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La définition de diverses boissons fermentées implique : l'agent
microbien responsable de la fermentation, le substrat utilisé pour
l'obtenir et la zone d'origine. Elle est commune à toute la produc-
tion d'acide lactique soit comme produit primaire, soit comme
produit secondaire du métabolisme microbien conditionné par le
type ou les types de micro-organismes utilisés en association et par
l'adjonction de substances particulières [1,2,3,4] qui peuvent influer
sur leur métabolisme, en leur donnant même une plus grande
vitalité.

La flore lactique intéressée à la production des boissons lactiques
se ramène essentiellement à L. acidophilus [1,2,3,4,5,6,7,8], L. bifi-
dus [9, la, 11, 12, 13, 14, 15], L. bulgaricus et Str. thermophilus [16,17,
18,19], tous étant considérés soit isolément, soit associés entre
eux ou avec d'autres micro-organismes.

On peut remplacer le lait employé comme substrat parle lait de
soja, principalement dans les cas d'intolérance au lait, de manifesta-
tions de nature allergique [20,21, 22, 23] et surtout en raison de sa
valeur nutritionnelle élevée, due à son contenu protéique [24,25,26].
Dans ce milieu, les manifestations du développement microbien ont

(1) Etude effectuée avec le concours du Conseil national de la Recherche
(CT 76 01594 06).
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été particulièrement mises en relation avec la capacité de métabo-
liser le saccharose, la substance ternaire la plus représentée [27] et
qui favoriserait en particulier L. acidophilus, L. cellobiosus, L. plan-
tarum et Str. thermophilus [27].

Le lait de soja convient aussi à la production du yoghourt
[28, 29], car il élève le contenu protéique et celui des sels minéraux,
respectivement de trois et six fois par rapport au lait.

Une condition ultérieure appliquée à la production du yoghourt
prévoit Liaréduction de la quantité de lactose du lait par le procédé
d'ultrafiltration-diafiltration [30,31,32,33] ou son hydrolyse, soit en
faisant agir directement le lactose [34], soit comme conséquence de
l'activité hydrolytique des cellules de levure en phase de reproduc-
tion [35].

Les produits obtenus par chacune de ces méthodes se caracté-
risent respectivement par un contenu protéique élevé [30], qui corres-
pond aux conceptions traditionnelles par la limitation des valeurs
d'acidité conditionnant favorablement la vitalité des ferments lacti-
ques et par une rapidité accrue d'acidification qui ne masque pas
la saveur « plus douce » du yoghourt traité par hydrolyse, par
rapport au yoghourt non traité.

La base de nos recherches part de considérations de caractère
général avec référence aux différents types de lait à faible contenu
glucidique et étudie leur emploi pour la production de boissons
fermentées.

METHODOLOGIE

1. Mode de préparation de lait à faible teneur glucidique

a) Lait délactosé par ultrafiltration-diafiltration (U)
On l'a préparé dans un dispositif pilote avec membrane Abcor

de type HFA-180, d'une surface filtrante de 1 mq dans les conditions
suivantes:

Portée 900 11h ; pression à 'l'entrée 3,9 atmosphères; pression à
la sortie 1,8 atmosphère ; température de l'ultrafiltration 500 C. Le
concentré a été traité par diafiltration, puis déshydraté avec un
dispositif Spray-Niro. Le produit ultrafiltré en poudre a été recons-
titué à 10p. 100et stérilisé à 1210 C pendant 30 mn (tab. la et lb).

b) Lait délactosé par voie microbienne CF)
On l'a obtenu ainsi qu'il a été indiqué dans une précédente

recherche [35] en utilisant Kluyveromyces fragilis 1874 développé :
comme préculture dans le lait à raison de 10p. 100 ; la délactosation
s'est effectuée à la température de 370 C en condition d'agitation
(140-160 t/rnn) pendant 10 h. On a ensuite pasteurisé le lait à 800 C
pendant 10 mn (tab. la).



TABLEAU 1a

Composition chimique de divers types de lait à faible contenu glucidique et du lait entier témoin

Type de lait Lactose Az. total Az. protéique Acidité pH Matière grasse
g/p.100 g/p.100 g/p.100 °SH/p.l00 p.l00

Lait entier témoin 4,47 0,55 3,50 1 9,50 6,40 3,30
1

0,99 6,30 9,50 6,83 1 0,05Lait ultrafiltré 2,87 1

1Lait délactosé avec K. [ragilis 1874(F) 2,32 0,51 3,24 11,25 6,35 3,20

1

1
Lait de soja (S) 1,20* 0,56 3,56 7,00 6,48

1

1,40

* = Sucres totaux.

TABLEAU 1 b. - Composition chimique du lait entier et du dérivé concentré 3:1

1

1
Matière Substances Lactose Cendres °SHsèche protéiques p.loo p.100 pH p.loop.lOO p.loo

Lait entier 8,65 3,05 4,80 0,70 p.d. p.d.

Lait concentré 3:1

1

14,55 8,25 4,85 1,25 6,65 10,60

--
p.d. = pas déterminé.



158 LE LAIT / MARS-AVRIL 1978 / N° 573-574

c) Le lait de soja
A été obtenu à partir de graines de soja qu'on a fait tremper

dans l'eau pendant 24 h ; puis décortiquées et homogénéisées. Le
produit homogénéisé a été porté à ébullition et maintenu 1 h à cette
température. Après filtration à chaud à travers une toile et lavage
du résidu, on a complété le volume avec de l'eau pour obtenir une
concentration finale de 20 p. 100. On a ensuite stérilisé le lait à
121°C pendant 30 mn (tab. la).

2. Conditions de préparation des boissons fermentées

Ces différents types de lait et le lait entier pris comme témoin
(tab. la) ont été ensemencés (à 2 p. 100) avec des ferments lactiques
en culture pure: L. acidophilus F, L. acidophilus P, L. bifidus RE 13
et avec deux souches de L. bulgaricus (9L) et Str. thermophilus (ls)
selon l'association du yoghourt.

On a effectué l'incubation dans des pots de polystyrène de 150ml
à une température de 40° C pendant 5 h.

Après réfrigération, on a fermé les pots de yoghourt par soudure
thermique, avec une capsule d'aluminium polyétyléné et on les a
conservés sous forme de coagulum entier à la température de 10° C
pendant 150j.

3. Contrôle microbiologique et physico-chimique des différents
types de boissons fermentées

On a effectué chaque analyse sur des échantillons obtenus par
le mélange de deux pots et pendant des durées variables entre
7et150j.

Analyses microbiologiques
Elles ont été effectuées avec des dilutions d'échantillons en

série décimale selon les méthodes suivantes:
- lactobacilles : en boîtes sur APTG [36] pour L. acidophilus P,

L. bifidus RE13 et sur MRS [37] pour L. bulgaricus, tous avec incu-
bation à 40° C pendant 5 j en atmosphère d'azote;

- streptocoques: en boîtes sur APTs [36] en présence de 1 ml
d'acide glutamique (sol. 15p. 100,pH 7) et de 0,1 ml de 2,3,5 triphényl-
tétrazolium chlorure (sol. 1,5p. 100) avec incubation à 40° C pen-
dant 5 j ; 1

- levures : en se limitant aux boissons fermentées à base de
lait délactosé avec K. fragilis 1874, on les a recherchées sur Bacto
WL médium Difco avec incubation à 37° C pendant 5 j.

Analyses chimiques et physico-chimiques :
- pH : par pHmètre Metrohm E 300 B
- matière grasse : par Gerber ;
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- acidité titrable : par Soxhlet Henkel
- N total : par la méthode semi-micro Kjeldahl sur 2 g de

produit;
- N protéique : a été déduit de L'N total par le facteur de

conversion 6,37 ;
- N soluble : a été mis en évidence après déprotéinisation en

présence d'acide trichloracétique (sol. 15p.100) [38] et on a exprimé
les résultats en g p. 100 (PlV) ;

- lactose: il a été recherché comme lactose anhydre [39] après
déprotéinisation de 10 g d'échantillon, en présence de 5 ml de solution
de Carrez 1 et de 5 ml de solution de Carrez II ;

- les sucres totaux: ont été déterminés en se limitant au lait
de soja et aux boissons à base de soja. On a traité le produit dépro-
téiné (obtenu par la méthode employée pour les sucres réducteurs)
par la méthode à l'antrone [40]. On a relevé les pourcentages de
transmission avec un spectrophotomètre Beckman DU à 540 mu en
se référant à une courbe standard établie avec le glucose et on les
a exprimés en g p. 100.

RESULTATS
Le lactose comme les autres substances ternaires métabolisées

par des ferments lactiques, a une incidence sur le développement
microbien et, par conséquent, sur les manifestations qui lui sont
liées, en fonction de la quantité présente dans Ie milieu.

Des taux peu élevés limitent l'acidification, tandis que des pro-
portions plus importantes déterminent, après coagulation, une phase
de post-acidification de nature essentiellement enzymatique, qui peut
conditionner la vitalité et donc la survivance dans le temps des micro-
organismes lactiques eux-mêmes.

C'est ce qui arrive fréquemment dans le yoghourt, la boisson
lactique la plus répandue.

Dans nos recherches nous avons envisagé de vérifier cette argu-
mentation par rapport à ceux des autres aspects qui contribuent à
la production de boissons à contenu glucidique limité et qui sont
utiles pour satisfaire aux exigences physiologiques dans les cas
d'intolérance au lactose, et pour obtenir des produits d'acidité
limitée et de valeur protéique élevée (lait de soja).

Pour tous ces types de boissons on a respecté l'aspect technolo-
gique, en ce qui concerne le lait et les micro-organismes, afin qu'on
ne puisse définir une différence imputable à quelque facteur que
ce soit. En particulier, même le yoghourt obtenu à partir du lait
délactosé par K. fragilis 1874, est conforme à ces considérations
qu'on peut tenir pour importantes dans les cas où on se réfère pour
ce type de délactosation à l'agent microbien. Pour le lait de soja
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et l'ultrafiltrat, on a pu considérer comme satisfaisant l'aspect
structural défini par la consistance du yoghourt et conditionné par
la matière sèche du lait.

Les facteurs qui déterminent cet aspect sont probablement diffé-
rents pour les deux types de lait.

Dans l'ultrafiltrat, c'est certainement le contenu protéique qui
constitue la majeure partie de l'extrait sec, tandis que dans le
lait de soja, la proportion protéique et glucidique n'étant pas plus
élevée, l'extrait sec pourrait être déterminé par le résidu de la
désagrégation cellulaire de la graine elle-même.

On peut considérer l'aspect organoleptique en fonction du type
de lait et du micro-organisme :

- l'ultrafiltrat, comme le lait témoin a une saveur acide, délicate
et agréable; dans le lait délactosé avec K. fragilis on perçoit une très
légère saveur de fermenté tandis que le lait de soja conserve, bien
qu'atténuée, la saveur initiale caractéristique des graines de cette
légumineuse;

- l'aspect organoleptique en fonction du micro-organisme révèle
une production d'acidité de même niveau pour l'association L. bulga-
ricus - Str. thermophilus et pour L. aciâophilus, tandis qu'elle est
moins notable pour L. bifidus, sauf dans le cas du lait de soja dans
lequel ce micro-organisme semble activer particulièrement le méta-
bolisme acidifiant.

Le pH des échantillons expérimentaux (tab. 2) a mis en évidence,
que dans la phase de production des boissons, le processus d'acidi-
fication n'est pas conditionné par la quantité de substances ternaires
du milieu, sauf dans les faibles limites auxquelles on s'est référé
précédemment.

On constate des résultats analogues en ce qui concerne l'acidité
titrable ; ce qu'on peut démontrer en confrontant - en correspon-
dance avec le premier prélèvement (7 j) - les valeurs du lait témoin
et celles du lait de soja, du lait ultrafiltré et délactosé avec K. fragilis.
Ces types de lait contenaient initialement des hydrates de carbone
dans les proportions respectives de 1,20-2,87- 2,32p. 100.

Les taux d'acidité titrable du lait de soja ne sont pas compara-
bles à ceux des autres types de lait et ne concordent pas non plus
avec le pH et la consistance du coagulum. Ceci est dû propablement
à la composition particulière de ce type de lait. Dans la phase finale
du stockage apparaît une différenciation entre les valeurs du pH
qui conduit à des indices similaires pour le lait délactosé et le
lait témoin exprimés par des accroissements acidométriques plus
importants.

En relation avec le métabolisme microbien, la production d'aci-
dité, si on excepte le lait de soja, est minima pour L. bifidus, maximale
pour L. acidophilus. Pour ce dernier micro-organisme, en particulier,



TABLEAU 2

Analyses chimiques et physico-chirniques de boissons lactiques à faible contenu glu ci di que prélevées pendant la phase de stockage
(à 8 - 10° C pendant 90 j)

'" 1l::
Az Az Az soluble;@ i

pH °SH/p.l00 *Lactose g/p.100 total protéique 1 g/p.100i:: g/p.100 p.100 1 (PlV)Cll..c:o~ 7j 15 j 30 j 45 j 60 j 7j 15 j 45 j 60 j 90 j 15 j 30 j 45 j 60 j 90 j 7j 45 j 7j 45 j 15 j 45 j 60 j

_.

N, 5,20 4,30 4,10 3,83 3,80 1
19,4 37,6 59,5 67,0 72,0 3,81 3,39 3,14 3,05 2,87 0,55 0,56 3,50 3,56 0,118 0,123 0,123

N2 5,46 4,78 4,21 3,97 3,90 15,4 32,0 51,5 57,0 64,0 3,88 3,54 3,07 3,01 2,91 0,55 0,54 3,50 3,43 0,123 0,129 0,129
N3 5,89 5,50 5,00 5,07 5,12 14,6 22,0 25,0 38,0 37,0 4,08 3,67 p.d. 3,16 3,01 0,54 p.d. 3,44 p.d. 0,129 p.d. 0,349
N4 4,98 4,85 4,75 4,55 4,63 27,2 28,6 p.d. 36,0 p.d. 4,21 4,13 4,03 3,88 p.d. 0,54 0,56 3,44 3,56 0,123 0,123 0,134

1

V, 5,15 4,45 p.d. 4,17 4,05 30,0 38,8 51,5 60,0 61,0 1,54 1,39 1,24 1,06 0,87 i 0,99 1,00 6,30 6,37 0,017 0,018 0,032
V2 5,35 4,40 p.d. 4,11 4,09 22,2 33,2 53,5 55,0 59,0 1,65 1,37 1,15 0,99 0,87 i 0,99 0,99 6,30 6,30 0,016 0,016 0,034
V3 5,54 4,80 p.d. 4,75 p.d. 19,8 32,2 38,0 40,0 p.d. 1,84 1,74 1,54 1,43 1,28 0,99 1,00 6,30 6,37 0,ü20 0,021 0,032
V. 1 5,24 4,90 p.d. 5,05 5,00 25,2 30,4 p.d. 32,0 p.d. 2,13 2,04 1,96 1,76 p.d. 0,99 0,99 6,30 6,30 0,û18 p.d. p.d.

1

F, 4,45 3,95 4,40 3,80 3,74 30,4 42,4 58,5 58,0 59,0 1,54 1,39 1,28 1,17 1,10 0,51 0,50 3,24 3,18 0,024 0,ü25 0,ü25
F2 4,64 4,10 4,05 3,80 3,78 27,9 38,8 58,5 62,0 63,0 1,58 1,39 1,21 1,17 1,13 0,51 0,51 3,24 3,24 0,ü25 0,026 0,026
F3 5,30 5,25 5,25 5,29 p.d. 1 21,4 22,0 24,2 p.d. 25,0 2,11 2,06 1,98 p.d. 1,84 0,51 0,51 3,24 3,24 0,ü25 0,ü25 p.d.
F. 5,05 4,88 4,65 4,67 4,74 ! 24,2 29,6 36,0 38,0 p.d. 2,02 1,91 1,80 1,72 p.d. 0,51 0,51 3,24 3,24 0,025 0,032 0,026

S,
1

5,13 4,90 4,55 4,34 4,33 11,6 14,6 20,5 25,0 26,0 1,05 0,82 0,72 0,71 0,71 0,56 0,56 3,56 3,56 0,027 0,028 0,029
S2 5,30 5,05 4,65 4,31 4,17 11,2 13,8 21,0 24,0 30,0 1,07 0,87 0,70 0,71 0,70 0,57 0,57 3,63 3,63 0,029 p.d. 0,034
S3

1

4,46 4,40 4,40 4,35 4,39 17,8 15,0 22,0 23,0 22,0 0,95 0,77 0,62 0,61 0,59 0,58 0,56 3,69 3,56 0,028 p.d. 0,080
S4 4,94 4,80 p.d. 4,80 p.d. 11,6 15,0 15,0 p.d. p.d. 1,01 0,87 0,75 p.d. p.d. 0,56 0,55 3,56 3,50 0,029 0,û30 p.d.

1
1

----

p.d. = pas déterminé.
* = sucres totaux pour le

lait de soja.

N = lait entier témoin.
V = lait ultrafiltré.
F = lait délactosé avec

Kluyveromyces [ragilis 1874.
S = lait de soja.

1 = L. acidophilus F.
2 = L. acidophilus P.
3 = L. bifidus RE 13.
4 = L. bulgaricus (9 L) +

Str. thermophilus (1 S).
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l'abaissement des valeurs du pH entre la phase initiale (7 j) et celle
de 60 j de stockage est de 0,71- 0,86 unités (L. acidophilus P) pour
le lait délactosé avec K. fragilis 1874 ; de 1,10- 1,26 unités pour l'ultra-
filtrat et de 1,40- 1,56 unités pour le lait témoin. La métabolisation
du lactose comme conséquence directe du développement microbien
et de l'acidification dans la phase initiale paraît conditionnée par la
concentration relative dans le lait et peut être évaluée par les
termes de 1,07- 0,50 et 0,16p. 100 pris comme valeurs moyennes
parmi les divers micro-organismes, respectivement pour l'ultrafiltrat,
pour le lait délactosé par voie microbienne et pour le lait de soja.

Ceci ne peut s'étendre au lait témoin pour lequel la réduction
du lactose dans cette phase initiale est très limitée (0,45p. 100), la
phase de stockage étant au contraire déterminante. Dans l'intervalle
de 15- 90 j, en effet, la réduction du lactose est de 0,99p. 100 contre
0,65- 0,41 et 0,35p. 100 respectivement pour l'ultrafiltrat, pour le lait
délactosé et pour le lait de soja.

La substance azotée totale (tab. 2) ne subit aucune variation
consécutive au processus de fermentation ni au processus de conser-
vation, mais subsistent naturellement les différences imputables au
lait d'origine 0,55p.100 (N), 0,99p.100 (U), 0,51p.100 (F), 0,56p.100 (S).

L'N soluble (tab, 2) qui reste en quantité limitée jusqu'à la fin
des 60 j de stockage dans les boissons dérivées du lait ultrafiltré, du
lait délactosé avec K. fragilis, du lait de soja, présente dans le lait
témoin, après 15 j, des valeurs comprises entre 0,118- 0,129p. 100
susceptibles d'un léger accroissement soit 0,123- 0,349p. 100, pendant
ces 60 j.

Pour les résultats microbiologiques (tab. 3) obtenus avec les
boissons en phase de production et de stockage pendant une durée
limitée de 150 i. on examine également l'influence du type de lait
et celle du micro-organisme en relation avec sa vitalité dans le temps.

Pour les micro-organismes en culture pure (L. acidophilus F,
L. acidophilus P, L. bifidus RE 13) on a mis en évidence (fig. 1, 2, 3, 4)
une stabilité indépendante du type de lait. C'est ce que montre la
comparaison entre les valeurs relevées dans la phase initiale et les
valeurs finales après 150 j de stockage. Ces valeurs sont de l'ordre de
107 g et indiquent une notable capacité de résistance de ces micro-
organismes au milieu rendu acide par la fermentation.

D'autre part, cet aspect pourrait être la confirmation de la
capacité d'adaptation de L. acidophilus et de L. bifidus aux conditions
présentées par l'appareil digestif, soit de l'adulte, soit du nourrisson.

L'importance de cette remarque est déterminante aux fins d'une
clarification sur ce point et pourrait orienter la fabrication des
boissons lactiques vers l'emploi de L. acidophilus et de L. bifidus, soit
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fig. 1

Influence du lait de référence sur l'évolution de divers micro-
organismes dans le temps (L. acidophilus F, L. acidophilus P,
L. bifidus RE 13, L. bulgaricus 9 L).

--e-B-e- L. acidophilus F.

.......... L. acidophilus P.

~ L. bifidus RE 13.
.............L. bulgaricus 9 L.

pour la préparation de boissons de type courant, soit pour les pro-
duits d'usage thérapeutique.

On peut faire une constatation presque similaire en ce qui
concerne l'association L. bulgaricus - Str. thermophilus (tab. 3) puis-
que, comme dans le cas de cultures pures, le développement micro-
bien n'est pas influencé par le type de lait dans la phase initiale.

En fonction de cet aspect qui conditionne la survivance et la
vitalité des cellules microbiennes on a mis en évidence un compor-
tement similaire entre quelques tests expérimentaux (lait ultrafiltré
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fig. 2

Influence du lait ultrafiltré sur l'évolution de divers micro-
organismes dans le temps (L. acidophilus F, L. acidophilus P,
L. bifidus RE 13, L. bulgaricus 9 L).

-s-e-e- L. acidophilus F.

........... L. acidophilus P.

~ L. bifidus RE 13.

............. L. bulgaricus 9 L.

et lait délactosé avec K. [ragilis 1874) et le lait témoin, jusqu'à une
durée limite de 45 j. Une conservation prolongée jusqu'à 150j conduit à
définir certaines différences importantes aux fins d'une biostabili-
sation de la boisson.

Selon les conditions expérimentales réalisées, le lactose du lait
témoin (fig. 1) et l'acide lactique du yoghourt correspondant, agissent
dans le temps jusqu'à produire l'inactivation presque complète de
L. bulgaricus. Dans le lait délactosé par voie microbienne (fig. 3) et
dans l'ultrafiltrat (fig. 2), la condition qui se développe à la fin de
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Influence du lait délactosé avec Kluyveromyces fragilis 1874
sur l'évolution de divers micro-organismes dans le temps
(L. acidophilus F, L. acidophilus P, L. bifidus RE 13, L. bulga-
ricus 9 L).

~ L. acidophilus F.

........... L. acidophilus P.

~ L. bifidus RE 13.

............. L. bulgaricus 9 L.

cette période est meilleure et n'exerce qu'une influence limitée sur
la microflore vivante qui reste présente avec les valeurs respectives
de 103et 10' g.

Un examen ultérieur établit aussi pour ces types de lait le
maintien d'un certain équilibre entre les deux types de micro-organis-
mes jusqu'à une durée limite de 150 j.

En effet, avec L. bulgaricus, Str. thermophilus est présent à une
valeur de 10' g dans les deux cas, tandis que dans le lait témoin il
constitue la seule flore active pendant cette période. Le lait de soja,
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Influence du lait de soja sur l'évolution de divers micro-
organismes dans le temps (L. acidophilus F, L. acidophilus P,
L. bifidus RE 13, L. bulgaricus 9 L).

--e-B--e- L. acidophilus F.

.......... L. acidophilus P.

~ L. bifidus RE 13.

............. L. bulgaricus 9 L.

contrairement à ce qu'on pourrait déduire si on considère l'acidité
du milieu comme facteur déterminant de la vitalité microbienne,
s'éloigne complètement de la ligne précédemment définie; il présente
(fig. 4) une réaction différente et on note une réduction progressive
de L. bulgaricus après 15 j. Ceci reste un cas particulier qui, cepen-
dant, s'étend aussi à Str. thermophilus (fig. 5) quoique avec une
moindre rapidité.

On pourrait en trouver la cause dans la présence d'un composé
du lait d'une activité particulièrement toxique pour les deux fer-
ments lactiques, non dans la phase active de multiplication micro-
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Influence de quelques types de lait (lait témoin, lait ultrafiltré,
lait délactosé avec Kluyveromyces [ragilis 1874(F), lait de soja)
sur l'évolution de Str. thermophilus dans le temps.

---+-+--+- lait témoin.

DD Dolait ultrafiltré .
• D • D lait délactosé avec Kluyveromyces [ragilis

1874(F).
• e • e lait de soja.

bienne mais dans la phase où se manifeste une tendance naturelle
à l'inactivation cellulaire.

Ces éventuelles substances qui sensibiliseraient la vitalité micro-
bienne pourraient être soit d'origine microbienne directe, soit
d'intégration avec le substrat.

L'observation des valeurs dans tous les cas envisagés n'a pas
mis en évidence des cellules de levure survivant au traitement
thermique de pasteurisation et, par conséquent, une interférence
directe de ces micro-organismes sur la vitalité des ferments lactiques
est à exclure.
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Résumé

La production de boissons lactiques avec différents types micro-
biens (L. aciâophilus, L. bifidus, L. bulgaricus et Str: thermophilus) a
été examinée en employant du lait à faible contenu glucidique. On a
considéré le lait ultrafiltre, le lait après délactosation par Kluyve-
romyces fragilis en phase de reproduction cellulaire, le lait de soja
et le lait témoin. Les boissons obtenues ont été contrôlées selon les
aspects microbiologique, chimique et physico-chimique (Az. total, Az.
soluble, pH, acidité titrable, contenu glucidique).

On a mis en évidence une stabilisation microbienne liée au type
du lait et du micro-organisme.

Dans les boissons indiquées, L. acidophilus et L. bifidus gardent
leurs valeurs initiales (107 g) jusqu'à 150 j de stockage à 8 - 10°C et
ne sont pas liés au type de lait examiné.

L'association L. bulgaricus - Str. thermophilus, au contraire, est
conditionnée par les deux paramètres : type de lait et phase. de
stockage.

Dans le lait ultrafiltré et délactosé par voie microbienne, L. bul-
garicus montre, jusqu'à 45 j, une vitalité cellulaire du même type
que celle du lait témoin, et encore plus élevée dans la phase suivante
de stockage.

Dans cette phase, Str. thermophilus ne présente pas de différences.
L'association L. bulgaricus - Str. thermophilus a un comportement

particulier dans le lait de soja, plus évident pour L. bulgaricus.
Les boissons obtenues des différents types de lait reflètent, en

ce qui concerne l'aspect chimique et physico-chimique, le type des
substrats d'origine qui n'ont aucune influence négative sur la consis-
tances des boissons correspondantes.

Summary
THE LACTIC ACID BEVERAGES PRODUCTION BY SOME DIFFERENT

MICROORGANISMS
(L. acidophilus, L. bifidus, L. bulgaricus and Str. thermophilus)

AND MILK WITH LOW GLUCIDIC CONTENT
(ultrafiltred milk, milk delactosed by Kluyveromyces [ragilis, soya milk)

In this work we have considered ultrafiltred milk, milk delactosed
by Kluyveromyces fragilis cells in growth phase, soya milk and refe-
rence milk.

We have examined the beverage by microbiological and physico-
chemical controls (N totale, N soluble, lactic acid production, glucidic
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content). The biostabilisation of those beverages results to be
regulated by the milk and microorganism type.

No difference has been remarked in L. bifidus and L. acidophilus
survival in every milk type for the whole stocking stage (150 days at
8 _10° C).

On the contrary, L. bulgaricus and Str. thermophilus are condi-
tioned by those two parameters. The L. bulgaricus survival is like
in the ultrafiltered, delactosed milk and reference milk until 45 days
of stocking stage but it gets higher at last time (150 days). At this
moment the Str. thermophilus survival doesn't depend on the different
types of milk.

The soya milk shows a singular behaviour for L. bulgaricus - Str.
thermophilus association, more evident for L. bulgaricus.

The chernical and physico-chemical properties of the different
types of beverage reflect the provenance milk composition and do
not influence negatively their firmness.

Reçu pour publication en septembre 1977
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