle ou en réalisant des tests de
croissance.
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