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Résumé

Le but du présent travail est de préparer un yaourt édulcoré et aromatisé aux sirops de
différentes variétés de dattes « Adjwa, L’Hemira et Toulga », & des concentrations de 0, 10 et
20 % chacun, additionné de pectine (a 0, 0,03 et 0,05 %), et garni aux grains de sésame. Du lait
partiellement écrémé et des ferments lactiques « Chr Hansen YF- L812 » ont été utilisés. Les
yaourts obtenus ont subi une évaluation physico-chimique, microbiologique et sensorielle, au
niveau du laboratoire du groupe Giplait, Abu Tashfin - Tlemcen.

Nous avons obtenu un produit de bonne consistance (solide), de saveur douce et de couleur
caractéristique, signe d’un bon yaourt, et dont les caractéristiques physico-chimiques répondent
aux normes de fabrication. L’analyse microbiologique a montré I’absence de germes
indicateurs de contamination (coliformes totaux). L’évaluation sensorielle a révélé que les
dégustateurs ont apprécié les yaourts a base de sirops de datte, surtout ceux des variétés Adjwa
et L’Hemira a la concentration de 20 % et additionné d’épaississant (pectine). Ces derniers sont
préféres pour leur consistance, leur gout sucré, légerement acide, épicée par un aréme agréable
des graines de sesame, ajoutés aux propriétés fonctionnelles des ingredients et des bacteries

lactiques bénefiques, faisant de ce produit un yaourt de bonne qualité.

Mots clés : Yaourt aromatisé, Sirop de datte, Grains de sésame, Pectine, Analyses physico-

chimiques, Analyse microbiologique, Analyse sensorielle.



Abstract

The purpose of this work is to prepare a sweetened and flavored yogurt with syrups of different
varieties of dates "Adjwa, L'Hemira and Toulga", at concentrations of 0, 10 and 20% each,
added with pectin (at 0, 0 .03 and 0.05%), and garnished with sesame seeds. Partially skimmed
milk and “Chr Hansen YF-L812” lactic ferments were used. The yogurts obtained underwent a
physico-chemical, microbiological and sensory evaluation, in the laboratory of Giplait group,
Abu Tashfin - Tlemcen. We have obtained a product with good consistency (solid), mild flavor
and characteristic color, a sign of a good yogurt, and whose physico-chemical characteristics
meet manufacturing standards. The microbiological analysis showed the absence of
contamination indicator germs (total coliforms). The sensory evaluation revealed that the tasters
appreciated the yoghurts made from date syrups, especially those of the Adjwa and L'Hemira
varieties at a concentration of 20% and added with thickener (pectin). The latter are preferred
for their consistency, their sweet, slightly acidic taste, spicy by a pleasant aroma of sesame
seeds, added to the functional properties of the ingredients and the beneficial lactic acid

bacteria, making this product as a good quality yogurt.

Keywords: Flavored yogurt, Date syrup, Sesame seeds, Pectin, Physico-chemical analysis,

Microbiological analysis, Sensory analysis.
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INTRODUCTION



Les produits laitiers fermentés frais comme le yaourt sont des produits de grande consommation
(Nakasaki et al., 2008). Le yaourt est consommé la plupart du temps comme un dessert. Il
convient a toutes les tranches d’age, méme aux sujets intolérants au lactose (Nagai et al., 2011)
car il est trés digeste, posséde une grande valeur nutritionnelle, et il est apprécié pour son godt
et sa texture (Rohmain et al., 2010 ; Syndifrais, 1997).

Le yaourt est un lait coagulé, obtenu grace a I’action de bactéries lactiques, dont Streptococcus
Thermophilus et Lactobacillus Bulgaricus du lait pasteurisé avec ou sans addition de lait en
poudre. D’autres ingrédients peuvent étre ajoutés au yaourt, comme le sucre et différentes

préparations de fruits, de fruits secs ou légumes comme les céréales (Bourlioux et al., 2011).

Dans le marché, sont présentés divers types de yaourts qui sont supplémentés de différents
ingrédients répartis en fruits et en légumes secs. Parmi ces ingrédients, les fraises, le péche, les
fragments de blé, le miel. Un yaourt aux fruits est un produit qui est fait en ajoutant des
morceaux de fruits ou des ingredients a base de fruits comme les confitures, les gelées, les

boissons et les sirops (Vahedi et al, 2008).

En Algérie, le yaourt est fabriqué partiellement ou entierement a base de lait en poudre (lait
recombiné), de point de vue consistance du produit ; on distingue des yaourts brassés plus ou
moins fluide, yaourt ferme (formation du gel des protéines sous I’action d’acidité) et a un degré

moins des yaourts fluides (mousse) a boire (Meribai et al, 2015).

Le fruit étudié dans notre présent travail est la datte, fruits du palmier dattier Phoenix dactylifera
L., sont considérés comme 1’un des meilleurs aliments énergétiques. Leur teneur élevée en
sucres et minéraux (K, P, Mg, Fe), associée a certaines protéines et vitamines, permet une

assimilation facile et les qualifie d’aliment prometteur (Boubekri et al, 2010).

Dans ce contexte, le but de notre étude est de produire un yaourt ou le sucre a été remplacé par
un sirop de dattes de différentes variétés (Adjwa, L’hmira et Toulga), et garni aux graines de
sésame pour relever le gout, puis I’évaluation de la qualité physico- chimique par réalisation de
tests physico chimiques (acidité, extrait séche totale, matiere grasse) et microbiologique par
recherche de flore et espéce contaminant (coliformes totaux). Le présent mémoire est reparti en
trois chapitres : le premier est relatif a une synthese bibliographique ; le second est consacré a
présenter les principaux matériels et méthodes utilisés, et le troisieme présente les résultats

trouvés et leur interprétation



SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE



1-1- Historique :

Les sociétés nomades ont appris a transformer le lait pour obtenir des produits qui se conservent
longtemps. La premiere société a avoir produit du yaourt est la société turque qui vivait en Asie
centrale. Dans de nombreuses ceuvres d'art turques anciennes, on peut voir le mot "yaourt".
Dans les empires ottomans, le yaourt était couramment consommeé en raison de son pouvoir
curatif. Selon un récit, au XVle siecle, le roi de France, le ler Francois, a été atteint d'une
maladie accompagnée de fievre dans l'estomac. Le sultan ottoman Soltan Kanuni Stileyman lui
envoya du yaourt en guise de "nourriture curative". Cet événement est la premiére rencontre

de I'Europe avec le yaourt (Ozden, 2008).

La connaissance et la consommation du yaourt en Europe sont le fait d'une famille de
Thessalonique. Izak Karasu était médecin et vivait avec sa famille & Thessalonique. Pendant les
guerres balkaniques, ils se sont installés a Barcelone. Il a changé son nom en Isac Carasso. En
Espagne, une épidémie de diarrhée s'est déclarée chez les enfants. Isac Carasso s'est souvenu
que le yaourt était utilisé a Thessalonique pendant cette situation et a utilisé le yaourt pour le
traitement des enfants. Apres cet événement, le yaourt a été vendu comme medicament. En
1919, Isac Carasso a construit un petit atelier dans sa cave pour produire du yaourt. Son fils,
Daniel Carasso, crée une nouvelle entreprise a Paris, appelée "Danone”. Ce fut la premiére
entreprise a produire du yaourt de maniére industrielle en Europe (Yurdakok, 2013). Une autre
raison pour laquelle le yaourt est répandu en Europe est une théorie (théorie de la longévite)
proposee par le bactériologiste russe Ilya Metchnikoff, lauréat du prix Nobel. En 1910, il a
expliqué les bienfaits du yaourt sur la santé humaine dans son ouvrage intitulé « The
Prolongation of Life » (Sireli et fri., 2012).

1-2- Définition du yaourt :

Le yaourt ou la technique de fabrication du yaourt est trés ancienne, puisqu'elle remonte a des
milliers d'années. Les cultures initiales thermophiles symbiotiques Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus et Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, étaient les principales
souches de levain utilisées dans la préparation du yaourt. Le mélange symbiotique des cultures
lactiques du yaourt favorise la fermentation. La texture et la saveur typiques du yaourt sont dues
a la combinaison des cultures lactiques et I'acétaldéhyde est le principal composé aromatique
du yaourt (Vinderola et al., 2002). Le yogourt est disponible sous plusieurs formes physiques,

a savoir le yogourt ferme, brassé ou fluide (yaourt a boire) (Yildiz, 2010).



1-3- Différents types du yaourt :

Les produits a base de yaourt disponibles sur le marché présentent une grande variété de
saveurs, de textures et de formes. Les différentes variétés de yaourt qui peuvent étre classées
en fonction de leur nature physique et chimique, des ardmes ajoutés et des processus post-

incubation.

e Sur la base de la composition chimique du produit :
en fonction de sa teneur en matieres grasses, le yaourt peut étre classé en trois grandes
catégories : le yaourt ordinaire (3.25%), le yaourt a faible teneur en matieres grasses (1.5%) et
le yaourt sans matieres grasses (0.1%). D'autre part, le yaourt allégé et le yaourt écrémé sont
produits respectivement a partir de lait entier, partiellement écrémé et écrémé (FDA. 2013).

e Sur la base de I’état physique du produit :
La nature physique du yaourt peut étre solide, semi-solide ou liquide. Les yaourts de nature
solide (texture gélatineuse) sont appelés « yaourt ferme ». Les yaourts a I'état semi-solide et de
nature liquide sont appelés « yaourts brassés » et « yaourts a boire » (Dairy Consultant, 2013).

Tableau 01 Schéma propose pour la classification des produits a base de yaourt.

Tableau 01: La classification des produits a base de yaourt (Tamime et Marshall (1997).

Etat physique Produit de Yaourt
liquide/ visqueux Yaourt a boire
Semi-solide Yaourt brassé
Solide Yaourt ferme

e En fonction de I'ardme du produit :
Les yaourts peuvent étre classés en yaourts nature, yaourts aux fruits et yaourts aromatises en
fonction de la saveur particuliére du yaourt (Dairy UK, 2009).

e Des processus post-incubation :
Produits liés au yaourt apres le processus d'incubation de base dans la fabrication du yaourt,
tout dépend des procédés de fabrication utilisés, tels que le mélange avec d'autres mélanges, le
traitement thermique, il peut en résulter une gamme de produits a base de yaourt, a savoir le

yaourt pasteurisé, le yaourt UHT, yaourt concentré... etc (Dairy UK, 2009).



1-4- Composition du Yaourt :

Le yaourt est un produit laitier hautement nutritif et facilement digestible qui constitue une
source riche de plus de dix nutriments essentiels, en particulier de certains minéraux et
vitamines (W.A.D.V. Weerathilake,. et al 2014).

Tableau 02 : Composition nutritionnelle de différentes variétés de yaourts (pour 100 g) (The
Dairy Council, 2013).

. Yaourt Yaourt Yaourt Yaourt a
Composition . partiellement f .
entier Lo écréeme boire
écrémé
Energie (Kcal) 79 56 54 62
Protéine (g) 5.7 4.8 54 3.1
Sucres (g) 7.8 7.4 8.2 13.1
Matiére grasse (g) 3.0 1.0 0.2 /
Calcium (mg) 200 162 160 100
Potassium (mg) 280 228 247 130
Acidité titrable >0.9 >0.9 >0.9 >0.9

La composition nutritionnelle du yaourt peut varier en fonction des souches de cultures
lactiques utilisées dans la fermentation, du type de lait utilise (lait entier, demi-écrémé ou
écréme), de I'espéce dont le lait est issu (bovin, caprin, ovin), du type d'extrait sec du lait, de
I'extrait sec dégraissé, des édulcorants et des fruits ajoutés avant la fermentation, ainsi que de

la durée du processus de fermentation (Mckinley, M. C. 2005).

1-5- Bactéries caractéristiques du yaourt :

Les bactéries lactiques sont les micro-organismes les plus utilisés pour la fabrication des laits
fermentés. Dans le cas des yaourts, les bactéries utilisées sont les espéces : Streptococcus
thermophilus et Lactobacillus bulgaricus. Ce sont des bactéries Gram positif, qui se
caractérisent par une composition en guanine + cytosine (G + C) comprise entre 33 % et 54 %,
et se présentent sous forme de coques ou de bacilles. Elles peuvent se développer a 25-30 °C
(bactéries mésophiles) ou 37-45 °C (bactéries thermophiles) (Béal C. et Helinck S. 2019). Ils
se caractérisent homo-fermentaire facultatif (production de l'acide lactique) ou hétéro-
fermentaire (production d'acide lactique ou d'acide acétique ou d'éthanol et de CO2)
(Vandamme et al., 1996, Mozzi et al., 2016). Pour les autres laits fermentés, d’autres bactéries

lactiques, des bifidobactéries et des levures peuvent étre utilisées. Les principales especes
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bactériennes rencontrées sont des lactobacilles (Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei,
Lactobacillus johnsonii, Lactobacillus paracasei, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
rhamnosus), des lactocoques (Lactococcus lactis subsp. lactis) et/ou des bifidobactéries
(Bifidobacterium animalis, Bifidobacterium breve, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium
longum) (Béal C. et Helinck S. 2015).

1-5-1- Streptococcus thermophilus :

Streptococcus thermophilus est un coccus Gram-positif sphérique a ovoide non mobile, d'un
diamétre de 0,7 4 0,9 um, se présentant en paires et en chaines, dont certaines peuvent étre tres
longues. Il est catalase négative, anaérobie facultatif et métaboliquement fermentaire (Gerald
Zirnstein, et al 1999). La bactérie a une température de croissance optimale de 40-45 °C, un
minimum de 20-25 °C et un maximum proche de 47-50 °C. Il fermente un nombre limité de
sucres, dont le lactose, le fructose, le saccharose et le glucose. 1l se caractérise également par
une sensibilité relative aux antibiotiques et une faible activité protéolytique. Il est unique parmi
les streptocoques car il n'a pas d'antigéne spécifique (J. Harnett, et al.2011). 1l est responsable
de la production d’acétaldéhyde et exo-polysaccharides (Classeau, 2010).

Figure 01 : Aspect microscopique des cellules de St. thermophilus (CHR.HANSEN).

1-5-2- Lactobacillus Bulgaricus :

est Gram-positif, catalase négative, anaérobie/aéro-tolérant homo-fermentaire et produire du
lactate (1,8 %) et du peroxyde d'hydrogéne (Nauth 1992). 1l est en forme de batonnets plus ou
moins longue, et immobile (Giovanna et Dellaglio, 2015). Seule la partie glucose du lactose
est utilisée et le galactose est libéré dans le milieu (Premi et al. 1972). il a un réle essentiel
dans le développement de qualité organoleptique (goQt, ardme) et hygiénique du yaourt (Affer,
et al 2013). Ces caractéristiques sont dues a la production d’acide lactique, a la coagulation des
protéines du lait et a la production de divers composés (Mofredj et al, 2007). Lb. bulgaricus

hydrolyse les caséines en petits peptides et acides aminés pour assurer sa croissance et celle de
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St. thermophilus lorsqu’il s’agit de cultures mixtes (Pelletier et al., 2007). Sa température

optimale de croissance est d’environ 42°C (Marty-Teysset et al, 2000).

Figure 02 : Aspect microscopique des cellules de Lb. bulgaricus (Crée par: Amber Kahl).

1-6- Comportement associatif des deux souches (proto-coopération) :

Une relation symbiotique existe entre St. thermophilus et Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus dans
des cultures mixtes (Radke-Mitchell and Sandine 1984). Le CO,, le formiate, les peptides et
de nombreux acides aminés libérés par la caséine sont impliqués. La croissance associative de
batonnets et de cocci entraine une production d'acide et un développement de la saveur plus
importants que la croissance d'une seule culture (Labropoulos et al. 1982 ; Moon et Reinbold
1974). 1l a été établi que de nombreux acides amines libérés de la caséine par les protéases de
Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus stimulent la croissance de S. thermophilus (Bautista et al.
1966; Pettie and Lolkema 1950). A son tour, S. thermophilus produit du CO2 et du formiate,
qui stimulent Lb. delbrueckii subsp. Bulgaricus (Driessen et al. 1982 ; Galesloot et al. 1968).
Cependant, les yaourts commerciaux actuels contiennent généralement S. thermophilus et Lb.
delbrueckii subsp. bulgaricus dans des proportions de 3:1 - 9:1. Ces micro-organismes sont
finalement responsables de la formation de la saveur et de la texture typiques du yogourt. Le
mélange de yaourt coagule pendant la fermentation en raison de la baisse du pH = 4.6 (Yildiz
F., 2010).
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Figure 03 : Schéma illustrant les interactions de St.thermophilus et Lb.bulgaricus en culture
mixte dans le lait (Mahaut et al., 2000).

1-7- Intérét et fonctions des bactéries du yaourt :

1-7-1-Pouvoir acidifiant :

Elle se manifeste par la production de I’acide lactique a partir de la fermentation des hydrates
de carbone au cours de la croissance bactérienne (Mayra-Makinen et Bigret.,2004 ; Monnet
et al.,2008).

1-7-2-Activiteé protéolytique :

Le systeme protéolytique des bactéries lactiques est lié a I'utilisation de la caséine et fournit aux
cellules des acides aminés essentiels pendant leur croissance dans le lait. Les bactéries lactiques
et leur systéeme protéolytique jouent un réle crucial dans les propriétés organoleptiques des
produits laitiers fermentés (Savijoki K., et al 2006). Le systéme protéolytique des bactéries
lactiques comprend des protéinases, des peptidases. Les protéinases clivent la caséine en
peptides, puis les peptidases (intracellulaires) dégradent les peptides en acides aminés et en

peptides plus petits (Kenny O., et al 2003).



1-7-3-Acitivité lipolytique :

La lipolyse est I'nydrolyse des triglycérides pour produire des acides gras libres, du glycérol et
des intermédiaires tels que les mono- et diglycérides. Ces intermédiaires émulsifient d'autres
composants alimentaires, ce qui contribue au développement de la texture du produit final
(Esteban-Torres et al. 2014). 1l a été démontré que les lactobacilles et St.thermophillus
présentent des activités lipolytiques faibles a comparer par les lactocoques qui eux sont
considérés plus lipolytiques (Béal et al.,2008).

1-7-4-Activité aromatique :

L'acétaldéhyde est le composé caractéristique de I'aréme typique du yaourt. il ont porté sur la
thréonine aldolase qui catalyse la synthese de l'acétaldéhyde par les bactéries du yaourt (A
Zourari., et al 1991). Sa production, due principalement au lactobacille, est augmentee.
Lorsque ce dernier est en association avec le streptocoque qui en élabore de faibles quantités.
La plupart des composés d’ardme sont issus du métabolisme du citrate : ’acétoine et le
diacétyle sont les plus importants (Tamime, 1990). Les lactobacilles (Lb. bulgaricus)
synthétisent de 1’acétaldéhyde (Vignola, 2002).

1-7-5-Acitivite texturants :
Les bactéries lactiques produisent des polysaccharides exo-cellulaires qui influencent la texture
des yaourts brassés et des yaourts liquides (Zourari., et al 1991). Lb. bulgaricus possede une

aptitude a produire des EPS composeés des sucres (Tamime 1999).

1-7-6-Pouvoir antibactérien :

Les bactéries lactiques produisent de nombreux métabolites aux propriétés antimicrobiennes
tels que les acides organiques, le peroxyde d’hydrogéne, le dioxyde de carbone, la reutérine, le
diacétyl et les bactériocines (Rodgers S., 2001).et les composes antifongiques (Lavermicocca
P, al 2000) pour prévenir le développement des bactéries pathogenes (Todorov S.D. & Dicks
L.M., 2004).



1-8-Propriétés physico-chimiques :

1-8-1-pH et taux d’acide lactique :

La fédération internationale du lait, préconise un taux de 0,7% d’acide lactique. Cette valeur
est respectée dans certains pays avec une variabilité allant de 0,6 a 1,5%. Certaines normes
imposent un pH inférieur a 4,5 ou 4,6 et une acidité de 78-100°D (Luquet et Carrieu, 2005).

1-8-2-Viscosité et texture :

La transformation du lait en yaourt s’accompagne de la mise en place d’une structure complexe
et d’un changement important des propriétés rhéologiques en passant d’un liquide newtonien a
un gel viscoélastique a destruction non réversible (Pacikora, 2004). Selon JORA 1998 est de
27500-32500 Centpoise.

1-8-3-Extrait sec total :
La matiére séche est la fraction massique des substances restantes apres dessiccation complete

de I’échantillon. Elle est exprimée en pourcentage ou en g/l (Nongonierma et al, 2006).

1-8-4-Taux de matiere grasse :
Le Taux de matiere grasse doit &tre au minimum inférieur a 3% dans les cas des yaourts (nature,
sucré ou aromatise), compris entre 0,5 et 3% dans le cas des yaourts partiellement écrémés et

0,5% dans les yaourts écrémés (Ozér et al, 1998).

I-9- Intéréts nutritionnels du yaourt :

Le yaourt est un produit laitier hautement nutritif et facilement digestible qui est une riche
source de plus de dix nutriments essentiels, en particulier certains minéraux et vitamines. La
composition générale du yaourt est plus ou moins similaire a celle du lait. Par conséquent, le
yaourt est une riche source de protéines de lait, de glucides, de minéraux tels que le calcium et
le phosphore, et de vitamines telles que la riboflavine (B2), la thiamine (B1), la cobalamine
(B12), le folate (B9), la niacine (B3) et la vitamine R. Les protéines de lait disponibles dans le
yogourt sont de haute qualité en raison de leur valeur biologique élevée et fournissent presque
tous les acides aminés essentiels nécessaires au maintien d'une bonne santé. Le lactose est le
principal glucide présent dans le yaourt comme dans les autres produits laitiers. Cependant, la
teneur originale en lactose du lait est réduite de 20 a 30 % au cours du processus de
fermentation, car le lactose se transforme en ses formes simples de glucose et de galactose en

raison de l'activité métabolique des bactéries lactiques (Rizzoli R, 2014).
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Les procédés utilisés dans la fabrication du yaourt, tels que I'homogénéisation et la
fermentation, entrainent la décomposition d'une certaine quantité de matieres grasses en acides
gras facilement digestibles et absorbables. Les vitamines et les minéraux présents dans le lait et
les produits laitiers sont bio-disponibles d'ou ils sont disponibles pour étre absorbés et utilisés
par l'organisme. Le yaourt comme d'autres produits laitiers est une source exceptionnelle de
plusieurs vitamines B en particulier, la riboflavine et la thiamine. Cependant, les vitamines B12
et B6 se trouvent a des concentrations nettement inférieures a celles du lait car Streptococcus

thermophilus utilise ces vitamines B pour son métabolisme (Rizzoli R, 2014).

Tableau 03 : Composition des Vitamines et sels minéraux du yaourt
(The Dairy Council, 2012)

yaourt yaourt sans . .
Composant au lait yaourt matiere gras | yaourta la Yaourt a
. allégé grecque boire
entier
Energie (kcal) 79 56 54 133 62
Protéine (g) 5.7 4.8 5.4 5.7 3.1
Carbohydrate (g) 7.8 7.4 8.2 4.8 13.1
Matiére gras () 3 1 0.2 10.2 trace
Thiamine (mg) 0.06 0.12 0.04 0.12 0.03
Riboflavine (g) 0.27 0.22 0.29 0.13 0.16
Niacin (mg) 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
Vitamine B6 (mg) 0.1 0.01 0.07 0.01 0.05
Vitamine B12 (mg) 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2
Vitamine D 0 0.1 trace 0.1 trace
Calcium (mg) 200 162 160 126 100
Potassium (mg) 280 228 247 184 130
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1-10- Intéréts thérapeutique du yaourt :

Au cours de la fermentation, la composition du lait subit un certain nombre de modifications,
dont certaines en font que le produit soit de meilleurs valeurs thérapeutiques (Serra et al., 2009
; Sodini et Beal, 2012) a savoir :

1-10-1-L’activité antimicrobienne :

L’intérét du yaourt dans le traitement des diarrhées infantiles a été souvent montré (Schmidtet
al., 1994). L’acidité du yaourt apporte une protection contre les éventuelles contaminations
pathogénes. Les bactéries du yaourt produisent des substances tels que 1’acide benzoique du
bulgarican et d’autres substances antimicrobiennes a appellation diverses (Almeida et al.,
2011). Leur pouvoir antagoniste résulte aussi de la production du peroxyde d’hydrogeéne et de
bactériocines, limitant la croissance de certains germes pathogénes (Tabak et Bensoltane,
2011).

1-10-2-Stimulation du systéme immunitaire :

L’effet immun régulateur du yaourt a pu étre démontré. Son réle dans I’augmentation de la
production d’interférons, d’immunoglobulines et dans I’activation des lymphocytes B est
attribuée a Lactobacillus bulgaricus (Jeantet et al., 2008). Dans le cas de maladies
inflammatoires de I’intestin, I’administration de yaourt pendant la période de rémission prévient

la récurrence de I’inflammation (Chaves et al., 2011).

1-10-3-Action anticholesterolémiante :

L’effet anticholesterolémiant des laits fermentés est un axe en vois de développement.
Cependant, ’effet hypo-cholesterolémiant du yaourt est retenu (Walker et al., 1997). Des tests
in vitro ont démontré une réduction du taux de cholestérol dans un milieu de culture avec

Lactobacillus bulgaricus (I1zquierdo-Alegre, 2009).

1-10-4-Activité anti-carcinogéne :

Les bactéries modifient les enzymes bactériennes a ’origine de carcinogene (indicateur de
cancer) dans le tube digestif, inhibant ainsi la formation des substances précancéreuses (Jeantet
et al., 2008).
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1-11- Fabrication du yaourt :

e Préparation et traitement du lait :
Avant de passer aux étapes de fabrication, il est indispensable de présenter une phase
technologique importante sur la quelle est fondée les qualités du produit fini la préparation des
levains lactique. Les deux souches Lb. bulgaricus et St. thermophilus sont utilisées en yaourtiére
sont conservees sous forme lyophilisées (Mahaut et al., 2000).

e Enrichissement en matiére seche :
La teneur en MS du lait mis en ceuvre dans la fabrication du yaourt est un facteur important, car
elle améliore la viscosité et la consistance du produit. La teneur en MG est ajustée en fonction
des produits de 0.5 a 3.5% et réalisé par addition de lait en poudre écrémé ou entier (Luquet,
1990).

e Homogénéisation :
Ce traitement est pratique dans le cas des laits gras (10 a 25. 106 Pa a 60-90°C). Soit en phase
montante de la pasteurisation ; soit en phase de ascendante qui limite la synérése en ameliorant
la rétention d’eau et amélioration la texture du produit fini. (Luquet ,1992).

e Traitement thermique:
Le lait enrichi subi un traitement thermique qui a pour but : de détruire tous les germes
pathogenes et indésirables et d’inactiver de nombreuses enzymes (phosphatase, peroxydase).
Ces objectifs conduisent a des couples (tempes / température) trés supérieure a ceux nécessaire
a la seule destruction des germes pathogenes 30 min/85°C-105°C/10s (Luquet ,1990).

e Fermentation :
L’ensemencement d’une culture de Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus thermophilus
doit se faire a un taux assez éleve pour assurer une acidification correcte. 1l varié selon la vitalité
des cultures entre 1 et 7 % dans un rapport St. thermophilus / L. bulgaricus (Boudier J.F, 1990).
L’ensemencement direct a partir de bactéries lactiques concentrées congelées se fait des taux
de l'ordre de 0,03%. Lors de leur croissance, elles dégradent le lactose en acide lactique,
entrainant une baisse de pH et la gélification du milieu.

e Incubation :
La température d’incubation et les cinétiques d’acidification qui en découlent conditionnent le
niveau de déminéralisation et de déstructuration des micelles de caséine au pH de gélification
et en conséquence les propriétés texturales. Pour les yaourts fermes le mélange incubé en pots,

pour yaourt brassé incubé en cuve ,42-45°C pendant 2h 30min a 3h 30 min. L’objectif de cette
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phase est d’atteindre une acidité 70-80°D dans le cas des yaourts étuvés et de 100 -120°D pour
des yaourts brassés (Romain et al, 2008).

e Arrét de la fermentation :
Lorsque I’acidité atteint un certain seuil (70-80°D). Il est nécessaire de bloquer 1’acidification
en inhibant le développement des bactéries lactiques. Pour cela on abaisser par refroidissement
dans des chambres froides fortement ventilées de +2 a +4°C (Luquet, 1990).

e Conditionnement :
C’est la phase ultime de fabrication. Les yaourts sont généralement conditionnés dans deux

types d’emballage : les pots en verre et les pots en plastique (Daniel et al, 2010).

[ Lait entier (ou lait cru- ou partiellement

-

[ Traitement thermique (solubilisation des

v

[ Standardisation du lait (Matiére grasse, sucre, matiere séche) ]
v

[ Homogénéisation ]

Pasteurisation thermique (85°C)

]

v
[ Refroidissement (la T°C a 45°C) ]
]

v

[ Ensemencement par le levain

/ \
[ Conditionnent dans des pots | [ Fermentat}on en cuve ]
- i :
[ Fermentation en chambre [ Refroidissement a plaques
v v
Chaude 42 & 45°C [ Lissace

2 v

Refroidissement a 4°C ] [ Mélange aux fruits et conditionnement en pots ]
, y
Stockage en chambre froide ] [ Stockage en chambre froids ]

Figure 04 : Diagramme de fabrication du yaourt ferme et brassé (P. Walstra et al, 2006).
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Partie 2 : Généralités sur la datte

2-1- Définition de la datte :

Le fruit des dattes est scientifiguement connu sous le nom de Phoenix dactylifera L. qui
appartient a la famille des palmiers (Arecaceae). La datte est le fruit comestible sucré du palmier
dattier. Elle est généralement de forme allongée, ou arrondie (Peyront, 2000). La couleur de la
datte est variable selon les especes : jaune plus ou moins clair, jaune ambré translucide, brun
plus ou moins prononcé, rouge ou noire (Munier, 1973). Selon Baliga et al. (2011), des
composeés phytochimiques riches en chair de dattes, notamment des composes phénoliques, des
stérols, des caroténoides, des anthocyanes, des procyanidines et des flavonoides. 1l est une baie
qui contient une seule graine qui est « le noyau » (Munier, 1973). Elle est constituée de trois

enveloppes :
® Epicarpe (peau) : c’est une enveloppe fine cellulosique.

® Mésocarpe : enveloppe plus ou moins charnue qui représente la partie comestible de la

datte, elle est trés riche en sucre.

® [I.’endocarpe : c’est une membrane parcheminée entourant le noyau. Il est appelé «

chaire » ou « pulpe » (Djerbi, 1996).

® Graine : ou noyau, elle est fusiforme, elle présente une protubérance, la face dorsale
présente un sillon de forme variable la face ventrale est convexe. Le noyau représente
10 % a 30 % du poids de la datte (Etienne, 2002).

Périanthe

Endocarpe (chair)

Mésocarpe (chair)

Graine (noyau)

Péricarpe (peau)

Figure 05: la description de la datte (Boulal.A, 2017).
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Partie 2 : Généralités sur la datte

2-2- La classification botanique :
La place du palmier dattier dans le regne végétal est rappelée ci-dessous (Feldman,v 1976) :

Groupe : Spadiciflores. Tribu : Phoenicées.
Ordre : Palmale. Genre : Phoenix
Famille : Palmacees. Espéce : Dactylifera L.

Sous famille : Cowphoideées.

2-3- Regroupement des dattes :
Les dattes sont regroupées en trois catégories suivant leur consistance a maturité et texture de
fruits est comme suit.
e Lesdattes molles : taux d’humidité supérieur ou égal a 30%, elles sont a base de sucres
(fructose, glucose) tel que Ghars, Baydir bent gbala, etc.
e Les dattes demi-molles : de 20 a 30% d’humidité, elles occupent une position
Intermédiaire. I1 s’agit des dattes a base de saccharose par excellence Deglet-Nour.
e Les dattes séches : dues, avec moins de 20% d’humidité, riche en saccharose telle que
Meche-Degla, Degla beida.... Etc (Cook et Furr, 1952).

2-4- Formation et maturation de la datte :
En géneral, le processus de maturation des dattes passe par cing stades de maturation en 7 mois.
Tout au long de cette période, la couleur du fruit passe progressivement du vert au jaune, puis
au brun rougeatre. Selon la pratique arabe, les cing stades de maturation des dattes sont appelés
Hababouk, Khimri, Khalal, Rutab et Tamar.
La maturité et le degré de maturation des dattes affectent généralement leurs propriétés
physiques et chimiques telles que la douceur, la texture, la couleur et la composition chimique
(Al-Saif et al., 2017). La figure 07 montre le stade de développement du fruit de la datte.

e Le stade Hababouk (premier stade) :
Le premier stade de maturation dans le développement des fruits de dattes est connu sous le
nom de Hababouk. Ce stade commence aprés la nouaison et dure de quatre a cing semaines
(Mortazavi et al., 2015). Le fruit immature de ce stade est de la taille d'un pois et pese environ
un gramme (Baliga et al., 2011).

e Le stade Khimri (stade vert) :
Le développement du fruit de la datte a ce stade prend neuf a quatorze semaines, ce qui est

connu pour étre le stade le plus long (Baliga et al., 2011). 1l y a une conversion évidente de la
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Partie 2 : Généralités sur la datte

petite taille des baies (stade hababouk) a une forme oblongue. La couleur du fruit est verte, la

texture du fruit est dure, typiqguement amére et ne convient pas a la consommation.

40
30
'
S
=
3 20 +
ﬁ Hababouk ’
L sj;:ﬂgf stades de fructification du palmier dattier Medjool
10
o . Khalal Rutab <k Tamar
Khimri s« (1-5 semaines) JMa (17-20 semaines) (21-24 semaines) 4 (25-27 semaines)
T T T T T T T
? 20 Apr 20 May 20 Jun 20 Jul 20 Aug 20 Sep date de
récolte au 13
Fin de la pollinisation octobre

le 10 avril

Figure 06 : Stade de développement des fruits « dattes » (Al-Mssallem et al., 2013).

e Stade Khalal (stade de la couleur) :
Le troisieme stade, le stade Khalal qui est connu comme le stade de la couleur se produit
pendant six semaines au cours desquelles le fruit est physiologiquement mature et considéré
comme mdr (Baliga et al., 2011). Selon Diboun et al (2015), le passage de la couleur verte
(Khimri) a la couleur jaune (Khalal) est causé par la dégradation de la chlorophylle. La
dégradation de la chlorophylle tandis que la couleur jaune est la marque des caroténoides.

e Stade Rutab (stade de maturité douce) :
Ce stade se déroule normalement entre deux et quatre semaines (Baliga et al., 2011). Le stade
Rutab est également appelé stade de maturité douce. La texture du fruit devient douce, souple
et délicieuse (Mortazavi et al., 2015). Le go0t sucré du fruit est éleve car le taux de conversion
des sucres réducteurs est fortement augmenté pour former le sucre dominant (Awad et al.,
2011).

e Stade Tamar (stade de pleine maturité) :
Le stade Tamar est le dernier stade de maturation et physiquement, le fruit semble sec. Les
dattes demi-secs et secs auront pres de 50 % chacun de saccharose et de sucres réducteurs. En
général, la chair est lIégerement juteuse et la peau est ridée. La couleur de la peau et de la chair

sous-jacente fonce avec le temps (Baliga et al., 2011).
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Partie 2 : Généralités sur la datte

2-5- Les variétés de dattes :
Les variétés de dattes sont trés nombreuses, seulement quelques-unes ont une importance
commerciale. Elles se différencient par la saveur, la consistance, la forme, la couleur, le poids

et les dimensions (Djerbi, 1994 ; Buelguedj, 2001). Les principales variétés cultivées sont :

e L'hmira (ou ammari) : est une variété (ou cultivar) de dattier endémique de la région
de la Saoura (Algérie).

e L’Adjwa : La datte Adjwa est d'un brun tres foncé, presque noir, riche en nombreux
nutriments, elle est douce et juteuse, avec une saveur douce et fruitée. Ces dattes ont un
godt de caramel, avec un léger gout de réglisse, une fois en bouche, on reléve une texture
fine et de qualité.

e La Deglet-Nour : Variété commerciale par excellence. C'est une datte demi-molle,
considérée comme étant la meilleure variété de datte du fait de son aspect, son
onctuosité et sa saveur. A maturité la datte est d'une couleur brune ambrée avec un
épicarpe lisse légérement plissé et brillant, le mésocarpe présente une texture fine
Iégerement fibreuse (Noui, 2007).

e Ghars : Variéte tres rustique, elle se trouve dans la plupart des palmeraies algériennes.
Le fruit mdr a une consistance molle de forme oblongue irréguliere (plus gros vers
I'apex), la chair est peu éparse et a une certaine résistante qui se décale de la chair
(Amrani, 2002).

2-6- Caractérisation physicochimique des dattes :

2-6- 1- L’eau :

La teneur en eau est en fonction des variétés, stade de maturation et du climat (Matallah.,
1970). Selon Booij et al., 1992, I’humidité décroit des stades verts aux stades murs.

La teneur en eau est en hiérarchie des variétés, du stade de maturation et du milieu. Elle est

située entre 8 et 30 % du poids de la chair fraiche avec une moyenne pres de 19 % (Noui, 2007).

Tableau 04 : La teneur en eau de quelques variétés de dattes algériennes (Noui, 2007).

Variétes Teneur en eau %
Adjwa 25.2

L hmira 23.1
Tolga 24.9
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Partie 2 : Généralités sur la datte

2-6- 2- pH :

Le pH du jus des dattes est acide, varie entre 5-6 préjudiciable pour les bactéries mais propice
aux développements des champignons ; les dattes molles, en vue de leur teneur en eau élevée,
sont beaucoup plus sujettes a des altérations que les dattes demi molle et séches (Reynes et al.,
1994).

2-6- 3- Les sucres :

Les sucres sont les composants exceptionnels de la datte. La décomposition des sucres de la
datte a révélé généralement trois types : saccharose, fructose et glucose. Elle varie entre 60 et
80 % du poids de la pulpe fraiche en saccharose (dattes molles) et 17 a 80% pour les sucres
réducteurs (Siboukeur., 1997).

Tableau 05 : Composition en sucre (g/100g de M.S) des dattes stockées (Belguedj, 1996).

Variété Sucres totaux Sucres réducteurs Saccharose
L’hmira 66.7 60.4 3.4
Ghars 62.4 57.4 5
Degla Biedha 67 37 28.7
Mech Degla 72 28 42.3

2-6- 4 -Les proteines :

Les dattes algériennes renferment une quantité de protéines variant entre 0.38 et 2.5% (Noui,
2001). Les acides aminés composants les protéines jouent un réle primordial dans la réaction
de brunissement non enzymatique (réaction de Maillard) qui intervient lors de la conservation
(Rinderknecht et al, 1952). Favier et al, 1993 ont noté I’existence des acides aminés dans les
dattes : Lysine, Isoleucine, Leucine, Tyrosine, Méthionine, Cystine, Phénylalanine, Thréonine,

Tryptophane, Valine, Glycocolle, Arginine...etc.
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Tableau 06: Teneur en acides aminés essentiels des dattes (Al-Farsi and Lee, 2008).

Acides aminés Teneur de la pulpe. en mg/100 g
Isoleucine 64
Leucine 103
Lysine 72
Meéthionine 25
Cystine 51
Phénylalanine 70
Tyrosine 26
Thréonine 69
Tryvptophane 66
WValine 88
Arginine 68
Histidine 36
Alanine 130
Acide aspartique 174
Acide glutamique 258
Glvycocolle 130
Proline 144
Sérine 88

2-6- 5 -Les fibres :

Les fibres constituent la partie insoluble et non nutritive de la pulpe. Elles sont formées (Lund
et al., 1983) de cellulose (1,55 % base matiére fraiche), d'hémicellulose (1,28 %), de lignine
(2,01 %), de lignocellulose et de pectines insolubles (tres variable selon les variétés).

2-6- 6 - Les minéraux :

La caractéristique la plus remarquable des dattes réside dans la présence de minéraux et
d’oligo¢léments particulicrement abondants dépassant nettement les autres fruits secs

(Benchelah et Maka, 2008).

Tableau 07 : Teneur en sels minéraux pour 100g des dattes dénoyautées (Siboukeur, 1997).

Eléments minéraux Teneur en mg
Potassium 649-754
Chlore 268-290
Calcium 58.3-67.8
Phosphore 54.8-63.8
Magnésium 50.3-58.5
Sodium 4.1-4.8
Fer 1.3-2.0
Cuivre 0.18-0.2
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2-6- 7 - Caroténoides et vitamines :

Les caroténoides ont été étudiés principalement par (Gross et al. 1983). La dégradation des
caroténoides pourrait &tre expliquée par la diminution de la teneur en eau qui se produit durant
la phase de maturation. Le brunissement graduel durant cette phase ne semble pas affecter la
stabilité de ces composés. La concentration en « vitamine A » a été étudiee par (Perrot et
Lecoq 1946), elle est de l'ordre de 35-50 I.U. (Unité Internationale) en 100 g de fruits frais pour
les dattes molles et confirmée par les travaux de (Gross et al. 1983). Randouin, 1961 avait
décelé 5 mg/100 g de pulpe de vitamine C ; 0,06 mg de thiamine (B1) ; 0,05 mg de riboflavine
(B2).

2-6- 8 - Enzymes :
Les enzymes jouent un r6le important dans les processus de transformation qui ont lieu pendant
la formation et la maturation du fruit de la datte sont : invertase, polygalacturonase ou

pectinestérase, cellulase et polyphénol oxydase (Barreveld, 1993, Rygg, 1975).

2-7 - Valeur nutritionnelle de la datte :
La datte constitue un excellent aliment, de grande valeur nutritive et énergétique (Toutain,
1979, Gilles, 2000) :

e La forte teneur en sucres confére a ces fruits une grande valeur énergétique.

e Une teneur intéressante en sucres reducteurs facilement assimilables par I'organisme.

e Les protéines de la datte sont équilibrées qualitativement, mais en faible quantite.

e Un apport importa nt en éléments minéraux. Les dattes sont riches en minéraux
plastiques: Ca, Mg, P, S et en minéraux catalytiques : Fe, Mn. Elles sont
reminéralisantes et renforcent notablement le systeme immunitaire (Albert, 1998).

e Le profil vitaminigque de la datte se caractérise par des teneurs appréciables en vitamines
du groupe B. Ce complexe vitaminique participe au métabolisme des glucides, des

lipides et des protéines (Tortora et Anagnostakos, 1987).
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Partie 3 : Technologie de la datte.

3-1- Les transformations des dattes :

Les procédés technologiques industriels utilisant des dattes comme matiéres premieres sont trés
flexibles. La technologie de la datte recouvre toutes les opérations qui, de la récolte a la
consommation, ont pour ’objet de préserver toutes les qualités des fruits et de transformer ceux
qui ne sont pas consommeés, ou consommable a 1’état, en divers produits, bruts ou finis, destinés
a la consommation humaine ou animale et a I’industrie (Estanove, 1990).

Il y’a différents produits pour les transformations des dattes, leurs produits peuvent étre obtenu

par I'utilisation des dattes toutes variétés son inclus :

I Dattes récoltées/stockées |
v
l Lavage/dénoyautage |

v

Route produits dattes I Extraction a I'eau chaude | Route sucre
l
v
Stérilisation I Dépectinisation l
v

‘ Stérilisation l
v
Filtration Evaporation ‘ Séparation l

Vv

Filtration l Décoloration/déminéralisation l
v

1 Evaporation ‘

Jusdedatte | > Sirop de datte T

(= 20 brix) (= 74 brix) | Filtration |

v

| Sirop de glucose/fructose ‘ y

L'échelle de brix mesure le contenu de sucre dans un liquide

Figure 07 : Les procédés technologiques industriels utilisant des dattes (Ulrich M, 2013).

3-2- Sirop de dattes :

Le sirop de dattes est une denrée alimentaire connue sous le nom de « Rub Al-Tamr »
(Barreveld, 1993 ; Abbés et al., 2011). C’est un sirop épais-brun foncé extrait des dattes
(Alanazi, 2010). Il est trés visqueux, ceci est di a sa faible humidité, cette propriété empéche
la prolifération des microorganismes et permet la préservation de sa qualité durant 24 mois
(Mimouni et Siboukeur, 2011). 1l est caractérisé par un goQt sucré pur (Mimouni, 2015). 1l
est considéré comme un sucre inverti naturellement car il contient des proportions en glucose

et fructose presque égales et une faible quantité de saccharose (Jamshidi et al., 2008).
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3-3- Les méthodes de préparation du sirop de dattes :

e Par pressurage (méthode traditionnelle) :
Ce procédé repose sur la méthode du tassement, généralement effectué dans un sac en toile
« Btana » (Ibrahim et Khalil,1997). Le lavage de dattes a I’ecau ne sert pas a nettoyer seulement
mais aussi a augmenter le taux d’humidité. L’effet de cette derniére combinée a I'effet du poids
des dattes et de la température ; le miel s’attire, leur rendement est trés faible variant entre 10 a
15% du poids de la datte (Mimouni, 2015). Le miel obtenu est un produit naturel trés concentré,
portant I’odeur, le goit et la couleur de la datte utilisé (Atef et Mohamed,1998).

e Par trempage dans I’eau a basse température :
Les dattes sont mises a tremper dans de 1’eau tiéde pendant plusieurs heures. Apres filtration et
élimination des fibres et des noyaux, I'extrait obtenu est de nouveau mis au chauffage sur un
feu doux, pour faire évaporer 1’eau et augmenter sa concentration (EI-Ogaidi, 2000).

e Par trempage dans I’eau a haute température :
Cette méthode est la plus utilisée, Elle consiste a tremper les dattes dans I’eau a haute
température (jusqu’a 90°c) en utilisant directement ou indirectement la vapeur d’eau, le
chauffage permet une extraction plus poussée. La filtration de 1’extrait a donné un jus contenant
des impuretés qui sont séparées de la solution de sucre par carbonatation (Mimouni, 2009). Le
miel obtenu porte une couleur foncée avec le gotit et I'odeur d'un sucre brilé a cause d’utilisation
de la température élevée (Hassan, 2000).

e Extraction avec les enzymes (cellulase et pectinase) :
Dans cette méthode c'est la pate de dattes qui a trempe dans I'eau puis maintenue en ébullition,
suivie d'une filtration et enfin un traitement enzymatique de la solution (cellulase et pectinase)
pour la clarification (Chikhrouhou et al., 2006 ; Al-Sharnoubi et al., 2014).

e Extraction par diffusion :
Cette méthode est basée sur la macération de dattes dans 1’eau (a2 80°C) durant 24 heures. Apres
décantation et passage a travers une gaze, le jus est récupéré puis condensé pour obtenir un
produit concentré. Cette température (60°C) est choisie pour éviter la déstabilisation des sucres
(Mimouni et Siboukeur, 2011).

3 -4- Procédé d’extraction du sirop de dattes :
Une technique améliorant le procédé de fabrication du sirop de dattes a été réalisée afin

d’augmenter le rendement. Les différentes étapes du traitement sont :

-21-



Partie 3 : Technologie de la datte.

e Nettoyage et égouttage :

L’opération de nettoyage consiste au triage, lavage et ressuyage des dattes. Cette opération a
permis d’éliminer les dattes immatures, écrasées et celles attaquées par les oiseaux et les
insectes et qui peuvent induire 1’altération de la couleur et de la qualité du sirop. Les dattes sont
souvent souillées par des particules de terre, des grains de sable, des poussiéeres, des débris
végétaux, des pesticides. Le lavage permet d’éliminer ces particules et éventuellement les restes
de pesticides. Il est effectué par de ’eau de robinet. Cette opération consiste a faire tremper les
dattes dans de I’eau avec une simple agitation durant quelques minutes. Le lavage des dattes est
important pour I’obtention d’un produit de bonne qualit¢ hygiénique. Les dattes subissent
ensuite un ressuyage par égouttage a travers une passoire, suivi de leur exposition a 1’air libre
pendant une heure (Djafri K, et al 2020).

e Extraction du jus de dattes :

Les sucres sont extraits par diffusion en utilisant de 1’eau chaude comme solvant. Une fois
les dattes lavées, dénoyautées et découpées, 2.5 litres d’eau sont ajoutés a 1 kg de dattes. Le
mélange est agité dans un bain-marie réglé a 85°C durant une heure avec un dispositif
d’agitation (Mélangeur Rotor/Stator) (Khemissat E, et al 2020).

e Epuration du jus d’extraction :

Le jus filtré est trouble, il contient beaucoup d’impuretés en suspension qui exercent une
influence désagréable sur la qualité du sirop. Une fois le jus extrait, il est filtré a travers un tissu.
Le filtrat obtenu subit une centrifugation (3000 tour/min pendant 15 min) a 1’aide d’une
centrifugeuse pour obtenir un jus clair (Bergouia M, et al. 2020).

e Concentration du jus

Le jus ainsi obtenu est concentré a 70°Brix a 1’aide d’un rota-vapeur réglé a 45°C (Hafouda

S, etal., 2020).

3-5- Utilisation de sirop de datte :

Des instituts diététiques modernes dans le monde entier recommandent 1’utilisation régulicre
de dattes et son sous-produit pour leurs effets sur I’organisme (Abbes et al., 2011).

La forte teneur en sucre de ce sirop devrait justifier leur utilisation comme source importante
ensucre liquide approprié a de nombreux produits alimentaires tel que des confitures d’organes,
des boissons concentrées, la creme glacée au chocolat, des bonbons des produits de boulangerie
des produits alimentaire bio. Il est également utilisé comme agent aromatisant pour les produits

laitiers a savoir le lait fermenté (Besbes et al., 2009).
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1-1- Présentation de I’entreprise :

Le Groupe GIPLAIT/SPA est I'un des plus importants producteurs de laits et produits laitiers
en Algérie, et 'unité de Tlemcen El Mansourah est rattachée a I'Office National de la Production
du Lait et de ses Dérivés ce qui une unité industrielle et commerciale ou elle produit et vend du
lait et ses dérivés a ses clients. Il est une entreprise a activité économique et commerciale,
contribuant de maniere significative au développement économique et répondant largement aux
exigences des consommateurs. Elle a donc mis en place un laboratoire de contrble qualité a
toutes les étapes de la chaine production, en commencant par tester les matiéres premiéres
issues de la poudre de lait et du lait cru de vache ainsi que I'eau, et leur conformité aux
specifications des normes internationales jusqu'a la réalisation d'un controle des sorties finales
en effectuant des tests sur des échantillons des unités produites et en testant leur disponibilité
sur les spécifications et caractéristiques requises pour étre disponibles dans les produits finaux.
Dans la suite, nous aborderons la fiche technique et la nature de l'activité qu'elle exerce afin de
pouvoir atteindre ses objectifs (Belkhatir et Bentoumi, 2022).

Les objectifs de la laiterie résident dans la production de lait et de ses dérivés pour répondre
aux besoins du marché au niveau de la wilaya et de la wilaya voisine d'Oran, ses principaux
produits sont : le lait pasteurisé conditionné, lait de vache frais, 1’ben, beurre et la créme fraiche.
(Giplait Tlemcen, 2023).

1-2-Matériels :

Ce travail s’est déroulé au niveau du laboratoire d’analyses physico-chimiques de I’entreprise
Giplait-Mansourah - Tlemcen, du début Mars a début Avril 2023. 1l consiste a élaborer un yaourt
a base de sirop de différentes variétes de dattes, garni aux graines de sésame, et de déterminer

ses caractéristiques physico-chimiques, sensorielles et microbiologiques.

1-2-1- Matiéres premieéres :
> Ladatte :
Les variétés de dattes utilisees : «Adjwa», «<Hmira» et «Tolga», ont été achetées dans le marché

de Tlemcen en début mars 2023.

» Préparation du sirop de datte traditionnelle :
e Les dattes achetées du commerce ont été nettoyées de toute impureté et dénoyautées.
e A 2 kg de chaque variété de dattes, sont ajoutées 10 L d’eau minérale. Le mélange

est mis a ébullition durant 2 h 30 min, en remuant de temps a autre.
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e Apres, une filtration a été effectuée a 1’aide d’une passoire et un tissu.

e Puis, le mélange est concentré par ébullition jusqu’a obtention d’un sirop de datte.

» Poudre de lait :
Le prélévement a été effectué a partir d’un sac de 25 kg de la poudre a 0% matiere grasse (MG).

La poudre prélevée est disposée dans un bécher stérile bien fermé.

» Ferments lactiques :
Ils se composent de deux souches : Lb. bulgaricus et St. thermophilus. Les ferments utilisés
sont des cultures lactiques lyophilisées de la marque : Chr Hansen YF-L811.

> Les Additifs Alimentaires : la pectine, achetée du commerce, comme épaississant et

stabilisant.

> Préparation de yaourt :
Pour la préparation du yaourt, nous avons suivi le mode experimental suivant :

e Faire chauffer 2 L de lait partiellement écrémé (15% MG).

e Le laisser tiédir jusqu’a environ 44 - 46 °C.

e Ajouter 50 g de la poudre de lait a 0% MG pour augmenter la densité du lait jusqu’a
une valeur de 1040 sans augmenter la matiére grasse.

e Inoculer directement avec les ferments en poudre, on procede a l'adjonction simultanée
de ferments avec un taux de 1%.

e Le lait ensemencé est réparti dans des pots stériles (7 pots) de capacité de 100 ml avec
ajout le sirop de dattes et épaississant a différentes concentrations (figure 8, tableaux
8et9).

e Incuber les échantillons a 45°C pendant 4 heures.

e Les yaourts obtenus sont conservés a 4°C au réfrigérateur durant toute la période de

I’expérimentation.
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1-2-2- Diagramme de fabrication de yaourt :

Lait partiellement écrémée en poudre (15% MG)

v

Pasteurisation a 85°C pendant 5 min

:

Taux d’ensemencement du levain 1%

Ajouter de sirop de datte et épaississant (pectine)

!

Versé en pots de 100 ml

e | S
JO00000C

Yaourt Yaourt Yaourt Yaourt Yaourt Yaourt Yaourt
témoin Adiwa i (Adjwa + (H’mira + (Tolga+
( ) ( ! ) (Hmlra) (T0|ga) Pectine) Pectine) Pectine)

Etuvage 45°C pendant 4h

v

Stockage au Froid 4°C

Figure 08 : Diagramme de fabrication de yaourt (Original).
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Tableau 08 : Préparation de différentes gammes des yaourts (nature et ajouté a sirop de
différentes variétés de dattes « Adjwa, L hmira et Tolga » a concentration 10%.

c
;=: Taux Taux
= Application Composition d’ensemencement | incorporation du
5 du levain sirop de dattes
L
Eo Yaourt naturel
sans sirop de datte 0% saccharose 1% 0g
(1009)
g (témoin)
. 0% saccharose +
El Yaourt au sirop de .
. Sirop de datte 1% 10¢g
(1009) datte (Adjwa) « Adjwa »
. 0% saccharose +
E2 | Yaourt au sirop de . 0
(100g) | datte (L’Hmira) Sirop d‘.a datte 1% 109
« Hmira »
. 0% saccharose +
(158 ) Y?ﬂ:{; ?%)s:ﬁog)de Sirop de datte 1% 10g
g g « Toulga »
0,
E4 Yaourt au sirop de Oé’irs:;(ahea{jgff;
i 0,
(100g) da“geﬁt?{]"g’a * | « Adjwa+003g 1% 109
Pectine »
0,
Es5 Yaourt au sirop de 0 gf:g%iaggff;
’ H 0,
(100g) da“eplécti'r’]z“a * | « L’Hmira +0.03 g 1% 1049
Pectine »
0,
E6 Yaourt au sirop de 0 gf:g%hea;gif;
0,
(1009) datte Toulga + « Toulga + 0.03 g 1% 109

Pectine

Pectine »
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Tableau 09 : Préparation de différentes gammes des yaourts nature et ajouté a sirop de
différentes variétés de dattes « Adjwa, L hmira et Tolga » a concentration 20%.

Pectine

Pectine »

c
% Taux Taux
% Application Composition d’ensemencement | incorporation du
5 du levain sirop de dattes
L
E0 Yaourt naturel sans
sirop de datte 0 saccharose 0 g
(100g) irop de datt 0% h 1% 0
g (témoin)
. 0% saccharose +
El Yaourt au sirop de .
. Sirop de datte 1% 20 ¢
(100g) datte (Adjwa) « Adjwa »
. 0% saccharose +
E2 Yaourt au sirop de . 0
(100g) | datte (L’Hmira) | S'"op dedatte 1% 2049
« Hmira »
. 0% saccharose +
(1539) Y%(;l:{; ?.?;'Jrlgg)de Sirop de datte 1% 20 ¢
« Toulga »
Yaourt au sirop de 0% saccharose +
E4 . Sirop de datte 0
(1000) datte Ac_jjwa + « Adjwa + 0.05 g 1% 20 ¢
Pectine
Pectine »
Yaourt au sirop de 0% saccharose +
E5 : Sirop de datte 0
(1000) datte Hr_nlra + « Hmira + 0.05 g 1% 20 ¢
Pectine
Pectine »
Yaourt au sirop de 0% saccharose +
E6 Sirop de datte 0
(1000) datte Toulga + « Toulga + 0.05 g 1% 20 ¢
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1-3- Les analyses physico-chimiques :

1-3-1- Determination de I'acidité :

e Principe :
La mesure de I’acidité est exprimée en °D, est la quantité d’acide lactique contenu dans yaourt.
Son principe se base sur le titrage de 1’acidité par une solution alcaline d’hydroxyde de sodium
(NaOH), en présence d’un indicateur coloré de pH, la phénolphtaléine (1%) (Serres L., et al
1974).

e Mode opératoire :

Dans un erlenmeyer, on verse, a 1’aide d’une pipette 10 ml de yaourt et quelques gouttes de
I’indicateur coloré phénophtaléine a 1%. Au moyen d’une burette, un volume nécessaire de
solution alcaline est versée goutte a goutte au yaourt avec une agitation, jusqu’a 1’obtention
d’un virage rose clair qui correspond au pH de 8,3. On arréte le titrage et on préleve le volume

de chute de burette.

e L'expression des résultats :

L’acidité en degré Dornic (°D) est exprimée comme suit :
Acidité (°D) = Vx10

V : volume de la chute de burette en ml (Mathieu, 1998).

i~
1
L

Figure 09 : Mesure de l'acidité (original).
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1-3-2- Détermination de la teneur en matiere grasse :
e Principe :

La séparation de la matiére grasse du I’échantillon par centrifugation du butyrométre, la
séparation étant favorisée par 1’addition d’une petite quantité d’alcool amylique et de I’acide

sulfurique (Schuck et al, 2012).

e Réactifs :
- Tubes « butyrometre gerber », il s'agit de tube spécial a lait partiellement écrémé en
poudre.
- Pipette a lait partiellement écrémé en poudre jaugée a 11 ml.
- Mesureur pour l'alcool iso-amylique (délivrant 1ml).
- Mesureur pour l'acide sulfurique (délivrant 1 ml).

- Centrifugeuse électrique (vitesse 1200 tours/minute).

e Mode opératoire :

- Introduire dans le butyrometre 10 ml d'acide sulfurique en évitant de mouiller le col.

- Ajouter 11 ml de lait partiellement écrémé en poudre, au moyen d'une pipette en placant
la pointe de celle-ci en contact avec la base du col du butyrométre et en évitant un
mélange prématuré du lait avec l'acide.

- Verser au lait partiellement écrémé en poudre 1 ml d'alcool iso-amylique.

- Agiter le butyrometre avec retournement lent, jusqu'a la dissolution complete de la
caseine, le mélange brunit s'échauffe vers 80°C, grace a ces retournements successifs

I'agitation est suffisamment et le mélange devient homogeéne.

e Centrifugation :
Aprés lagitation précédente, sans laisser refroidir le butyrométre, on procéde a une

centrifugation (& 1200 tours/min pendant 5 min).

e Expression des résultats :
La lecture doit s’effectuer rapidement en lisant les graduations correspondant au niveau de la
colonne lipidique. Il est exprimé en gramme par litre (g/l).
MG (g/l) =(B-A) x 10
avec :
- A est la lecture faite a ’extrémité inférieure de la colonne de matiére grasse.

- B est la lecture faite a I’extrémité supérieure de la colonne de maticre grasse.
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1-3-3-Mesure de I’extrait sec totale (EST) :

e Principe :

Le principe est basé sur la dessiccation par élimination d’eau dans un appareil a infrarouge
type « Satorius MB25 » qui affiche directement la teneur en eau ou bien la teneur en extrait

sec du produit en g/l.

e Mode opératoire :
Peser 3g de I’échantillon dans le dessiccateur puis €taler bien le produit ensuite baisser le capot

de I’appareil et la dessiccation commence automatiquement.

e |ecture:

Le taux de ’extrait sec est directement déterminé par 1’appareil en g/kg ou %.

Figure 10 : Appareil de mesure d’extrait sec total (Original).

1-4- Les analyses microbiologiques :
En microbiologie alimentaire, des techniques de numération et d’identification sont
utilisées pour la recherche des germes pathogénes ou d’altération, dans le but de garantir la

qualité sanitaire de I’aliment.

1-4-1- Préparation des dilutions décimales :

On prépare une sérié de dilutions de 10 a 107 pour chaque échantillon de yaourt. On rajoute
aseptiquement a I’aide d’une pro-pipette de 1ml de la solution mére, ou de la dilution, dans un

tube stérile contenant 9 ml de diluant (eau physiologique) (figure 11).
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Figure 11 : Préparation des dilutions décimales (original).
1-4-2- Recherche des coliformes totaux :

Les coliformes totaux sont des batonnets, a Gram négatif, aéro-anaérobie facultatifs, non
sporulés. Les bactéries coliformes sont des especes appartenant a la famille des entéro-
bactériacées caractérisés par leur aptitude a fermenter le lactose, et indiquent le plus souvent
une pollution d'origine fécale (Guiraud et Galzy, 1980). Ces bacteries sont sensibles a la
chaleur : elles sont donc le témoin de I’efficacité des traitements thermiques et/ou d’une
décontamination. De plus, elles sont en elles-mémes un facteur de mauvaise conservation ou

d’accidents de fabrication (Guiraud, 1998).

e Mode opératoire (milieu liquide) :
1. Vérifiez que les cloches Durham ne contiennent pas des bulles dair.
2. Introduire 1 ml de la solution mére et 1 ml de dilution 10, 102 et 10 dans les tubes
contenant le bouillon lactose bilié au vert brillant (BLBVB).
3. Inoculer chaque des dilutions dans 3 tubes puis placer les 9 tubes a I'étuve a 37°C
pendant 48 h (figure 12).
e Lecture:
v' Dégagement de gaz.

v Virage couleur.
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Test confirmatif <«—— Virage couleur + degagement de gaz

Figure 12: Méthode de recherche et de dénombrement des coliformes totaux (Benaissa, 2020).

1-5- Analyse sensorielle :

L'analyse sensorielle consiste a étudier d'une maniére ordonnée et structurée les propriétés d'un
produit afin de pouvoir le décrire, de le classer ou de I'améliorer d'une fagon extrémement
objective et rigoureuse (Tariket et al., 2016). L'analyse sensorielle consiste a analyser les
propriétés organoleptiques des produits par les organes des sens. Les propriétés organoleptiques

sont essentiellement :

v’ L’apparence (couleur, forme) révélée par la vision.
v’ La saveur (acidité, goQt) révélée par le go(t.
v’ La texture révélée par le toucher.

v Odeur (aréme) révélée par l'odeur.

Les conditions de dégustation :
v’ Le test de dégustation réalisé est basé sur une fiche de dégustation.
v' Le panel de gouteurs était composé de 15 personnes. lls ne doivent ni fumer avant et

pendant la dégustation, ni consommer des aliments a gout fort (boissons gazeuses).
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Résultats et discussion

1. Présentation des yaourts obtenus :
Aprés incubation, nous avons obtenus des yaourts qui possédent des caractéristiques
correspondant a celles d’un bon yaourt :
> A l'état initial les yaourts sont assez épais, d’aspect consistant.
> Apreés agitation, ils se présentent sous forme d’un produit semi-solide trés visqueux,
assez homogeéne, non transparent et brillant.
» L’odeur et la couleur sont caractéristiques du produit correspondant (sirop de datte).

> La saveur des yaourts est sucrée, peu acide, douce et caractéristique du produit.

Figure 13 : Yaourt (10% Adjwa avec

: Figure 14 : Yaourt (10% Hmira avec
pectine).

pectine).

Figure 15 : Yaourt nature (0%). Figure 16 : Yaourt au sirop de dattes
L‘Hmira’ (10%).

Figure 17 : Yaourt au sirop de dattes Figure 18 : Yaourt au sirop de dattes
‘Adjwa’ (10%). ‘Toulga’ (10%).
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Résultats et discussion

2. Les résultats d’analyses physico-chimiques :

Les résultats des analyses physico-chimiques obtenus des différents yaours obtenus sont

représentés dans le tableau 10.

Tableau 10 : Résultats des analyses physico-chimiques des différents yaourts (nature et aux
sirops de de dattes).

Echantillon 8 o o o o o o o
g S |5 |E |5 |8 |5, |8
= e |8 |8 |8 |82|s8f| 8¢
s g |zE|%e|fE|Bg 2R 2 i
Paraétres | £ = €| 52 | GE | B2 |GT |Gt | B Normes
. o S cg |82 | 8L | B2 | S| BE| BT
physie; | 8% | €8] £ g2 | £5 ) 52| 5E | 53
himi 2 e8| 3 |8 |& |§&2|85]§¢
chimiqu = > 0x = | = | =27 == =T
S g
K} s g |® |@ |8 |9 |8
0% témoin
73.3 / / / / / /
(0g/100g) Minimum
Acidité 10% 70°D
/ 72.3 | 735 | 73.7 | 815 | 80.9 | 79.6
(°D) (10g/100g) (JORA
20% 2020)
/ 722 | 734 | 73.36| 82.1 | 80.4 | 83.6
(209/1009)
0% témoin
4712 | | / / / / /
(0g/100g)
Extrait sec 10%
/| 479.5|480.2 | 484.7 | 489.2 | 488.6 | 490.4 /
total (g/kg) | (10g/1009)
20%
/| | 485.5|488.1|495.7 | 492.5 | 490.1 | 498.4
(209/1009)
0% témoin _
15.3 / / / / / / Partiellement
(0g/100g)
) écrémé, entre
Matiére 10%
@) | (109/2000) / 154 | 155 | 153 | 155 | 154 | 155 | 15et 20 (g/l)
grasse (g g/100g
(JORA,
20%
/ 153 | 155 | 154 | 154 | 153 | 155 1998).
(209/1009)
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Résultats et discussion

2-1. Acidite :
Le graphe ci-dessous représente l'acidité de sept échantillons du yaourt a base de Sirop de

différentes variétés de dattes.

L'acidité du yaourt a base de sirop de dattes sans pectine (E1, E2, E3) varient entre 72,2°D et
73,7°D, tandis que celle des yaourts additionnés de pectine (E4, E5, E6) se situent entre 80,4°D
et 83,6°D. L’acidité des yaourts préparés et ajoutés au sirop de datte est plus élevée que le
témoin (EO : 73,3°D). On note une forte augmentation de 1’acidité du yaourt a base de sirop de
dattes, ce qui témoigne d’une fermentation lactique importante dans ce produit (Marnissi et al,
2013). Nos résultats d’acidité sont strictement dans I’intervalle établi par la norme algérienne
(Minimum 70°D) (J.0.R.A, 2020). Cette acidité est di au fait que presque tout le lactose du
yaourt est degrade, cette acidité permet de contréler fortement le développement des micro-

organismes indésirables.

84 =
82 M EO:Yaourt naturel sans sirop
de datte (témoin)
80 El:Yaourt de Sirop de datte
° (Adjwa)
£ 78 M E2:Yaourt de Sirop de datte
Tgu 76 (L'Hmira) .
= M E3:Yaourt de Sirop de datte
2 74 (Toulga)
:.P M E4:Yaourt de Sirop de datte
o 72 (Adjwa) + pectine
B E5:Yaourt de Sirop de datte
70 (LHmira) + pectine
68 E6:Yaourt de Sirop de datte
(Toulga) + pectine
66

0% 10% 20%

Echantiollons

Figure 19 : Variation d’acidité des échantillons du yaourt a base de sirop de dattes.

Une bonne croissance des bactéries lactiques augmente la qualité sanitaire du produit. En effet
I’acidification rapide entraine un empéchement de la multiplication des germes indésirables, en
plus certaines bactéries produisent des substances qui inhibent plus ou moins la croissance des

autres bactéries tel que les antibiotiques (bactériocines) (Ferderikson, 1996).
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Résultats et discussion

2-2. Extrait sec total :

Le graphe ci-dessous représente I’extrait sec total des sept échantillons du yaourt a base de sirop
de différentes variétés de dattes. Les résultats ont donné des valeurs de 485,5 — 488,1 — 495,7 —
492,5 — 490,1 et 498,4 g/kg pour les échantillons E1, E2, E3, E4, E5, et E6 respectivement.
Néanmoins, la valeur de ’extrait sec obtenue pour le yaourt a sirop de dattes riche en pectine
est légérement supérieure a celle du yaourt dépourvu en pectine. Il est clair que I’incorporation
de la poudre de lait dans le yaourt fait augmenter extrait sec total du yaourt. Les valeurs de
I’extrait sec obtenue pour le yaourt a base du sirop de dattes sont supérieures a celle du yaourt
nature (témoin).

Selon Mahaut et al., (2000), le lactose est le constituant majeur de la matiére séche du lait, ou

il représente plus de la moitié¢ de I’extrait sec total.

Ainsi, nous pouvons conclure que le taux d’extrait sec total augmente en parallele avec

I’augmentation de la quantité de sirop de dattes et lait partiellement écrémé en poudre.

500 o
495 M EO:Yaourt r}atu.rel sans sirop
de datte (témoin)
490 Elz\_(aourt de Sirop de datte
(Adjwa)
— 485 B E2:Yaourt de Sirop de datte
g (L’Hmira)
*: 480 B E3:Yaourt de Sirop de datte
3 (Toulga)
s 475 B E4:Yaourt de Sirop de datte
£ (Adjwa) + pectine
™ 470 B E5:Yaourt de Sirop de datte
(LHmira) + pectine
465 E6:Yaourt de Sirop de datte
(Toulga) + pectine
460
455
0% 10% 20%
Echantillons

Figure 20 : Variation d’extrait sec total des échantillons du yaourt & base de sirop de dattes.
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2-3. Matiere grasse :

Résultats et discussion

Le graphe ci-dessous représente la teneur en matiére grasse des sept échantillons de yaourts a

base de sirop de différentes variétés de dattes.

Les résultats obtenus ne montrent pas une différence de la teneur en matiére grasse des
différents échantillons obtenus (E1, E2, E3, E4, E5, E6) dont les valeurs varient entre 15 et 15,5

g/l. Ces teneurs en matiere grasse sont comprises dans I’intervalle de la norme établie par le

JORA, (1998) qui varient de 15 a 20 g/l. Ces valeurs de matiere grasse obtenus pour le yaourt

a base du sirop de dattes sont équivalentes a celle du yaourt nature (0%). Ceci est a la trés faible

teneur des dattes et de leur sirop en lipides (Yahiaoui, 1998).

15.5

15.45

154

=
vl
w
v

153

15.25

15.2

Teneur en matiere grasse
=
wn
-
(9]

15.1

15.05

15

0%

10% 20%
Echantillons

M EO:Yaourt naturel sans
sirop de datte (témoin)
El:Yaourt de Sirop de
datte (Adjwa)

M E2:Yaourt de Sirop de
datte (L'Hmira)

M E3:Yaourt de Sirop de
datte (Toulga)

B E4:Yaourt de Sirop de
datte (Adjwa) + pectine

B E5:Yaourt de Sirop de
datte (LHmira) + pectine
E6:Yaourt de Sirop de
datte (Toulga) + pectine

Figure 21 : Variation de matiére grasse des échantillons du yaourt a base de Sirop de

différentes variétés de dattes.
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Résultats et discussion

3. Résultats d’analyses microbiologiques :

L’analyse microbiologique du yaourt au sirop de différentes variétés de dattes doit étre
considérée comme un test de vérification d’hygiene de fabrication. Il est essentiel de maitriser
les paramétres qui agissent sur la contamination du produit fini, qui peut étre due d’une part a

la qualité des matieres premiéeres et a la procédure de fabrication.

Les résultats de la recherche des coliformes dans différents yaourts obtenus sont représentés
dans le tableau 11.

Tableau 11 : Résultat de recherche et dénombrement des coliformes totaux dans les yaourts
nature et a base de sirop de différentes variétés de dattes.

Echantillon Coliformes totaux
(UFC/ml)
EO : Yaourt naturel sans sirop de datte (témoin) 00,00
E1 :Yaourt de Sirop de datte (Adjwa) 00,00
E2 :Yaourt de Sirop de datte (L’Hmira) 00,00
E3 :Yaourt de Sirop de datte (Toulga) 00,00
E4 :Yaourt de Sirop de datte (Adjwa) + pectine 00,00
E5 :Yaourt de Sirop de datte (LHmira) + pectine 00,00
E6 :Yaourt de Sirop de datte (Toulga) + pectine 00,00
Les normes (UFC/ ml) Absence
J.O.R.A 1998

L’analyse microbiologique du yaourt a base des dattes dévoile ’absence totale des coliformes
totaux. Les yaourts obtenus renferment un nombre des coliformes totaux acceptable a la norme
fixée par J.O.R.A. (1998). Les résultats montrent alors, que les yaourts analysés sont d’une
bonne qualité microbiologique, ce qui refléte les bonnes conditions d’hygiene au cours de la

préparation et de conditionnement de ces yaourts.
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Résultats et discussion

4. Résultats de I’analyse sensorielle :

Puisque les résultats physico-chimiques des yaourts aux sirops de différentes variétés de dattes
avec pectine sont meilleurs que les yaourts sans pectine, nous avons réalisé I’analyse sensorielle

uniquement pour le yaourt avec pectine.

Pour l'évaluation organoleptique du yaourt et des produits laitiers fermentés, des tests
hédoniques non descriptifs basés sur la texture, I'acidité, la couleur et I'aréme du produit sont
utilisés de maniére universelle, selon le schéma d'évaluation sensorielle en 5-points proposé par
Bergel pour les produits laitiers fermentés. Dans ce modele, I'évaluation est effectuée sur la
base des défauts d'arbme/saveur, de corps/texture et d'apparence/couleur du produit. Le profil
sensoriel est la description des perceptions relevée lors de la dégustation d’un produit

alimentaire. Dans cette étude 15 personnes sont sollicitées pour déguster notre produit.

Les resultats sont présentes dans le tableau 12, qui donne la moyenne des valeurs des différentes

propriétés organoleptiques des yaourts obtenus.

Tableau 12 : Moyennes des caracteres organoleptiques des yaourts aux sirops de différentes
varietes de dattes.

ractéristiques
Odeur GOUF G(.)Ut Consistance| Couleur Texture
sucré acide
Yaourt

Yaourt nature 4,66 + 4,53 £ 4,88 + 5,00 + 4,66 + 4,57 +

0,487 0,743 0,414 0,000 0,487 4,733

Yaourt au sirop de| 4,06 + 3,33+ 4,06 + 5,00 = 4,26 = 4,86

Deglet-Nour 0,798 0,975 0,457 0,000 0,593 0,351

Yaourt au sirop de| 4,44 £ 4,53 + 4,33+ 5,00 = 4,13 + 4,80 =

El-Ajwa 0,736 0,743 0,487 0,000 0,639 0,414

Yaourt au sirop de| 4,13 % 3,86 + 4,26 + 5,00 = 4,20 = 4,60

El-Hmira 0,833 0,833 0,457 0,000 0,560 0,632
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Résultats et discussion

A

Odeur Gout Acidité Consistance Couleur Texture

4.5

S

3.5

w

2.5

N

1.5

=

0.5

M yaourt nature yaourt au sirop de M yaourt au sirop de M yaourt au sirop de
Deglet-Nour El-Ajwa El-Hmira

Figure 22 : Histogramme montre évaluation sensorielle des yaourts a sirop de différentes
variétés de dattes « Adjwa, L hmira et Toulga ».

4-1. Odeur :

Les résultats obtenus ont montré que les gouteurs ont qualifié le yaourt nature de meilleure
odeur. Les gouteurs ont trouvé peu de différence d’odeur pour les échantillons de yaourt aux
sirops de dattes (Adjwa, L’Hmira et Toulga). Cela peut étre da a 1’équilibre aromatique entre

le yaourt et sirop des dattes, donnant une bonne odeur (Sare, 2022).

Moyenne
D
N

Yaourt Nature Yaourt au Yaourt au Yaourt au
sirop de sirop d'Adjwa sirop de
Deglet-Nour L'hmira

Figure 23 : Variation d’odeur des yaourts a sirop de différentes variétés de dattes.
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Résultats et discussion

4-2. Gout sucre :

Les résultats obtenus ont indiqué que le gout sucré des yaourts préparés aux sirops de dattes
(avec pectine), a été qualifié d’acceptable par les gouteurs, surtout ceux des variétés « Adjwa »
et « L’Hmira ». En effet, le sirop ou miel de datte, pouvant étre préparé a partir de différentes
variétés de dattes, contient principalement des sucres, dont le saccharose (Bouchahda et
Sahnoun, 2016).

Mais I’addition des sirops de dattes a la concentration de 10 et 20% n’a pas donné lieu a une
augmentation du gout sucré du produit fini. Rajouté a ce gout sucré, celui des graines de sésame
moyennement torréfiées, a donné a I’ensemble un gout agréable. Cela veut dire que ces produits

ossédent un gout équilibré, ni peu, ni trop sucré, ce qui est d’avantage recherché par les
b

45
4
3.5
3
2
1.5
1
0.5
0

Yaourt Nature Yaourt ausirop Yaourt au sirop Yaourt au sirop
de Deglet-Nour d'Adjwa de L'hmira

consommateurs.

Moyenne
N
(9]

Figure 24 : Variation du godt sucré des yaourts a sirop de différentes variétés de dattes.

4-3. Gout acide :

Concernant le gout acide, les résultats de I’analyse sensorielle ont montré que les gouteurs ont
jugé que le yaourt nature est acceptable. Ceci est due a une légere production d’acide lactique
par fermentation modérée du lactose par les bactéries lactiques spécifiques natives du yaourt
(Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus) (Guyot, 1992).

Cependant, les yaourts aux sirops de dattes (Adjwa, L’Hmira et Toulga) ont été qualifiés comme
étant faiblement acide. Ces résultats pourraient étre dus a I’incorporation du sirop de datte ayant
un godt sucré qui a entraine la couverture de I’acidité du yaourt lui-méme (Cerning et al.,
1986).
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4.8
4.6
o 44
o
c
Q42
o
=
4
3.8
3.6
Yaourt Nature  Yaourt au Yaourt au Yaourt au
sirop de sirop d'Adjwa sirop de
Deglet-Nour L'hmira

Figure 25 : Variation du gout acide des yaourts a sirop de différentes variétés de dattes.

4-4. Consistance :

Pour la consistance, les résultats de 1’analyse sensorielle ont indiqué que les gouteurs ont estimé
que les yaourts nature et préparés aux sirops de dattes et additionnés de pectine présentaient
une consistance agréable, ferme, typique d’un bon yaourt. Cela peut étre dii a formation d’un
gel par I’action simultanée de la pectine ajoutée et des résidus des dattes. Ainsi, I'ajout de solides
non gras au lait partiellement écrémé avant la fermentation lactique peut conduire, dans une

certaine mesure, a lI'amélioration de I'épaisseur du yaourt (Luquet, 1985).

5
4.5
4
35
3
2
1.5
1
0.5
0

Moyenne
N
(9]

Yaourt Nature  Yaourt au Yaourt au Yaourt au
sirop de sirop d'Adjwa sirop de
Deglet-Nour L'hmira

Figure 26 : Variation de la consistance des yaourts a sirop de différentes variétés de dattes.
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Résultats et discussion

4-5. Couleur :
Les yaourts natures ont été mieux apprécié par les gouteurs en raison de son aspect naturel
caracteristique. Par ailleurs, les dégustateurs n’ont pas trouvé de différence de couleur entre les
yaourts préparés aux sirops de dattes. Cette couleur dépend de celle de la variété de datte utilisée
et du mode de préparation de son sirop. La couleur marron clair obtenue, additionnée a un gout

sucré modéré, pourrait favoriser I’acceptabilité de ce type de yaourt par le consommateur.

4.7
4.6
4.5
o 44
€ 43
S .
o 4.2
= 4.1
4
3.9
3.8

Yaourt Yaourt au Yaourt au Yaourt au

Nature sirop de sirop sirop de

Deglet-Nour  d'Adjwa L'hmira

Figure 27 : Variation de la couleur des yaourts a sirop de différentes variétés de dattes.

4-6, Texture :

Les résultats d’analyses sensorielles concernant la texture ont montré que les gouteurs ont jugé
que les yaourts préparés a sirop de différentes variétés de dattes (Adjwa, L hmira et Toulga)
qui contient la pectine, présentent une texture plus épaisse par rapport les autres yaourts, ce qui
pourrait justifier l'utilisation d'épaississant spécifique suivant les normes internationales,
suivant la quantité de solides totaux correcte pour la formulation de mélange de yaourt donné
(Saint-Eve, 2006).
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Figure 28 : Variation de la texture des yaourts a sirop de différentes variétés de dattes.
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CONCLUSION



Conclusion

Le présent travail a porté sur I’essai de fabrication d’un yaourt édulcoré et aromatisé au sirop
de différentes variétés de dattes (Adjwa, L’hmira et Toulga), garni aux graines de sesame et
additionné ou non de pectine (stabilisant et épaississant), fabriqué au niveau de 1’unité de
Giplait - Tlemcen. Nous avons évalué ses qualités physico-chimiques, microbiologiques et

organoleptiques.

Nous pouvons conclure que le produit obtenu est consistant, de saveur douce et de couleur

caractéristique, signe d’un bon yaourt.

Les différences d'acidité pourraient étre dues aux activités métaboliques des bactéries lactiques.
Les teneurs en extrait sec total montrent que les yaourts aux sirops de dattes a concentration
20% est plus élevée que ceux a concentration 10%, par augmentation de la quantité des solides
totaux. Aucune différence n’a été décelée pour la teneur en matiére grasse, et ce par rapport au

témoin (yaourt nature).

Les différents types de yaourts produits aux sirops de dattes ont montré une qualité
microbiologique satisfaisante, par I'absence d’une contamination par les coliformes totaux, ce

qui prouve l'efficacité du traitement thermique, ainsi qu'une matiere premiere de bonne qualite.

A I’issue des différentes formulations de yaourt et systéme d’évaluation sensorielle, les résultats
obtenus montrent que le produit le plus attirant en termes de forme et de texture est le yaourt a
sirop de datte avec pectine, qui présente une texture agréable et consistante (solide

caractéristique), due a la présence de pectine et des solides totaux du lait utilisé.

Les yaourts obtenus possedent un gout sucré modéré, caractéristique du sirop de la variété de
datte utilisée, ajouté au gout délicieux et a I’odeur épicée des graines de sesame suffisamment
torréfiées, qui a compensé le gout acide du yaourt brut, ce qui a donné une formule légeére,
agréable et bien appréciée par les dégustateurs. Par ailleurs, les yaourts n’ont pas présenté une

différence de couleur, qui est généralement celle de la variété de datte utilisée.

En termes de ce travail, il serait intéressant de tester d’autres concentrations de sirops de dattes,
essayer d’autres ingrédients, sous d’autres formulations de yaourt (liquide, brassé, ...), et
évaluer leurs effets et ceux de leurs composants sur ’organisme (antioxydant, probiotique, ...),
car le yaourt est un aliment fonctionnel, bénéfique pour I’organisme et donc au profil de la santé

du consommateur.
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Annexe

Figure 29 : Sirop de Figure 30 : Sirop de Figure 31 : Sirop de
datte (Toulga). datte (L hmira). datte (Adjwa).

Figure 32 : Epaississent (Pectine).
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Annexe

Test organoleptique de différents types de yaourt au sirop de dattes

(Cochez la couleur adéquate a votre opinion sur notre produit)

Yaourt Nature

Nature (sans pectine) Avec pectine

Texture

Couleur

Consistance

Acidité C X o ¢
Gout ‘ ‘ ) . ‘ ' ) ‘
Odeur . ' ) . . ‘ ) .
Yaourt au sirop de EI-Ajwa
Nature (sans pectine) Avec pectine
Texture ‘ ‘ ) . ‘ ‘ ) .
Couleur ‘ ' ) . . . ) .

Consistance

Acidité ‘ ‘ ' .
w~ | @€ 2@
Odeur ‘ ‘ ' .

.: J’apprécie beaucoup (note : 5/5)
' : j’aime bien (note : 4/5)
: ¢a ne me dérange pas (note : 3/5)
' : pas trop @ mon gout (note : 2/5)
‘ : I’aime pas du tout (note : 1/5)
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Annexe

Yaourt au sirop de ElI-Hmira :

Nature (sans pectine) Avec pectine

Texture ‘ ' ' . ‘ ' ' .

Couleur C X X | (X ) @
Consistance @ ¢ ) @ C X )@
Acidité o ¢ ) @ @ (¢ ) @
o | @€ D@ ¢ He
Odeur @ ¢ ) @ @ ¢ ) ®

Yaourt au sirop de Deglet-Nour (Tolga)

Nature (sans pectine) Avec pectine

Texture ‘ ‘ ' . ‘ ' ' .

Couleur ‘ ' ' . u ' .
Consistance ‘ ‘ ' . ‘ ‘ ' .

Acidité ‘ ‘ ' . .J w

eod @ ( )@ ¢ HO
Odeur “ '. u m

Remargque/Critique (Optionnel)
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Annexe

Tableau 13 : Les résultats d'évaluation sensorielle pour le yaourt nature.

yaourt nature

actéristiqueg

Gouteurs

Odeur

Gout

Acidité

Consistance

Couleur

Texture

N°1

N°2

N°3

N°4

N°5

N°6

N°7

N°8

N°9

N°1

N°2

N°3

N°4

N°5

g~ lOoyojofoo O B~ Oo1o o1&

oo B Oo O OO O | O] O O] O

g~y ojofojoif oo B|of oo

SO~ Do oo oo

gl b~ oo B~Oo|OojO1O1 OO

N°6

4

4

N

4

5

Moyenne

4,666666667

4,533333333

4.8

4,666666667

0,457737708

Ecart type

0,487950036

0,743223353

0,414039336

oo jor|or| ol o o1 o1 O] O O] O 01| O] O

0,487950036

4,733333333

Tableau 14 : Les résultats d'évaluation sensorielle pour le yaourt au sirop d’Adjwa.

yaourt au sirop d’Adjwa

Gouteurs

actéristiqueg

Odeur

Gout

Acidité

Consistance

Couleur

Texture

N°1

N°2

N°3

N°4

N°5

N°6

N°7

N°8

N°9

N°10

N°11

N°12

N°13

N°14

ol bl O BB W O O1

W bl bl O] | O O

B IS & I o (S S o T (R~ S T Y S [ S R S [ S R S (R

Al OB DO

ol b~ Bl o o1 o1l 01

N°15

N

o1

N

w

o

Moyenne

4,4

4,533333333

4,333333333

4,133333333

4,8

Ecart type

0,736788398

0,743223353

0,487950036

ool ol| ool o1l o1 o1 o1 o1 O1] O] O1

0,639940473

0,414039336
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Annexe

Tableau 15 : Les résultats d'évaluation sensorielle pour le yaourt au sirop de L’Hmira.

yaourt au sirop de EI-Hmira

ractéristiqueg

Gouteurs

Odeur

Gout

Acidité

Consistance

Couleur

Texture

N°1

N°2

N°3

N°4

N°5

N°6

N°7

N°8

N°9

N°10

N°11

N°12

N°13

N°14

w olaldlO|lWB(RlO|lW|B|W|A~|O1

glhlwlO|bBlW W | BN BB BO

B I S R S S T I S S (R S S 20 I~~~ B S T S S

bWl b1 O

N°15

(8]

~

(8]

B I S I B B S (O (R S B S S (S B (B ) B S B S

S

moyenne

4,133333333

3,866666667

4,266666667

4,2

46

Ecart type

0,833809388

0,833809388

0,457737708

ool oo| oo ol ol

0,560611911

0,632455532

Tableau 16 : Les résultats d'évaluation sensorielle pour le yaourt au sirop de Deglet-Nour

(Toulga).

yaourt au sirop de Deglet-Nour (Tolga)

actéristiques

Gouteurs

Odeur

Gout

Acidité

Consistance

Couleur

Texture

N°1

N°2

N°3

N°4

N°5

N°6

N°7

N°8

N°9

N°10

N°11

N°12

N°13

N°14

[ 2 I I = S 5 T I = T~ & 5 I R ~ S [ S A S A S 6]

N (W IN[(fwO[R|W (WD | W[W |0

APl PIO DI

P = IO 2 N (6 R N S~ @ & 2 T & 1 T = [ ) [ O~ (S 1 T B

O bplOOjOVJOIT|OVV|OT{OVT]|OT|[O1T|O1|[O1 | O

N°15

3

4

5

4

5

Moyenne

4,066666667

3,333333333

4,066666667

4,266666667

4,866666667

Ecart type

0,798808637

0,975900073

0,457737708

[ 2 & 5 I G 2 N & I I 2 & I I 2 & I I 2 Y & 2 I I 2 ) & 2 I (@ 2 & 2 I R 2 B & I (@]

0,59361684

0,351865775
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