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YTIEINH.—Contribution 2 la standardisation de ’examen du yaourt*,
par G. P. Alivisatos ¢t D. Arvanitis'. ’Avexowddn Ono %. I Toaxeiudylov.

La vente du yaourt (lait caillé), aliment trés répandu en Gréce, est
régie chez nous par une circulaire du Laboratoire général de Chimie de
I'Etat, datant de 'année 1931.

La circulaire présente plusieurs lacunes dont la plus importante est
qu'elle omet de fixer les proportions dans lesquels les différents laits ser-
vant a la préparation du yaourt doivent étre mélangés.

Il en résulte que le contrdle de ce produit alimentaire est presque
impossible.

La présente étude est en somme une tentative de standardisation de
la méthode d’examen du yaourt. Elle ne comprend pour le moment que le
yaourt provenant du lait de vache, a cause de la raison citée plus haut, et
elle a pour but de déterminer quels sont les constituants a rechercher qua-
litativement et quantitativement dans le yaourt et quelles sont les qualités
que doit posséder un produit non falsifié ni altéré au point de vue chimique
et excellent au point de vue biologique.

Dans ce but nous avons préparé nous mémes du yaourt avec du lait
de vache pur et non falsifié. Chaque lait fut d’abord examiné de la fagon
indiquée par le tableau A.

Ensuite, une quantité d'un litre fut portée jusqu’a '’ébullition et, aprés refroidis-
sement a 450 ensemencée avec I c.c. d'un mélange en parties égales de cultures pures
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' Ce travail a été fait en partie dans le laboratoire de la Clinique obstétricale,
et en partie dans le laboratoire de Pharmacologie et Chimie biologique de 1'Ecole
d’Hygiene. Nous sommes heureux de pouvoir exprimer par cette occasion nos vifs
remerciments a Mr N. Petzalis et G. Joakimoglou pour les moyens qu'’ils ont mis a

notre disposition.
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faites dans du lait, d’'un part, d'un bacille thermophile, qui se trouve constamment
dans le yaourt grec et qui est trés proche du bacille bulgare, d’autre part du streptoc-
coque du yaourt.

Le lait ainsi ensemencé dans des pots ouverts, fut mis a I'étuve a 460 pendant 12
ou 24 heures. Apres ce laps de temps on examine le pH, l'acidité totale rapportée a
I’acide lactique, le pourcentage en beurre et en résidu solide et on calcule le pourcen-
tage du beurre dans le résidu solide.

Les résultats sont portés sur le tableau A.

En méme temps nous avons inscrit sur un tableau spécial (voir tableau B) les taux
de beurre et de résidu solide de chaque lait et de chaque yaourt en provenant, et dans
une colonne spéciale les différences existant entre les taux en question.

TABLEAU A

Analyse des 24 échantillons de laits considérés et des 24 yaourts préparés par nous méme
avec ces échantillons.
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y 2 juin 1931 Lait No1 - 64| 67 |s—u| 338 13162 —
ixzheuresd’incubation Yaourt Nor s 3,9 ‘ n 1,26"/01 8,7 | 13,51 | 27,389,

l\ 5 juin 1931 | LaitNe2 | — 6,3 E 6,9 e | 3,7 | 12,21 —
ilzheuresd’incubation Yaourt No 2 et 1 — 11,08%] 4,1 } 14,19 l29132%

3 8 juin 1931 Lait No 3 1032 | 65 6,8 i — 3,6 | 12,87 —
1zheuresd’incubation| Yaourt No 3 { - ‘ — 1 = | — |41 [1479|27,727,

4' 10 juin 1931 Lait Noy 1030 | 69| 59| — |32 11,70" -
12heuresd’incubation| Yaourt No 4 ’ RV Ve T S i0,72"/o 3,6 ’ 13,29 | 27,16%

. 12 juin 1931 Lait Ne5 |1032 | 64| 68| — |88 1310 —
12heuresd’incubation| Yaourt No g l - 1 45 ‘ — 10,72%| 44 | 15,41 l28,55"/0

& 15 juin 1931 Lait No 6 | 1026 \ 66 66| — (23| 92| -

|

12heuresd’incubation| Yaourt Ne6 | — | 42 | — |09% | 2,6 ‘[ 10,64 | 24,439,

7 16 juin 1931 Lait N° 7 1032 | 62 | 7.2 — |39 1321 —
24heures d’incgbation Yaourt No 7 — 41 | — |1,08Y%| 4,6 | 15,71 | 29,289,

P 18 juin 1931 Tdif Nog | 1025 |61 | e =] 80 | 1006, —
12heuresd'incubation| Yaourt N° 8 == 4,6 ) — 10,64%/| 3,4 | 12,28 | 27,689,

g 22 juin 1931 Lait N°eg | 1082 | 61| 76 | — |86 13,16 —
" 24heuresd’incubation| Yaourt Neo g == 42 | — 10,93%| 4,1 | 15,30 | 26,799,

10 24 juin 1931 Lait N° 10 | 1029 | 57| 84| — |32 |11,28 —
24heuresd’incubation| Yaourt N° 10 | — 41| — |0,97%] 8,9 | 18,75 | 28,66%
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! 28 juin 1931 } Lait Notr [1029 ] 61 721 — [31/1120' —
‘12heuresd’ 1ncubat1on Yaourt No It - 4,2 ‘ — 0 93 °/0 3,6 | 13,44 "6 79 "/,J
12" 29 juin 1931 l Lait N° 1z 1030 I 58 - g4 [ il 11 81 —
24heures d’incubation_ Yaourt Ne° 12 = 41, — ‘098"/0 40 14,40 27, 43"’
3| 7 juillet 1931 Lait No 13 | 1081 J 62 72 ‘ — 33 1168. =
24heuresd mcubatmn Yaourt N° 10 [P | — 1 Ol)"/(y 3,8 13,74 27 (35"/‘1
14 ]u111et 1931 " Lait No 14 ] 1028 | w6,14|7 ‘87 - 3, i 10, 6 —
‘12 heuresd 1ncubat10n Yaourt Nerg K — [ 44 ’ — ‘[0,82"/‘, 3,6 12,65 28,479,
24 juillet 1931 | Lait Nors | 1083 58 84| — 341262 -
Izheures d’incubation Yaourt N° 15  — 42 — 0 97 % 39 14,67 28 54”/0
¢ Ojuilletzosr | LaitNer6 | 10821 66 62 ‘ 35 1252, —
'12zheuresd’incubation Yaourt N°16 , — , 43 — .0.86% 43 1565, 21, 48"/(,
17' 31 juillet 1931 | Lait No 17 ' 1082 | 62 72 ‘ I34 1-,42’ -
Izheuresd mcubatlon Yaourt No 7 : 45 ! 0 72“/0 3,8 14,26 | 26,63,
18 2 aofit 1931  Lait No 18 | 1032 | 6,6 . 6,3 | = 39 12,98 =
24heuresd mcubatxon[ Yaourt No 18 - 43 | — ‘088 %| 4,8 16,02 29,959,
; 5 aout 1931 ! Lait N° 19 1030 ‘ 6,577 762 bo— 3; 1gs88 —
) ﬁkﬂlresd incubation Yaourt No 19 — | 41 i 11,089, 40 14,3] 21 95"/0
201 14 aoftt tg31 | Lait Nozo | 1032 ] 63| 721 — |41 1870 —
{12heures d’ mcubatlon Yaourt No 20 — 46| — 062%)| 48 | 1611 29,799
a1 22 ]ulllet 1932 | Lait No 21 | 1033 58 §,4 ‘ — | 40 13,45 -
12heuresd’incubation Yaourt No 21 | — 45 | — |0,711%! 49 16,60 |29,51%,
gp| 26 juillet 1932 Lait No22 |1026 | 56| 9 — |27 98] —
12zheuresd’incubation Yaourt No 22 - 45 | — :0,74 %| 81 ° 11,62 ' 26:67%
6 aofit 1932 Lait No23 | 1033 | 59 | 82| — |41 ‘ 1852 | —
= 24heuresdmcubat10n1 Yaourt No 23 — 4,4 1 — |0,81%| 4,9 | 16,28 30,15%
| 16 Sepgx;bre 1932 ‘ Laxt No 24 1029 | 6:5 6,2 ‘ — | 30 >11 32 =y
- 24heuresd’incubation Yaourt No 24 — 41| — [1,019%] 8,5 } 13,47 25,019,

De létude de ces tableaux nous pouvons déduire les résultats suivants:

1. Des yaourts préparés par nous avec des laits de vache purs, recueillis
pendant la période sétendant de Juin a Septembre et conformes, quant a
leur contenance en beurre et en résidu solide, aux prescriptions de la police!,
ont d’ordinaire 3,4-4,8 % de beurre et 12,28-16,11 % de résidu solide apres
un séjour de 12 h. en étuve, et 3,5-4,9 % de beurre et 13,29-16,60 % de ré-
sidu solide aprés un étuvage de 24 heures.

En outre la quantité de beurre contenu dans le résidu solide est de

! Entre temps une nouvelle circulaire concernant la vente du lait a été promul-
guée mais, jusqu’ici, nous n’avons pu la prendre en considération,
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24,43 9,-29,79 9, pour les yaourts restés a 'étuve pendant 12 h. et de 25,01-
30,15 9, pour ceux étuvés pendant 24 h. d'ott ressort que la grande diffé-
rence de la durée du séjour dans P'étuve n'influence pas beaucoup la quantité
des deux constituants du yaourt & savoir le beurre et le résidu solide.

TABLEAU B

Quantité du résidu solide et du beurre dans les laits considérés
et dans les yaourts préparés par nous mémes avec ces laits.
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1] 6 | 12 | 92| 1064 | 138 | 23 | 27 | 05
2| 22 | 12 | 9881162 | 1,74 | 27 | 3,1 | 04
3| 8 | 12 [1057]1228 | 1,71 | 30 | 3,4 | 04
4| 14 | 12 |10,76| 12,65 | 1,89 | 31 | 36 | 05
5/ 10 | 24 [11,28|1329 | 201 | 32 | 36 | 04
6| 11 | 24 |11,29|1344 | 215 | 3,1 | 36 | 05
7| 24 | 24 1132|1847 | 215 | 30 | 35 | 05
8 1 | 12 |11,62|1351 | 1,89 | 33 | 3,7 | 04
9| 13 | 24 |11,68|1374 | 206 | 33 | 38 | 05
10| 4 | 12 |11,70|1329 | 169 | 32 | 36 | 04
11| 12 | 24 |11,81| 1440 | 259 | 33 | 40 | 07
12| 19 | 24 [1188 (1431 | 243 | 34 | 40 | 04
18] 2 | 12 [1221 (1419 | 1,98 | 35 | 41 | 06
14 17 | 12 |1241 (1426 | 1,85 | 34 | 38 | 04
15| 16 | 24 1252|1467 | 215 | 34 | 39 | 05
16| 15 | 12 |12,62 | 14,69 | 207 | 35 | 39 | 04
17 8 | 12 |1287]1479 | 1,92 | 86 | 41 | 05
18| 18 | 24 [12,98|16,02 | 304 | 39 | 48 | 09
19 12 [13,10 | 1541 | 231 | 38 | 44 | 06
20 9 | 24 [1316|1530 | 214 | 36 | 41 | 05
21| 7 | 24 |1321 (1571|250 | 39 | 46 | 07
22| 21 | 24 (1345|1660 | 315 | 40 | 49 | 09
23| 23 | 24 |1352| 1628 | 2,76 | 41 { 49 | 08
24| 20 | 12 |13,70| 16,11 | 241 | 41 | 48 | 07

2. En examinant la corrélation existant entre le beurre et le résidu

solide des yaourts! (comme nous avons essayé de le faire par la représenta-

! Le calcul n’a pas été fait jusqu’ici en raison du nombre restreint des examens
pratiqués au cours de la présente étude,
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tion graphique ci-contre, figure N° 2) nous voyons que cette corrélation
existe et qu’elle est trés voisine de + 1.

3. En écrivant par quantités croissantes les taux de résidu solide de
chaque yaourt preparé par nous (voir figure 1) et en dessous les taux
correspondants de beurre, on voit qu'a Pexception, des deux premiers yaourts
qui ont été preparés avec des laits de qualité inférieure et ne correspondant
pas aux prescriptions de la police, les courbes de tous les autres yaourts
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Fig. 1.—Représentation graphique sur du papier semilogarithmigue des pourcentages du beurre
et du résidu solide et de la tenewr pour cent de celui-ci en beurre dans 24 yaourts

de préparation personnelle et 24 céchantillons du commerce.

présentent un parallélisme parfait quant a leur contenance en beurre et en
résidu solide, ce qui est du reste également le cas pour la courbe indiquant
la teneur du résidu solide en beurre qui est paralléle & celle du beurre con-
tenu dans le yaourt.

4. Les deux tableaux nous montrent aussi que les yaourts contiennent
d’habitude 14-229, plus de beurre que les laits d’ou ils proviennent et
14-23 %, plus de résidu solide,
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A; -0-0-0-0- Teneur pour cent du résidu solide en beurre dans les yaourts de préparation personnelle.

B; +'+ '+ '+ Teneur pour cent du résidu solide en beurre dans les yaourts du commerce.

Ag————Résidu solide des yaourts de préparation personnelle.
Bp————- Résidu solide des yaourts du commerce.
A Pourcentage de beurre des yaourts de préparatlon personnelle.

Byg= == ==Pourcentage de beurre dans les yaourts du commerce.

Cette augmentation de la teneur en beurre et en résidu solide est diie

a la concentration par évaporation de 'eau du lait devenant yaourt.
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Fig. 2. — Représentation graphique de la corrélation entre

beurre et residu solide des 24 yaourts de préparation personcelle.

La quantité d’eau éva-
porée dépend de la durée
du chauffage qui précéde
I ensemencement du lait;
on sait en effet que pour
préparer du yaourt on porte
le lait jusqu'a 'ébullition.

Il est aussi probable
qu'en partie cette augmen-
tation est dfie a la durée du
séjour du produit dans I'é-
tuve. Cest ainsi qu’on peut
voir sur le tableau B que
lPaugmentation de ces deux
substances étant constante
elle n'est cependant pas
uniforme et que des yaourts
tels quc le N 2, 10, 13, 14,

20, 24 (Tableau A) quoique provenant de laits un peu supérieurs comme p. ex.
le 2= dugl®s le 1088 du 72, le 132 et 14me du, 11™° et 1120, le 30E . din 197 et
18m et le 24me du 22m° et 23™ sont un peu inférieurs quant a la teneur en

beurre et en résidu solide. Nous faisons remarquer que ce sont justement

les yaourts N° 7, 11, 12, 18, 19, 22, 23 a P'exception du premier, qui sont

restés a Pétuve le plus longtemps, & savoir pendant 24 h. & 46°. Autant que

nos dosages nous ont permis de le constater, la condensation du lait deve-

nant yaourt est de plus de 15 9%, et peut monter jusqu'a 19,5 9. Ainsi dans

le cas N° 10 (Tableau B) avec 1030 gr. de lait nous avons obtenu 870 gr.

de yaourt, et dans le cas N° 22, 830 gr. de yaourt ont été obtenus avec

1033 gr de lait.
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Mais en tout cas les différences dans la concentration des yaourts, mal-
gré les différentes conditions extérieures (12 ou 24 h. d’étuve) ne dépassent
pas 4 9% et ne peuvent pas influencer sensiblement les taux de beurre et de
résidu solide trouvés par analyse chimique du yaourt, comme d’ailleurs il
est aisé de le constater par le calcul des différences des ces taux.

Par contre lana-
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Y . [BFa8E - ,
en préparant des sé- [EErITTTS ‘ fia:
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Ei=188s: 15aEt Soasd sdnte g din Rl : 1215

différentes sortes de
laits, d'identifier par Fig. 3.—LZe méme que pour la figure 2 des 24 yaourts du commerce.
la méthode de précipitation I'espéce du lait dont le yaourt provenait, mais
nous n'avons pas pu obtenir de résultats clairs et concluants.

Les résultats! des analyses chimiques nous montrent que la teneur en
beurre des yaourts du commerce varie entre 1,1 % et 3,29, celle du résidu
solide entre 7,36 9% et 13,629, et la teneur de celui-ci en beurre entre
14,149, et 26,54 9.

La représentation graphique 1 nous montre quwaucun parallélisme
n'existe entre les courbes du beurre et celles du résidu solide, et la figure 3
quil n’y a aucune corrélation cntre ces deux constituants (beurre et résidu
solide) des yaourts du commerce, ce qui est dii au fait que le lait de vache
utilisé était falsifié.

! Un troisiéme Tableau a été omis a cause de manque de place.
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Si on compare, en se basant sur la teneur en beurre et en résidu solide,
des yaourts de préparation personnelle aux yaourts du commerce on voit
que 95,6 9, des yaourts provenant de lait de vache obtenu en notre pré-
sence sont conformes aux prescriptions éxigés par la circulaire tandisque
91,7 9, des yaourts du commerce devraient étre réjetés.

L’étude systématique que nous avons faite en ce qui concerne la flore
microbienne du yaourt nous a montré que la flore du produit du commerce
est 4 peu prés constante et consiste en streptocoques et un bacille thermo-
phile (trés proche du bacille Bulgare). Toutes les souches isolées de ces
microorganismes présentent, presque constamment, les caracteres biolo-
giques connus.

Les bacilles et les streptocoques se trouvent a peu prés en quantité
égales dans les yaourts du commerce examinés jusqu'ici.

Exceptionellement nous avons trouvé dans les échantillons examinés
quelques blastomycets mais nous croyons que ceci était di a un pur hasard.

Nous pouvons déduire de la présente étude, sous la réserve qu'elle sera
complétée ce qui suit:

1°. Qu'avec des laits de vache de provenance grecque on peut préparer
de yaourts qui contiennent, dans la proportion de 96 9, des échantillons
examinés, du beurre au dessus de 3 9, et, dans la proportion de 929, du
résidu solide au-dessus de 129,. La teneur de ce résidu en beurre est de
24,50 %, au moins.

2°, Par contre I'examen des échantillons des yaourts du commere nous
a montré que dans 929, des échantillons le beurre est au dessous de 3 Y,
et dans 88 9, des échantillons le résidu solide était inférieur a 12%. La

teneur de ce résidu solide en beurre dépasse rarement 20 9.

3o. Létude ayant montré qu'une corrélation existe entre la teneur du
vaourt en beurre et en résidu solide nous croyons qu'on pourrait déterminer
la qualité du produit par le pourcentage du beurre contenu dans le résidu
solide. Ainsi la circulaire regissant la vente du yaourt devrait éxiger un
minimum de résidu solide de 129, et un pourcentage du beurre dans le
résidu solide d’au moins 25 9, —pour le yaourt provenant de lait de vache.

" 4°, Que la flore microbienne du yaourt du commerce & Athénes est

stable et correspond aux caractéres généraux trouvés ailleurs pour cette flore.
Il est donc necéssaire de remanier les prescriptions régissant la vente
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du yaourt en Gréce, puisque avec celles existantes actuellement le contrble
est impossible.

En dernier lieu nous proposons aussi le changement de la définition
du yaourt donné par la circulaire comme il suit:

Le yaourt est un produit du lait de vache, buffle, brebis ou du mélange
de ces laits, fait dans des proportions définies et fixes!. Le lait ou mélange
des laits est porté jusqu'a I'ébullition et aprés refroidissement relatif est
ensemencé par un ferment spécial qui doit étre une culture pure des micro-
bes thermophiles produisant une fermentation partielle du lactose et la
peptonification partielle des substances albuminoides.

MEPIAHWYWY I =

Awx T mapolong dpebvng mposemadicapey va dvedpwpey wolwy GUTATINGY THe
yixobpTyg slva dvayxaiog 6 wpoadiopiopds, tva xadioTatar Tayéwg Suvath f yvwpmd-
TeUGLg &v TplrerTan TEPL YoodpTYg TPospyopévng EE dvodeldTou % Pl yahaxToc.

Efnractnoay &v 6k 24 deiypata yuodptng 00 fuév mapxcxsvacdeione xol
mpospyopévng Ex ydhaxtog dyehddwv (dmo Touviou-ZemrepBplov) xal 24 debypoto
ayopaiag YirodpTyg &% YahaxTog ayehddog dyopacdeions elg Sikpope pépm THc wéhewe
XOUTX TOUG ohTOVG Wijvace.

Té cupmepdopata Tig &pelvng Exovowy G¢ EETic:

1. Ta xardraza Gpro mepenTinbtnTog YI0dpTng idiog xorTaonevTic foay el Aimog
mepl 7& 3,3 Y, Tob oTepeob Omolelpparoc 12,50 Y, dvahoylx 3% Aimoug v GTEPED
omodetppatt dve Tdv 25 %. Ta 360 tabta custatink mapouiklousw bposyétiow, g
6 cuvteleatig TANowkler wpog Ty povdde (+ 1).

2. Todvavwlov elg T&g dyopafag yixodpTag 76 Amog Exupaivero petald 1,1 Y
xal 3,2 %, ©6 orepedy Sméhenppax dwo 7,36 %-13,62 % H 3¢ dvedoyin AMmoug &y ove-
ped dmolelppott dmd 14,14 %-26,54 Y.

Oddepfo 6pocyériors mopetnehdyn petakd Tipéy Mmovg %ol oTepsol OmoheljLpor
toc. 65 Y T@v dyopriny TolTwy yxovptiwy dtv Zpdavey Th atdTaTta o Amoug
xol  oTepeol OmolsippaTog yieovpTiwy idlag xataorsufic %l TO Ghov wogdvy T@HY
¢ketactévroy dyopxiny TowbTwy v Emhhpou Tag amarthosie THe dmo 19 'Oxtw-
Betov 1932 "Eyxuxiiov 7ot evixod Xnpelov Tob Kedroue.

‘O 7wpocdopiopds Tob wosol Aimoug xad avepeol bmolelppatos vty ThHy dEéTaay
Tig yiopTng pde ratatomiler obyl wovov elg T GTL dpopd Thy YpemTinhy Ty dElay,
ahh& xod ddverton v pdlg amodeify Ty vodelav Tob yahawtog, 2 ob wpoRhdev §
YroeodpTy.

4. ‘H avevpedeioa ylwplg elg Tog dyopatag yixolpTag Hito wdvtote mepimonv cro-
Vepd, dvramoxpwopévy elg Ta péypr ToUde mopadedeypéva g wPOg THY PUGLOAOY XY
YA wpeida Tig yreobpTyg.

! Les proportions doivent étre mentionnées dans la circulaire.
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