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III-1.Produits laitiers: 

Les technologies laitières représentent toute fois le principal secteur d'application des bactéries lactiques, ou elles permettent de développer certaines caractéristiques organoleptiques, et d'augmenter la durée de conservation [2].
III-1.1. Fromage:

III-1.1.1 Définition:
Fromage, denrée alimentaire solide ou semi-solide obtenue en séparant l’élément solide du lait, le caillé, de sa partie liquide, le petit-lait, salée et vieillie pendant un temps plus ou moins long.
Le fromage (du latin formaticus, « fait dans une forme ») a toujours tenu une place importante dans l’alimentation de presque toutes les sociétés. En effet, il peut être fabriqué dans presque tous les environnements, et il constitue un bon moyen de conserver le lait dans les périodes où celui-ci n’est pas disponible [10].

III-1.1.2 Fabrication du fromage:
III-1.1.2.1 Caillage (coagulation):


Fig III-1:Caillage [Encarta. 2008].
   Le lait est constitué d’eau, de sucres et surtout de lactose, de caséine et de sels minéraux. Lorsqu’il repose dans un endroit tiède, le lait s’acidifie naturellement par la présence des ferments lactiques (des levures) qui se nourrissent du lactose ; il en résulte la précipitation de la caséine : c’est la coagulation. La masse granuleuse qui contient cette caséine solidifiée s’appelle le caillé, et le liquide qui se sépare, le petit-lait. Artificiellement, le lait peut également coaguler par l’ajout d’une enzyme extraite du suc gastrique du veau, la présure. Celle-ci va dégrader chimiquement la caséine et favoriser la formation homogène du caillé dans l’ensemble de la masse. En général, le caillage est à la fois naturel et artificiel, les deux procédés agissant ensemble dans la formation du caillé [10].
   III-1.1.2.2 Egouttage et salage:

   La deuxième étape consiste à égoutter le caillé. La phase de l’égouttage est sensible, car c’est elle qui conditionne la consistance de la pâte du fromage. Elle peut se faire telle quelle sur le caillé (pour le brie ou les fromages de chèvre), après découpage (munster), brassage (fourme d’Ambert), ou encore en pressant le caillé (reblochon, saint-nectaire) ou en le cuisant (beaumont).C’est pendant le processus de l’égouttage que les fromages sont moulés et salés. Le salage s’effectue de différentes façons, en saupoudrant le caillé de sel, en l’immergeant dans de la saumure, ou encore en le frottant avec un chiffon salé. Le sel ralentit la production d’acide lactique et conserve le fromage, rehausse l’arôme et accélère le processus                        de séchage [10].

  III-1.1.2.3Affinage:
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Fig III-2 Affinage du comté (Franche-Comté) [Encarta. 2008].
L’affinage est le procédé de vieillissement du fromage. Celui-ci est placé pendant une durée variable dans une salle ou dans une cave spéciale parfois appelée hâloir, ventilée ou non, où la température et l’humidité sont contrôlées : pendant ce temps, le fromage peut être lavé, retourné, brossé ou déplacé. C’est au cours de l’affinage que le fromage devient plus compact, que sa croûte se forme et que son goût s’affirme. Lorsque le fromage n’est pas affiné, il est consommé sous forme de fromage frais. Pendant le vieillissement, le caillé peut fermenter, transformant le sucre restant en gaz carbonique et en acide lactique, les matières grasses en acides gras et les protéines en acides aminés. Cette fermentation interne produit des gaz qui ne peuvent s’échapper du fromage ; c’est ainsi que se forment les vacuoles (les « trous ») caractéristiques de l’emmental [10].
III-1.1.3 Catégories de fromage:
On dénombre aujourd’hui plus de deux mille variétés de fromages à travers le monde. Les fromages sont en général classés selon la texture de leur pâte et de leur croûte [10].

III-1.1.3.1 Jeunes fromages frais et à pâte fraîche:
Ces fromages n’ont pas de croûte, sont blancs, et leur pâte est molle. Aucune présure n’est ajoutée pour favoriser leur caillage. Ils sont égouttés, salés et moulés et doivent être consommés dans les quinze jours, avant qu’ils ne développent une croûte. On les nomme brocq ou bracq (Moselle), montrachet (Bourgogne), ricotta ou mozzarella (Italie), feta (Grèce). Certains sont réalisés avec du lait de chèvre (claquebitou, Bourgogne ; parthenay ; Île-de-France, etc.) [10].
III-1.1.3.2  Fromages à pâte molle et à croûte fleurie:

Ce sont pour la plupart des fromages au lait de vache en forme de disque, souples sous le doigt. Leur croûte est blanche et duveteuse. Les plus connus sont le brie de Meaux, le coulommiers (Île-de-France) et le camembert (Normandie) [10].
III-1.1.3.3 Fromages à pâte molle et à croûte lavée:
La fabrication de ces fromages est similaire à celle des fromages à croûte fleurie : au cours de l’affinage, ils sont lavés avec de l’eau additionnée de saumure et parfois d’alcool (marc, vin, cidre ou bière). Ce faisant, le fromage acquiert une couleur particulière, le plus souvent orangée, comme l’époisses (Bourgogne), le munster (Alsace), le maroilles (Picardie), le reblochon (Rhône Alpes) [10].

III-1.1.3.4 Fromages à pâte semi-molle:
Les fromages de ce groupe sont légèrement pressés, puis lavés, ce qui donne une croûte rose un peu orangée. Ces fromages ont une texture souple et parfois élastique comme l’édam (France et Hollande), le port-salut (France) [10].
III-1.1.3.5 Fromages à pâte pressée non cuite:
Ce sont des fromages dont la fabrication est longue et soignée. Le caillé est coupé en morceaux et brassé, puis pressé pour en extraire le petit-lait. Le salage se fait ensuite par immersion dans de la saumure ou par frottage (appelé également morgeage). L’affinage dure en général plusieurs mois : pendant ce temps, les fromages sont régulièrement brossés, lavés, morgés et retournés [10].

III-1.1.3.6 Fromages à pâte pressée et cuite
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Fig III-3 Fabrication du parmesan (Italie) [Encarta. 2008].
Le lait est chauffé à 50 °C avant caillage. Le caillé est ensuite égoutté, puis salé. Cette technique permet au fromage de se conserver plus longtemps. L’affinage commence en général dans des salles froides, puis continue dans des endroits tempérés à chauds, ce qui provoque une augmentation de la fermentation. Ainsi, des bulles de gaz carbonique apparaissent dans la pâte, plus ou moins nombreuses et de taille variable selon                              les fromages [10]. 
III-1.1.4 Rôles des bactéries lactiques dans la fabrication fromagère:
Les bactéries lactiques sont introduites dans le lait sous forme de«levains»lactiques, encore appelés «ferments ». Leur action dans la fabrication fromagère est liée principalement» à deux aspects de leur métabolisme : 

- la production d’acide lactique. Cet acide est un sous produit de la fermentation, voie de dégradation des sucres en conditions anaérobies (absence d’oxygène).   
  - l’activité protéolytique (fractionnement des protéines). Les bactéries lactiques ne peuvent absorber et utiliser que des acides aminés libres, peu abondants dans le lait, ou des peptides courts (composés seulement de quelques acides aminés). Leur nutrition azotée exige donc l’hydrolyse des grandes protéines du lait, et notamment les caséines, par des enzymes (les protéases) situées dans la paroi extérieure de la cellule.

III-1.1.4 .1Coagulation du lait

L’intérêt de la coagulation est de permettre la concentration des constituants du lait, par la séparation du caillé (concentré) et du lactosérum (très riche en eau). Cette coagulation est la principale fonction des bactéries lactiques. Elle correspond à la précipitation des protéines rendues insolubles par l’abaissement du pH dû à l’acide lactique. Pour certains fromages, cette action des bactéries est complétée par celle des enzymes de la présure, qui assurent une coagulation plus poussée facilitant l’égouttage du caillé.
III-1.1.4 .2L'affinage:
Les bactéries lactiques sont les seuls agents microbiens d’affinage de la majorité. Leur intervention durant la phase d’affinage tient principalement à leur activité protéolytique: le fractionnement des caséines modifie la texture de la pâte, certains des peptides et des acides aminés libérés sont des précurseurs de substances aromatiques. Par ailleurs, l’activité métabolique des bactéries, en modifiant le milieu (abaissement du potentiel d’oxydoréduction), crée des conditions favorables à toute une flore anaérobie, à laquelle appartiennent de nombreux micro-organismes d’affinage. Les bactéries lactiques peuvent aussi avoir un effet négatif sur la qualité des fromages : l’hydrolyse de la caséine B peut libérer des peptides amers [2].
  III-1.2. YAOURT:
 III-1.2.1 Définition:
 Le yaourt est un produit laitier fermenté et semi-fluide. Il est préparé à partir de lait entier ou écrémé.
Les yaourts, se présentent sous déférents formes: yaourt étuvé, yaourt brassé, les deux pouvant êtres additionnés ou non d'aromes et de fruit.
III-1.2.2 La transformation du lait en yaourt

· Le yaourt est issu de la transformation du sucre du lait (le lactose) en acide lactique par des micro-organismes, des bactéries. 

· Cette transformation se fait dans des conditions physiques précises : de 42 à 44 °C. 

· L'appellation « yaourt » correspond à un lait fermenté par deux bactéries lactiques : Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus thermophilus. La première donne au yaourt son acidité et la seconde développe ses arômes. 

· Un yaourt de 125 g contient 12,5 milliards de bactéries bonnes pour la santé. 

III-1.2.3 Le mode de fabrication des yaourts

· Pasteurisation du lait par la chaleur. 

· Homogénéisation (répartition homogène de la matière grasse dans le lait). 

· Enrichissement éventuel en matière sèche avec du lait en poudre pour augmenter la consistance des yaourts. 

· Refroidissement du lait: 42, 44 °C. 

· Introduction des bactéries lactiques (ensemencement). 

· Pour obtenir des yaourts fermes, on les met en pots et on les passe à l'étuve (42-44 °C) pendant 3 heures, ils sont ensuite refroidis, puis stockés à 2-4 °C. 

· Pour les yaourts « brassés », la fermentation ne se fait pas en pot mais en vrac dans des cuves. 

· Les yaourts à boire sont brassés puis battus dans les cuves avant d'être conditionnés en bouteilles. 

· Pour fabriquer des yaourts maigres ou au lait entier, on utilise du lait plus ou moins écrémé. 

· Les procédés de fabrication des autres laits fermentés sont globalement identiques à ceux des yaourts, mais les bactéries utilisées diffèrent. 
· Le lait est un milieu qui permet le développement de nombreuses autres bactéries dangereuses pour l'homme : les conditions de fabrication des yaourts doivent respecter des règles d'hygiène très strictes. 
· Chez soi, on peut fabriquer des yaourts à l'aide d'une yaourtière. Le procédé est le même que dans l'industrie, mais pour introduire les bactéries on introduit un yaourt du commerce [10]. 

III-2.Autres produits alimentaires: 

III-2.1. Pain:
Le pain est un aliment de base de nombreuses sociétés humaines. Il est fabriqué à partir de farine, de levure ou de levain et d'eau. Ce qui caractérise le pain, c'est le fait que la pâte est soumise à un gonflement du à la fermentation. La farine provient principalement de céréales panifiables: blé et seigle. En effet, celle-ci se caractérise par la présence d'une protéine, le gluten, qui emprisonne les bulles de gaz carbonique dégagées par la fermentation et permet la levée de la pâte.

Le premier pain produit par l'humanité était vraisemblablement un pain au levai résultat d'une fermentation mixte levures-bacteries lactiques. Ce procédé traditionnel de panification s'est perpétué jusqu'à jour, malgré la place prépondérante occupée par la levure                            de boulangerie [11].

Il existe deux manières de faire monter un pain. Le pain monté sur levure et le pain au levain a cette occasion, nous vous parlerons du levain. De ses différences, de ses avantages et de ses inconvénients.
Le levain est le constituant principal de la fabrication de ce type de pain. Il est constitué de bactéries lactiques qui procurent un goût acide au pain. Le levain est également composé d'une culture symbiotique de levure. Elles se développent dans un mélange farine
 eau.

Par rapport à la levure du boulanger, le levain possède des inconvénients…Tels q'une texture compacte et dense, une panification plus longue, une levée 2 à 3 fois plus longues. Mais il possède également des avantages importants. Sous l'effet du levain, la pâte lève. Ce phénomène est un début de fermentation. Contrairement à la levure boulangère qui fermente sous l'effet d'alcool, le levain est beaucoup plus facile à digérer. C'est en quelques sortes un processus de digestion qui débute en dehors de l'estomac. Un autre avantage du pain au levain, est la durée de conservation. Il se conserve quelques semaines contre quelques jours seulement pour le pain levé à la levure.
Un pain au levain est principalement composé de farine et d'eau. On peut y ajouter du miel, du sucre, etc [12].
 III-2.2. Les viandes fermentées:
Des spécialités a bases de viandes sont fabriquées par fermentation bactérienne comme les saucissons,les salamis, les cervelats….les organismes généralement impliqués dans les fermentation des viandes sont des souches de pediococcus cerevisiae et lactobacillus plantarum . Des inoculums commerciaux de ces micro-organismes sont disponibles pour être ajoutés a la viande. Certains jambons ont leur goût et leur texture améliorés par l'action de champignons qui sont des contaminants naturels de surface (Jerome et al., 2004).
 III-2.3. Choucroute:

L'acidification du chou par la fermentation lactique pour produire la choucroute constitue une méthode ancienne de conservation des choux a long terme. Traditionnellement, la choucroute est préparée en plaçant le chou, coupé en lamelle, dans un récipient profond. Du sel (NaCl) est ajouté a la concentration de 2,2% a 2,8% pour restreindre la croissance de la plupart des bactéries gram- négatives et absorber l'eau pour la fermentation. Le milieu devient rapidement anoxique, et la microflore endogène du chou, productrice d'acide lactique, devenue prédominantes dans ces conditions, effectue une fermentation. Dans l'ndustrie alimentaire actuelle, lactobacillus mesenteroides et lactobacillus plantarum  sont ajoutés sous la forme d'inoculum pour fabriquer la choucroute. L'acide lactique ainsi produit diminue le pH a un niveau ou la décomposition est limitée et le produit fini est stable pensant de longues périodes de temps. Une fermentation nécessite généralement trente jours (Jerome et al., 2004).
 III-2.4. Cornichons:

Les cornichons sont produits en plaçant de petits concombres dans une saumure contenant de l'aneth et d'autres agents de saveur. La concentration en sel (NaCl), initialement de 5%, est augmentée a 15,9% sur une période allant de 6 a9 semaines. La forte concentration en sel permet d'extraire les sucres des concombres pour les fermentations en acide lactique. Ainsi, la production artisanale des cornichons est le résultat de la fermentation lactique par la biomasse endogène des concombres. La production commerciale est accomplie après stérilisation des concombres et ajout de cultures de pédiococcus cerevisiae et L. plantarum  pour assurer l'obtention d'un produit uniforme (Jerome et al., 2004).
 III-2.5. Sauce au soja: 
La sauce au soja est préparée en mélangeant des grains de soja trempés et chauffés à la vapeur avec du blé écrasé en présence d'Aspergillus ce mélange est incubé plusieurs jours au cours desquels les grains libèrent les sucres fermentescibles, les peptides et les acides aminés. Ces grains couverts de champignons sont ensuite placés en milieu liquide et un sel est graduellement ajouté jusqu'à une concentration finale de 18%. La période d'incubation totale est d'un an à température ambiante. L'addition de sel conduit au remplacement des champignons filamenteux par des bactéries productrices d'acide lactique et des levures. Les bactéries lactiques prédominantes sont des souches de lactobacillus delbrueckii. Le liquide résultant de cette longue fermentation est la sauce au soja. Les solides sont pressés et utilisés pour l'alimentation humaine ou animale  (Jerome et al., 2004).

III-2.6. Olives:

La fermentation des olives a lieu après un traitement par 1,6 à 2% de lessive de soude à 24°C durant 4 à 7 heures. Ce traitement retire le principe amer (oleuropéine) de l'olive verte. La lessive est retirée par rinçage et les olives sont placées dans des tonneaux en chêne avec un ajout de 7% de sel. L'ensemble est inoculé par lactobacillus plantarum et fermenté pendant 8 à 10 mois (Jerome et al., 2004).
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