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Contribution a I'étude comparative concernant
le comportement physiologique et le taux de survie de
cing cultures mixtes dans les milieux cryoconcentrés
et dans ceux enrichis par des substances protectrices
et facteurs de croissances

par

Alexis JABARIT

Introduction

. Dans nos articles précédents nous avons présenté une étude
comparative concernant l'influence de la congélation et celle de la
cryodessiccation sur le taux de viabilité et le pourcentage respectif
de cinq cultures mixtes dans un milieu a base de lait écrémé. Ces
articles ont paru dans la revue Le Lait (1).

En réalité, le travail présenté dans cet article est en quelque
sorte le complément des travaux précédents, a savoir:

Les cing cultures mixtes sont

Streptococcus  thermophilus et Lactobacillus bulgaricus.
Streptococcus  lactis et Lactobacillus acidophilus.
Streptococcus  thermophilus et Lactobacillus helveticus.
Streptococcus  lactis et Lactobacillus helveticus.
Streptococcus  thermophilus et Lactobacillus  acidophilus.

Les milieux de culture sont a base de lait écrémé cryoconcen-
tré aux différents pourcentages de matiére séche : 20, 25, 30, 35 et
40 p. 100.

- Les milieux naturels (le lait écrémé) sont mis en présence
d'un certain nombre de substances protectrices.

- Les milieux naturels (lait écrémé) sont enrichis par un cer-
tain nombre de facteurs de croissance.

(1) Le Lait, 1969, n- 4834<34, p. 160 ; n° 488, p. 530 ; 1970, n- 497, p. 391
n°® 498, p. 544 ; 1971, n- sOS-s06, p. 302.
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1L - LES FERMENTS LACTIQUES

Les yoghourts a base de lait concentré

LE COMPORTEMENT DES CINQ CULTURES MIXTES DE FERMENTS LACTIQUES
DANS DES LAITS CRYOCONCENTRES

Nous avons étudié les comportements physico-chimique et phy-
siologique des cing cultures mixtes dans des laits écrémés cryocon-
centrés aux différents pourcentages de matiére seche, a savoir

20 p. 100, 25 p. 100, 30 p. 100, 35 p. 100 et 40 p. 100

ENSEMENCEMENT DES LAITS CRYOCONCENTRES

Les erlenmeyers ayant 200 ml du lait cryoconcentré : 20, 25, 30,
35 et 40 p. 100 de matiere seche sont mis a l'autoclave pour subir
un traitement thermique a l'autoclave a une température de 90°/95° C
pendant 45 mn. Aprés avoir été refroidis a 45° C, ils sont ensemencés
avec un inoculum (culture mixte) a 1-2 p. 100, puis placés a l'étuve
de 42°/43° C pendant 4 a 24 h. A la sortie, on les laisse refroidir
progressivement jusqu'a la phase stationnaire. Le pH varie entre 4
et 4,6 et l'acidité de 9 a 10 voire 12 g de l'acide lactique au 1.

Certaines souches demandent une période d'incubation plus ou
moins longue comme les lactobacilles acidophiles par contre certai-
nes se développent plus rapidement a titre d'exemple : lactobacille
bulgare et lactobacille helvétique.

LA CONGELATION DES YOGHOURTS A BASE DE LAITS CRYOCONCENTRES

Les températures de congélation étudiées étaient de - 40° C et
- 70° C. Les yoghourts ainsi préparés sont répartis a raison de 2 ml
par seringue dans des petits flacons transparents et marrons, ayant
une contenance de 10 ml chacun, d'une épaisseur de 10 mm environ.
Ceux-ci sont bouchés par une ouate spéciale, chlorofibre, qui a la
faculté de laisser passer la vapeur mais d'empécher la contamination
des cultures mixtes au cours des manipulations. Nous avons choisi
20 flacons pour chaque culture mixte et divisé en deux groupes de
10 pour chaque sorte de flacon (verre ordinaire et verre marron).

La congélation s'effectue dans un bain d'acétone et de carbo-
glace. On met le thermomeétre dans le flacon témoin, les flacons sont
introduits dans le bain froid dans un panier métallique, la tempéra-
ture du bain est de l'ordre de - 75° C. A l'aide d'un chronométre,
nous pouvons déterminer le temps nécessaire pour atteindre la tem-
pérature recherchée.

Par exemple, pour arriver a-40° C, il faut 6 a 9 mn et pour
atteindre - 70° C il faut 16 a 20 mn.

LA LYOPHILISATION DES YOGHOURTS (CULTURE MIXTE) A BASE DE LAIT
CONCENTRE

Cette phase de l'opération s'effectue dans nos lyophiliseurs
connus sous l'appellation de mini lyophiliseur. Ces appareils ont les
caractéristiques  suivantes
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la température de la surface froide est de - 55°C a-70° C;
la température des plaques chauffantes est de 50° C a 150°C;
la pression totale de l'appareil peut varier de 1 torr a 20~
(0,02 torr) méme jusqu'a 10~vers la fin du cycle;
- les plagues chauffantes sont écartables de maniére a pouvoir
méme introduire les bocaux ayant 70 mm de hauteur;
- la température de surface du produit est réglable de 20°C a
50° C suivant la nature du produit a lyophiliser.

Compte tenu de nos expériences précédentes concernant les fer-
ments lactiques, nous avons choisi pour ces expérimentations les
critéres suivants

- les températures des plagues chauffantes sont de 80°C et
120°C;

la température de surface du produit est de 30°C;
- la pression totale de l'appareil est de 0,1 torr soit 100~;
- la durée du cycle varie de 6 a 7 h.

On constate souvent que les comprimés (2 ml) du yoghourt vers
la fin du cycle s'agitent a cause d'une faible vibration. Ceci peut
servir d'indice de fin d'opération.

Humidité  résiduelle : Nous mesurons [I'humidité résiduelle de
ces yoghourts présentés sous forme de cachet-comprimé -par la mé-
thode pondérale; perte de poids constante a la température de 55°C
pendant 22 h a I'étuve sous vide.

Le pourcentage de I'humidité résiduelle varie de 1,60a 1,80p. 100
suivant le pourcentage de matiére séche des yoghourts cryoconcen-
trés.

Influence des substances ajoutées aux yoghourts sur le
comportement physiologique des ferments lactiques

Pour connaitre l'influence d'un certain nombre de substances
chimiques sur le comportement physiologique, la viabilité ainsi que
le go(t et la texture des yoghourts, nous avons choisi le saccharose
et la pulpe d'orange a deux différents pourcentages, a savoir:

1) Saccharose 10p. 100 2) Saccharose 10p. 100

Pulpe d'orange 5p. 100 Pulpe d'orange 10p. 100

Ces substances ont été ajoutées avant l'ensemencement. Le reste
des conditions est identique a celui des yoghourts naturels ou cryo-
concentrés. Il est bien connu qu'un certain nombre d'hydrates de
carbone notamment : saccharose, glucose et lactose, ont un effet
protecteur pour les ferments lactiques. Par ailleurs, le glutamate de
sodium et les caroténoides ont un rble protecteur pour les ferments
lactiques dans des conditions biologiques défavorables.

Les yoghourts obtenus dans les milieux naturels, lait & 14p. 100
de matiere seche, sucré et aromatisé ont le taux de viabilit¢é compa-
rable aux meilleurs yoghourts a base de lait cryoconcentré, le go(t
étant agréable et la texture granuleuse.
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Influence des substances introduites sur le pourcentage des deux ferments lactiques
dans des yoghourts a 14p. 100de matiere seche

. Str. lactique Str. lactique  Str. thermophile Str. thermophile Str. thermophile

Ferments lactiques Lb. acidophile  Lb. helvétique Lb. acidophile Lb. bulgare Lb. helvétique
m 8
» i Frais strepto. 50 51 52 52 51
& 00 lacto. 50 49 48 48 49
o .
o] S
g 0)(:;, Congelé a strepto. 58 59 57 56 57
21 m. 400 C lacto. 42 41 43 44 33
o 5 a8 strepto 54 53 52 53 54
SI0 g ilisé .
2o et Lyophilise %y, 46 a7 48 a7 46

en
g
0)_
s 8
m - Frais strepto. 50 51 52 51 50
-‘fj)-f cob- - Jacto. 50 49 48 49 50
o P -
W »° Congeléa strepto. 60 58 57 56 57
B 0.5 -40°0 C lacto. 40 42 43 44 43
P fio.
Hi gl o4 Strepto. 55 53 54 52 53
o e% Lyophilisé lacto. 45 47 46 48 47

Le pourcentage respectif des deux ferments lactiques dans des yoghourts frais est de 50p. 100 environ.
Le pourcentage respectif des deux ferments lactiques dans des yoghourts congelés a - 40- C varie de 4 a 10p. 100
en faveur des streptocoques.

Le pourcentage respectif des deux ferments lactiques dans des yoghourts lyophilisés varie de 2 a 5p. 100
en faveur des streptocoques.
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Influence des substances introduites sur le taux de survie
des ferments lactiques

Nous avons essayé de connaitre quelle était l'influence d'un cer-
tain nombre de substances telles que

Riboflavine, acide folique, pyridoxine et pantothénate de calcium,
séparément ou ensemble sur le comportement et la croissance des
ferments lactiques étudiés.

Nous avons conservé toutes les conditions opératoires pour tou-
tes nos expérimentations, a savoir:
préparation des milieux de culture,
- ensemencement,
- introduction des substances a étudier.

L'incorporation des vitamines hydrosolubles se fait juste avant
I'ensemencement. Nous avons étudié les combinaisons suivantes

riboflavine a,Sy par ml,
riboflavine + acide folique aSy de chaque par ml,
riboflavine + acide folique + pyridoxine O,Sy de chaque.
par ml,
riboflavine + acide folique + pyridoxine =+ pantothénate de
calcium a,Sy par ml.

Ces substances ont un effet sur la croissance d'un certain nom-
bre de nos ferments lactiques dans les milieux de culture naturels,
lait a 14 p. 100 de matiére seche.

Nous présentons l'influence d'un certain nombre de vitamines
hydrosolubles sur le taux de viabilité des ferments lactiques sous
forme d'un tableau récapitulatif.

Conservation des ferments lactiques lyophilisés

Les ferments lactiques lyophilisés, dans des flacons de la mi de
volume, ont été mis sous vide et compensés a l'azote sec, ensuite
capsulés et conservés a la température ambiante.

En ce qui concerne les ferments lactiques lyophilisés dans les
plateaux de 1,8 kg de yoghourt, les yoghourts lyophilisés ont été mis
dans des sachets en matiere plastique triplex : polyéthyléne - alumi-
nium - polypropyléne, mis dans I'enceinte sous vide, compensés a
I'azote et soudés.

La conservation des yoghourts dans les emballages perdus en
triplex & certains avantages, par exemple le prix de I'emballage, Ila
photo-oxydation est évitée et I'étanchéité (porosité) des triplex ne
pose aucun probleme.



Influence des vitamines nydrosoiuores sur le taux ue ~Uu,VH;w;" ""H"™"~
dans des yoghourts a 14 p. 100 de matiere seche

i . 1 Riboflavine 0,5 p. 100
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Influence des vitamines introduites dans des yoghourts sur le pourcentage  respectif
des ferments lactiques présents

1<

l oz¢

< n<=:

Riboflavine
i i Riboflavine Acide folique
Substances  introduites Riboflavine Rl_boflaVl'ne Acide folique Pyridoxine
0,5 p. 100/mi Acide folique Pyridoxine Pantothénate
de calcium:
o Frais strepto. 51 '52 51 51
©. Congelé a lacto. 49 48 49 49
B et strepto. 58 59 60 59
T lacto. 42 41 40 41
1.5 Lyophilise  strepto, 53 54 55 55
U lacto. 47 46 45 45
v Y
&0 Frais strepto. 53 51 52 52
'ﬁ -y L. lacto. 47 49 48 48
t-”  Congelé a strepto. 59 58 59 60
o 400 C o acto. 4 42 40 40
cis  Lyophilisé  strepto. 52 53 54 56
) lacto. 48 47 46 44
RS
€. s strepto. 52 52 53 53
9-. J L lacto. 48 48 47 47
ey, Congele & sprepto . 58 60 58 57
0 20 C ato. 42 40 42 43
41 | yophilisé strepto. 53 55 53 52
o lacto. 47 45 47 48
‘Ev
Q wi Frais strepto. 51 50 50 o0
= . lacto. 49 50 50 50
Congelé a  strepto . 57 58 59 59
. 40 C acto. 43 42 41 4
e ines strepto. 54 53 53 54
g Lyophilise = 46 47 47 46
.0 ; strepto. 51 50 51 51
o PSP, 49 50 49 49
V.-(E_vCongele a  strepto. 59 56 57 60
e 400 C lacto. 41 44 43 40
. ees strepto. 53 52 54 55
[ Lyophilisé lacto. 47 48 46 46



MEMOIRES ORIGINAUX 445

Contrble de la viabilité des ferments lactiques au cours
du vieillissement

Au cours de 18 a 22 mois de conservation des ferments lactiques
lyophilisés, culture mixte, nous avons eu l'occasion de faire des pré-
levements et d'effectuer le test de coagulase basé sur la méthode
connue sous l'appellation du nombre le plus probable.

En effet, nous avons trouvé que le taux de viabilité des ferments
lactiques, au cours des premiers mois, 2 a 3 mois baisse de 102a
10* par g de produit lyophilisé pour les cultures mixtes suivantes

Str. lactique et Str. thermophile

Lb. acidophile et Lb. bulgare

En ce qui concerne la culture Str. thermophile, Lb. acidophile
le taux de viabilité est le plus faible par rapport aux autres cultures
mixtes, soit 10 par g.

Par contre, en ce qui concerne les cultures mixtes

Str. lactique et Str. thermophile

Lb. helvétique et Lb. bulgare

Le taux de viabilité baisse de 10® a 10'0 a partir de 18 mois de
conservation dans les conditions étudiées.

En ce qui concerne Str. thermophile et Lb. helvétique, le taux
de viabilité est maximal au bout de 22 mois de conservation, soit
10* par g du produit lyophilisé.

Nous pouvons classer quantitativement en plusieurs catégories
les cultures mixtes par rapport a leurs taux de viabilité, au bout de
22 mois de stockage, a savoir

Ferments lactiques Taux de viabilité au g

1° Streptocoque thermophile 5 X 10"
Lactobacille helvétique

2° Streptocoque lactique 3 X 100
Lactobacille acidophile

3° Streptocoque thermophile
Lactobacille bulgare 1 X 100
Streptocoque lactique
Lactobacille helvétique

4° Streptocoque thermophile 1 X 10°
Lactobacille acidophile
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Résultats obtenus

1° En ce qui concerne les ferments lactiques

Au cours de nos expérimentations concernant les cing cultures
mixtes dans différentes conditions expérimentales, nous avons trouvé
des résultats reproductibles, nous permettant de les transposer a
I'échelle industrielle. En effet, nous avons constaté que la tempéra-
ture optimale de la congélation est entre - 35° C a-40° C. La tem-
pérature de surface est de 30° C a 35° C pour laquelle la viabilité
est maximale et la durée du cycle est de 6 a 8 h.

Dans le cas des yoghourts a base de laits cryoconcentrés, nous
avons constaté qu'une concentration de l'ordre de 20 a 25 p. 100
serait optimale compte tenu de la viabilité et de la préparation des
milieux de culture ainsi que de la durée de fermentation.

La durée d'incubation augmente au fur et a mesure que la
concentration est plus forte, de sorte que pour des yoghourts a base
de lait a 35-40 p. 100 de matiere seche, celle-ci est de l'ordre de 18 a
24 h, cela est d0 a une augmentation de pression osmotique et la
fermentation est lente.

2° En ce qui concerne l'influence des substances introduites soit
a titre protecteur ou de facteur de croissance dans des milieux natu-
rels a base de lait a 14 p. 100 de matiere seche, nous constatons que
le saccharose et les caroténoides existant dans la pulpe d'orange
peuvent protéger les ferments lactiques contre des conditions biolo-
giques défavorables. Mais les yoghourts faits a ce pourcentage sont
trop sucrés et le golt d'orange est trés prononcé.

3° En ce qui concerne Il'influence d'un certain nombre de vita-
mines hydrosolubles  étudiées sur la viabilit¢ des ferments lactiques,
un certain nombre d'entre elles a un effet de croissance soit sur les
streptocoques, soit sur les lactobacilles.

Etant donné que les ferments lactiques, étudiés sous forme de
cultures mixtes, ont une influence réciproque linterraction entre les
ferments lactiques et le role des substances secrétées par leur méta-
bolisme ne doit pas étre oublié.

Néanmoins, nous avons pu classer quantitativement les influen-
ces de cryoconcentration des substances protectrices et des facteurs
de croissance sur le comportement physiologique et la viabilité, en
plusieurs catégories, a savoir
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1. La viabilit¢ des cultures mixtes a base de lait il 25 p. 100 de
matiére séche

Taux de viabilité au g du produit

Les ferments lactiques lyophilisé

1.1. Streptocoque lactique
Lactobacille acidophile
au moins 10"
Streptocoque thermophile
Lactobacille helvétique

1.2. Streptocoque thermophile
Lactobacille acidophile

Streptocoque thermophile au moins 1010
Lactobacille bulgare

Streptocoque thermophile
Lactobacille helvétique

Il. La viabilité des cultures mixtes a base de lait a 14' p. 100
de matiere seche en présence des substances chimiques

Ferments lactiques Taux de viabilité au g du produit

lyophilisé

ILL Streptocoque lactique

Lactobacille acidophile au moins 10u
Saccharose 10 p. 100 + pulpes 10 p. 100

Streptocoque lactique Saccharose 10 p. 100 + pulpes 5p. 100
Lactobacille helvétique

11.2. Streptocoque thermophile
Lactobacille acidophile au moins 1010
Streptocoque thermophile Saccharose 10p. 100 + pulpes
Lactobacille bulgare d'oranges 5p. 100

Streptocoque thermophile
Lactobacille helvétique
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IIl.  La viabilitt des cultures mixtes a base de lait a 14 p. 100
de matiere seche en présence des vitamines hydrosolubles

Taux de viabilité au g du

Ferments lactiques produit _ Iyophilisé

IIL!.  Riboflavine Streptocoque thermophile au moins lon
Lactobacille helvétique

IlU.  Riboflavine + Streptocoque thermophile
Acide folique Lactobacille helvétique
au moins 10n
Streptocoque thermophile
Lactobacille bulgare

Quant aux autres cultures mixtes, le taux de survie

est de 10"0
IIU.  Riboflavine Streptocoque thermophile
Acide folique Lactobacille bulgare - - au moins lon
Pyridoxine
Streptocoque lactique
Lactobacille acidophile - -. au moins 2010
Les autres cultures mixtes ont au moins 10"par g
de produit lyophilisé
IHIA.  Riboflavine Streptocoque thermophile
Acide folique Lactobacille bulgare au moins 10ll/g
Pyridoxine
Pantothénate Streptocoque lactique .
de calcium Lactobacille helvétique au moins 1Q10/g

Streptocoque thermophile
Lactobacille helvétique

Streptocoque thermophile
Lactobacille acidophile au moins 10"/g

Streptocoque lactique
Lactobacille acidophile au moins 10"/g

D'apres ces résultats, on constate que le taux de survie, la via-
bilit¢ et le comportement physiologique des ferments lactiques étu-
diés dans des cultures mixtes a base d'un lait cryoconcentré a
25 p. 100 de matiére seche sont comparables aux cultures mixtes
étudiées dans du lait écrémé a 14 p. 100de matiére seche en présence
de substances dites protectrices ou de croissance sur un certain
nombre de ferments lactiques étudiés. De méme, il faut signaler que
le fait d'introduire un certain nombre de substances telles que
le saccharose, les pulpes d'oranges, les vitamines hydrosolubles, les
yoghourts (culture mixte) ne permet pas de donner I'appellation de
produits naturels.
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Il faut les vendre sous l'appellation de produits diététiques ou
méme pharmaceutiques.

Nous ne présentons pas les résultats obtenus a la température
de - 70°C, car nous n'avons pas constaté de différence significative
avec ceux obtenus a la température de - 40°C.

TABLEAU RECAPITULATIF N° 1

Etude du taux de la viabilité des cing cultures mixtes dans du lait a 14p. 100
de matiere seche au cours d'un vieillissement de 22 mois
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Conclusions

D'une facon générale, on peut dire que la lyophilisation des
yoghourts peut étre envisagée pour les industries laitiéres, diététi-
ques et pharmaceutiques.

La reconstitution des yoghourts lyophilisés est facile. L'usage
diététique, sous différentes formes, peut avoir une pratique cou-
rante, a titre d'exemple, pour la reconstitution de la flore intestinale.
Dans l'industrie pharmaceutique on peut présenter ces ferments
lactiques soit sous forme de gélule, soit sous celle de comprimé.

En définitive, les cultures mixtes des différentes souches de .fer-
ments lactiques en particulier, préparés dans des laits cryoconcen-
trés aux différents pourcentages de matiere seche, peuvent étre
considérés comme des produits nouveaux, comparables a ceux connus
sous l'appellation de petit suisse, consommé aprés reconstitution
sans incubation tel quel, naturel ou aromatisé. Parallelement, on
peut étendre I'utilisation des cultures mixtes vitaminées et aromati-
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TABLEAU RECAPITULATIF N° 2

Influence des substances introduites dans du lait a 14 p. 100 de matiere séche
et dans du lait cryoconcentré sur le taux de survie des 5 ferments lactiques

Log. nombre des ferments viables dans
1 g de produit lyophilisé

1 2 3 + 5 6 7 B 9 10 u 1w

ST LACTIQUE ET LB ACIDOPHILE !

ST.LACTIOUE ET LB HELVETIQUE |
Lait cryoconcentré a25p. 100de M.S. ST. THERHOPHILE ET LB. ACIDOPHILE

5T THERHOPHIL E ET LB BULGARE

5T THERHOPHILE ET LB HELVE TiOUE

ST LACTIQUE t1T LB ACIDOPHILE 1
Saccharose + pulpe ST LACTIQUE ET LB HELVE TIOUE 1
10p. 100et 10p. 100 ST THERHOPHILE ET LB ACIDOPHILE
- 10p. 100et 5p. 100 ST THERMOPHILE ET LB BULGARE

ST THERILOPHILE ET LB HELVETIOUE

W, ST THERMOPHILE ET LB HELVETIQUE 1
ST LACTIQUE ET LB ACIDOPHILE

Riboflavine 0,5y/m| ST LACTIQUE ET LB HELVETIQUE
ST THERHOPHILE ET L 8 ACIDOPHILE

a4 5T THERHOPHILE ET LB BULGAILE
(1)
9
o
~ ST THERHOPHILE ~ET ACIDOPHILE |
Ci. 5T THERHOPHILE ET LB BULGARE |
~ R'pOﬂaV"_]e 0,5y/ml ST THERHOPHILE ET LB HELVETIQUE
Acide folique 0,5y/ml
E ST LACTIOUE ET L8 ACIDOPHILE
) ST LACTIOUE ET LB HELVETIQUE
5T THERHOPHILE Ct LB BULGARE 1
Riboflavine 0,5y/ml ST LACTIOUC ET LB ACIDOPHILE 1
Acide folique 0,5y/ml ST THERHOPHILE ~ ET L8 ACIDOPHILE
Pyridoxine 0,5y/m| ST THERHOPHILE ET LB HELVETIQUE
ST LACTIQUE ET LB HELVETIQUE
. . ST THERHOPHILE ~ ET LB BULGARE 1
Riboflavine 0,5y/ml
i . ST LACTIOUE ET L8 HELVETIOUE
Acide folique 0,5y/ml
. . ST THERHOPHILE ~ ET LB HELVETIQUE
Pyridoxine 0,5y/ml <

Pantothénate de calcium O Sy/ml ST THERHOPHILE ~ ET LB ACIDOPHILE

ST LACTIQUE ET LB ACIDOPHILE 1
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TABLEAU RECAPITULATIF N° 3

Influence  des substances introduites dans le yoghourt sur le taux de viabilité
des ferments lactiques

Log. nombre des ferments lactiques viables
dans 1 g du produit lyophilisé
23.5678 9 0 1

Lait cryoconcentré & 25p. 100 ST LACTIQUE ET LB ACIDOPJILE
de matiere  seche
ST LACTIQUE ET LB HELVETIOUE

Lait a 14 p. 100 de M.S. ST, IACTIOUE ET LB ACIDOPHILE
+ saccharose + pulpes
ST LACTIQUE ET LB. HELVETIQUE

Lait @ 14 p. 100 de M.S.
+ riboflavine ST THERHOPHILE ET IB. HELVETIOUE

ST. THERHOPHILE ET L8. ACIDOPHILE
Riboflavine  + acide folique

ST. THERHOPHILE ET LB. BULGARE

Riboflavine ~ + acide fOlique'

+ pyridoxine sr. THERHOPH/LE ET LB. EJULGARE

Riboflavine  + acide folique
+ pyridoxine  + panto. Ca | ST THERHOPHIE ET L. BUGARE

ST. THERHOP/IILE ET L8. ACIDOPHILE

Lait a 25p. 100
de matiere seche ST THERHOP/IE ~ ET IB. BULGARE

ST. THERHOPHILE ET LB. HELVETIQUE
ST.LACTIQUE ET LB. ACIDOPHILE
Lait a 14p. 100 de M.S.
+ saccharose + pulpes ST. THERHOPHILE ET LB. BULGARE

ST THERHOPHILE. ET LB. HELVETIQUE

ST.LACT/QUE ET LB. ACIDOPHILE

Lait a 14 p. 100 de M.S. ST LACT/QUE ET LB ACIDOPHILE

+ riboflavine
ST THERHOPHILE ET LB. ACIDOPHILE

ST. THERHOPHILE ET LB. BULGARE
ST. THERHOPHILE ET LB. HELVETIQUE

Lait a 14p. 100 de M.S.

* riboflavine  + acide folique ST. LACTIQUE ET LB. ACIDOPHILE

ST. LACTIQUE ET LB. HELVETIQUE

Riboflavine ~ + acide folique ST. LACTIQUE ET LB. ACIDOPHILE
+ pyridoxine

a

Riboflavine + acide folique . LACTIQUE ET LB. HELVETIOUE

+ pyridoxine + panto. Ca
Sr.THERHOPHILE ~ ET LB. HELVETIQUE

ST.THERHOPH~EETL8ACIDDPH~E
Riboflavine  + acide folique
+ pyridoxine ST. THERIOPHILE ET LB. HELVETIQUE
SI' LACTIQUE ET LB. HELVETIQUE

Riboflavine + acide folique SI' THERHOPHIEE ET LB ACIDOPHILE

+ pyridoxine + panto. Ca
ST. LACTIQUE ~ET LB. ACIDOPHILE {
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sées sous diverses formes dans l'industrie phamaceutique et la fer-
mentation (les antibiotiques), aliments infantiles, source de protides
animales, etc. Celles-ci peuvent développer et rapprocher les indus-
tries laitieres et pharmaceutiques.

Résumé

On constate que le taux de survie, le comportement physiologi-
que des cing cultures mixtes étudiées dans des laits cryoconcentrés
a 25 p. 100 de matiere seche sont comparables a ceux étudiés dans
le lait écrémé a 14 p. 100 de matiére seche en présence de substan-

ces protectrices ou de facteurs de croissance.

Summary

We found out that, the viability and physiological resistance of
five mixtes cultures of lactic acid bacteria in freeze concentreted
milk at 25 p. 100 of total solid are comparable with the result obtai-
ned with the culture media prepared with skim milk mixed with
sorne chemical compounds or grouth factors.
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