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INTRODUCTION

De nos jours, 'homme est mal nourri, gqu’il souffdeobésité ou d'une carence
alimentaire. Depuis les derniéres décennies, oedanaladies tels I'hypertension, le cancer
et les allergies présentent un taux de croissancdesé dans la société. Pour essayer de
résoudre en partie ces maux, nous nous sommegé&suvars le kéfir.

Le kéfir est un aliment probiotique qui a destwgrintéressantes pour la santé
humaine. Equilibré, riche en vitamines et en miiseibenrichit la flore intestinale et renforce
le systeme immunitaire. Cependant, le kéfir esbentrés peu connu et n’est pas exploité a
Madagascar.

Ainsi, notre étude se propose de promouvoir evaleriser le kéfir. Le but de ce
mémoire est de contribuer a donner un aliment gaohiotique qui a des effets bénéfiques
pour la santé de 'homme. Nous avons pris commmaehde recherche « Mise au point d’'une
technique de production de kéfir lacté a Madagascgui montre une technique de
production fiable, ou les produits finis sont na@ulement, dans les normes réglementaires,
mais aussi appréciés par les consommateurs.

Cet ouvrage comporte trois parties. La premiemtigoaitue le contexte général de
I'étude notamment le lait, le kéfir et la sociétATou nous avons fait les expérimentations.
La deuxiéme partie développe les méthodes adoptesmener a bien I'étude. La troisieme

partie concernera les résultats obtenus.
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Premiére partie : CONTEXTE GENERAL DE L'ETUDE

1.1 GENERALITES SUR LE LAIT

1.1.1 Définition

Le lait est le produit de sécrétion des glandes maines des mammiferes, comme la
vache, la chévre, la brebis, destiné a I'alimeatatiu jeune animal naissant[Vignola, 2002].
Selon le congreés international de la pression deglés, en 1909 :
« On entend par lait entier de vache, le produis saicune modification de sa composition et
tel gu'’il est obtenu par la traite réguliere eatet ininterrompue et complete, de vaches saines
convenablement nourries et non surmenées. Il doi @cueilli proprement et ne doit

contenir le colostrum. »

1.1.2 Composition du lait  [Vignola, 2002] ; [Adrian J. et FRANGER R., 1986]

Différents termes permettent d’exprimer la compositu lait :

* Les solides totaux (S.T). Ce sont les constituaantgles du lait soit les matieres
grasses, les protéines, les glucides et les mirérau

* Les solides non gras (S.N.G) ou extrait sec déggdis.S.D). lIs s’agissent de tous
les solides du lait moins les matiéres grasses.

» Le sérum. Il consiste en tous les constituantadwavec I'eau mais sans la matiere
grasse.

La figure 1 suivante propose un réesumé de la coitiposiu lait énoncé auparavant.

Eau

A

—  Protéines <+
Sérum

Solides Glucides I Solides
Totaux — | Non Gras
Minéraux D

A

, Matiere grasse
Figure 1 : Résumé des différents termes utilisés géfinir la composition du lait [Vignola,

2002]

D’une maniére générale, le lait est formé de méypmss de composants. Cette compaosition

varie selon les différents facteurs liés aux marares. Les principaux facteurs sont

Mémoire de fin d’études 2 S.RAMPARANY
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l'individualité, la race, la période de lactatida)imentation, la saison et 'adge. Le tableau 1

décrit la composition général du lait chez diffésemspeces.

Tableau 1 : Composition du lait de différents esgec

Co(r;)](?lj)rsigz)srgs it Humain Vache Chévre Brebis
Matiere seche (g) 12 12,5 _ -
Valeur énergétique (Kcal) 67 67 - -
Protéine :
* Totales (g) 1,55 3,5 3,6 6
e Caséines (g) 0,6 -0,85 2,7—-2,8 - -
* Lactosérum (g) 0,4-0,7 0,6 -0,7 - -
« o —lactalbumine (g) 0,35 0,2 - -
« B — lactoglobuline (g) 0 0,35 - -
: 0,15 0,05 - -
» Immunoglobulines (g)
Lipides :
- Totaux (g) 3,5 -4,4 3,3-3,6 4,1 7
« Acide linoléique (%) 10 3 - .
« Cholestérol (mg) 20 13 - -
Glucides :
* Totaux (g) 7,5 45-4,7 4,4 5,4
« Lactose (mg) 6,5-6,9 4,5-4,7 - -
- Oligosaccharides (g) 1 trace - -
Minéraux :
* Totaux (g) 0,2 0,7 - -
« Calcium (mg) 30 -32 119 -125 134 193
« Phosphore (mg) 1‘1 -520 931—21é00 111 158
» Rapport Ca/P ' , - -
« Magnésium (mg) 3165 125(')13 1_4 1_8
: §°d'”m (mg) 45-51 | 125-152 | 204 136
otassium (mg) 01 0.03 ) )
» Fer (mg). 100 165 i i
* Acide citrique (mg)
Vitamines :
« A (Ul 170 150 ; ]
« Caroténes (ug) 30 25 - -
« D (U.]) 2 4 ; ]
* E (mg) 0215 0,215 - _
¢ (m9) 15 40 - -
- Bllg) 40 175 - _
* B2 (ug) 160 90 : _
* PP (ug) 5 50 ] ]
* B6 (1g) 0.2 0.2 - _
* Acide folique (ug) 0,03-0,04 | 0,36-0,6 0,06 0,71
+ B12 (ug)

Source : Adapté de [Vignola, 2002] ; [Adrian JFRANGER R., 1986]
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1.1.2.1 L'eau

L’eau est le constituant principal du lait emterde proportion. Sa quantité est
constante et proportionnelle a celle du lactosakffozanany, 2000]

1.1.2.2 Les protéines

Les protéines constituent une part importantéadiet des produits laitiers. Ils
sont classés en 2 catégories d’apres leur sokilnlins I'eau et leur stabilité. Les caséines
forment prés de 80% des protéines du lait. Lesimaséont insolubles et sont en suspension
colloidale dans le lait.

Les autres protéines du sérum représentent en20&o des protéines totales.
lIs sont en solution colloidale et précipitent sbastion de la chaleura- lactalbumine ep-
lactoglobuline sont les principaux protéines duuser Les autres protéines sont:
immunoglobuline, la sérum albumine et la lactofee. Différents enzymes sont aussi

présents dans le sérum.

1.1.2.3 Les matieres grasses

Les matieres grasses du lait se présentent some fde petits globules en
émulsion dans I'eau. lls se composent principaléndentriglycérides, de phospholipides et
d’une fraction insaponifiable.

Les triglycérides constituent prés de 98% de #igre grasse du lait. Ils sont
formés des esters de glyceérol et des acides gessphospholipides sont de 3 types: les
lécithines, les céphalines et les sphingomyéliri@sant a la fraction insaponifiable, on
retrouve principalement les stérols, les caroté@®ides xantophylles et les vitamines

liposolubles : A, D, E, K. Le plus important deérsis dans le lait est le cholestérol.

1.1.2.4 Les glucides du lait

Le lactose est le glucide le plus important du Iaconstitue environ 40% des
solides totaux. Il a un pouvoir sucrant quatre faiss faible que le saccharose : 22 pour le
lactose et 100 pour le saccharose qui sert deeréfér Lors de la fermentation du lait, le
lactose subit une transformation physico-chimidies bactéries lactiques décomposent le
lactose. Ainsi, chaque molécule de lactose produirelécules d’acide lactique.

D’autres glucides tels le glucose et le galacpzsesent étre aussi présents dans
le lait. Mais ils sont en faible quantité. Des asicbrganiques, principalement I'acide citrique

sont aussi présents dans le lait.
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1.1.2.5 Les matiéres minérales

La quantité de minéraux contenus dans le lagsaprcinération varie de 0,60 a
0,90%. Les oligo-éléments tels le manganése, le, berfluor, le silicium, le molybdene, le
cobalt, le baryum, le titane, le lithium sont a tkbles concentrations voire méme a I'état de
trace. Les éléments basiques majeurs sont le oaldiel potassium, le magnésium et le
sodium.

Il faut noter que la composition des minérauxaitiest sujette a d'importante
variation selon les saisons et I'alimentation tenimal. Il est aussi important de noter que la
composition en minéraux d'un lait mammiteux tendrae rapprocher de la composition du
sang. Le lait mammiteux sera plus riche en chloruen sodium ; mais moins riche en

calcium, magnésium, potassium et phosphore.

1.1.2.6 Les vitamines
Les vitamines liposolubles (A, D, E, K) et les wiiaes hydrosolubles (C, B1,
B2, B6, B12, H, la thiacine, niacinamide, acide tp#menique, acide folique) sont présents

dans le lait. Ces vitamines peuvent ressentirdtede la chaleur et de la lumiere.

1.1.3 Les facteurs influencant la qualité et la qua  ntité du lait
1.1.3.1 Les facteurs liés a I'animal
Les facteurs influencant la qualité, la quarditdait lié a I'animal sont :

a) Morphologie de I'animal

Le caractere laitier de I'animal influe sur la puotion laitiere. La
taille, la forme et la qualité du pis conditionneette production laitiere. Un animal laitier a
des attaches fines, une avant main profonde mgésdeun dos bien charpenté et une panse
large.

b) Les potentialités génétiques

Le rendement d’'une vache s’apprécie a son assionilatimentaire et a
sa production laitiere. Ainsi, une vache aura tendaa faire plus de graisse ou a produire

plus de lait. Mais ses potentialités génétiquesaneoient que par ses produits.

c) L'état sanitaire

L’état de santé, le niveau de fatigue de la vaaitedes conséquences
sur la composition de son lait. En outre, une vdibe couverte a la mise bas produit plus de

lait qu'une vache maigre.
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d) L’age de 'animal

L’age de la vache influe sur sa capacité a proddie lait. La
production laitiere croit a I'age de 2 a 6 ansiattson optimum a pleine maturité (7 a 8 ans)
et diminue ensuite.

e) Le stade de lactation

La qualité du lait dépend du stade de lactation.
* Au début de la lactation : il y a sécrétion de stlam qui est
destiné au veau pour renforcer son systeme immurnita
* Au cours de la lactation : le taux de caséinegteetir en acide
gras libre augmentent tandis que la teneur endgp@mplexes diminue.
» Alafin de la lactation, la qualité du lait change
= Augmentation du taux des leucocytes, des enzymes
lipolytiques et protéolytiques, des proteines skdsiet du chlorure de sodium
= Diminution du taux de caséine
= Retard d’acidification

= Apparition de godt rance et d’amertume

1.1.3.2 Les facteurs liés a I'environnement
La conduite d’élevage, les sources xénobiotiglieait ont une conséquence
sur la qualité du lait.

a) La conduite d'élevage

La maitrise de I'affouragement en toute de saisst primordiale pour
une vache destinée a une production laitiere. Emeothygiene est de rigueur aussi bien pour
la vache, I'étable que pour le trayeur. |l fautaragque la salle de traite doit étre séparer de
I'étable pour éviter toute contamination possibleamsi obtenir un lait de bonne qualité
hygiénique.

b) Les sources xénobiotiques du lait

Les pesticides, les substances utilisées pourvdahe a titre
prophylactique, thérapeutique, les facteurs dewdétion et de production ont des résidus

dans le lait.

Mémoire de fin d’études 6 S. RAMPARANY



Mise au point d’une technique de production derkafité a Madagascar Premiere partie

1.1.4 Les différentes techniques de conservation de lait

Le lait est une denrée tres périssable du faitl g@sti un excellent milieu nutritif des
souches microbiennes. Ainsi, divers techniques@tqués permettent de prolonger la durée
de conservation du lait.

Le lait peut étre conservé de 2 fagons :

» Conservation totale

» Conservation partielle

La conservation totale vise a conserver le laitsdaon ensemble. Quant a la
conservation partielle, une partie seulement dewmposants du lait est conservée. Les
principales techniques de conservation et de toamsition du lait sont résumeées dans la

figure suivante.

/ et frais \

Conservation totale Conservatioriipke
Réfrigération : | Traitement Fermentation ép&ation Déshydratation
thermique des composants
Cuisson-
L i :
Pasteurisation: concerdgmt
_’
Lait réfrigéré Lait pasteuris@> Yaourt » Creme lait concentré
Stérilisation : |» _Kéfir » Beurre Atomisation -
. >
Lait stérilisé lyophilisation :
Autres laits ® _ Fromage Lait en poudre
fermentés
» Caséine
, _Lactose

Figure 2 : Conservation et transformation du lait
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1.1.4.1 Conservation par le froid ou réfrigération
Elle consiste a maintenir le lait & une tempéeatle 4°C. C’est une technique

de conservation de courte durée. Le froid empézipedlifération microbienne.

1.1.4.2 Conservation par la chaleur
Le traitement thermique permet la destructiors gu moins complete de la
flore microbienne. Il peut se faire de 2 facons :

a) La pasteurisatiofvignola, 2002] ; [Rakotozanany, 2000]

La pasteurisation a un double objectif : obtenidaihsain et prolonger
sa durée de conservation. La pasteurisation ne gbepas de détruire toutes les formes
microbiennes du lait. Elle élimine seulement lesmges pathogenes. Elle permet aussi de
détruire la lipase, ce qui évite la lipolyse etyeét la rancidité du lait. Elle peut se faire de 2
fagcons montrées par le tableau 2 suivant. Touteleidait pasteurisé doit étre refroidi

rapidement pour prolonger sa conservation.

Tableau 2 : Type de pasteurisation

Caractéristiques Procédé Température Durée
Basse pasteurisation Discontinu 63 — 65°C 30 mn
Haute pasteurisation Continu 72 -75°C 15s

Source : [Rakotozanany, 2000]

b) La stérilisation

La stérilisation ou le traitement UHT (Ultra Hauleempérature)
consiste a chauffer le lait en débit continu a terapérature situant entre 135 — 150°C
pendant quelques secondes, ensuite a le refroigdieaempérature ambiante et a 'emballer
d’'une maniére aseptique. Ce traitement thermigtengif détruit toute forme de vie pouvant
altérer le lait. Les objectifs de la stérilisatmont :

» Détruire tous les microorganismes et toxines casalde se développer lors de
I'entreposage du lait
» Assurer la stabilité et la saveur du lait pendant@nservation pour satisfaire les

exigences commerciales des consommateurs.

Les deux techniques permettent une conservatidaidplus longue que celui
de la réfrigération mais ont comme inconvénientiéatruction de certains éléments par la

chaleur comme les vitamines.
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1.1.4.3 La fermentation

La fermentation est la transformation de substamt résidus organiques sous
'action des ferments. Ces ferments ou agents dmefetation sont des groupes de
microorganismes travaillant en symbiose. Il y as@urs catégories de fermentation, mais
d’'une maniére générale, les produits laitiers ferdé® sont forts prisés en raison de leur
facilité de conservation puisque le pH acide duiemilinhibe une grande proportion de
microorganismes de dégradation ainsi que la plusstmicrobes pathogenes.

La fermentation lactique est la plus utilisée glda production des laits
fermentés. Elle transforme le lactose en acidaglaet et ce, en condition d’anaérobiose.
L’acide lactique a une propriété antiseptique sejan rble préservatif vis-a-vis du lait.

En outre, la fermentation lactique peut aussia@émér une coagulation de la
caséine a un pH égal a 4,6 et donner une save@seataracteres typiques des laits fermentés.

Parmi ces produits, on peut citer : le yaourt,déirkles cremes fermentées.

1.1.4.4 Séparation des composants

Cette méthode sépare les différents constituaotslait et les conserve
séparément. Ainsi, le constituant objet a une sdipar se conserve plus longtemps comparé
au lait cru. Le lactose, la creme et la caséimd s principaux constituants sujets a une
séparation. Le lactose s’isole par cristallisatdbone solution saturée de lactosérum. La
creme est séparée du lait par écrémage pour dagiion de creme fraiche. La fabrication du

fromage est une forme de conservation de la cadéiest.

1.1.4.5 Déshydratation

La déshydratation consiste a abaisser l'activiéél’dau. Le lait concentré
s’obtient par évaporation. Tandis que le lait endre est obtenu soit par :

* Evaporation du lait

« Concentration suivie d’'une évaporation

* Lyophilisation

1.1.5 La filiére lait dans le monde [Andrainantenaina , 2008]
La production mondiale est estimée a 678 milliomsahnes en 2007 [FAO,
2005]. Elle est en hausse de 2,3% par rappornad@aderniere. Mais d’'une maniere

générale, on trouve un ralentissement de la créesde la production laitiere mondiale.

Mémoire de fin d’études 9 S. RAMPARANY



Mise au point d’'une technique de production der k&été a Madagascar Premiere partie

Les déclins de production dans plusieurs payd'faigentine, I'Australie, et

I'Union Européenne ne compensent pas les gainsadkigtion des Etats-Unis et de la

Nouvelle-Zélande.

1.1.5.1 Les especes laitieres
En général, les espéces productrices de lait slantache, la bufflonne, la

chevre, la brebis. Le tableau 3 nous donne un amkrd¢a quantité de lait produite par espéce

dans le monde.
Tableau 3 : Quantité de Iait par espéce dans le monde
Milliards de litres %
Vache 494.6 84,6
Bufflonne 69,1 11,8
Chévre 12,5 2,1
Brebis 7,8 1,3
Autres 1,3 0,2
Source :[FIL — FAO — USDA, 2001]

La vache est de loin I'espéce la plus productiiedait. Le lait de vache

représente a lui seul 84,6% de la production nadedie lait.

1.1.5.2 La production laitiére
Le niveau de production mondial de lait selon leses d’économie laitiere est

résumé dans le tableau 4 ci-dessous.

Tableau 4 : Production laitiere
Milliards de litres %
Union Européenne 121,4 25,5
Amérique du Nord et du centre 98,1 19,9
Asie 85,4 17,4
CEl 61,9 12,6
Ameérique du sud 47 9,6
Europe de l'est 32 6,5
Océanie 24,6 5
Source : [FIL — FAO — USDA,2001]

La production laitiere de I'Union Européenne gsgante 25,5% de la

production mondiale. Les Etats-Unis sont les presmpeoducteurs de lait de vache soit une

production de 82,3 milliards de litres en 2006 [FAR006]. Le Canada produit 8,36 milliards

de litres [FAO, 2006].
S. RAMPARANY
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La production laitiere de I'Afrique représente n®ie 5% de la production
mondiale. [Andrianantenaina, 2008]. Les principaays producteurs de I'Afrique sont :
'Egypte, le Kenya, I'Afrique du sud et le Soud&a. production progresse lentement en

Afrique. [Andrianantenaina, 2008]

1.1.6 Apercu de la filiere lait a Madagascar [Andrianantenaina, 2008]

La politique laitiere & Madagascar vise d’une paé réduction de la pauvreté, d’autre
part & I'amélioration du régime alimentaire paruianentation de la consommation des
produits laitiers. Un des principaux défis de Ilkefe lait est d'augmenter la production
nationale de 5kg/ hab/an a 10kg/ hab/an ou enré’darme passer de 20L/ pers/an a 40L/
pers/an. [MAEP-MECI-ONUDI, 2007]

A Madagascar, les zones de production sont agspikées a travers les régions.
Toutefois, les grandes zones de production sergitlens le triangle laitier délimité au nord
par Manjakandriana, a I'ouest par Tsiroanimandidguesud par Ambalavao Tsienimparihy.

L’élevage bovin reste principalement extensif. $/i@is modes d’exploitation peuvent
étre aussi semi-extensif, semi-intensif et mémensif. Or, les Hauts plateaux malgaches
offrent un vaste paturage de 37. 158.000 ha [rapgpNItUDI, 2007] apte a se regénérer et a

évoluer pour permettre un mode d’exploitation istén

1.1.6.1 Le Chepte[Andrianantenaina, 2008] [Ramaroson, 1999]

Le dernier recensement agricole (2004 — 20053vélé que I'élevage de la
vache laitiere est chiffré a 882.841 vaches [MAE®Q4]. Les races améeliorées ne
représentent que 11% de ce cheptel. Les animauracks pures sont peu nombreux a
Madagascar. La production laitiere se voit évolper I'effet hétérosis. Il s’agit d'un
croisement d8os indicugzébu) avec uBos taurugde type européen).

La premiere descendance pourra ainsi produir80R 2le lait par lactation
comparé a 760L de lait par lactation pour la vaofteu malgache. Le tableau 5 dans la page

suivante indique la production laitiere moyenneusstie des vaches.
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Tableau 5 : Production laitiere moyenne annueltev@ehes (cas de Vakinankaratra)

Degré de sang Production (litre/lactation) Durédadtation (jours)
Zébu malagasy 786 180
Y% sangs 1164 180
¥4 sangs 2 200 200
7% sangs et race pure 3749 220

Source : [FIFAMANOR, Valy Agri, 2000]

1.1.6.2 La production laitiere

Le nombre des éleveurs est estimé a 12.000 do# Sont des petits
producteurs ne possédant que 5 vaches. La produptiotidienne varie de 2 a 40L selon le
type d’exploitation. Les fermes industrielles sauiasi-inexistantes a I'exception de Tiko
Farm sis a Andranomanelatra. [Mission économiquéat®, 2007]

La production laitiere de la région de Vakinamkea s’éleve a 38,6 millions de
litres soit un pourcentage de 70% de la productationale.

1.1.6.3 La transformation

La majorité des unités de transformation laitiéseartisanale. En général, leur
gamme de produit est encore trés limitée. lls melygsent que des produits basiques comme
le yaourt, le fromage, la créme fraiche et touplas le beurre.

Toutefois, les unités industrielles comme SOCOLAITTIKO TIA existent
aussi. lls disposent des équipements moderneseadarductivité et leur gamme de produit
est assez large. L'usine TIKO collecte le lait ct8®®6 des éleveurs dans la région de
Vakinankaratra. Aussi, l'usine fait 95% de la colee Le tableau 6 ci-dessous montre le

niveau de production nationale de quelques prothitisrs.

Tableau 6 : Production nationale de quelques ptedhitiers

Libellés articles 2001 2002 2003 2004 2005
Yaourts (milliers de pots) 16 713 14 175 17 098 439 21 208
Fromage (kg) 136 925 11 613 140 042 143087 173748
Beurre (kg) 12 665 10 742 12 957 13 230 16 071

Source : [I.LN.S.T.AT./ D.S.E : Service des stajiséis/ novembre 2007]
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1.1.6.4 Importation

La production locale n’arrive a couvrir que 70% marché. Les importations
concernent essentiellement le poudre de lait éval@3 millions d’Euros en 2005. Elles
s’expliquent certainement par une insuffisance aeyrction laitiere. [Mission économique
de Tana, 2007]

L’évolution des importations des produits lagiest résumé dans le tableau 7

suivant.

Tableau 7 : Importations des produits laitiers

Année/ Produits 2003 2004 2005 2006
Poudre de lait (en tonne) 1055 21272 2816 2226
Produits laitiers (en tonne) 2116 3479 3 632 03 2
Valeur total (en milliard d’Ariary) 5963 13576 136 11579

Source : [DG I.N.S.T.A.T./ DES/SSES/ COMEXT/ octe@007]

1.1.6.5 PerspectivepMission économique de Tana, 2007]
La consommation de produit laitier est de 5,5 &g/ habitant. L'objectif du
ministere chargé de I'élevage est d’augmenter cettsommation a 10Kg/ an/ habitant.
Or, il existe beaucoup de contraintes qui freinemntéveloppement de cette filiere comme :
* Le mauvais état des infrastructures
* Les techniques d’élevage insuffisantes et/ ou natrinées
* Manque de semence fourragéere
» L’existence d’'un marché informel sur la vente eacwilu lait cru dans la capitale
Toutefois plusieurs motions ont été optées poanr cette filiere comme :
* L’importation de plus de 2000 vaches laitieres rdee Holstein avec une
production laitiere journaliere de 40L /jour en 2602006.
* L’importation de semences bovines pour les insénaing artificielles

* Le programme School Milk pour les écoliers.
1.2 LE KEFIR [De ROISSART H. et LUQUET F.M. ; 1994

Le kéfir est une boisson fermentée pétillante, reeuse, rafraichissante, acido-alcoolique en

provenance de Caucase. A l'origine, il est obtesmigfermentation des grains de kéfir.
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1.2.1 Historique

Le kéfir est originaire des montagnes de Caucaseait). D’'apres la lIégende, les
grains ont été transmis par un Dieu (prophéte Matpm un Ancien comme preuve de
fidélité.

Les nomades transportaient du lait (vache, chdwehis) dans des outres ou des
cuves en chéne dans lesquels ils ajoutaient umiagd’estomac de veau. C’est ainsi qu'ils
ont découvert que le lait frais transporté se fanwit parfois par fermentation en une
boisson effervescente et acide. De nouveau, lesat les cuves sont remplies de lait frais.
Mais ni les cuves ni les outres n’étaient jamaisoyées.

Ainsi, au bout de quelques semaines, ils ont débwur la paroi interne des outres
une crodte spongieuse, blanchatre ou jaunatreigigiéd et séchée fut a l'origine des grains
de kéfir de lait. Ces grains fermentaient le lditse multipliaient au fur et a mesure des
ensemencements. La boisson, issue de la fermenthiitait a été déenomméeéfir .

Les grains, ainsi que la préparation du kéfir, énd Iégués de génération en
génération. lls furent donnés a ceux qui compremndés méthodes de soin et de conservation
de grains, jusqu’au jour ou ils tombérent entrent@éns d’un indigent. Des lors, les grains se
disperserent dans toute la région et petit & petg le reste du monde.

Le kéfir fut apparu en France et s’étend dans tbHtegope occidentale des la fin du
XIX € siécle. Il devient une boisson domestique et rig populaire dans les campagnes dans
les années 60-70.

Pour les nomades, elle constituait un complémems tur régime alimentaire.

1.2.2 Types et caractéristiques
On distingue 2 types de kéfir :
e Le kéfir lacté qui est un lait fermenté, pétillamhousseux, légerement
acidulé résultant de la fermentation du lait
» Le kéfir sucré ou kéfir d’eau qui est une boissafmaichissante, pétillante,
peu sucrée, peu alcoolisée (moins de 1% d’alc@&sliltant de la fermentation lactique et
légerement alcoolique d’eau sucrée ou de jus die fru
Ces 2 types de kéfir sont issus de grains de kdfiférents. Le tableau suivant

synthétise les différences entre kéfir lacté @t kiceau

Mémoire de fin d’études 14 S. RAMPARANY



Mise au point d’'une technique de production der k&été a Madagascar

Tableau 8 : Différences entre kéfir d’'eau et kisfaté

Premiere partie

Parametres Kéfir lacté Kéfir d’eau
Matieres _ ) _ _
N Lait Eau sucree ou jus de fruit
premieres
Ferments Soit : Grain de kéfir d’eau (transparent,

* Grain de kéfir de lait

» Poudre lyophilisée

plus gélatineux, plus anguleux, 8 a

10mm de diamétre)

Conditions de

fermentation

De 24 a 36 heures a température

ambiante

24 heures ou plus a température

ambiante

Caractéristique
du produit fini

5 Laitage assez liquide et assez acide

Boisson dématle [égerement

pétillante et acidulé

Source : Adapté dipe ROISSART H. et LUQUET F.M. ; 1994

1.2.3 Le kéfir lacté

1.2.3.1 Les ferments utilisés

Le kéfir lacté peut se produire a partir de Z2g/de ferments qui sont :

Des grains de kéfir de lait

Une poudre lyophilisée

Le tableau ci-dessous synthétise les principald&rdnces entre ces 2

ferments.

Tableau 9 : Différence entre poudre lyophiliségrains de kéfir de lait

Parameétres

Grain de kéfir

Poudre lyophilisée

Petites masses de bactéries, de levyres, Culture d’amorcage

de polysaccharides dans une matrice PO“dF? 'de kefir - stable et
Définition y o lyophilisée
de protéine, gélatineuses et fermes | « Mélange de bactéries et
levures capables de fermenter
le lait
» Blanches ou jaunatres
» Forme irréguliere
Aspect * Inflorescence de chou-fleur | poydre de 4g conditionné dans |un
* Diametre:1a 6 mm flacon
e Structure soit en feuillet sojt
globuleuse
Composition * 13% de complexe de protéine -
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Premiere partie

*  46% de débris cellulaire

biochimique * 24% de polysaccharides
* 17% indéterminés
» Bactéries Lb brevis ; Lb kefir;| « Bactéries: Lb bulgaricus
Lb kefiranofaciens ; Lc lactis ; Ln sppcaucasius ; Lb casei
Composition  Levures: Kefir candida ;| Streptococcus lactis|;
microbiologique| Klyveromyces marxianus ;Streptococcus diacetilactis ; L

Saccharomyces cerevisiae

citrovorum

* Levures :Saccharomyces kef

Produit fini Vrai kéfir Pseudo-kéfir
» Posséde toutes les propriétés
préventives et curatives du kéfir : anti-
tumorale ; antibactérienne ;
antifungienne o _
. o | » Possibilité d’une production
e Souche trés résistante méme | ,
Avantages N industrielle
sans apport nutritionnel _ . )
. . » Disponible sur le marché
» Contient le kéfiran
polysaccharide uniguement trouyé

dans le kéfir supposé étre l'ingrédie

actif du kéfir

Inconvénients

¢ Production a

domestique sauf en Union Soviétique

* N’existe pas sur le marché ;
ne peut lI'avoir que chez un particuli
qui peut partager les grains

» Fabrication de grains trop faibl

» Deéveloppement des grains re
encore une énigme

* Ne supporte ni I'eau du robin

ni le métal

I'’échelle

N

er
» Dégénérescence des souche

au bout de 15 a 20 repiquages

[¢7)

e Plus chére
Ste

Source : Adapté dipe ROISSART H. et LUQUET F.M. ; 1994
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1.2.3.2 Classe du kéfir
Le kéfir lacté peut se classer en 3 types selon :
* Le taux d’ensemencement
» Les conditions de fermentation
* La durée de maturation
Ainsi, on distingue :
» Le kéfir faible ou kéfir jeune
* Le kéfir moyen

o Le kéfir fort

1.2.3.3 Les bienfaits et effets probiotiques du kiéf [De ROISSART H. et
LUQUET F.M. ; 1994

Plus nutritif et thérapeutique que le yaourkdér fournit la protéine complete,
les minerais essentiels et les vitamines valablegrdupe B. La consommation réguliére du

kéfir présente des roles bénéfiques pour la santé

a) Réles préventifs du kéfir

» Le kéfir joue un role anti-oxydant

» |l reconstitue et régule I'écosystéme intérieuréaprune thérapie

antibiotique

» Il agit en tant qu'antibiotique contre les microanigsmes étrangers

* Il renforce le systeme immunitaire

* Il contient des éléments essentiels au maintien| éguilibre
nutritionnel

« Ilaméliore la tonicité digestive et la digestiogsdaliments

b) Réles curatives du kéfir

Le kéfir a des propriétés curatives sur: leserds d’estomac, les
maladies intestinales, la diarrhée, l'asthme, Ia¢ I'hypertension , les tumeurs

cancéreuses, les problemes de peau, les alletgiesnaladies des reins, le probléme de
cholestérol élevé, les maladies du cceur, les diesau systéme biliaire.

Il a aussi des effets bénéfiques sur les malatiastiles.
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c) Roéles réqulateurs du kéfir

* Meilleure circulation sanguine

» Le kéfir amplifie I'énergie

» |l favorise la longévité

* Il donne un effet de détente sur le systéme nerveux
* |l freine I'apparition des cheveux gris

» Il améliore la croissance des ongles

d) Réle minéral du kéfir

Le kéfir facilite l'assimilation en oligo-élémen notamment la
dissolution du cuivre, du fer et du zinc et la ddisation totale du calcium, du phosphore et
du magnésium. Le kéfir présente une meilleure godecCalcium sous forme de phosphate
colloidal ou caséinate. En outre, il a été démoqtré les grains de kéfir ont des grandes

propriétés anti-tumorale, antibactérienne, antifgne,.

1.3 LA SOCIETE TIA

1.3.1 Présentation générale de la société

TIA (Tiko Industry of Andranomanelatra) est unecteté a Responsabilité Limitée
(SARL) avec un capital de 1.000.000 Ar.

1.3.2 Historique

L’histoire de la société TIA a été des le débtiadné au groupe TIKO

-1979: Création de TIKO (Tena lzy Ka Omeko) dans lediaméliorer les conditions
de vie de la population

-1981: Début de création de l'usine TIKO a Sambaina jsllkkendriana (RN2)

-1982: Création officielle d’'une laiterie moyenne a Sainla. A cette époque ce fut la
premiére unité de production adoptant une techimiogderne

-1983: Premiére production de yaourt, de beurre, destaie fromage

-1986: Creation de [l'unité fromagerie ELVAK (Elevage eiterie du
VAKinankaratra) a Vatofotsy Antsirabe |

-1987: Premiére production de fromage de ELVAK

-1990: Installation de I'unité de fabrication d’'emba@&aTIKO PACK a Sambaina

-1991: Implantation de TIA & Andranomanelatra : Lageri
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-1992: Création de l'unité UHT (Ultra Haute Tempérajuren processus de
conservation de lait frais a Antsirabe

-1993: Production d’eau de table « OLYMPIKO », de jusunel et de lait en brik
(School Milk, Mana)

-1997: Extension de la section yaourterie

-2000: Inauguration de 'unité de boisson hygiéniquUeLASSIKO »

1.3.3 La Production

TIA est renommée pour ses multiples gammes de psodDutre la filiere lait, elle
produit aussi des boissons hygiéniques (CLASSIK@®, I'eau potable (OLYMPIKO),
I'extraction et le conditionnement des jus natuf@KO FRUIT). La filiere lait se compose
du traitement du lait a haute température (UHTg;la transformation du lait en beurre
(TSARA DOUX); en fromage (BYBA, ANTSIRA, ANGAVO, BEAM CHEESE,
FONDU) ; en yaourt et diverses cremes (CREME DESEEBREME FRAICHE). Le

tableau ci-dessous nous donne un apercu de lagiroaannuelle de TIA.

Tableau 10 : Bilan de production (Janvier- Noven{@7)

Gamme de produits Caractéristiques du produit Unité  Production
Yaourt Kg 6.753.579
Produits laitiers Lait UHT Kg 3.227.705
Beurre Kg 98.809
Fromage Kg 490.880
Jus de fruits Tik'O fruit Kg 2.443.901
Eau et boissons Olympiko Kg 1.340.568
gazeuses Classiko Kg 13.515.857

Source : [TIA, 2008]

1.3.4 Le laboratoire d’analyse
Le laboratoire d’analyse de TIA a pour réles :
» Le contréle qualité de la matiere premiére, de ubagtape de production
jusqu’au produit fini ;
» L’assurance qualité des produits finis ;

* Le contrdle d’hygiene de la société (bonne pratidibggiene) ;
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» Le contrdle de I'eau utilisée et de ses pointsul’ea

» L’essai de nouveaux produits.

Pour ce faire, le laboratoire dispose de 2 sections
» Le laboratoire d’analyse physico-chimique

* Le laboratoire d’analyse microbiologique
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CONCLUSION PARTIELLE |

Le lait est une denrée complexe et tres périssatdpport nutritionnel du lait est
intéressant du fait qu’il est composé de plusierosstituants en qualité et en quantité.
Toutefois, la qualité et la quantité de lait pradiépendent de plusieurs facteurs notamment
liés a I'animal et a son environnement. Pour mieomserver le lait, plusieurs techniques et
procédés sont adoptés. Ainsi, le lait peut étreseorer en totalité et/ ou en partie.

Le lait de vache présente une forte proportionad@roduction mondiale avec un
pourcentage de 84,6%. A Madagascar, la politiqiigda vise une amélioration du régime
alimentaire par 'augmentation de la consommaties produits laitiers. De nouveau gamme
de produits laitiers seraient donc sollicité pouarier la production et attirer les
consommateurs.

Le kéfir, objet de notre étude, est un lait fertéegqui peut étre produit a Madagascar.
Il a des vertus thérapeutiques intéressantes. Usean point de la technologie de production
a été faite dans la société TIA, une société agneakaire reconnue a Madagascar par une
part de marché importante et une étendue de sa gatarproduits laitiers et autres produits

alimentaires.
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Deuxiéme partie -

MISE AU POINT D'UNE
TECHNIQUE DE PRODUCTION
DE KEFIR LACTE
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Deuxiéme partie : MISE AU POINT D'UNE TECHNIQUE DE
PRODUCTION DE KEFIR

2.1 INTRODUCTION
2.1.1 Technologie de fabrication du kéfir
2.1.1.1 A I'échelle domestique
La production du kéfir a I'échelle domestiquefaie par des petits matériels en
plastique. Aussi, on utilise surtout un bocal emrevepour la fermentation. A I'échelle
domestique, le kéfir se produit ainsi :
Lait pasteurisé tiede
16-20°C

’

Grains actifs » ENSEMENCEMENT
INCUBATION

24h | Température ambiante

’

TAl\l/IISAGE ——  Grains de kéfir

Kefir

Figure 3 : Production du kéfir a I'échelle domestq

2.1.1.2 A l'échelle industrielle
Selon la méthode russe, la technologie de fatioic industrielle du kéfir est

résumeée dans la page suivante.
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Grain de Lait pasteurisé
P
Keéfir l

INCUBATION
24h

|

MATURATION

|

SEPARATION OU
TAMISAGE

|

Culture mére —* Lait pastetdsé

|

INCUBATION ET MATURATION

12-18h
Ferment — Lait pasteurisé
INCUBATION

20-22°C/ 8-20h

’

MATURATION
8-16°C/ 12h & 7]

Kéfir
Figure 4 : Technologie de fabrication du kéfir sela méthode russfe ROISSART H. et
LUQUET F.M. ; 1994

2.1.2 Notion de qualité
La qualité d’'un produit ou d’'un service est sonitade a satisfaire les besoins des

utilisateurs NF X 50.120Q. SelonlSO 9 000 2 000la qualité est I'aptitude d'un ensemble de

caractéristiques intrinséques a satisfaire desaris.
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2.1.2.1 Qualité technologique
C’est I'aptitude d’'un produit ou d’une matiéreepriere a étre utilisée dans de

bonnes conditions dans l'industrie.

2.1.2.2 Qualité hygiénique

La qualité hygiénigue ou sanitaire est I'exigedeesécurité en principe absolu,
autrement dit la non-toxicité de l'aliment. Un aéint ne doit comporter aucun élément
toxique a des doses dangereuses. La qualité hggemist liee a la toxicité microbiologique
et/ou toxicité chimique. La toxicité microbiologiguest fonction des microorganismes
pathogénes, toxinogénes ou autres métabolites morgats. Quant a la toxicité chimique,
elle est due a la présence de résidus chimiqueseodes pesticides, les métaux lourds, les
excés d’utilisation des additifs ou auxiliairesvantaires.

La qualité hygiénique est normalisable. La régleagmn fixe en général les

seuils limites & ne pas dépasser pour les prirespgaintaminations toxiques.

2.1.2.3 Qualité nutritionnelle
La qualité nutritionnelle ou diététique est liagpde d’un produit & bien nourrir.
Elle est fonction de la composition en nutrimeBite repose sur 2 aspects :
* Aspect quantitatif autrement dit 'apport énergééale I'aliment
» Aspect qualitatif ou la recherche de I'équilibretritionnel au regard des besoins
du consommateur.
Toutefois, il faut bien noter que la richesseéddments nutritionnels ne veut

pas toujours dire une bonne assimilation des natrim

2.1.2.4 Qualité sensorielle

La qualité organoleptique ou sensorielle regrolgesemble des sensations
guantifiables et mesurables par les méthodes smalensorielle. L'évaluation dépend de
I'acceptabilité des consommateurs. Chaque consoeumattend d’un aliment des sensations

gustatives, olfactives, tactiles, visuelles voirgmne auditives bien déterminées.

2.1.2.5 Qualité réglementaire
C’est l'aptitude d'un produit a protéger la sani@s consommateurs,
notamment par des criteres mesurables régis pagikation et les normes préétablies. Cette

conformité aux normes dépend :
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* De la tracabilité du produit
» Des caracteres physico-chimiques et microbiologiglieproduit
» Du poids net des différents constituants et dugpogt total

* De I'étiquetage du produit fini

2.1.2.6 Qualité commerciale
La qualité commerciale est I'aptitude d’un produiétre utilisé facilement pour
ceux qui 'achétent et le consomment. Elles esttfon de :
» La présentation du produit (emballage et étiquette)
» La disponibilité du produit dans le temps et da@splace
* La commodité du produit (facilit¢é d’ouverture, deampulation ou d’emploi,
facilité de stockage et aptitude a une bonne cuaten)
« La capacité du produit a bien informer le consonematsur sa valeur
nutritionnelle, son mode d’utilisation

» Larentabilité du produit ou le rapport qualitéikpr

2.1.2.7 Assurance gqualité

L’'assurance qualité d’apres ISO 8402 est I'enserdbkactions préétablies et
systématiques nécessaires pour donner la confiamgepriée en ce qu’'un produit ou un
service satisfera aux exigences des données edaila qualité. L’objectif est d’assurer une

gualité constante.

2.1.2.8 Les critéres retenus pour I'étude
Notre étude s’est axée sur :
* La qualité technologique du lait notamment sur c@scteres physico-chimiques
et microbiologiques
» La qualité hygiénique surtout sur la microbiolodieproduit fini
» La qualité nutritionnelle a savoir I'apport éneigée de I'aliment ainsi que de ses
différents composants
» La qualité sensorielle : discriminative, descriptihédonique et classement
» La qualité réglementaire surtout sur les caractghgsico-chimiques du produit
e La qualité commerciale du produit notamment son endd conditionnement et

son mode de conservation.
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2.2 MATERIELS ET METHODES POUR LA MISE AU POINT DE LA
TECHNOLOGIE
2.2.1 Matériels
2.2.1.1 Echantillons

a) Le lait

Le lait de vache représente la matiére premiesentielle dans notre
étude. Nous avons choisi d'utiliser le lait pastra 3,5% de MG. Il est a noter que le
prélevement de ce dernier se fait le plus aseptigné possible.

Le lait frais présente un taux élevé en germese peut aussi qu’il y ait
présence de germes pathogenes dans celui-ci. Qudait stérilisé, le traitement thermique
élevé réduit, voire méme anéantit, certains compgsdu lait. C’est ainsi que nous avons
opté pour le lait pasteurisé pour réduire la come nutritionnelle entre les germes, tout en
ayant un lait consommable et apte a étre fermenté.

En outre, le lait pasteurisé est la matiére presmigrplus disponible a
l'usine. Toutefois, nous avons utilisé un laisfgarisé « Tout venant ». Autrement dit, nous

n'avons pas choisi, ni spécifié un axe de colleetdait.

b) Les grains de kéfirs

Les grains de kéfir ont été importés d’'un parteutle France. D’aprés
lui, les grains proviennent de Belgique et il ledepuis 7 ans. Les grains secs ont été mis dans
un sac en papier. lls sont arrives au mois d’A2@D7. Le poids de grains secs que nous
avons obtenu est de 1,2g. Nous avons réactinéolié des grains secs qu’on a obtenu.

L’autre moitié nous servira de souches témoin.

Figure 5 : grains secs de kéfir de lait (clichéutéur)
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c) Les kéfirs témoins

Les kéfirs témoins sont présents sur le marchHgeligique Ils sont de la
marque WASDA. Nous avons obtenu 2 échantillond ton est a 1,5% de MG et l'autre a
3,5%. Le transport s’est fait a froid. Chaque étilan est conditionné en plastique et se
ferme par un opercule. Son poids net est équivale#®OmL. Ils sont représentés par les

photos suivantes.

Figure 6 : Les kéfirs témoins (cliché : Auteur)
2.2.1.2 Matériels utilisés pour la production
Comme notre étude s’est faite a I'échelle Labms matériels de production
sont essentiellement formés de matériels de labiogagauf pour la pasteurisation du lait qui
s’est faite dans l'unité « Pasto » de l'usine. &leléau suivant nous résume I'ensemble de nos
matériels de production.

Tableau 11 : Matériels de production

Phase Appareillage Matériels Consommable

\"2J

Tamis ; Erlen

o , Meyer ; louche ; Eau distillée ; papier
Revivification  des Etuve ; Balance d

11°]

cuillere en plastique | aluminium ; Alcool

grains précision R o
boite de pétri ; bec | 90°

bunsen

_ i Eau distillée ; poudre
Pipette graduée ;

D

_ | Etuve ; Balance de
Production de kéfir L Erlen Meyer 11 ; o
précision ; Broyeur aluminium ; alcool
louche ; bec bunsen 90°

de lait ; papier

Papier aluminium

D

) . | Etuve; Balance de _
Séchage des grains L Cuillere en plastique _
précision parafilm ; eau

papier filtre ; coton

distillée
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2.2.1.3 Matériels utilisés pour les analyses

Deuxiéme partie

Les analyses concernent la physico-chimie, larahiologie et l'analyse

sensorielle. Le tableau ci-dessous nous résumeanbggriels, appareillages et ustensiles

utilisés pour ces analyses.

Tableau 12 : Matériels utilisés pour les analyses

_ Matériels et
Analyses Type Appareillage _ Consommables
ustensiles
pH/ T pH-metre Bouteille Solution étalon
Burette de Solution de
Analyses o
. titration ; Erlen KOH (N/4) ;
physico- S . . .
o Acidité - Meyer ; pipette | phénolphtaléine
chimiques ]
graduée (25ml)
poire
Eau peptonnée |
GT ou FAMT Boite de pétri; | milieu de culture
Analyses . L.
_ _ _ i pipette stérile de PCA
microbiologi Etuve
1oul.1lml; bec| Eau peptonnée|;
ques .
LM bunsen milieu de culture
oGY
Analyses :
* Discriminative
Analyses | < Descriptive Erlen Meyer ; Verres/ assiettes
sensorielles | « Hédonique Réfrigérateur | louche ; a jeter ; essuie-
Epreuve de bouteille PET tout
classement
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2.2.2 Méthodes
2.2.2.1 Méthodologie de travail

La méthodologie adoptée est résumée dans lafgivante.

Recherche de grains de kéfir

Revivification des grains

/ }

Multiplication des grains Production denfient
Essai de séchage Production de kéfir a partirviintes
de grains de lait

Les produits finis sont-ils
appréciés par les
consommateurs ?

(Fyahiatinn eancenria)

|

Non Oui

|

Optimisation

Produits finis

v
Caractérisation des produits finis

Conditionnement

’

Test de stabilité

Figure 7 : Schéma récapitulatif de la méthodolagieptée
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2.2.2.2 Méthodes d’analyses des matieres premieres

Le lait constitue la matiére premiére principdéenotre étude. Les différentes
analyses se font a 2 niveaux :

* Alaréception du lait, autrement dit : analysdaiticru

» Aprés pasteurisation : lait pasteurisé
Aussi, a chaque étape, les analyses effectuéesla@types :

* Analyses physico-chimiques

* Analyses microbiologiques

Les tableaux suivants réesument les différentes/aesides matiéres premieres.

Tableau 13 : Analyses physico-chimiques du lail @trpasteurise)

Types de lait| Parametres a analyser Normes Frégukacalyse
pH/T 6,6 — 6,8
Densité a 15°C 1,028 - 1,035 Lait cru : 1/ camion
Lait cru / lait MG 35 a 40% citerne
pasteurisé Acidité 6,0-6,8 Lait pasteurisé :
. Négatif (absence de 1/tank de stockage
Test a l'alysarol .
floculation)

Source : [TIA, 2007]

Tableau 14 : Analyses microbiologiques du lait (rpasteurisé)

_ Parametres a| Milieu de _ )
Lait Dilution Incubation| Normes | Fréquence
analyser culture
. 5 1/ camion
Lait cru 10 _ <15.16 _
PCA 3j/ 30°C citerne
_ GT ou FAMT | 10° <30.1d
Lait 1/tank de
.| Coliformes _
pasteurisé ] - VRBA 1j/37°C 0 stockage
fécaux

Source : [TIA, 2007]

2.2.2.3 Méthodes de revivification des grains

La revivification des grains secs est une phaébcate mais elle est
primordiale. Elle vise a réactiver tous les micgarismes présents dans les grains. Puisque
les grains sont formés d’'un complexe en nombrenetjeanre de souches de bactéries, de
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levures...; la revivification ne prend fin que lorsqu’unr@@n équilibre est atteint entre ces
différentes souches.

La revivification s’est faite a partir de la métleoRusse. L'eau utilisée pendant
la revivification a été distillée et stérilisée pame pas influencer I'état physico-chimique et
microbiologique des grains. Le processus est leasili

Grains de kéfir secs
0,69

'

Eau distillée , . .
.. Eaux résiduaires
stérile — » lLavage ——M» 100 m|
100 ml
Eau distiliee Eaux résiduaires
stérile —  Macération—————— 200 mi
200 ml 2,799
Eau distillee Eaux résiduaires
stérile —® Rincage/Tamisage —— *
100 ml
100 ml
Grains

Triage manuel— mous/translucides/grisatres

.

Ensemencement
Lait pasteurisé
Incubation
24h [ 20-25°C

'

Tamisage

|

. . Réensemengement
Lait pasteuriseé ____,

Grains rajeunis
3,09¢

Figure 8 : Processus de revivification des gram&éfir
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Les grains sont lavés par de I'eau distillée stéet tiede. Ainsi, ils sont
exempts de souillures physigues accumulées penea#chage et/ou la conservation. La
maceération hydrate et gonfle les grains. Apres daération, les grains sont triés selon leur
état physique. Les grains mous, translucides séiges ne sont plus utilisables tandis que les
grains jaunatres, fermes et assez consistantsapted a la fermentation ( ). Les grains, ainsi
triés sont ensemencés et réensemencés dans pashatirisé.

Le brassage se fait toutes les heures pour homisgéné milieu et améliorer
le contact lait-grain-souches. Le renouvellementailuse fait tous les jours. Autrement dit,
incubation dure 24h et s’effectue dans un milgzuntr6lé a une température comprise entre
20-25°C. Apreés l'incubation, I'ensemble est tamidin de récupérer les grains pour un
nouvel ensemencement. Ainsi, I'opération continuggy’a I'obtention d’'un lait fermenté
stable.

2.2.2.4 Méthodes de production de kéfir

Le processus de la production de kéfir est résiené la page suivante
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Lait
pasteuris

Grainsde_, Ensemencement sucre eau Poadag d Poudre de lait
kéfirs revivifiés v l l
Incubation LP LP sucré LP+eau LP enrichi ecéhstitution totale

'

Tamisage— grains

N Incubation (20-25°C / 24h)

K faible K faible sucré K faible K faible Kéfir faible

. ' ' . '

1°" optimisation : Homogénéisation

l Evaluation sensorielle

2éme

optimisation : Maturation (8-16°C/ 7j)

{ I

K moyen K moyen sucré *< moyen Kyato K'moyen

v

3°™ optimisation : Ajout de
sucre

v
K dfux nature K ﬁoux sucré l K moyetendance fort K miyen sucré

_— en Verre

Conditionnement \
en PET

Analyse sensoriel

Figure 9 : Diagramme de fabrication de kéfir
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2.2.2.5 Méthodes d’optimisation
Apres les résultats des expériences prélimigaitea été nécessaire

d’optimiser les produits en terme de rendemengalg et de texture.

a) Optimisation en terme de rendement

Les produits obtenus sont hétérogénes et pe¥gel phases
bien distinctes. On a une perte évaluée a 30 - 86%olume si on sépare les 2 phases.

L’homogénéisation a été entreprise pour voir saluyait augmentation du rendement.

b) Optimisation en terme de qualité

La qualité du kéfir a été optimisée sur saumextet son godQt.
Pour ce faire, on a adopté ces 3 méthodes :

* L’homogénéisation : Une fois I'incubation terminés produit est caillé, hétérogéne
et grumeleux. L’homogénéisation était ainsi indisg@ble, en terme de qualité, pour
améliorer la texture du produit.

» La maturation : Elle affine le golt et la textukdle peut durer 24h, quelques jours,
une semaine voire méme plus. La maturation testderé 7 jours a une température de 8-
16°C.

* Le sucrage : L'objectif visé est I'amélioration dadt. L’ajout de sucre s’est fait a 2
niveaux :

= avant 'ensemencement du lait pasteurisé

= au produit fini

2.2.2.6 Méthodes de caractérisation des produitaiis

a) Méthodes d’analyses physico-chimiques

Les parametres considérés pour les analysegcpkglimiques sont : le
pH, la température et I'acidité.
b) Méthodes d’analyses microbiologiques

Les analyses microbiologiques se sont portéele sienombrement des
Flore Aérobie Mésophile Totale (FAMT) et les levair&lles sont résumées dans le tableau

suivant.
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Tableau 15 : Analyses microbiologiques des produnts

Deuxiéme partie

Parameétres Dilutions Milieu de Incubation Fréquence
culture
FAMT 10° -10° PCA 3j/ 30°C -
_ : / produits finis
Levures 16- 10 OGA 5j / T. ambiante

c) Méthodes d’'analyses sensorielles

L’Analyse sensorielle d’'un produit constitue uépe essentielle et

primordiale pour un produit alimentaire. Elle petrd&tablir le profil sensoriel, d’évaluer le

niveau d’acceptabilité du produit en question,alpdrt des futurs consommateurs par le biais

d'un groupe de sujets. Plusieurs types de tests ébit choisis. La nature ainsi que

I'organisation des épreuves sont présentées dgpagasuivante.
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Test organoleptique des 5 formulations
E1aE5

Analyse hédonique des 5 formulations

}

1ére optimisation: Homogénéisation

|

Test organoleptique des 5 formulations
E1aE5

'

Analyse hédonique des 5 formulations

!

2eme optimisation: Maturation

'

Test organoleptique des 5 formulations
E1aE5

Analyse hédoni*ue des 5 formulations

'

3eme optimisation: Ajout sucre

Analyse discriminative entre yaourt
brassé et kefir doux nature

Analyse descriptivé de 4 kéfirs: doux nature
doux sucré, moyen, moyen a tendance
fort, kéfir témoin

|

Analyse hédonique de ces 5 échantillons

Epreuve de classément entre ces 5 kéfirs
et le yaourt brassé

Figure 10 : Protocole d’analyse sensorielle deskgfoduits
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» Analyse discriminative

Comme le yaourt et le kéfir sont 2 produits assedlares, I'analyse discriminative
s’est avérée nécessaire afin de savoir si effaotvie, il y a une différence perceptible entre
les 2 produits. La méthode DUO-TRIO représentée2pproduits avec 3 échantillons a été

adoptée. Elle consiste a présenter 3 échantillmdes aux sujets avec comme seule

indication : existence d’un produit différent. (Recdiscriminative : voir annexe 1l 1)

» Analyse descriptive

Apres l'analyse discriminative, I'analyse descriptipermet de définir le profil
sensoriel du kéfir. En utilisant 3 variétés d'édileoms de kéfir, quelques points forts et
faibles, ont été recensés pour d’éventuelles anadlbms sur le kéfir dans le futur.

L’évaluation de chaque échantillon s’est faite atipale mots descripteurs selon
'aspect, la texture, la flaveur ainsi que le gdCihaque mot descripteur a été noté selon une
échelle d’intensité de 0 a 5. Le « 0 » représeatsellil « nul » et «5 » la perception « tres
fort ». L’'exemplaire d’'une fiche d’analyse desdriptse référe a la partie annexe Il 2.

Un petit lexique des mots descripteurs a été Histripour essayer d’uniformiser la

perception. (Lexique : voir annexe Il 5)

» Analyse hédonique

L’analyse hédonique évalue le degré et le niveappmiéciation donc d’acceptabilité
d’'un produit. Nous pouvons déduire ainsi les ®iiorts et les points faibles de chaque
échantillon pour de futures améliorations.

L’appréciation d’'un échantillon par un sujet estéaosur une échelle d’'intensité de 1 a
9 ou « 1 »est 'appréciation « Extrémement désajgéaet « 9 » « Extrémement agréable ».
Afin de définir au mieux, a quels niveaux peuvenisguer les points a améliorer, les sujets
ont été amenés a donner leur appréciation sureésfa flaveur, le goQt. Pour mieux définir
le profil des futurs consommateurs cibles, lestsugmt été choisis selon leur sexe et leur

classe d’age. (Fiche voir annexe Il 3)

= Epreuve de classement

Cette épreuve consiste a classer les échantijofsentés par ordre de préférence.
Elle permet aussi de définir les futurs consomnrateibles. 6 échantillons sont demandés a
étre classés, a savoir : le kéfir doux nature (EElkéfir doux sucré (E2), le kéfir moyen (E3),

le kéfir de référence (E4), le kéfir moyen a terwdafort (E6) et le yaourt brassé nature (E5).
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Pour les kéfir doux nature et doux sucré, nous swveoulu savoir la préférence des

consommateurs entre E1 et E2. (Fiche voir anne4g Il

d) Test de stabilité

Comme le kéfir est un lait fermenté, le teststhbilité est nécessaire

pour déterminer jusqu’a combien de jours et damdleg conditions il se conserve. Ce test a
pour but de mieux garantir la sécurité et la satitdbn du consommateur. Deux facteurs ont

été considérés : la température de conservatieneatériel de conditionnement.

Pour un produit laitier, surtout s'il est fermerig@température peut étre
le facteur essentiel de dégradation. Pour cettdeétdeux milieux de conservation ont été
testés : un milieu ambiant d’une température da 26°C et un milieu réfrigéré aux environs
de 4°C.

Comme la fermentation du kéfir produit du gaz, whadge gazeux
avec le milieu extérieur peut altérer la qualité pheduit fini. L'utilisation de 2 types
d’emballages pendant le test de stabilité nousrmipale savoir si ce facteur a effectivement
une influence sur la qualité du produit fini et sardurée de conservation. Le verre est certes
colteux et moins pratique mais il ne permet aualrage gazeux avec le milieu extérieur
tant qu’il est fermé hermétiguement. Quant au ast(PET), il présente une perméabilité au

milieu extérieur, mais il est plus pratique poucdmditionnement des boissons.

Pratiguement, le test de stabilité consiste a suiévolution, la
dégradation journaliere du produit. Les différetytges de contréle sont d’ordre physico-
chimique (pH, T, Acidité) ; organoleptique (Aspegblt et odeur). Ainsi les échantillons ont
ete stockés d'une maniere non stérile pour les yaeal physico-chimiques et
organoleptiques ; dans des verres et plastiguemisecvés dans 2 milieux ambiants et

réfrigérés.

2.2.2.7 Méthode de séchage des grains de kéfir

La température ambiante (20-25°C) et réfrigér&C)4 la nature du milieu
(aérobie, anaérobie) sont les couples de factetgsep considération pour déterminer le
temps de séchage. Le séchage s’est effectué danliénm suivante.

Mémoire de fin d’études 38 S.RAMPARANY



Mise au point d’'une technique de production derkafité a Madagascar Deuxiéme partie

Lait ensemencé de grains de kéfir

|

TAMISAGE

|

Eau distillée ——» RINCAGE —— eaux résiduaires
100 mL l 100 mL

EGOUTTAGE

|

SECHAGE

Figure 11 : Séchage des grains de kéfir

Les grains tamisés sont rincés a I'eau distillégmué&és dans une passoire et
pesés. Pour faire une meilleure comparaison, 4néittbas a sécher de 15g chacun ont été

séchés. Chaque échantillon de grains humides eslans des petites boites en papier filtre.

Ceux qui simulent un milieu anaérobie sont plac#ssddes boites en papier
filtre fermées et recouvertes d'un parafilm puisird’papier en aluminium. Ceux qui sont
placés en milieu aérobie ont été recouverts d’uarcd’our chaque type de milieu (anaérobie,
aérobie) un échantillon est séché a températuréaatebet un autre a température de 20-25°C

dans une étuve. Pendant le séchage, les 4 éobiasitilht été pesés périodiguement.

2.2.2.8 Méthode de traitement des résultats

Tous les résultats ont été traités par Excel.
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CONCLUSION PARTIELLE I

La production de kéfir peut se faire a deux éckella I'échelle domestique et a
I'échelle industrielle. La production industriell®cessite le repiquage des ferments si on
utilise des grains de kéfir.

La notion de qualité est tres importante dansrtalyction de denrées alimentaires
surtout si on utilise la fermentation comme moderdasformation. La qualité du produit qui
en découle dépend en grande partie de la quatitthdéogique des matiéres premieres. En
outre, la qualité d’'un produit fini peut se défide plusieurs maniéres et se voir sous
différents aspects, notamment sur le plan hygi@iqgumutritionnel, sensoriel. La
réglementation aussi régit des normes pour protlgeconsommateurs qui ont aussi leurs
propres exigences.

Pour la production de kéfir lacté, une méthodaode travail a été adoptée. Les
matieres premieres ont été analysées afin de dé&fimeilleure qualité technologique du lait.
Les grains de kéfir secs ont été revivifiés. Lefir&droduits ont été optimisés pour satisfaire
au mieux les consommateurs. Une caractérisationpdasuits finis a été faite aux fins
d’optimisations. Les grains de kéfir ont été séamesin de production.

Les résultats de ces difféerentes expérimentatierant I'objet de la derniere partie

suivante.
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Troisiéme partie -

RESULTATS ET
INTERPRETATIONS
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Troisiéme partie : RESULTATS ET INTERPRETATIONS

3.1 QUALITE TECHNOLOGIQUE DU LAIT
La qualité du lait a fermenter est tres import&eton la qualité du lait :

* Les grains de kéfir peuvent bien se développemsi termenter le lait ou
au contraire peuvent en souffrir et changent ddéecoybrunatre) et/ ou changent de texture
(tres caoutchouteux) si le lait est de mauvaiséitgua

» Le kéfir produit ou le ferment peut avoir ou norelbonne qualité physico-
chimigue, microbiologique et sensorielle
Le tableau suivant nous donne un apercu de latguatiysico-chimique et microbiologique

du lait.

Tableau 16 : Qualité physico-chimique et microbjudoie du lait pasteurisé

Physico-chimie Microbiologie
Acidité
pH T (°C) D MG (%) Alysarol FAMT | CF
(°SH)
1,031 - Négatif ( absence
6,6 -6,8| 6°C+2 | 6,2-6,4 3+0.2 . <30.1d | 0
1,033 de floculation)

3.2 REVIVIFICATION ET QUALITE DES GRAINS DE KEFIR
3.2.1 Evolution des grains
3.2.1.1 Evolution des grains en terme de quantité
Les grains de kéfir augmentent en volume et edspau fur et a mesure des
réensemencements. Le taux de croissance de nos graarié de 0,02 a 0,17 g/ g de grains
humide/jour Dans la littérature, ce taux varie de 0,06 a 0/lggde grains humide / jour.
[HALLE DROUET C, 1992]

3.2.1.2 Evolution des grains en terme de qualité
Les modifications des grains de kéfir pendant hase de revivification se
situent surtout au niveau de I'aspect. Le tablealessous résume ces modifications pendant

la macération, au fur et a mesure du réensementc@&mnene fois la revivification terminée.
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Tableau 17 : Changement d’aspect des grains degdegfdant la revivification

Avant Pendant la Au fur et a mesure Apres
Aspect e o , o
revivification macération | du réensemencement revivification
Eclaircissement _ Grain de couleur
Couleur Jaunatre Reprise de la couleur.
de la couleur jaune
Gonflement des Forme
En amas ; . )
Structure et grains ; Augmentation en | globuleuse ;
. structure en _ |
taille ) augmentation nombre et en poids| inflorescence
feuillet
en volume chou-fleur
Consistance . Consistant et Consistant et
] dur Consistant o o
et dureté gélatineux gélatineux

Source : Auteur
L’eau solubilise certains polysaccharides des graffiest pourquoi, il y a
éclaircissement de la couleur pendant la macératlans au fur et a mesure que les grains sont
réensemencés dans le lait, les microorganismegiveat et synthétisent a nouveau des
polysaccharides. Une fois la revivification termané&es grains sont de couleur jaune.

En outre, le gonflement des grains traduit une métification de ceux-ci ainsi
gue le début des activités des microorganismesgiagss augmentent en poids, en volume et
peuvent se fissurer au cours de chaque réensementeltls se présentent sous la forme
d’inflorescence de chou-fleur. Le changement detracture et de la forme des grains est d
aux parametres de production.

La réhumidification des grains les rend moins ducansistant. Le caractere
gélatineux indique qu’il y a réactivation des mmrganismes.

Ainsi, en fin de revivification, les grains ont uoceuleur normale, se présentent
sous la forme d’inflorescence en chou-fleur et somsistant et gélatineux. Les figures

suivantes montrent les grains de kéfir revivifiés.

Figure 12 : Grains de kéfir revivifiés (Cliché : tur)
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3.2.2 Evolution de la qualité du lait pendant lare  vivification
Les figures et tableau suivants nous résumentdssltats de la revivification sur

différents plans : physico-chimique, organoleptique

8 _
C—0—0—90—0—0—0 006000
6 _
—e—pH avant
5 4 ;
o pH apreés
2 4
O T T 1
0 5 10 15
jours
Figure 13 : Evolution du pH au cours de chaquesé&sencement
35 T80
30+ T70
25 + f T 80
+ 50
20+ L o
— 1408
15 + <
w -+ 30 ——T avant
10 + 1 40 —&— Acidité
T apres
ST +10 Acidité
0 f f f f f f f f f f f f f f 0
El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15
jours

Figure 14 : Evolution de lacidité en fonction da kempérature du lait & chaque
réensemencement

Il'y a effectivement une évolution de la fermematidu lait & chaque
réensemencement. Le pH s’abaisse aux environs lde #rte acidité entre 30,5 et 69,5°SH

traduit une forte production d’acide lactique. (figs ci-dessus)
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Tableau 18 : Résultat organoleptique du lait aiéigiEndant la revivification

jour Aspect Odeur Godt
1 | hétérogene, jaunatre, grumeleux rance, moisi -
2 | hétérogene, jaunatre, plus visqueux rance, moisi -
hétérogene, existence de cristaux moisi, fermenté,
3 |jaunes, visqueux alcool -

hétérogene, texture comme yaourt,

4 | laiteux yaourt, moisi yaourt, doux
laiteux, fluide, grumeleux yaourt, rance -
6 a 15| laiteux, fluide, grumeleux fermenté acidulé

Source : Auteur

L’aspect du lait fermenté change a partir dU%our d’ensemencement. C'est
a partir du 8™ jour que le produit ne présente plus de défautguddité tels la rancidité et le
MOisi.

Si la revivification prend fin au bout de 12j, darstre cas, elle a été prolongée

jusqu'au 18™jour pour s'assurer de I'équilibre entre les sascprésentes dans le grain.

3.3 PROCESSUS MIS AU POINT

Les processus mis au point concernent la produdg&on
» KEéfir lacté doux nature
» KEéfir lacté doux sucré
» Kéfir moyen

Les figures suivantes illustrent ces trois progess
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Lait pasteurisé standarisé
pH-Ac-MG- Alysarol
l FAMT-Levures

Grains de ENSEMENCEMENT
Kéfir —>

Aspect

Poids

INCUBATION
(20 — 25°C/24h) Lait pasteurisé standarisé
pH/T - Acidité pH/T — Ac — MG - D - Alysarol
l FAMT - Levures

TAMISAGE  —* grains

Poids
l ENSEMENCEMENT

l

pH - Acidité (20 — 25°C/24h)

FAMT - Levures l pHIT - Acidité

FAMT - Levures

HOMOGENEISATION
l texture

REFROIDISSEMENT
(4°C) T°-pH

|

CONDITIONNEMENT
Emballage
pH/T - Ac
FAMT - Levures
Organoleptique

Figure 15 : Processus mis en ceuvre dans la

production de kéfir lacté doux nature
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Lait pasteurisé standardisé
pH-Acidité-MG-Alyarol
l FAMT-Levures

Grains de _, ENSEMENCEMENT

Kéfir Aspect
Poid
INCUBATION
(20 — 25°C/24p Lait pasteurisé standardise
pH/T - Acidité pH/T — AC — MG - D - Alysarol
FAMT - Levures
TAMISAGE® grains l
Poids
l ENSEMENCEMENT
Ferment > i
pH - Acidité INCUBATION
FAMT - Levures (20 — 25°C/24h)
pH/T - Acidité
FAMT - Levures
HOMOGENEISATION
ltexture
AJOUT DE SUCRE
BRASSAGE
REFROIDISSEMENT
(4°C)T° - pH
CONDITIONNEMENT
Emballage
Figure 16 : Processus mis au point pour la pHIT - Acidité
production de kéfir lacté doux sucré FAMT - Levures
Organoleptique
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Lait pasteurisé standardisé
pH-Acidité-MG-Alyarol
FAMT-Levures

Grains de _, ENSEMENCEMENT

Kéfir
Aspect
Poids
INCUBATION Lait pasteurisé standardisé
(20 — 25°C/24h) pH/T = Ac — MG — D - Alysarol
l pHI/T - Acidité FAMT - Levures
TAMISAGE ~ — > grains
Poids AJOUT DE SUCRE
Ferment » ENSEMENCEMENT
pH - Acidité
FAMT — Levures l
INCUBATION

(20 — 25°C/24h)
pH/T - Acidité
FAMT - Levures

MATURATION

(8 — 16°C/7j)
pH/T — Ac

REFROIDISSEMENT
(4°C) T° - pH

|

CONDITIONNEMENT
Emballage
pH/T - Acidité
FAMT - Levures
) ) ) Organoleptique
Figure 17 : Processus mis au point pour la

production de kéfir lacté moyen
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3.4 QUALITE DES PRODUITS FINIS
3.4.1 Qualité hygiénique

Troisieme partie

Sur le plan microbiologique, les tableaux suivarmdgs résument la flore microbienne

du kéfir.

Tableau 19 : Composition microbiologique typiquekefir

GENRES ESPECES
Lb brevis; Lb kefir; Lb acidophylus; Lb
Lactobacillus paracasei ssp paracasei; Lb casei; Lb

delbrueckii ssp bulgaricus ; Lb kefiranofaciens

Bactéries . . - -
. Lc lactis ssp lactis; Lc lactis ssp lactis var
lactiques Lactococcus . . . .
diacetylactis ; Lc lactis ssp cremoris
Ln lactis ; Ln mesenteroides ; Ln mesenteroides
Leuconostocs . . :
Ssp cremoris ; Ln mesenteroides ssp dextrani¢cum
Saccharomyces Sacch cerevisiae ; Sacch unisporus
Kluyveromyces KI marxianus var lactis; Kl marxianwar
Levures :
marxianus
Candida C kefir ; C holmii

Source : Adapté de [De ROISSART H., LUQUET F.M, 4pet de [HALLE DROUET C,

1992]

Les résultats de nos échantillons ainsi que ceuwkédin témoin (tableau suivant)
different peu de ceux de la littérature et des rar@ODEX- STAN 243-2003.

Tableau 20 : Analyse quantitative du kéRrA : non analysé)

Parametres ) o o )
Résultats Kéfir témoin Littératufg Normes?
(UFC/mL)
FAMT ou GT a
10° -10° 168 1,2.10 Min 10
30°C
Levures 2,8.10—
0 5.10 10’ Min 10*
2,44.16
Bactéries
_ N.A N.A 1,2.10 -
lactiques

@M. [HALLE DROUET C, 1992]
@.  CODEX-STAN 243-2003

3.4.2 Qualité nutritionnelle
Le kéfir est un aliment nutritif aussi complet dadait. Il est bien équilibré et contient
des substances nécessaires a I'organisme : prat&ineres, matieres minérales, vitamines et

graisses. Il contient plus de vitamines B et d’adalique que le lait et le yaourt. De plus, il
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est bien toléré par ceux qui ont une intolérancéetose. Il est aussi tres digeste. La valeur
calorifique du kéfir varie suivant sa composition :

e Au lait entier, il fournit environ 64 calories p&00 g

e aulait a 2% de MG, il fournit environ 53 calorjgar 100 g

* au lait écrémé, il fournit 36 calories par 100 g

En outre, le tableau suivant synthétise les commedaochimiques du kéfir

Tableau 21 : Composition biochimique du kéfir

Métabolites produits Quantités

Lactose (g/ L) 20-35
Acide lactique (g/L) 6-10
Autres acides organiques :

* acétique 1,4 g/L

* pyruvique 25 mg/ L

* propionique 10 mg/L

* isobutyrique 60 mg/ L

* citrique 620 mg/ L

» formique

e succinique
e caproique

* laurique
e caprique i
Ethanol (g /L) 0,1-18

Composés aromatiques : (mg / L)

* Aceétaldéhyde 2-73

* Diacétyle 4—-48

» Acétoine 245
Vitamines (mg /L) :

* Pyridoxine 0,21

* Acide folique 39,6

* Thiamine 0,19

* Riboflavine 1,51

» Acide nicotinique 0,9

* Acide pantothénique 4,49

. qutlne . 13,5

» Acide orotique

. 59,7
* Cobalamine 57

* Cyanobalamine

Autres composes : acétone ;
propionaldéhyde ; butanone-2 ; n- propand| ; -
alcool isoamylique

Source : Adapté de [De ROISSART H., LUQUET F.M, 4pét de [HALLE DROUET C,
1992]
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3.4.3 Les effets de I'optimisation sur les qualités

de kéfir

Troisiéme partie

des kéfirs produits

3.4.3.1 Les effets de 'homogénéisation sur le reehent et sur la qualité

La premiere optimisation effectuée est I'hnomoggatéon des kéfirs doux.

L’aspect des 5 essais de kéfirs se voit étre anéétiomme l'indique le tableau ci-dessous.

Tableau 22 : Effets de ’homogénéisation sur I'asples kéfirs doux

Echantillon 1 2 3 4 5
. _ _ Légérement
Avant Caille Un peu caillé  Plus fluide ] Dense
jaune
. . Pétillant . .
Apres Homogéne . Pétillant Trés dense Dense
Homogene

Source : Auteur

3.4.3.2 Les effets de la maturation sur la qualitdu kéfir

Les effets de la maturation ont été observés2splans : organoleptique et

physico-chimique. Les résultats physico-chimiquds oeganoleptiques avant et apres

maturation, nous démontrent que les échantilloes 4 sont nettement meilleurs. Ainsi, ces

échantillons ont été reproduits pour faire une ys®sensorielle et un test de stabilité.

Tableau 23 : Effets de la maturation sur les péips organoleptiques des kéfirs produits

Parameétres 1 2 3 4 5
. Pétillant " N
Aspect homogene R pétillant | Tres dense dense
Homogene
Aigrelet L
" . g , . ) Pétillant
Avant Godt Aigrelet sucré Aigrelet aigrelet .
. o aigrelet
maturation onctueux doux acidulé
Fromage
Flaveur fermenté fermenté Poudre de| Poudre de
- lait lait
Laiteux
Caillé, Grumeleux | Plus fluide| Epais Caillé
Aspect . .. . . ..
suspension| Pétillant caillé Fissure du| pétillant
de corps gras mousseux caillé
Apres Sucré e o
P . o L. Acidulé Acidulé
maturation . Acidulé Pétillant o
Godt acidulé Assez Un peu
onctueux Alcool .
. onctueux piquant
perceptible
, Poudre de| Poudre de
Flaveur fromage fermenté - lait lait

Source : Auteur
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Les pH avant maturation varient entre 3,61-3,8&cldité est plus forte
dans les échantillons 4 et 5 car ils ont une teeadactose plus élevée du fait de I'utilisation
de poudre de lait. Aprés maturation, la perceptlen’acidité de I'échantillon 2 est la plus
basse car elle est atténuée par la présence derensticrée. Les figures suivantes illustrent

les évolutions des parametres physico-chimiquestataapres maturation.

4 -

3,8

pH

3,6 1 O Avant

3,4 B Aprés

3,2
1 2 3 4 5

échantillon

Figure 18 : Evolution du pH avant et aprés mataratiu kéfir

30 ~
25 ~
20
15

OAvant
10 - B Aprés

température

1 2 3 4 5
échantillon

Figure 19 : Température avant et aprés maturation
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90 ~
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Figure 20 : Evolution de I'acidité avant et apréstumation

3.4.3.3 Les effets de I'ajout de sucre sur la qusdi des kéfirs doux

En comparant I'échantillon E1 & E2, montré pdidare 21, les golts acide et
aigre sont nettement moins perceptibles pour E2tE2 sont tous les deux des kéfirs doux
mais E2 a été sucré. Nous pouvons en déduire qu®de sucré masque ou atténue la

perception de I'acidité, donc rend I'échantillomiplcceptable pour le consommateur.

3,5
3
2,5

OE1
WE2

Acide
Rance
Acide

Grumeleux

Texture Flaveur

Figure 21 : Effets de I'ajout du sucre sur les géslsensorielles de E1 et E2

Ainsi, le kéfir doux sucré (E2) est plus apprécige gelui non sucré

(E1). 40% des sujets ont trouvé que E2 est agréabie seulement 6% a E1.
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3.4.4 Qualité sensorielle des produits finis
3.4.4.1 Résultat de I'analyse discriminative
46 sujets sur 47, soit un pourcentage de 97,87%, ont identifié I'échantillon
différent qui n’'est autre que le kéfir. Les 2 autres échantillons sont des yaourts. Nous
pouvons donc en déduire que la différence entre le yaourt brassé et le kéfir est bien
perceptible.
61,70% des sujets ont noté que les différences entre les 2 produits se trouvent

au niveau de I'aspect ainsi qu’au niveau du godt.

3.4.4.2 Résultats des analyses descriptives
L’analyse descriptive de E4 (kéfir de référence) définit le kéfir comme un
produit :
» Mat, d’'un aspect laiteux et caillé ;
» Ayant une texture un peu épaisse, crémeuse et surtout grumeleuse ;
* Formé d'une complexité de flaveurs : acide avec un arébme fermenté de yaourt et de
fromage ;
e Quiaun golt acide ;

e Qui a une flaveur et un golt acide d’'une intensité égale.

Analyse déscriptive E4
3
2,5 — [l
5 __
15 | B —
1 _
0,5 |
O ) x 4 a ) a [ON =l <)
O § g L E < <Tf g <T: g <
O]
ASPECT TEXTURE FLAVEUR GOUT
Figure 22 : Analyse descriptive du kéfir de référence (E4)
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D’une maniere générale, des similitudes existeriteenos kéfirs et
celui pris pour référence. Leur différence se sitmgtout aux moyennes des notes
d’évaluation. Cependant quelques défauts de utis le moisi, la rancidité, la présence
d’arriere-goQt sont perceptibles pour les échamdlE1 et E6. La saveur aigre et le golt un
peu alcoolisé de nos essais démontrent une fertientessez poussée.
Les échantillons E1 et E2 sont des kéfirs doux gaefE2 a été sucré.

Leurs profils sensoriels se trouvent ainsi diffésen

Analyse déscriptive E1

o =
o ol - [6)]
Mousseux 1]
Pétillant 31
Crémeux | ]
Epais TC———1
Alcool ™
Rance /1
Arriere-got 1
Effervescentl——1
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w X = X ® v @ o @ w
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ASPECT TEXTURE FLAVEUR GOUT
Figure 23 : Analyse descriptive des kéfirs doux)(E1
Analyse déscriptive E2
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Figure 24 : Analyse descriptive E2
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Le kéfir moyen (E3) figuré ci-dessous, a un asgpdes brillant, plus
mousseux et plus pétillant mais moins grumeleux.r®aport a E1 et E2, la flaveur et la
saveur alcool de E3 sont plus accentuées. C'estq@a@a que nous pouvons qualifier E3 de
kéfir moyen. Donc il est encore prouvé que lesgations acide et aigre sont atténuées par

un godt sucré trés élevé.

Analyse déscriptive E3

o P
o 0 L U
| | |
Brillant [
Crémeux 1]
Epais C——1
Grumeleux 1
Acide 1]
Alcool ™
V(o] (TN I—
Alcoolisé T———11
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[So[VE=1p) 4 I— |

x FT) L N0
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T 33 S § & g 3 53 g
= = = b= N
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ASPECT TEXTURE FLAVEUR GOUT

Figure 25: Analyse descriptive de kéfir moyen (E3)
Pour E6, d’'apres la figure 26, le kéfir moyen adterce fort est un

produit plus liquide. Il est certes caillé, plusigreleux, mais a moins I'aspect d’'un lait. Il
n'est ni épais ni crémeux. La perception alcookenée la plus grande proportion comparée
aux autres échantillons. Le godt sucré est moingupgar on note une forte acidité. Tous ces

faits nous indigquent que c’est en E6 que la feratért est la plus poussée.
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Analyse déscriptive E6
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Figure 26 : Analyse descriptive de kéfir moyenradance fort (E6)

3.4.4.3 Résultats des analyses hédoniques

Le kéfir de référence (E4) est modérément appréaié42% des sujets ont
pensé qu’il est « ni désagréable ni agréable ». @884sujets I'ont trouvé agréable. Seuls 8%
ont noté qu'’il est trés agréable.

Le kéfir doux sucré (E2) est plus apprécié queicwn sucré (E1) et 40% des
sujets ont trouvé que E2 est agréable pour seunlke®ieé a E1.

Le kéfir moyen (E3) a le pourcentage d’acceptabikt plus élevé avec 50%.
89% des sujets ont su I'apprécier (depuis Agréaldrtrémement agréable).

Pour le kéfir moyen a tendance forte, les avis partiagés : 35% des sujets ont
trouvé qu’il est assez Agréable et 28% l'ont nD&sagréable. La figure dans la page

suivante illustre les résultats de I'analyse hégloai
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3%

Ana|yse hédonique W Extrémement agréabl

O Trés agréable

100% - i

i B Agréable
O Assez agréable
B Ni désagréable ni

[ agréable

. O Assez désagréable
O Désagréable
B Tres désagréable
0% ‘ ‘ - O Extrémement
E2 E3 E4

El

E6 désagréable

Figure 27 : Analyses hédoniques des kéfirs produits

3.4.4.4 Résultats de I'épreuve de classement

Le kéfir moyen est le plus préfére, 51% des sujeht mis en premiére place ;
ensuite le yaourt brassé avec 32% ; puis le kéfiuxchature avec 9%. Les kéfirs doux sucré
et celui moyen a tendance forte ont obtenu le m@marcentage de 4%. Aucun des sujets n'a
placé le kéfir de référence en premiére placeidwéd ci-dessous illustre ces différenciations

6 1,
4% 9% 40

0% 51%

Figure 28 : Classement des 6 produits
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De plus, les moyennes pondérées de chaque ecbantffichées dans le

tableau ci-dessous, nous permettent de déduiréassernent général des échantillons. Le

classement est comme suit : E3- E5- E2- E4- E1-AlHGI, par ordre de préférence générale,

E3 est toujours I'échantillon le plus apprécié éti&moins.

Tableau 24 : Moyennes pondérées de chaque écbantill

Echantillons El E2 E3 E4 E5 E6
Moyennes

o 3,89 3,08 1,91 3,5 2,29 3,9
pondérées

Source : Auteur

3.4.5 Qualité commerciale
Le test de stabilité a donné les résultats suivdigisres ci-dessous).

3,6
3,55
3,51
T 3,45+ — réfrig. / verre
e 3,4 — ambiant/verre
335 —réfrig/ PET
’ V\ I \l —— ambiant/PET
3,3 V
3,25 T ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40
jours
Figure 29 : Evolution du pH au cours du temps
30+
25
[0)
e A\
=220 —V
© \/ W 0 réfrig. / verre
\8_ 15 ambiant/verre
g 10 - réfrig/ PET
= ambiant/PET
5 .
O I I I 1
0 10 20 30 40
jours

Figure 30 : Evolution de la température au courtedips
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3.4.5.1 Stabilité en milieu ambiant
En milieu ambiant, le pH diminue de 3,46 a 3,3®aut de 7j de conservation.
De plus, quelques changements du point de vue olgatique ont été observés (tableau dans
la page 61). Au bout de 2j, le kéfir est plus meuss Le $™jour, un goQt d’alcool se fait
sentir. Apres 7] de conservation, le kéfir est regéne. Autrement dit, il y a floculation et

I'odeur d’alcool est trés prononcée.

Tous ces résultats affirment bien que les micrategaes continuent leurs
activités aussi bien dans les bouteilles en veue dpns les PET. La température ambiante

comprise entre 17°C et 24,6°C est a lorigine déteceontinuité des activités des

microorganismes.

3.4.5.2 Stabilité en milieu réfrigéré

En milieu réfrigéré, 'augmentation de I'acidité@duit aussi une fermentation.
Au bout de 20j de conservation, en milieu réfrigdigcidité du kéfir stocké dans le PET
(67.2°SH) est inférieur a celui stocké en verre.§78H). Or, le kéfir en PET a un go0t

beaucoup plus acide voire méme aigrelet par ragpoetui stocké en verre.

Au 38™jour de conservation, le kéfir en verre est tréllpnt, trés mousseux,
tres fluide, a une odeur et un godt alcoolisé. #lgue celui stocké en PET est tres acide,
aigre, moins pétillant et présente un arriere-gB@.plus, la bouteille en PET présente un
léger gonflement et il y a émission de gaz lorssde ouverture. La production de gaz est
certainement due en grande partie par I'activiiéidienne. En effet, il y a une augmentation
d’'une puissance de dix de la population levurieanecours du stockage des boissons. [De
ROISSART H., LUQUET F.M, 1994]

En outre, la différence d’'un point de vue ordaptique du kéfir en verre et en
PET s’explique sans doute par la difféerence de pahitité des 2 emballages. Le verre est
'emballage le moins perméable aux échanges gaaeex le milieu extérieur. Comme il ne
permet pas un échange gazeux avec le milieu extétee CQ se concentre a l'intérieur et
rend le kéfir plus pétillant. Ce qui n’est pas &saans le PET. Les échanges gazeux avec le
milieu extérieur sont possibles dans le PET. Ausse forte production de gaz déforme la
bouteille PET.
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Suivant l'arrété du 25 Janvier 1982 (J.0 du FéIE82) il est précisé que les
récipients ou leur systeme de fermeture contenanYabhourt ou d’'autres laits fermentés
doivent porter une date limite de consommationtéaure de 24j au maximum a la date de
fabrication, inscrite en clair a la suite de la tmn « A consommer avant lex». [De
ROISSART H., LUQUET F.M, 1994]. Le kéfir en miligéfrigéré est encore stable alf®4
jour de conservation. Donc, la date limite de com®s@ation de notre kéfir est de 24j aprés la

date de production. Les résultats du test de gtabdnt donnés dans la page suivante.
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Tableau 25 : Résultats organoleptiques du testathdig® (A : acide ; N : normal ; M : mousseux)

REFRIGERE & 4°C MILIEU AMBIANT
Verre PET VERRES PET
JOUR| ASPECT GcouT ODEUR| ASPECT GouT ODEUR ASPECT GouT ODEUR ASPECT GouT
1 N N N N N N N N N N N
Floculation Tres
2 N N N N N N M - - mousseux N
Alcool
3 N N N N N N - perceptible - Floculation Plus acide
Fade/arriere
4 N N N N N N Hétérogene fade A M goat
5 N N N N N N - - - - -
6 N N N N N N - - - - -
7 N unpeuacide N N Un peu N | Floculation - A i i
P acide Plus pétillant

8-19 M - A - - -

20 M Fade/Yaourt A Tres Plus acide N
Mousseux
21 M Plus acide A caillé Fade/ A
yaourt

22 - - - - - -
23 - - - - - -

24-37 M Plus acide A Caillé Plus acid A

Plus pétillant
38 ,P.lus AC|duI,e alcool M aigrelet alcool
pétillant Sucré
Arriere-goQt
Source :Auteur Auteur
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3.4.6 Qualité réglementaire
Le tableau suivant compare les résultats physianighes qu’'on a obtenu et ceux

trouvés dans la littérature

Tableau 26 : Résultats physico-chimiques du kéfir

Parameétres Résultats Kéfir témojn Littérattre Normes?
pH (en fonction de 3,43 — 3,88 a 15 .
i 4,30 a 15°C 3,60 -4,60 -
la température) —-25,1°C
Acidité 53 - 81,1°SH 40°SH 35 - 42°SH 0,6%

@+ [HALLE DROUET C, 1992]
@ : CODEX-STAN 243-2003

L’acidité de notre kéfir est nettement supérieumparé a la littérature. Cela peut

indiquer une fermentation plus poussée mais aussiproportion d’acide lactique élevée.

3.5 MODELE DE SECHAGE
Les grains mettent 3 a 5j a sécher dans une plengde, bien aérée et au sec (Net).

Les résultats de séchage des grains sont montrésspaourbes et le tableau suivants.

Tableau 27 : Résultat de séchage des grains

Souche 1 2 3 4
témoin
Conditions Milieu Aéreé et sec| Anaérobie Anaéroqie Aéroble dhiée
de séchagé Température Chaude 25°C Ambiante 25°C Ambiante
Temps 3-5] Interrompu Interrompu| 3j et 14h 3j et 14h
au bout de| au bout de
3j 14h 3j 14h
Résultats| Aspectet | Jaunatre, | Brun a Brun Jaune clair| Jaune clair
de séchageé structure |assez tendance | molle globuleuse| a tendance
grande rouille globuleuse| dure blanc
taille Molle en bloc de petite | globuleuse
Structure | globuleuse taille dure
en feuillet | en bloc de petite
taille
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Odeur Neutre Putréfiée Putréfige Neutre Neutre
Perte en - -35.41% -31.93% -89.8% -87.93%
poids
Humidité - - - 89.8% 87.93%
MS - - - 10.2% 12.07%
Source : Auteur
16
14 4
o)
c 10 o
Q ——1
% 81 -2
re) —4&—3
o 61 —-—14
4
) Lﬁ%ﬁ
O T T T T T T T 1
0 2 4 6 terﬁps 10 12 14 16

Figure 31 : Perte en poids des grains de kéfiroamscdu temps

Le séchage en milieu aérobie sec, a 25°C est [ gfficace. En effet, nos
grains mettent 3j et 14h a sécher dans ce milieonetune perte en poids de -89,8%. A
température ambiante, dans un méme milieu, a mémée dle séchage, nos grains ont une
perte en poids de — 87,93%.

Les essais de séchage effectués en milieu anaénatoéeé interrompus au bout
de 3j et 14h. Les grains ont été putréfiés. Leutaaer est anormale et ils dégagent une odeur
putréfiée. De plus, les pertes en poids n'arriviepeine a -35%. En outre, les grains restent
encore mous et humides. Ces grains ont été rin¢éaua distillée et reensemencés dans le
lait. Aprés plusieurs réensemencements, ils sdistii a nouveau.

L’'aspect général des grains de kéfir cultives ehés en milieu aérobie est
guelque peu différent des grains venus de Belgigneeffet, au départ ils sont de couleur
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jaunatre et ont une structure en feuillet et uilketheaucoup plus grande. Alors que ceux que
nous avons séché sont plutét de forme globulalesepuleur jaune clair a tendance blanche
et formés de petites masses dures. L'éclaircissed®ia couleur, la diminution de la taille
des grains résultent des effets de rincage dessgaiant leur séchage. Car I'eau méme
distillée, solubilise certains polysaccharidesiqunobilisent les microorganismes du grain de
kéfir. Certains polysaccharides dissous divisestgiins en de plus petites masses. Quant a
la différence de structure des grains, elle setataux différents parameétres de production tel
le type de lait utilisé, la technologie de fabricatet du procédé de séchage que nous avons
adopté.

Les figures ci-dessous montrent des grains secs
F

Figure 32 : grains secs de kéfir
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CONCLUSION PARTIELLE Il

Un bon kéfir s’obtient avec une bonne qualité tedbgique de lait. La production de
kéfir s’est faite a partir des grains de kéfir ségss derniers ont connu des modifications de
leur aspect pendant la phase de revivification. kéfirs produits ont leur propre qualité
hygiénique et nutritionnelle. Des optimisations @p@es ont amélioré le kéfir au niveau de la
gualité et du rendement. Ainsi, on a établi dedilgreensoriels, des analyses hédoniques et
un épreuve de classement afin de mieux définirualigg sensorielle du kéfir. Quant a la
gualité commerciale, le kéfir peut étre conservédaat 24 jours dans un milieu réfrigéré a
4°C. En plus de la production de kéfir lacté, degéeimentations sur le séchage des grains

ont déterminé les conditions optimales de séchagemieux les conserver.
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CONCLUSION

La filiere lait a ses potentiels comme ses faildess Madagascar. Comparé a ce qui se
passe dans d’autres pays, a Madagascar, le lagneste peu transformé. Le kéfir est un
produit laitier obtenu par fermentation du lait pis grains de kéfir. Il n’est pas un aliment
miracle. Toutefois, il est classé parmi les alisgbbiotiques.

Une mise au point de la technologie de productiétédaite au sein de la société TIA
pour pouvoir produire un kéfir apprécié par lesgaahes tout en respectant les qualités et les
normes établies sur les kéfirs et sur les laitsmémtés de par le monde. Un ensemble de
méthodes a été adopté pour mener a bien notre, gtadedéfinir un processus de production
de kéfir et pour caractériser les produits finiesDoptimisations ont aussi été faites pour
améliorer la qualité et le rendement de produdtiohkéfir.

Les résultats ont prouvé que le kéfir ainsi obtesuapprécié par les malgaches. Ses
gualités microbiologiques différent peu de celtesitées dans la littérature scientifigue, mais
elles restent dans les normes. Ses qualités puatilles sont intéressantes. Ses qualités
sensorielles sont acceptées par I'équipe d’évalnaensorielle qu'on a établi. Ses qualités
commerciales démontrent qu’il peut étre consetvéoasommeé dans des conditions bien
définies, typiques des produits laitiers. Quant @s squalités réglementaires, les
caractéristiques physico-chimiques de nos prodeggectent les normes.

Une étude de faisabilité est a entreprendre paeraventuelle production de kéfir

lacté a Madagascar.
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PARTIE EXPERIMENTALE

| Reconstitution totale du lait
Pour 100g de lait reconstitué :
- Peser 13g de poudre de lait écrémé
- Verser dans un bescher /Erlen Meyer
- Ramener a 100g avec de 'eau distillée

- Agiter le tout avec un agitateur magnétique

I PROTOCOLE D’ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES DES MATIE RES
PREMIERES ET DES PRODUITS FINIS

Il 1 Dosage de la matiére grasse (MG) du lait

- Bien agiter le contenu des tanks pour ne pag aue de la creme

- Prélever une certaine quantité de lait (envirb@rgl) dans les tanks avec
une louche stérilisée par I'alcool 90°.

- Verser I'échantillon dans un récipient

- Verser 10ml d’acide sulfurique (90-91%) a 20°Chglain butyrometre
gradué pour lait

- Prélever 11ml de I’échantillon dans une pipette

- Verser le lait dans le butyrométre en le faisgligtser sur la paroi car la
réaction est trés exergonigue

- Ajouter 1ml d’alcool amylique pour rendre la réan irréversible

- Boucher avec une fermeture gerbale a I'aide gomssoir

- Bien agiter

- Centrifuger pendant 5mn

- Lecture en %
Il 2 Détermination de I’Acidité du lait/ du kéfir

Définition :

L’acidité représente la concentration en H+ d’sakition
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Principe :

Quelgues gouttes de phénolphtaléine sont ajoutses IEchantillon prélevé.
La solution obtenue est titrée avec la soude jusguirement en rose de la solution

Réactifs :

KOH, phénolphtaléine

Mode opératoire

-Prélever 25ml de lait (cru, pasteurisé)

- Ajouter 3 gouttes de phénolphtaléine

-Doser avec KOH (N/4)

- Lire le degré d’acidité quand la couleur compeea virer en rose

Expréssion des résultats

Le mode de calcul est
Taux d’acidité (°SH) = Volume de KOH (N/4)

Il 3 Détermination de la densité du lait
- Prendre 25 a 30ml de lait

- Mesurer sa densité avec un lactothermodensmetr

Il 4 Mesure du pH /T

Définition :

Le pH est la différence du potentiel d’hydrogengedeux solutions

Principe :

La mesure du pH consiste a déterminer la différefec@otentiel existant entre deux
électrodes plongées dans ['échantillon. Le pH aettdmpérature sont deux paramétres
inséparables pour le lait.

Appareil utilisé :pH-métre

Mode opératoire :

Etalonner le pH-métre avec des solutions étalons

Rincer I'électrode a I'eau distillée

Essuyer I'électrode avec un coton

Plonger I'électrode dans le lait ou le kéfir & gsal

Attendre que le pH-meétre se stabilise

Lecture
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Expression des résultats :

Prendre comme résultat la moyenne arithmétique deefures si les conditions de
répétabilité sont remplies. Exprimer le pH & 0,té&ipres.

Il PROTOCOLE D’ANALYSES MICROBIOLOGIQUES DES MATIE RES
PREMIERES ET DES PRODUITS FINIS

Il 1 Préparation de la solution de dilution : Emptonnée

- Ajouter 25,5¢g de la poudre de peptone dans’éauddistillée

- Agiter jusqu’a dilution

- Verser 21ml de cette solution dans un besqgbaur(le beurre) et 9ml ; 10ml
dans des tubes a essais (pour le lait cru et péesteu

-Couvrir avec un papier aluminium le bescher,ades capsules grises et
noires pour les tubes a essais

- Autoclaver a 121°C pendant 15mn

Il 2 Préparation des milieux de culture

e« PCA( Agar Plate Count: Agar a la peptone de caséwn glucide et a
I'extrait de levure)

- Dissoudre 22.5g de la poudre de PCA dans 1L d’esiliék

- Chauffer au bain-marie bouillant

- Transvaser 10ml dans chaque tube a essais

- Couvrir avec des capsules bleus

- Autoclaver pendant 15mn a 121°C

- Réchauffer au bain-marie de 55°C jusqu’a I'utilisatdu milieu

- Faire fondre au bain-marie de 100°C s'il y a eudgatation du milieu

* OGY (Agar Ogye Base)
- Ajouter 18.5g de poudre d’OGY dans 500ml d’eauiltést

Chauffer jusqu’a ébullition pour dissoudre compiédat en agitant de temps

Verser 10ml dans les tubes a essais

Couvrir avec des capsules rouges orangés

Autoclaver a 121°C pendant 15mn

Mettre au bain-marie de 55°C jusqu’a utilisation

Faire fondre au bain-marie de 100°C s'il y a ewtidisation du milieu
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11 3 Dilution et Ensemencement

- Bien nettoyer la paillasse avec I'eau savonnéalebbl
- Marquer les boites de pétri: date de lecture art, hailieu de culture au
milieu et température d’incubation en bas

- Travailler a 5 -10cm de la flamme bleu du bec desba

o Lait/kéfir
- Diluer la lait et/ou le kéfir au niveau de dilutichoisi avec I'eau peptonnée
de 9; 10ml

- Agiter avec un mélangeur

Prélever 1.1ml de ce mélange et verser 1ml daedafie de pétri et 0.1ml
dans une autre
- Verser le milieu de culture choisi

- Mettre les milieux de cultures a température voulue

IV PROTOCOLE D’ANALYSES SENSORIELLES DES PRODUITS FINIS

IV 1 Organisation générale de I'analyse sensorielle

1 Les sujets

L’analyse sensorielle a été organisée avec 3 gmotgialisant47 sujets. On n'a pas
sélectionné les sujets. On a voulu prendre le maxinde sujets afin de mieux savoir les
godts, les préférences des consommateurs et peuxrdéfinir chaque produit. Toutefois, les
sujets ont été classés selon :

e Leur degré d’initiation en analyse sensorielle. legets sont composeés
d’individus dénommeés « simples consommateurs »'aitres appelés « Initiés en analyse
sensorielle ». Les sujets qui ont une notion etyaaaensorielle et/ou ceux qui sont habitués
a faire des dégustations de nouveaux produitedaisont qualifiés d’Initiés. Mais les simples
consommateurs sont des individus qui n'ont aucwrendtion ni expérience en analyse
sensorielle.

» Leur profil, par sexe et par classe d’age. Ce typelassement nous permet
d’avoir un apercu des futurs consommateurs cihle®st au niveau de I'analyse hédonique
et sur I'épreuve de classement. Le tableau suimans donne les statistiques générales des

nos sujets.
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Tableau 28 : Statistiques des sujets (en pourcentag

CLASSE
D'Age POURCENTAGH
18-25 59,57
25-40 29,79
40-60 8,51
>60 2,13

M 46,81
INITIES F 29,79
Simples M 4,26
CONSOMMATEURS F 19,15

Dans tous les cas, les sujets n'ont pas été amgraFavant a faire une phase d’entrainement
a défaut de temps et de moyens. Un petit lexigé alistribué aux sujets afin d’'uniformiser

la définition de mots descripteurs.

2 Le local

On a utilisé une salle qui n'est pas spécifi€aralyse sensorielle pour un groupe de
sujets. Mais, elle respecte au mieux les condititdtessaires pour faire une bonne analyse
sensorielle.
Le laboratoire d’analyse sensorielle sis a Ambatolpermis de faire les tests pour les autres
groupes. Il respecte les normes requises. Aingerinet de faire une analyse la plus objective
possible. Le laboratoire est constitué de 3 salks distinctes :

* Une salle de préparation administrative montrédgahoto ci-dessous. L’explication

aux sujets de l'objectif, du déroulement général@aeuve se fait dans cette salle. Les tests
acheves, cette salle permet aussi de valorisgpédigance en évaluant le niveau d’hésitation,

les difficultés ou non des sujets pendant I'analyse
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Figure 33: salle de préparation administrative (cliché ayteur

* Une salle de préparation des échantillons (figurdessous). Elle est équipée des
installations sanitaires, des appareils électrom@rsaainsi que des ustensiles de cuisine qui
permettent de bien préparer les échantillons dbos I'anonymat.

Figure 34: salle de préparation des échantillons (clichdtear)

* Une salle d’évaluation sensorielle proprement ditke est constituée de 10 cabines de

dégustation ou les sujets ne peuvent pas s’inferetharant I'épreuve. (figure ci-dessous)

Figure 35 : salle d’évaluation sensorielle (clicla@iteur)

Mémoire de fin d'études 75 S.RAMPARANY



Mise au point d’'une technique de production der k&été a Madagascar Partie expérimentale

Figure 36 : Cabine de dégustation (cliché : auteur)

IV 2 Les échantillons
Les échantillons utilisés ont été codés afin d'nistees résultats objectifs. 2 grands

types de produits ont fait I'objet de cette analyse

1 Le yaourt

E5 est le yaourt brassé nature sans sucre. Qlisg lg yaourt nature de TIKO car on
a pensé que c’est le yaourt le plus représentdiltbdagascar vue la grande part de marché
gu’il occupe sur le territoire. Cet échantillon t& @tilisé dans I'épreuve discriminative pour
évaluer le niveau de différence entre le yaoule &&fir.
Dans I'épreuve de classement, il a été utilisé pi@erminer la préférence des sujets entre le

yaourt et le kéfir.

2 Le kéfir

Un échantillon (E4) est considéré comme kéfir drence. Il est présent sur le
marché européen et a été importé de Belgique. Grekéfir doux de la marque YASDA avec
1.5% de MG. Il est conditionné en plastique etesen& par un opercule. Son poids net est
équivalent & 400mL.
L’analyse descriptive de cet échantillon nous anperde faire une comparaison entre les
caractéristiques de nos kéfirs- essais et de geluest déja sur le marché. Mais, a défaut de
guantité, l'analyse de E4 n’a été faite que paseud groupe de 15 sujets.
Les 4 autres échantillons de kéfir sont ceux c@méslcomme essais. E1 et E2 sont des kéfirs
doux. La seule différence est que E2 a été sucuné gavoir si le godt sucré le rend plus
acceptable. E3 est classé comme kéfir moyen. BE@gepte aussi un kéfir moyen a tendance

fort.
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ANNEXES

ANNEXE | : PRETRAITEMENT DU LAIT

Réception

Filtration

'

Désaération

Comptage volumétrique

Refroidissement a 4°C dans une plague

Stockage a 4°C

l

Préchauffage a 58-62°C

'

Standardisation
Séparation a 58-62°C

'

Pasteurisation
75°C pendant 15s

'

IStockage a 4°C

Figure 37 : Prétraitement du lait
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ANNEXE Il : QUESTIONNAIRE POUR L'EVALUATION SENSORI ELLE

Il 1 Epreuve discriminative

Identifiant : Date :
Sexe : M F
Classe d’age : < 18 ans 18-25 ans 25-40 ans 4060 a >60 ans

Trois échantillons vous seront présentés. Inscroelessous leurs codes.

L’un de ces échantillons est différent des 2 aut®éspres vous lequel est-ce ?

S’il y a des ressemblances entre celui que vorcepez différent et les 2 autres, d’aprés

vous, elles se situent :

1. au niveau de L’ASPECT
2. au niveau de la FLAVEUR
3. au niveau du GOUT

S’il y a des différences entre les échantillonapdés vous, elles se situent :
1. au niveau de L’'ASPECT

2. au niveau de la FLAVEUR
3. au niveau du GOUT
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| | 2 Analyse descriptive

Identifiant : Date :
Sexe: M F
Classe d’age : <18 ans 18-25 ans 25-40 ans 4060 a >60 ans

Code produit :

A l'aide d’'une échelle d’'intensité de 0 a 5, noosi¥ prions d’évaluer chacun des descripteurs
pour cet échantillon.

Nul Seull juste Faible Modéré Fort Tres fort
Identifiable

0 1 2 3 4 5
ASPECT :
Brillant 0 1 2 3 4 5
Caillé 0 1 2 3 4 5
Laiteux 0 1 2 3 4 5
Mat 0 1 2 3 4 5
Mousseux 0 1 2 3 4 5
Pétillant 0 1 2 3 4 5
Autre 0 1 2 3 4 5
TEXTURE :
Crémeux 0 1 2 3 4 5
Epais 0 1 2 3 4 5
Grumeleux O 1 2 3 4 5
Autre 0 1 2 3 4 5
FLAVEUR :
Acide 0 1 2 3 4 5
Alcool 0 1 2 3 4 5
Arébme yaourt 0 1 2 3 4 5
Aréme fromageO 1 2 3 4 5
Moisi 0 1 2 3 4 5
Rance 0 1 2 3 4 5
Autre 0 1 2 3 4 5
GOUT :
Acide 0 1 2 3 4 5
Aigre 0 1 2 3 4 5
Alcoolisé 0 1 2 3 4 5
Amertume O 1 2 3 4 5
Arriere-goat 0 1 2 3 4 5
Effervescent O 1 2 3 4 5
Piquant 0 1 2 3 4 5
Sucré 0 1 2 3 4 5
Autre 0 1 2 3 4 5

Remarque ou proposition :
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Il 3 Analyse hédonigue

Identifiant : Date :
Sexe: M F
Classe d’age : <18 ans 18-25 ans 25-40 ans 4060 a >60 ans

Vous recevez I'échantillon n®
Goltez le et cochez le numéro correspondant a wropeession : (en général)

Extrémement désagréable
Trés désagréable
Désagréable

Assez désagréable

Ni désagréable ni agréable
Assez agréable

Agréable

Trés agréable
Extrémement agréable

©CoNo~wNE

Au niveau de L’ASPECT, vous trouvez que I'échaatilkest —il ?

Extrémement désagréable
Trés désagréable
Désagréable

Assez désagréable

Ni désagréable ni agréable
Assez agréable

Agréable

Trés agréable
Extrémement agréable

CoNooOrWNE

Au niveau du FLAVEUR, vous trouvez que I'échantillest —il ?

Extrémement désagréable
Trés désagréable
Désagréable

Assez désagréable

Ni désagréable ni agréable
Assez agréable

Agréable

Trés agréable
Extrémement agréable

CoNooOrWNE

Au niveau du GOUT, vous trouvez que I'échantilleh-ail ?

Extrémement désagréable
Trés désagréable
Désagréable

Assez désagréable

PowbdPE
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Ni désagréable ni agréable
Assez agréable

Agréable

Trés agréable
Extrémement agréable

©oNoO

| 4 Epreuve de classement

Identifiant : Date :
Sexe: M F
Classe d’age : <18 ans 18-25 ans 25-40 ans 4060 a >60 ans

On vous propose 5 échantillons :

Veuillez les classer selon votre préférence :

Echantillon que Echantillon que
Vous aimez le moins - vous aimez le plus
[l 5 Lexigue

Acide : qui a une saveur aci@®larikivy)

Aigre : qui a une saveur acide piquéktakirana)

Alcoolisé: qui contient de I'alcool

Amertume : qui a une saveur amere

Arriere-godt : Golt désagréable que laisse dans la bouche ussohfin met
Brillant : qui brille par son éclat

Caillé : lait coagulé

Crémeux: qui contient beaucoup de créme

Effervescent: qui est en effervescence c’est a dire qui dégagebulles de gaz (au niveau du
go(t)

Epais : dense, consistant

Grumeleux : qui contient des petites portions de matiére olesy

Laiteux : qui a I'aspect du lait

Mat : sans éclat
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Moisi : ce qui est moigiMasiso)

Mousseux: qui produit de la mousse

Pétillant : qui pétille c'est-a-dire qui dégage des bullegaz (au niveau de I'aspect)
Piguant : qui pique

Rance: se dit d’un corps gras qui a contracté une oftete et une saveur acre

Sucré: qui contient du sucre
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ANNEXE Il : NORME CODEX POUR LES LAITS FERMENTES
CODEX STAN 243-2003

1. CHAMP D'APPLICATION

La présente norme s’applique aux laits fermentést-a-dire au lait fermenté, y compris les
laits fermentés ayant subi un traitement thermidas, laits fermentés concentrés et les
produits laitiers composés dérivés de ces prodiistinés a la consommation directe ou a un
traitement ultérieur, conformément aux définitialesla section 2 de la présente norme.

2. DESCRIPTION

2.1 LAIT FERMENTE

Le lait fermenté est un produit laitier obtenu par la fermentatianlait, lequel peut
avoir été fabriqgué a base de produits obtenus @r plar lait avec ou sans modification de
composition, dans la limitation des dispositions laeSection 3.3, par I'action de micro-
organismes appropriés et résultant dans la rédudio pH avec ou sans coagulation
(précipitation isoélectrique). Ces levains (micrganismes) doivent étre viables, actifs et
abondants dans le produit a la date de durabiiiténmale. Si le produit subit un traitement
thermique aprés la fermentation, I'exigence porsamtla viabilité des micro-organismes ne
s'applique plus.
Certains laits fermentés sont caractérisés paresnievain(s) spécifique(s) utilisé(s) de la
maniere suivante pour la fermentation :
Yaourt : Cultures symbiotiques d8treptococcus thermophilet Lactobacillus delbrueckii
subspbulgaricus.
Yaourt & base d’autres
ferments:
Cultures destreptococcus thermophiles toute espéece dactobacillus.
Lait acidophile : Lactobacillus acidophilus
Kefir : Levain préparé a partir de grains de kefiactobacillus kefirj especes des genres
Leuconostoc, LactococcesAcetobacteproliférant dans une relation spécifique étroite.
Les grains de Kefir constituent a la fois des legurde fermentation au lactose
(Kluyveromyces marxianuset des levures sans fermentation au lact@&ecdharomyces
unisporus, Saccharomyces cerevisé®accharomyces exigyus
Kumys : Lactobacillus delbruecksubspbulgaricuset Kluyveromyces marxianus
Des micro-organismes différents autres que ceustitaant la/les culture(s) spécifique(s)
(levain) spécifiées
ci-dessus, peuvent étre ajoutés.

2.2 LAIT FERMENTE CONCENTRE

Le lait fermenté concentré est un lait fermenté dont la teneur en protéingséa
augmentée avant ou aprés fermentation a un minindem5,6%. Les laits fermentés
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concentrés incluent les produits traditionnels camrlen Stragisto (yaourt égoutté), Labneh,
Ymer et Ylette.

2.3 LAITS FERMENTES AROMATISES

Les laits fermentés aromatiséssont des produits laitiers composés, comme définis
dans la section 2.3 de la norme générale poulidation des termes de laiterie (CODEX
STAN 206-1999) contenant un maximum de 50 % (m/fimgcedients non laitiers (comme
des édulcorants nutritifs et non nutritifs, desitfriet Iégumes, ainsi que des jus, purées,
pulpes, préparations et conserves dérivés de cageds céréales, miel, chocolat, noix, café,
épices et autres denrées alimentaires aromatisaatieelles et inoffensives) et/ou d’arbmes.
Les ingrédients non laitiers peuvent étre mélamagést ou apres fermentation.
CODEX STAN 243-2003

3. FACTEURS ESSENTIELS DE QUALITE ET DE COMPOSITION
3.1 MATIERES PREMIERES

) Lait et/ou produits dérivés du lait.
1 Eau potable utilisée lors de la reconstitutiordeda recombinaison

3.2 INGREDIENTS AUTORISES

1 Cultures de micro-organismes inoffensifs, y compgux qui sont spécifiés a la section 2 ;
1 Chlorure de sodium ;

1 Ingrédients non laitiers tels quils sont listéansl la section 2.3 (Laits fermentés
aromatiseés).

1 Gélatine et amidon utilisés dans :

- les laits fermentés thermisés aprés fermentation

- les laits fermentés aromatisés

- les laits fermentés nature s’ils sont autorisa@sla |égislation nationale en vigueur dans le
pays de vente au consommateur final a conditionisgne soient ajoutés que dans des
guantités fonctionnellement nécessaires en conférmavec les bonnes pratiques de
fabrication, en tenant compte de toute utilisatides agents stabilisants/épaississants
répertoriés a la Section 4. Ces substances pe@antajoutées soit avant soit aprés les
ingrédients non laitiers.

3.3 COMPOSITION

Lait Yaourt, yaourt a base | Kefir Kumys
fermenté | d’autres ferments et lait
acidophile
Protéine du lait? (% m/m) | min.2, 7% | min.2, 7% min.2, 7%
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Matiére grasse du lait (% | inférieure | inférieure & 15% inférieure | inférieu

m/m) a a re a
10% 10% 10%

Acidité titrable, exprimée enmin. 0,3% | min. 0,6% min.0, 6% | min.0,

% d’acide lactique (% m/m 7%

Ethanol (% vol./m) min 10 min.0,

5%

Somme des micro- min 10 | min 10 min 10 | min 10

organismes

constituant le levain défini &

la

section 2.1 (cfu/g, au total)

Micro-organismes min 10

étiquetésb (ufc/qg,

total)

Levures (ufc/g) min 1d | min 10"

a) La teneur en protéines est égale a 6,38 mékighar la quantité totale d’azote Kjeldahl

déterminée.

b) S'applique lorsqu'une allégation nutritionn@itésente dans I'étiquetage fait référence a un

micro-organisme speécifique (autre que ceux spécifi@ns la section 2.1 du produit en
question) qui a été ajouté en tant que complémelevain spécifique.
En ce qui concerne les laits fermentés aromatises, critéres énoncés ci-dessus ne
s'appliquent qu'a la partie du lait fermenté. Leseies microbiologiques (basés sur la
proportion de produit a base de lait fermenté) salides jusqu'a la date de durabilité
minimale. Cette exigence ne s’applique pas auxpt®ayant subi un traitement thermique
aprés fermentation. La conformité aux criteres abimlogiques susmentionnés doit étre
vérifiée au moyen de tests analytiques effectuéslaadate de durabilité minimale » sur le

produit qui a été stocké dans les conditions sigésifsur I'étiquette.

3.4 CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES DE FABRICATION

L’élimination du lactosérum apres fermentation higgs autorisée dans la fabrication

des laits fermentés, sauf pour le lait fermentéeatré (section 2.2).
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4 ADDITIFS ALIMENTAIRES

Seules les catégories d'additifs indiquées datableau ci-dessous peuvent étre utilisées pour
les catégories de produits spécifiées. A l'intérieée chaque catégorie d'additif, et lorsque
autorisé en conformité avec le tableau, seuls dielitits individuels qui sont listés peuvent
étre utilisés et seulement dans le respect deteBrspécifiées.

En conformité avec la section 4.1 du préambule alemdrme générale sur les additifs
alimentaires (CODEX

STAN 192-1995), les additifs supplémentaires petiéémre présents dans les laits fermentés
aromatisés a la

suite du report des ingrédients non-laitiers.

Catégorie Laits fermentés Laits fermentés ayant subi un
d’additif traitement thermique apres
fermentation

Naturel Aromatisé Naturel Aromatisé
Colorants - X - X
Edulcorants - X - X
Emulsifiants - X - X
Rehausseurs de - X - X
saveur
Acides - X X X
Régulateurs x* X X X
d’acidité
Stabilisants X X X X
Epaississants X X X
Agents - - - X
conservateurs
Gaz d'emballage - X X X

X = L'utilisation d'additifs appartenant a la caifg est justifiée d'un point de vue
technologique. Dans le cas de produits aromatistedsadditifs sont justifiés d’'un point de
vue technologique dans la portion laitiére.

- = L'utilisation d'additifs appartenant a la catég n'est pas justifiée d'un point de vue
technologique.

1 = L'utilisation des additifs, si elle est aut@éspar la Iégislation nationale en vigueur dans
le pays de vente au consommateur final, est lindgitiereconstitution et a la recombinaison.
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5. CONTAMINANTS

Les produits visés par les dispositions de la mtés&lorme doivent étre conformes aux
limites maximales pour les contaminants et lesdtéside pesticides et de médicaments
vétérinaires fixées par la Commission du Codex Ahtarius.

6. HYGIENE

Il est recommandé que les produits visés par Ispoditions de la présente norme soient
préparés et manipulés conformément aux sectionejapfes du Code d’'usages international
recommandé — Principes généraux d’hygiéne aliment@CAC/RCP 1-1969), du Code
d’'usages en matiére d’hygiéne pour le lait et leslpits laitiers (CAC/RCP 57-2004) et des
autres textes pertinents du Codex tels que les LCdusages en matiere d’hygiéne et les
Codes d'usages. Les produits doivent satisfaireodt tritere microbiologique établi
conformément aux Principes régissant [|'établissemen [I'application de criteres
microbiologiques pour les denrées alimentaires (GAC21-1997).

7. ETIQUETAGE

Outre les dispositions de la Norme générale Codex Pétiquetage des denrées alimentaires
préemballées

(CODEX STAN 1-1985) et la Norme générale pour liséition de termes de laiterie
(CODEX STAN 206-

1999), les dispositions spécifiques ci-apres sigppht :

7.1 NOM DU PRODUIT
7.1.1 Le nom du produit doit étre lait fermenté lait fermenté concentré,

selon le cas. Toutefois, ces termes peuvent émelagés par les désignations Yaourt, Lait
acidophile, Kefir, Kumys, Stragisto, Labneh, Ymerydette, a condition que le produit soit
conforme aux dispositions spécifiques de cette Boilre terme yaourt peut étre orthographié
de la maniere la plus usuelle dans le pays dente\au détail.
Le «Yaourt a base d’autres ferments» tel qu'idé$ini dans le section 2 doit étre nommeé en
associant un terme approprié avec le nom « yaoulue serme retenu doit, pour le bénéfice du
consommateur, décrire de facon précise et non amblg nature de la modification
intervenue dans le yaourt suite a la sélectionlad¢obacilli spécifiques pour la culture
nécessaire a la fabrication du produit. Un tel geament peut inclure une différence marquée
au sujet des organismes de fermentation, métabaifeu propriétés sensorielles du produit
lorsque comparé au produit désigné simplement corpaourt ». Parmi les exemples de
termes décrivant les différences de propriétésosmties on trouve « doux » ou « piquant ».
L'expression « yaourt a base d’autres fermentsest rgas considérée comme étant une
dénomination.
Les termes spécifigues mentionnés ci-dessus peudteat utilisés en conjonction avec
l'adjectif « glacé » pourvu que (i) le produit sgant la congélation soit conforme aux
exigences de la norme, (ii) les levains spécifigpesssent étre réactivés en nombres
raisonnables par décongélation et (iii) le prodlétcé soit nommé en tant que tel et vendu
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pour la consommation directe seulement. Les alaies fermentés y compris le yoghourt
doux ou laits fermentés concentrés peuvent étreggriies par d’autres noms de variétés
spécifiés dans la Iégislation nationale du payssdaguel le produit est vendu, ou par des
noms existants dans le vocabulaire usuel a condgii®@ ces désignations ne créent pas une
impression trompeuse dans le pays de vente au da#ait aux caractéristiques et a l'identité
du produit.

7.1.2 Les produits obtenus a partir de lait(s) fté(s) ayant subi un
traitement thermique aprés fermentation serontgdési par « Lait fermenté ayant subi un
traitement thermique » Lorsque le consommateuruesdétre induit en erreur par cette
désignation, les produits doivent étre désignédocorement a la Iégislation nationale en
vigueur dans le pays de vente. En I'absence delie I€gislation ou d’autres désignations
d’'usage courant, le produit doit étre désigné :aik fermenté ayant subi un traitement
thermique ».

7.1.3 La désignation des laits aromatisés fermetaégpose doit contenir le
nom des principale(s) substance(s) aromatisaraga(ajomes ajouté(s).

7.1.4 Les laits fermentés auxquels seuls des éadulto nutritifs a base de
glucides ont été ajoutés seront désignés « édulcoré » en remplacant I'espace par «
lait fermenté » ou une autre désignation prévua Sdction 7.1.1. Lorsque des édulcorants
non nutritifs sont ajoutés pour remplacer partreb@t ou totalement le sucre, la mention «
édulcoré avec » OU « sucré et édulcoré avec » doit apparaitre a proximité
du nom du produit, 'espace étant remplacé paote des édulcorants artificiels.

7.1.5 Les noms relevant de la présente norme péewdten utilisés dans la
désignation, sur l'étiquette, dans les documentangerciaux et pour la publicité d’autres

denrées alimentaires a condition qu’ils soientigéi en tant qu'ingrédient dont les
caractéristiques sont conservées a un degré sufpisar éviter de tromper le consommateur.

7.2 DECLARATION DE LA TENEUR EN MATIERE GRASSE

Si le consommateur risque d’étre induit en errear on omission, la teneur en matiére
grasse laitiere doit étre déclarée d’'une maniegégquacceptable dans le pays de vente au
consommateur final, soit (i) en pourcentage de ds3®@ ou du volume, soit (i) en grammes
par portion, précisés sur |'étiquette, a condition

gue le nombre de portions soit indiqué.

7.3 ETIQUETAGE DES RECIPIENTS NON DESTINES A LA VENTE AU DETAIL

Les renseignements requis a la Section 7 de lampedNorme et aux Sections 4.1 4 4.8 de la
Norme générale pour I'Etiquetage des Denrées atmres et, au besoin, les instructions

d’entreposage, doivent figurer soit sur le récifpisnit sur les documents d’accompagnement.
Toutefois, le nom du produit, l'identification datlainsi que le nom et I'adresse du fabricant
ou de I'emballeur doivent étre indiqués sur le piit. Cependant, l'identification du lot et le
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nom et I'adresse du fabricant ou de I'emballeurveet étre remplacés par une marque
d’identification, a condition que cette dernieragse étre clairement identifiée a I'aide des
documents d’accompagnement.

8. METHODES D’ECHANTILLONNAGE ET D'ANALYSE
Voir CODEX STAN 234-1999.
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ANNEXE IV: DISPOSITIONS DE LA NORME CODEX POUR
LES LAITS FERMENTES
RELATIVES AUX ADDITIFS ALIMENTAIRES

Le Groupe de travail est convenu de réviser I'aeriedu document
suivant : CX/MMP 04/6/10, selon les principes sotgea

1) Les dispositions concernant les additifs aliragas, contenues dans la
Norme générale Codex pour les additifs alimentgiX&3AA) serviraient
de point de départ.

2) Seuls, les effets fonctionnels des additifs @gsoaux additifs
spécifiqgues du SIN Codex seraient pris en congidéra

3) Seuls les effets fonctionnels des additifs iifiéstcomme justifiés
d’un point de vue technologique pour utilisatiomsiées sous-classes
spécifiques de laits fermentés seraient pris esidération.

Les tableaux suivants ont été réalisés selon tesipes.

Laits fermentés non traités thermiquement (naturel¥

Annexes

N° SIN Catégories Substance Limite maximale
fonctionnelles

331iii Stabilisant Citrate de trisodium 1500 mg/kg

334; 335i,ii; 336i,ii; 337 Stabilisant Tartrates BP

338; Stabilisant Phosphates 200  mg/kg

339 i-iii ; 340 i-iii; 341i-iii ;

342 i,ii ; 343 ii,iii ; 450

i,iii,v,vi 451 i,ii ; 452

i,ii,iv,v; 542

338; Stabilisant Phosphates 880 mg/kg

339 i-iii ; 340 i-iii ; 341i-iii ;

342 i,ii ; 343 ii,iii ; 450

i,iii,v,vi 451 i,ii ; 452

i,ii,iv,v; 542

401 Epaississant, Alginate de sodium BPF
stabilisant

405 Epaississant Alginate de propyléne glycol BPF

406 Epaississant, Agar-agar 5000/ mg/kg
stabilisant

407 Epaississant, Carraghénane 5000 mg/kg
stabilisant

407a Epaississant, Algues euchema transformées 5000 mg/kg
stabilisant

410 Epaississant, Gomme de caroube BPF
stabilisant

412 Epaississant, Gomme de guar BPF
stabilisant

415 Epaississant, Gomme de xanthane BPF
stabilisant

416 Epaississant, Gomme de karaya 200, mg/kg
stabilisant

425 Epaississant Farine de Konjac BPF

440 Epaississant, Pectines (amidées et non amidées) BPF

stabilisant
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466

471
965
967

1200

1400

1401
1402

1403

1404

1405

1410

1412

1413

1420

1422

1440
1442

1450

Epaississant,
stabilisant
Stabilisant
Stabilisant

Stabilisant,
épaississant
Stabilisant,
épaississant,
Stabilisant,
épaississant,
Epaississant
Stabilisant,
épaississant,
Stabilisant,
épaississant
Stabilisant,
épaississant
Epaississant

Stabilisant,
épaississant

Stabilisant,
épaississant
Stabilisant,
épaississant,
Stabilisant,
épaississant
Stabilisant,
épaississant
Epaississant

Stabilisant,
épaississant

Stabilisant,
épaississant

Laits fermentés non traités thermiquement (aromatigs)
Catégories fonctionnelles

N° SIN

100i.
101 i,ii
102
104
110
120
122
123
124
127
128

Mémoire de fin d’études

Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant

Annexes
Carboxyméthylcellulose sodique;  BFF
Mono- et diglycérides 5000 mg/kg
Maltitol et sirop de maltitol 5006@/kg
Xylitol 30000/mg/kg
Polydextrose BPF
Dextrines blanches et jaunes, BPF
amidon torréfié
Amidon traité a I'acide BPF
Amidon traité en milieu alcalin BPF
Amidon blanchi BPF
Amidon oxydé BPF
Amidon ayant subi un traitement BPF
enzymatique
Phosphate de mono-amidon BPF
Phosphate de diamidon BPF
Phosphate de diamidon phosphaté BPF
Amidon acétylé BPF
Adipate de diamidon acétylé BPF
Amidon hydroxypropyle BPF
Phosphate de diamidon BPF
hydroxypropylé
Octényle succinate d’amidon BPF
sodique
Substance Limite
maximale
Curcumines 158g/kg
Riboflavines BPF
Tartrazine 30@g/kg
Jaune de quinoléine I'8@/kg
Jaune orangé S 309/kg
Carmins 15g/kg
Azorubine 156hg/kg
Amarante 30@g/kg
Ponceau 4R 15y/kg
Erythrosine 30@g/kg
Rouge 2G 3g/kg
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129

132

133

140

141i, ii
141i, ii

143

150a

150b)

150c

150d

151

1520

155
160ai,ef
160a, ii
160b

161g

162

163ii

170i

171

172 i-iii.

263

290

331i

331iii

332i

332ii

334; 335i, ii ;
336i,ii ; 337
338 ; 339 iiii
; 340 i-iii ;
341i-iii 342 i,
i ;

343 i, iii ;
450 i, iii, v, v
;4511 i ;
452 i, ii, iv, v
338 ; 339 i-iii
; 340 i-iii ;
341i-iii 342 i,
i ;

343 i, i
450 i, iii, v, v
;451 1, i ;
452 i, ii, iv, v
352ii

354

Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Stabilisant
Colorant
Colorant
Stabilisant
Gaz de conditionnement
Stabilisant
Emulsifiant, stabilisant
Stabilisant
Stabilisant

Régulateur de l'acidité,
stabilisant

Régulateur de I'acidité,
émulsifiant, stabilisant

Régulateur de 'acidité,
émulsifiant, stabilisant

Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité

Mémoire de fin d’études

Rouge allura AC

Indigotine

Bleu brillant FCF

chlorophylle

Chlorophylles, complexes cuprigue
Chlorophylles, complexes cuprigue
Vert solide FCF

Caramel | - Nature

Caramel de sulfite caustique, Clésse

Caramel ammoniacal, Classe Il

Annexes

300g/kg
30fg/kg
15@g/kg
BPF
500mg/kg
200mg/kg
100g/kg
BPF
150 mg/kg
2010kg

Caramel au sulfite d'ammonium, Cl&gse 2000/mg/kg

Noir brillant BN
Propylene glycol
Brun HT
Caroténoides
Caroténes végétaux
Extraits de rocou
Canthaxanthine
Rouge de betterave
Extrait de pellicule de raisin
Carbonate de calcium
Dioxyde de titane
Oxydes de fer
Acétate de calcium
Dioxyde de carbone
Dihydrogéno-citrate de sodium
Citrate de trisodiu
Dihydrogéno-citrate de potassium
Citrate tripotassique
TARTRATES

Phosphates

Phosphates

Malate de calcium [BB),
Tartrate de calciunt,-D,

92

15@ng/kg
250@ty/kg
15@ng/kg
200/kg
BPF
lety/kg
BPF
BPF
16@/kg
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
2000mg/kg

88(Mg/kg

1050@g/kg

BPF
BPF
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355
355-357, 359
365
380
383
400
401
402
403
404
405
406
407

407a
410
412
413

414
415
416
417
418
425
432-436
440
442
460
460i
460ii
461

463

464

465

466

467

470

470
471
472b

Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité
Epaississants
Stabilisant, épaississants
Stabilisant, épaississants
Stabilisant, épaississants
Stabilisant, épaississants
Stabilisant, épaississants
Epaississant, émulsifiant
Stabilisant, épaississants
Stabilisant, épaississant

Stabilisant, épaississants
Stabilisant, épaississants
Stabilisant, épaississants

Emulsifiant, stabilisant,
épaississant

Stabilisant, épaississant
Stabilisant, épaississant
Stabilisant, épaississant
Stabilisant, épaississant
Stabilisant, épaississant
Epaississant
Emulsifiant

Stabilisant, épaississant
Emulsifiant

Emulsifiant

Emulsifiant

Emulsifiant

Emulsifiant, stabilisant,
épaississant

Emulsifiant,
stabilisant,épaississants

Emulsifiants stabilisant,
épaississant

Stabilisant, épaississant,
émulsifiant

Emulsifiant, stabilisant,
épaississant

Emulsifiant, épaississant,
stabilisant

Stabilisant, émulsifiant

Stabilisant, émulsifiant
Emulsifiant, stabilisant
Stabilisant

Mémoire de fin d’études

Acide adipique
ADIPATES

Fumarate de sodium

Citrate d'ammonium
Glycérophosphate de calcium
Acide alginique
Alginate de sodium
Alginate de potassiu
Alginate d'ammonium
Alginate de calcium
Alginate de propyigiyeol
Agar-agar

Carraghénane & teblagK, NH4 (y
compris la furcellerane)

Algues euchemsforamées
Gomme de caroube
Gomme de guar

Gomme de dragon (tragacanthe)

Gomme arabique (goacacia)
Gomme de xanthane
Gomme de karaya
Gomme de tara
Gomme gellane
Farine de Konjac
Polysorbates
Pectines

Acide phosphatidique, sels d'ammoni

Cellulose

Cellulose microcristalline
Cellulose en poudre
Méthylcellulose

Hydroxypropylcellulose
Hydroxypropylméthylcellulose
Méthyléthylcellulose
Carboxyméthylcellulose sodique
Hydroxyhyléthyl cellulose éthylique
Sels d'acide myristigoalmitique et
stéarique (NH4, Ca, K, Na)

Sels d'acide oléiqDa, (Na, K)
Mono- et diglycéridiacides gras

Esters d'acides lactiques etdBaagjras da

93
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BPF
6000/kg
BPF
BPF
BPF
BPF
PF B
BPF
BPF
BPF
10000mg/kg
BPF
BPF

BPF
BPF
BPF
BPF

BPF
BPF;
BPF
BPF
BPF
BPF
600@/kg
BPF
5000mag/kg
BPF
BPF
BPF
BPF

BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF

BPF
BPF
BPF
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472e

472f

473

474
475
476

477

481i, 482i
491-495
500i
500iii
501i

501ii
503i
504i
504ii
507
514
515
524
525
526
527
528
529
541i, ii

575
578
580
636
637
900a
941
950
951
952
954
955
956
957

Emulsifiant, stabilisant
Emulsifiant, stabilisant
Emulsifiant

Emulsifiant
Emulsifiant
Emulsifiant

Emulsifiant
Emulsifiant, stabilisant
Emulsifiant
Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité

Régulateur de l'acidité,
stabilisant

Stabilisant

Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité
Régulateur de l'acidité
Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité

Régulateur de l'acidité,
émulsifiant

Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité
Exaltateur d’aréme
Exaltateur d’aréme
Emulsifiant

Gaz de conditionnement

glycérol

Annexes

Ester diacétyl-igue et d’acides gras d&10000mg/kg

glycérol

Esters d'acide tgrie, acétique et
d’acides gras de glycérol

Esters d'acide tartrique, acétigtie
d’acides gras de sucrose

Sucroglycérides
Esters polyglycériques d'acidessgra

BPF

10000mg/kg

5008y/kg
10000mg/kg

Esters polyglycériques d’'acidenatéique, 5000/mg/kg

interestérifiés

Esters du propyléne-glycol des esigras

Stearoyl-2-pates

Esters du sorbitane d'acides gr

Carbonate de sodium

Sesquicarbonate at#itsnm
Carbonate de potassium

Carbonate acide de potassium
Carbonate d'ammonium
Carbonate de magnésium
Carbonate acide dgméaium
Acide chlorhydrique
Sulfate de sodium
Sulfate de potassium
Hydroxyde de sodium
Hydroxyde de potassium
Hydroxyde de calcium
Hydroxyde d'ammonium
Hydroxide de magnésium
Oxyde de calcium

Phosphate d'aluminium et de sodium

Glucono-delta-lactone
Gluconate de calcium
Gluconate de magnésium
MALTOL
Ethylmaltol
Diméthylpolysiloxane
Azote

Edulcorant, exaltateur d’arérif@otassium d'acesulfame

Edulcorant, exaltateur d’arérnspartame

Edulcorant
Edulcorant
Edulcorant
Edulcorant
Edulcorant

Mémoire de fin d’études

CYCLAMATES
Saccharine
Sucralose
Alitame
Thaumatine

94

50C0ng/kg
10000mg/kg
5000mg/kg
FBP

BPF
BPF

BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
FBP
BPF
BPF
FBP
FBP
BPF
BPF

2008/'kg

PFB

FBP

BPF
206thg/kg
200g/kg
58g/kg

BPF
106@/kg
3000ng/kg
25@ng/kg
26ty/kg
400y/kg
10fhg/kg
BPF
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965

966
967

968
1101iii
1200
1400
1401
1402
1403
1404
1410
1412
1413
1414
1420
1422
1440
1442
1450

Emulsifiant, stabilisant,
édulcorant

Edulcorant, émulsifiant

Edulcorant, émulsifiant,
stabilisant, épaississant

Edulcorant

Stabilisant

Stabilisant, épaississant
Stabilisant, épaississant
Stabilisant, épaississant
Stabilisant, épaississant
Stabilisant, épaississant
Epaississant
Stabilisant, épaississant
Stabilisant, épaississant
Stabilisant, épaississant
Epaississant
Stabilisant, épaississant
Stabilisant, épaississant
Epaississant
Stabilisant, épaississant
Stabilisant, épaississant

Maltitol et sirop de maltitol

Lactitol
Xylitol

Erithrytol
Bromelaine
Polydextroses A et N
Dextrines, amidméfié blanc et jaune
Amidon traité adac
Amidon traité ememilcalin
Amidon blanchi
Amidon oxydé
Phosphate de moideam
Diamidon
Phosphate de diarpidosphaté
Phosphate de diamidon acétylé
Amidon acétylé
Adipate de diamataylé
Amidon hydroxypropyle
Phosphate de diarhigiiroxypropylé
Octényle succiriataidon sodique

Laits fermentés non traités thermiquement (naturel¥

N° SIN

260

270

290

296

297

326

330

330

331i

331iii

332i

332ii

Catégories
fonctionnelles

Régulateur de
l'acidité
Régulateur de
l'acidité

Gaz de
conditionnement
Régulateur de
l'acidité
Régulateur de
l'acidité
Régulateur de
l'acidité
Régulateur de
l'acidité,
Régulateur de
l'acidité,
Régulateur de

I'acidité, stabilisant

Régulateur de

I'acidité stabilisant

Régulateur de

I'acidité, stabilisant

Régulateur de

Mémoire de fin d’études

Substance

Acide acétique glacial

Acide lactique (L-, D- et DL-)
Dioxyde de carbone

Acide malique (DL-)

Acide fumarique

Lactate de potassium

Acide citrique

Acide citrique
Dihydrogéno-citrate de sodium
Citrate de trisodium
Dihydrogéno-citrate de potassium

Citrate tripotassique

95
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BPF

BPF
BPF

BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF

limite maximale
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
1500 mg/kg
BPF
BPF
1500 mg/kg

BPF

BPF
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Mise au point d’une technique de production derkafité a Madagascar Annexes

I'acidité, stabilisant

334; 335i.,ii; 336i.,ii; |Régulateur de Tartrates BPF

337 I'acidité, stabilisant

338 ; 339 i-iii ; 340 i-iii ;|Régulateur de Phosphates 200 mg/kg

341i-iii ; 342 i, ii ; 343 |l'acidité, stabilisant,

ii, iii ; 450 i, iii, v, vi ;

451 i, i ; 4521, ii, iv, v ;

542

338 ; 339 i-iii ; 340 i-iii ;|Régulateur de Phosphates 800  mg/kg

341i-iii ; 342 i, ii ; 343 |I'acidité, stabilisant

ii, iii ; 450 i, iii, v, vi ;

451 i, ii ; 4521, ii, iv, v ;

542

355-357, 359 Régulateur de  |Adipates BPF
l'acidité

400 Epaississant, Acide alginique 5000 mg/kg
stabilisant

401 Epaississant, Alginate de sodium 5000 mg/kg
stabilisant,

402 Epaississant, Alginate de potassium 5000 mg/kg
stabilisant

403 Epaississant, Alginate d'ammonium 5000 mg/kg
stabilisant

404 Epaississant, Alginate de calcium 5000 mg/kg
stabilisant,

405 Epaississant, Alginate de propyléne glycol 5000 mg/kg
émulsifiant

406 Epaississant, Agar-agar 5000 mg/kg
stabilisant,

407 Epaississant, Carraghénane 5000 mg/kg
stabilisant

407a Epaississant, Algues euchema transformées 5000ng/kg
stabilisant

410 Epaississant, Gomme de caroube 5000 mg/kg
stabilisant

412 Epaississant, Gomme de guar 50C0 mg/kg
stabilisant

413 Epaississant, Gomme de dragon (tragacanthe) BPF
stabilisant,

414 Epaississant, Gomme arabique 5000 mg/kg
stabilisant

415 Epaississant, Gomme de xanthane 5000mg/kg
stabilisant

416 Epaississant, Gomme de karaya 5000 mg/kg
stabilisant

417 Epaississant, Gomme de tara BPF
stabilisant

418 Epaississant, Gomme gellane BPF
stabilisant,

425 Epaississant Farine de Konjac BPF

440 Epaississant, Pectines (amidées et non amidées) 1006ty/kg
stabilisant,

Mémoire de fin d’études 96 S.RAMPARANY
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461

463

464

465

466

466

470

470
471

472a

472b

472c

472e

472f

504i

504ii

507

528

575

941

965
967

1200

1400

1401

1402

1403

Epaississant,
stabilisant

Epaississant,
stabilisant
Epaississant,
stabilisant
Epaississant,
stabilisant,

Epaississant,
stabilisant,
émulsifiant

Epaississant,
stabilisant

Stabilisant

Stabilisant

Emulsifiant,
stabilisant

Stabilisant
Stabilisant
Stabilisant
Stabilisant

Emulsifiant,
stabilisant

Régulateur de
l'acidité
Régulateur de
l'acidité
Régulateur de
l'acidité
Régulateur de
l'acidité
Régulateur de
l'acidité

Gaz de
conditionnement
Stabilisant

Stabilisant,
épaississant
Stabilisant,
épaississant
Stabilisant,
épaississant
Stabilisant,
épaississant

Stabilisant,
épaississant

Stabilisant,

Mémoire de fin d’études

Annexes

Méthylcellulose BPF
Hydroxypropylcellulose BPF
Hydroxypropylméthylcellulose BPF
Méthyléthylcellulose BPF
Carboxyméthylcellulose sodique BPF
Carboxyméthylcellulose sodique 5000mg/kg

Sels d'acide myristique, palmégigt BPF
stéarique (N Ca, K, Na)

Sels d'acide oléique (Ca, Na, K) PFB
Mono- et diglycérides 5000 mg/kg

Esters d'acides acétiques etdBagras BPF
de glycérol

Esters d'acides lactiques eiddagras BPF
de glycérol

Esters d'acides citriques eidkaayras BPF
de glycérol

Ester diacétyl-tartrique et dlasigras de BPF
glycérol
Esters d’acide tartrique, acétique et BPF
d’'acides gras de glycérol (mélangés)
Carbonate de magnésium BPF
Carbonate acide de magnésium BPF
Acide chlorhydrique BPF
Hydroxide de magnésium BPF
Glucono-delta-lactone BPF
Azote BPF

Maltitol et sirop de mailtitol 5006w/kg
Xylitol 30000/mg/kg
Polydextrose BPF
Dextrines blanches et jaunes, amidon BPF
torréfié
Amidon traité a I'acide BPF
Amidon traité en milieu alcalin BPF

Amidon blanchi BPF

97
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1404

1404
1405

1410

1412

1413

1414

1420
1422

1440

1442

1450

épaississant
Stabilisant,

épaississant
Epaississant
Epaississant

Stabilisant,
épaississant
Stabilisant,
épaississant
Stabilisant,
épaississant
Epaississant,
épaississant
Epaississant
Stabilisant,
épaississant
Stabilisant,
épaississant
Emulsifiant,
épaississant

Stabilisant,
épaississant

Amidon oxydé

Amidon oxydé

Amidon ayant subi un traitement
enzymatique
Phosphate de mono-amidon
Phosphate de diamidon
Phosphate de diamidon phosphaté

Phosphate de diamidon acétylé

Amidon acétylé
Adipate de diamidon acétylé

Amidon hydroxypropyle

Phosphate de diamidon hydroxypropylé

Octényle succinate d’amidon sodique

Laits fermentés non traités thermiquement (aromatigs

N° SIN
100i
101i, ii
102
104
110
120
122
123
124
127
128
129
132
133
140
141i, ii
141i, ii
143
150a
150b
150c
150d

Catégories fonctionnelles |Substance

Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant

Mémoire de fin d’études

Curcumines
Riboflavines
Tartrazine
Jaune de quinoléine
Jaune orangé S
Carmins
Azorubine
Amarante
Ponceau 4R
Erythrosine
Rouge 2G
Rouge allura AC
Indigotine

Bleu brillant FCF
chlorophylle

Chlorophylles, complexes cuprigue
Chlorophylles, complexes cuprigue

Vert solide FCF
Caramel | - Nature

Annexes

BPF

BPF
BPF

BPF

BPF

BPF

BPF

BPF
BPF

BPF

BPF

BPF

Limite maximale

158g/kg
BPF
30@g/kg
I'8Q/kg
309/kg
15g/kg
156hg/kg
30dg/kg
156y/kg
30@dg/kg
Adg/kg
300g/kg
3(tng/kg
15@g/kg
BPF
500mg/kg
200mg/kg
108g/kg
BPF

Caramel de sulfite caustique, Clisse 150 mg/kg

Caramel ammoniacal, Classe Il
Caramel au sulfite d'ammonium,

98

20epkg
26agkg
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151
1520
155
160ai,e,f
160a, ii
160b
161g
162
163ii
170i
171
172 i-iii.
181

200-203
210-213
214, 216, 218

220-225, 227,
228, 539

234

260

261

262i

263

263

280

281

282

283

290

331i

331iii

332i

332ii

334; 335i, ii ;
336i,ii ; 337
338; 339i -iii.;
340i -iii.; 341i -
iii.; 342i, ii ;
iii.,451i, ii; 452i,
THAVAS

338; 339i -iii.;

Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Colorant
Stabilisants
Colorant
Colorant

Colorant, émulsifiant,
stabilisant, épaississant

Agent de conservation
Agent de conservation
Agent de conservation

Agent de conservation

Agent de conservation
Agent de conservation
Agent de conservation
Agent de conservation
Stabilisant

Agent de conservation
Agent de conservation
Agent de conservation
Agent de conservation
Agent de conservation

Gaz de conditionnement

Stabilisant
Emulsifiant, stabilisant
Stabilisant
Stabilisant

Régulateur de I'acidité,
stabilisant

Régulateur de I'acidité,
émulsifiant, stabilisant

Régulateur de I'acidité,

340i -iii.; 341i -iii |émulsifiant, stabilisant

: 342i, ii ; 343ii,
iii ; 450i, iii,451i,
ii ; 452i, ii,IV ;

Mémoire de fin d’études

Classe IV

Noir brillant BN
Propylene glycol

Brun HT
Caroténoides
Caroténes végétaux
Extraits de rocou
Canthaxanthine
Rouge de betterave
Extrait de pellicule de raisin
Carbonate de calcium
Dioxyde de titane
Oxydes de fer

Acide tannique (tanins de qualité

alimentaire
Sorbats
Benzoate
P-hydroxybeesoa
Sulfites

Nisine
Acide acétique glacial)
Acétates de potassium
Acétates de sodium
Acétate de calcium
Acétate de calcium
Acide propionique
Propionate de sodium
Propionate de calcium
Propionate de potassium
Dioxyde de carbone

Dihydrogéno-citrate de sodium

Citrate de trisodiu

Dihydrogéno-citrate de potassium

Citrate tripotassique
Tartrates

Phosphates

Phosphates

99
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15@ng/kg
250@ty/kg
15@ng/kg
200/kg
BPF
1ety/kg
BPF
BPF
16w/kg
BPF
BPF
BPF
400 mg/kg

16apkg
B8UfPkg
120mg/kg
10fy/kg

50@/kg
PFB
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
PF B
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
2000ng/kg

880g/kg

1050g/kg
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352ii
354
355
355-357, 359
365
380
383
400
401
402
403
404
405
406
407

407a
410
412
413

414
415

416

417

418

425
432-436
440

442

460
460
460ii
461

463

464

465

466

467

470

470

Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité
Régulateur de l'acidité
Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité
Epaississant
Stabilisant, épaississant
Stabilisant, épaississant
Stabilisant, épaississant
Stabilisant, épaississant
Stabilisant, épaississant
Epaississant, émulsifiant
Stabilisant,épaississant
Stabilisant, épaississant

Stabilisant, épaississant
Stabilisant, épaississant
Stabilisant, épaississant

Emulsifiant, stabilisant,
épaississant

Stabilisant épaississant
Stabilisant, épaississant
Stabilisant, épaississant
Stabilisant, épaississant
Stabilisant, épaississant
Epaississants
Emulsifiant

Stabilisant, épaississant
Emulsifiant

Emulsifiant

Emulsifiant

Emulsifiant

Emulsifiant, stabilisant,
épaississant

Emulsifiant, stabilisant,
épaississant

Emulsifiant, stabilisant,
épaississant

Stabilisant, épaississant,
émulsifiant

Emulsifiant, stabilisant,
épaississant

Emulsifiant, épaississant, Hydroxyhyléthyl cellulose éthylique

stabilisant
Stabilisant, émulsifiant

Stabilisant, émulsifiant

Mémoire de fin d’études

Malate de calcium [B),

Tartrate de calciunt,-D,

Acide adipique
Adipates

Fumarate de sodium
Citrate d'ammonium

Glycérophosphate de calcium

Acide alginique
Alginate de sodium
Alginate de potassium
Alginate d'ammonium
Alginate de calcium
Alginate de propylgiyeol
Agar-agar

Carraghénane & teblaeK, NH4

(y compris la furcellerane)

Algues euchemaforamses

Gomme de caroube
Gomme de guar

Gomme de dragon (tragacanthe)

Gomme arabique (goataea)

Gomme de xanthane
Gomme de karaya
Gomme de tara
Gomme gellane
Farine de Konjac
Polysorbates
Pectines

Annexes

BPF
BPF
BPF
6009Pkg
BPF
BPF
BPF
BPF
F BP
BPF
PFB
PFB
10000mg/kg
BPF
BPF

BPF

BPF

BPF
BPF

BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
600m/kg
BPF

Acide phosphatidique, sel d'ammaomilb00Cimg/kg

Cellulose

Cellulose microcristalline
Cellulose en poudre
Méthylcellulose

Hydroxypropylcellulose

Hydroxypropylméthylcellulose

Méthyléthylcellulose

Carboxyméthylcellulose sodique

BPF
BPF
BPF

BPF

BPF

BPF

BPF

BPF

BPF

Sels d'acide myrigtigoalmitique et | BPF

stéarique (NH4, Ca, K, Na)
Sels d'acide oléiqDa, (Na, K)

100

BPF
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471
472b

472e

472f

473

474
475
476

477

481i, 482i
491-495
500i
500iii
501i

501ii
503i
504i
504ii
507
514
515
524
525
526
527
528
529
541i, ii

575
578
580
636
637
900a
941
950

951

952

Emulsifiant, stabilisant
Stabilisant

Emulsifiant, stabilisant
Emulsifiant, stabilisant
Emulsifiant

Emulsifiant
Emulsifiant
Emulsifiant

Emulsifiant

Emulsifiant, stabilisant
Emulsifiant

Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité

Régulateur de I'acidité,
stabilisants

Stabilisant

Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité
Régulateur de l'acidité
Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité

Régulateur de I'acidité,
émulsifiant

Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité
Régulateur de I'acidité
Exaltateur d’aréme
Exaltateur d’arébme
Emulsifiant

Gaz de conditionnement

Edulcorant, exaltateur
d’arbme

Edulcorant, exaltateur
d’arbme

Edulcorant

Mémoire de fin d’études

Mono- et diglycéridiacides gras

Esters d'acides lactiques etdiaci
gras de glycérol

Annexes

BPF
BPF

Ester diacétyl-tape et d’acides grad0000mg/kg

de glycérol

Esters d'acideriarte, acétique et
d’acides gras de glycérol

Esters d’acide tartrique, acétique
d’acides gras de sucrose

Sucroglycérides

BPF

10000mg/kg

5000y/kg

Esters polyglycériques d'acidessgra; 10000mg/kg

Esters polyglycériques d’acide
ricinoléique interestérifiés

500C mg/kg

Esters du propyléne-glycol des esid 500C mg/kg

gras
Stearoyl-2-idates
Esters du sorbitane d’acides gr
Carbonate de sodium
Sesquicarbonate a@liilan
Carbonate de potassium

Carbonate acide de potassium
Carbonate d'ammonium
Carbonate de magnésium
Carbonate acide dgmésium
Acide chlorhydrique
Sulfate de sodium
Sulfate de potassium
Hydroxyde de sodium
Hydroxyde de potassium
Hydroxyde de calcium
Hydroxyde d'ammonium
Hydroxide de magnésium
Oxyde de calcium

Phosphate d'aluminium et de sodium

Glucono-delta-lactone
Gluconate de calcium
Gluconate de magnésium
MALTOL
Ethylmaltol
Diméthylpolysiloxane
Azote
Potassium d'acesulfame

Aspartame

CYCLAMATES

101

10000mg/kg
5000mg/kg

FBP
BPF
BPF

BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
FBP
BPF
BPF
FBP
FBP
BPF
BPF

200gYkg

PFB
FBP
BPF
206hg/kg
200g/kg
58g/kg
BPF
100®/kg

3000ng/kg

250ng/kg
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954
955
956
957
965

966
967

968
1101iii
1200
1400

1401
1402
1403
1404
1410
1412
1413
1414
1420
1422
1440
1442

1450

Edulcorant
Edulcorant
Edulcorant
Edulcorants

Emulsifiant, stabilisant,
édulcorant

Edulcorant, émulsifiant

Edulcorant, émulsifiant,
stabilisant, épaississant

Edulcorant
Stabilisant
Stabilisant, épaississant
Stabilisant, épaississant

Stabilisant, épaississant
Stabilisant, épaississant
Stabilisant, épaississant
Epaississant

Stabilisant, épaississant
Stabilisant, épaississant
Stabilisant, épaississant
Epaississant

Stabilisant, épaississant
Stabilisant épaississant
Epaississant

Stabilisant, épaississant

Stabilisant, épaississant

Mémoire de fin d’études

Saccharine
Sucralose
Alitame
Thaumatine

Maltitol et sirop de maltitol

Lactitol
Xylitol

Erithrytol
Bromelaine
Polydextroses A et N

Dextrines, amidoéfié blanc et

jaune
Amidon traité dadac

Amidon traité ememilcalin

Amidon blanchi
Amidon oxydé

Phosphate de moidmzam

Diamidon

Phosphate de diarpidosphaté
Phosphate de diamidon acétylé

Amidon acétylé

Adipate de diamidétyée

Amidon hydroxypropyle

Phosphate de diamido
hydroxypropylé

Octényle succirateidon sodique

102
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26ty/kg

400y/kg

106nhg/kg
BPF

BPF

BPF
BPF

BPF
BPF

BPF

BPF

BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF
BPF

BPF
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Mise au point d'une technique de production

de kéfir lacté a Madagascar

Par : Soafaratiana RAMPARANY

Encadré par : Dr. Ing. Jean Marie RAZAFINDRAJAONA

RESUME

La politique laitiere a Madagascar vise I'amélimma de la consommation des
produits laitiers. Le Kéfir lacté est un lait fermi@ qui a des propriétés et des vertus
intéressantes pour la santé humaine. Une consoommedguliere de kéfir améliore I'état
général de la santé. C’est ainsi qu'’il est recormdégrour tous sujets bien portants ou non, et
de tous ages. Mais ce produit est encore peu carviadagascar. Cette étude a pour but de
mettre au point une technique de production lodaldéfir. La principale matiére premiere
utilisée est le lait de vache pasteurisé, stans@rdi3,5% de MG. Les essais de production,
ainsi que les analyses de la qualité des prodinits, font été réalisés au laboratoire de la
société TIA d’Andranomanelatra. Les grains de kéffir été revivifiés et stabilisés au bout de
15 jours d’ensemencement. Le kéfir fabriqué contl€h & 16 UFC/ml de FAMT et 2,8. 10
a 2,44. 16 UFC/mI de levures. Le kéfir se compose de lactdside lactique, d’'un peu
d’éthanol et de composés aromatiques. Les optimisaeffectuées en terme de rendement et
de qualité ont porté des effets positifs sur leleznent, la texture et le godt. Le kéfir moyen a
un pourcentage d’acceptabilité de 50%, et 89% dggtssl'ont trouvé Agréable, 51% I'ont
classé en premiere place de I'épreuve de classerterikefir se conserve bien pendant 24
jours a 4°C. Les grains de kéfir se séchent end2®is un milieu sec et aérobie a 25°C. Les
recommandations concernent I'étude de faisabilit@elunité de production et le lancement

des produits sur le marché.

Mots clés lait de vache, lait fermenté, grains de kgfirtnientation,| séchage des grains,

optimisation, TIA Madagascar.
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