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Introduction

Les laits fermentés sont des produits laitiers obtenus par la fermentation du lait,
lesquels peuvent avoir été fabriqués a base de produits obtenus a partir de lait avec ou sans
modification de composition, par I’action de micro-organismes appropriés et résultant de la
réduction du pH avec ou sans coagulation. Ces micro-organismes doivent étre actifs,
abondants et viables dans le produit a la date de durabilité minimale. Si le produit est traité
thermiquement aprés la fermentation, les exigences de viabilit¢ microbienne ne
s'appliquent plus (SAVADOGO et al., 2011).

Le yaourt est le plus connu des laits fermentés (BOURLIOUX et al., 2011),
produit laitier de grande consommation qui possede une grande valeur nutritionnelle et tres
apprécié par son gout caractéristique et sa texture. Le yaourt est plus digestible que le lait
avant la fermentation et contient deux fois plus d’acides aminés libres (HACHANA et al.,
2017). C’est un produit, consomme la plupart du temps comme un dessert, trés prisé par le
monde, car il convient a toutes les tranches d’age et méme chez les sujets intolérants au lait
(NAGAI et al., 2011).

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

Le fruit étudié dans notre present travail est la datte, fruits du palmier dattier
Phoenix dactylifera L., sont considérés comme I’'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).

L’Algérie est un pays producteur de dattes (Phoenix dactylifera L.) avec une
production annuelle de plus de 500000 tonnes. La partie la plus importante de ce tonnage
constitue les dattes communes. Celles-ci sont des variétes séches a faible valeur marchande
(BRNAHMED DJILALLI, 2012).

Les dattes communes telles que Mech-Degla et Degla-Beida ont une importance
économique indéniable. Ces dattes a consistance séche constituent un véritable concentré

de sucre et de nutriments essentiels comme les vitamines (groupe B), fibres, le fer et le
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potassium. Elles renferment aussi du béta caroténe et des acides aminés (BRNAHMED
DJILALL, 2012).

Ce travail rentre dans le cadre de la valorisation des dattes séches en I'introduisant
dans un yaourt afin d’obtenir un aliment fonctionnel a caractére nutritionnel et

thérapeutique.

Le principal objectif de cette étude est élaboration d’un yaourt sucré par différentes
concentrations de la poudre des dattes.

Afin de traiter ce sujet, nous avons divisé notre travail en deux parties. La premiére

partie est consacrée a un rappel bibliographique sur le yaourt et les dattes.

Dans la deuxiéme partie (la partie expérimentale), nous avons présenté le matériel
et méthodes utilisé pour la préparation de la poudre de datte, fabrication de yaourt suivie
d'une analyse sensorielle par le test de degustation. Puis nous avons discuté les resultats

expérimentaux obtenus. Enfin on termine par une conclusion.
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1. Historique

Le lait fermenté est largement produit dans de nombreux pays. C’est 'un des plus
anciens procédé utilisés pour prolonger la durée de conservation. Il a été pratiqué par les
hommes depuis des milliers d’années. La source exacte du lait fermenté est difficile a
déterminer, mais il est raisonnable de supposer qu'il existe depuis plus de 10 000 ans
(SAVADOGO et al., 2011).

Parmi les laits fermentés figure le yaourt qui est définie depuis 1975 par le codex
alimentaire. Cette définition internationale révisée en 2003 spécifie que seuls les laites
fermentés contenant les especes vivantes Streptococcus Thermophilus et Lactobacillus del-
brueckiiSubsp. Bulgaricus (Ces deux bactéries constituant la « Symbiose yaourt »), n’ayant
donc subi aucun traitement thermique apres la fermentation, peuvent bénéficier de
I’appellation « yaourt » (BOURLIOUX et al., 2011).

Le mot yaourt écrit également « yogurt » (en anglais) et « yaourt » (en francais) est un
terme utilisé par les populations turques nomades qui provient du verbe turc «de
yogurmak », signifiant « cailler, épaissir, coaguler » (PAREDES VALENCIA, 2016).

Au 20°™ siécle, STAMEN Griérie, un étudiant en médecine, a été le premier a
découvrir la bactérie lactique Lb. Bulgaricus, utilisée aujourd’hui encore dans la
fabrication de yaourt. Ses conclusions sur les avantages des bacteries lactiques ainsi que les
recherches amenées par 1’institut pasteur de Paris ont amené le yaourt a étre vendu dans les
pharmacies comme un médicament (PAREDES VALENCIA, 2016).

2. Définition

Selon la définition de 1977 établie par la FAO et OMS, le yaourt est un lait coagulé
obtenu par la fermentation lactique acide due a 2 ferments spécifiques : Lactobacillus
delbrueckii sous-espéce bulgaricus(anciennement appelé Lactobacillus bulgaricus) et
Streptococcus salivarius, subsp. Thermophilus (anciennement appelé Streptococcus

Thermophilus) ensemencés simultanément (FREDOT, 2005).

Les microorganismes doivent se trouver vivants et abondants dans le produit final
(SYNDIFRALIS, 1997). Le lait peut étre partiellement ou totalement écrémé et concentré
plus ou moins par évaporation ou par ajout de lait en poudre. Les produits suivants

peuvent étre ajoutés a différentes étapes de la fabrication :
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e Sucre.

e Matiéres colorantes autorisées.

e Matiéres aromatiques naturelles.

e Pulpe ou jus de fruit, miel ou confiture, mais la condition préalable est que le lait
fermenté doit entrer au moins 70% du poids du produit vendu (FAVIER, 1991).

3. Différents types du yaourt

3.1. Selon le mode de présentation (texture)

Il existe trois types de yaourt :

Yaourt ferme ou étuvé : 1l se caractérise par une fermentation directe dans un
pot, généralement du yaourt naturel et aromatisé.

Yaourt brassées: la fermentation se fait dans de grandes cuves avant le
brassage et le conditionnement : c’est le cas des yaourts veloutés naturels ou

aux fruits.

La fabrication de ces deux types de yaourts peut étre a base de lait entier,
partiellement écrémé ou totalement écrémé (ERIK HANSEN, 2011).

Yaourt a boire : Le yaourt a boire est un lait fermenté brassé de faible viscosité,
généralement aromatisé avec du jus de fruits ou de la purée. 1l est consommé

comme boisson rafraichissante au lieu de nourriture (HAMMADI, 2016).

3.2. Selon la teneur en MG

On distingue trois types de yaourt :

Yaourt maigre : Ce type de yaourt renferme moins de 1% de matiere grasse.
Yaourt partiellement écréme : Contenant entre 1 a 3% de matiéere grasse.

Yaourt entier : Ce type de yaourt contient au maximum 3 a 3,5% de matiére
grasse (CIDIL, 2009).

3.3. Selon le gout

Selon le gout, nous avons remarqué les différents types de yaourts suivants

Yaourt naturels (sans addition).
Yaourt sucrés.
Yaourt aux fruits, miel, a la confiture : moins de 30% d’éléments ajoutés.

Yaourt aromatisés : arébme naturel ou synthétique autorisé par la législation
(HAMMADI, 2016).
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4. Composition du yaourt

La principale matiére premiére pour la fabrication du yaourt est le lait, dont la plupart
est le lait de vache (TAMIME et ROBINSON, 1999), La plupart des yaourts et du lait
fermenté vendus sont fabriqués a partir de lait riche en poudre de lait. En conséquence, ils
sont plus riches en protéines, en calcium et en lactose (Tableau 01) que le lait seul. Ces
produits sont plus ou moins sucrés. Leur teneur en saccharose varie alors de 7 a 12%
(SYNDIFRAIS, 1997).

Tableau01: Composition du yaourt nature.

Nature pour 100 g Sucré aux fruits
Ecrémé | Demi- | Entier
écremé

Energie (Kcal) 44 55 76 -15a+30
Protéines (g) 4,3 3,5 3,9
Lipides (g) 0,09 1,27 3,31
Ag satures (g) 0,05 0,82 2,12
Glucides (g) 55 6,7 7,2 +5a+6
Calcium (mg) 136 129 136

(LECERF, 2016)

La fermentation du lait entraine des changements dans sa composition, comme

indiqué ci-dessous.
4.1. Les glucides

La principale modification est la baisse de la teneur en lactose de 20 & 30%. A partir de
lait riche en poudre de lait écrémé au taux de 2%, la teneur résiduelle en lactose du yaourt
est d'environ 4,5 g pour 100 g. La dégradation de lactose conduit a la formation de
galactose, de glucose et d’acide lactique qui passe d’un niveau pratiquement nul a un
niveau de 0,8 a 1%, dont 50 a 100% d’acide lactique selon les ferments (SYNDIFRAIS,
1997).

La quantité finale en galactose est d'environ 1 a 1,5%. Les concentrations en glucose et
oligosaccharides sont trés faibles (SYNDIFRAIS, 1997).
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4.2. Les protéines

La teneur en protéines du yaourt commercial est généralement plus élevée que celle du
lait en raison de I'ajout de lait sec non gras pendant le traitement et la concentration, ce qui
augmente la teneur en protéines du produit final. 1l a été avancé que les protéines du yaourt
sont plus faciles a digérer que les protéines du lait, car une prédigestion bactérienne des
protéines du lait dans le yaourt peut se produire. Cet argument est soutenu par la preuve
d'une teneur plus élevée en acides aminés libres, en particulier la proline et la glycine, dans
le yaourt que dans le lait (OSKAR et al., 2003).

4.3. Les lipides

L'hydrolyse des triglycérides est trés douce et n'a pas d'impact nutritionnel evident
(SYNDIFRAIS, 1997).

4.4. Les minéraux

En plus d'étre une bonne source de protéines, le yaourt est une excellente source de
calcium et de phosphore. En raison du pH plus faible du yaourt par rapport a celui du lait,
le calcium et le magnésium sont présents dans le yaourt principalement sous leurs formes
ioniques (OSKAR et al., 2003).

Un pot de yaourt de 125 g apporte 180 a 200 mg de calcium (SYNDIFRAIS, 1997).
4.5. Les vitamines

La composition des vitamines dans le yaourt dépend principalement de la composition
du lait utilisé. De plus, il sera également ajusté pendant le processus de fermentation, qui

dépend également de la souche utilisée.

La composition en vitamines liposolubles A et D varie en fonction de leur teneur dans
le lait utilisé (SYNDIFRAIS, 1997).

5. Bacteéries caractéristiques du yaourt

Lactobacillus delbrueckiisubsp Bulgaricus et Streptococcus
salivariussubspThermophilus sont les deux bactéries caractéristiques du yaourt et d’autres
laits fermentés similaires (ZOURARI et DESMAZEAUD, 1991).
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Figure 01 : La flore bactérienne de yaourt: A: Streptococcus B : Lactobacillus
(ANTOINE, 2011)

5.1.Caractéristiques générales des bactéries du yaourt

5.1.1. Streptococcus Thermophilus

St. Thermophilus est une coque a gram positif, non mobiles, appartement a la famille
des Streptococcaceae (SAVADOGO et al., 2011). Généralement groupées en paires et
surtout en chaines, de longueur variable (BOUCHEFRA, 2012), on le trouve dans les laits
fermentés et les fromages (ALIOUANE et RABEHI, 2017).

La fonction principale de St. thermophilus est de fermenter le lactose du lait en acide
lactique. Outre son pouvoir acidifiant, il est également responsable de la texture du lait

fermenté.

Elle augmente la viscosité du lait par production de polysaccharides (composés de
galactose, glucose, ainsi de petites quantités de rhamnose, arabinose et de mannose)
(ALIOUANE et RABEHI, 2017).

St. thermophilus est une sorte de bactérie lactiqgue avec une importance économique
importante, dérivée de produits laitiers (SAVADOGO et al., 2011).

5.1.2. Lactobacillus Bulgaricus

Lb. Bulgaricus est une bactérie microaérobie Gram-positive, immobile, sporulé. Il est
isolé sous forme de batons ou de chaines. Il a une fonction stricte de fermentation et de
métabolisme et produit exclusivement de l'acide lactique a partir de I'hexose de sucre
comme produit final principal. Il est incapable de fermenter les pentoses (AMRANE,
2001).
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Lb. Bulgaricus est une bactérie thermophile, trés exigeante en calcium et en
magnésium et sa température de croissance optimale est d’environ 42°C. Les bactéries
jouent un réle important dans le développement des qualités sensorielles et hygiéniques du
yaourt (MARTY-TEYSSET et al.,2000).

5.1.3. Comportement associatif des deux souches

Lors de la production de yaourt I'utilisation combinée des deux especes de bactéries
lactiques : St. thermophilus et Lb. Bulgaricus, permet de valoriser I’interaction indirecte
positive existante entre elles. Cette interaction appelée protocoopération (MEGHACHOU,
2013).Cette relation positive a souvent un effet bénéfique sur la croissance bactérienne et
sur la production d'acide lactique et de composes aromatiques (COURTIN et RUL, 2004).

En effet, St. thermophilus produit I'acide pyruvique, l'acide formique et le CO2 qui
stimulent la croissance de Lb. bulgaricus. A son tour, Lb. bulgaricus produit des acides
aminés et des peptidesqui stimulent la croissance de St. thermophilus, car Lb.Bulgaricus
présente une activité proteolytique plus élevée que celle de St. thermophilus (COURTIN
et RUL, 2004).

5.2. Intérét et fonctions des bactéeries du yaourt
5.2.1. Production d’acide lactique

La production d'acide lactique est I'une des principales fonctions des bactéries lactiques
dans la technologie laitiere, car cet acide organique peut concentrer et conserver la matiere
seche du lait, agissant comme un agent coagulant et antibactérien (SCHMIDT et al., 1994).
Le métabolisme est homo fermenté (production exclusive dacide lactique). L'acidité du
yaourt est généralement exprimée en degré Dornic (1 ° D = 0,1 g / | d'acide lactique), qui
est compris entre 100 et 130 ° D (MEGHACHOU, 2013).

L’importance d I’acide lactique durant la fabrication du yaourt peut se résumer comme

suit :

e |l aide a détruire la stabilité des micelles de caséine, ce qui conduit a la formation
de gel.

e Donner au yaourt une gout unique car il contribue a la saveur et I'aréme du yaourt
(SINGH et al., 2006).
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e |l intervient comme inhibiteur vis-a-vis des micro-organismes indésirables
(LEORYNet al., 2002).
5.2.2. Activité protéolytique

Pour satisfaire leurs besoins en acides aminés, les bactéries du yaourt doivent
décomposer la fraction protéique du lait composée de caséine et de protéines sériques, leur
systéme protéolytique est constitué de deux types d’enzymes : les protéases et les

peptidases.

Lb. Bulgaricus posséde des protéases principalement localisées dans la paroi cellulaire
(MARSHALL, 1987). Cette activité protéasique hydrolyse la caséine en polypeptide.

St. Thermophilus est considéré comme ayant une faible activité endopeptidasique, qui
dégrade les polypeptides en acides aminés libres grace a son activité exopeptidase
(MEGHACHOU, 2013).

5.2.3. Activité aromatique

La saveur et ’appétence du yaourt impliquent divers composés volatils et aromatiques.
C’est la formation de ces composés est principalement du lactose. Parmi ceux, I’acide
lactique donne au yaourt un gout acidulé. L’acétaldéhyde, qui provient en grande partie de
la thréonine, joue un réle essentiel dans ces caractéristiques organoleptiques recherchées.
La concentration optimale de ce métabolite est estimée a environ 10 ppm. Sa production,
due principalement au lactobacille, est augmentée lorsque ce dernier est en association
avec le streptocoque qui en élabore de faibles quantités (MEGHACHOU, 2013).

Notons que la saveur caractéristique du yaourt, due a la production du diacétyle et de
I’acétaldéhyde et qui est recherchée dans les produits type « nature », est en partie masquée
dans les yaourts aromatises (SCHMIDT et al., 1994).

5.2.4. Activité texturant

La texture et I’onctuosité sont des facteurs importants pour les consommateurs pour
évaluer la qualité du yaourt. Certaines souches bactériennes produisent a partir du glucose
des polysaccharides qui en formant des filaments limitent l’altération du gel par les

traitements mécaniques et contribuent a la viscosité du yaourt.
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L’augmentation de la viscosité du yaourt est genéralement attribuée a la production
d’exopolysaccharide (EPS). selon 1'étude de plusieurs souches, les exopolysaccharides sont

essentiellement composées de rhamnose, d’arabinose et de mannose (SCHMIDT et al.,

1994).

6. Matiéres premiéres utilisées dans la production de yaourt
6.1. Lait cru

Le lait secrété par les glandes mammaires des animaux d'élevage peut ou non étre
écrémé s'il n'est pas chauffé au-dessus de 40 ° C et n'est pas soumis au méme traitement. Il
peut étre utilisé pour la fabrication de produit au lait cru comme du beurre, fromage, yaourt
(DAHMANI et AOUAKLLI, 2017).

Il est compose d'environ 88% d'eau et 12% de matiére seche, qui contient des
graisses et des mineraux, des glucides, des proteines (TAMIME et ROBINSON, 1999).

Le tableau 02 indique la composition chimique moyenne du lait de vache.

Tableau02 : Composition chimique moyenne du lait de vache.

Constituant Teneur (g/L)
Eau 878
Glucides (lactose) 48
Matieres grasses 39
Matieres azotées 32
-caséines 26
-protéines sériques 5
-azote non protéique 1
Minéraux 7
-calcium 1.2
-phosphore 0.9
-potassium 1.4
Oligo-€eléments Traces

(TAMIME et ROBINSON, 1999)

10
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6.2. Eau de reconstitution

La qualité de I’eau de reconstitution joue un role trés important, elle doit étre
déminéralisée pour ne pas contenir de substances inhibant la croissance de la flore lactique,

c’est une eau qui doit répondre aux normes fixés par I’OMS pour une eau potable
(HAMMADI, 2016).

6.3. Poudre de lait

Le lait en poudre est un produit obtenu en éliminant partiellement I'eau du lait. Le lait
en poudre est divisé en trois groupes :

* La poudre de lait partiellement écrémé et la poudre de lait écrémé, la poudre de lait

entier.

La composition et les propriétés doivent répondre a certaines conditions afin de diviser

chaque type de poudre en différentes catégories (VIGNOLA, 2002).
6.4. Sucre

Le sucre se compose généralement de saccharose sous forme cristalline ou liquide
(sirop). 1l est aussi courront d’utiliser du sucre converti (sirop de saccharose hydrolyse),
qui contient a parts égales, du glucose et du fructose. Son intérét est qu’il reste liquide a
des teneurs élevées en matieres seches (65 a 67%) (HAMMADI, 2016).

6.5. Ardme

L'aréme fait référence a tout produit ou substance qui vise a leur donner une odeur, un
godt ou les deux dans les aliments (HAMMADI, 2016).

7. Latechnologie de fabrication de yaourt

Le processus de production du yaourt et du lait fermenté est divisé en trois étapes

principales (Figure 02) :

e La préparation du lait appelée mixe incluant des étapes d’homogénéisation et de
traitement thermique.
e La fermentation.

e Les traitements thermiques post-fermentaires du produit (SAINT-EVE, 2006).

11
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| LAIT |

STANDARDISATION EN
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Ferments
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Figure 02 : Diagramme de procédé de fabrication du yaourt (BOURLIOUX et al., 2011).
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7.1. Standardisation et homogeénéisation du melange

Le lait doit étre standardisé ajustement du taux de matieres grasses, enrichissement en
matiere séche sous forme de lait en poudre (BOURLIOUX et al., 2011), par processus
d’écrémage. Une fois standardisé, le lait devrait contenir entre 0,5 et 3,5 % de matiére
grasse. Dans le cas des yaourts brassés, la standardisation est généralement suivie d’une
addition de sucre (ERIK HANSEN, 2011).

Afin de bien comprendre I'importance du lait standardisé ou concentré pour la qualité
finale du yaourt, il est nécessaire d'expliquer le role de chaque composant dans le lait.

e Le gras a un effet sur la sensation de douceur en bouche et I’onctuosité.

e Le lactose est une matiere premicre utilisée pour 1’acidification, peu sucrée, quatre
fois plus faible que celui de sucre.

e Les protéines ont un effet sur la texture par leur capacité a coaguler et a se
combiner avec l'eau, en particulier sa viscosité, sa consistance, son élasticité et sa
fermeté.

e Les minéraux participent a la stabilisation de gel (MEGHACHOU, 2013).

Le lait est ensuite homogéneise. Lors de cette étape, le but est de réduire la taille des
particules de matiére grasse, afin qu’elles se répartissent de maniére homogene dans le
produit et éviter qu’elles forment une créme a la surface alors que la partie liquide reste au
fond. La réduction de la taille des particules de matiére grasse dépend de la température et
de la pression exercée sur le lait. La température varie entre 60 et 65°C alors que la
pression varie entre 10 et 25 MPa (ERIK HANSEN, 2011).

7.2.Traitement thermique

Le traitement thermique a pour objectif principal de réduire la flore microbienne du lait.
En effet, le lait contient une grande quantité de microorganismes provenant de ’animal et
de I’environnement. Certains de ces microorganismes peuvent étre pathogenes, alors que
d’autres peuvent altérer le golt du lait et des produits dérivés, ou interférer avec la
croissance des ferments lactiques lors de la fermentation (TAMIME et ROBINSON,
1999). Une étape de traitement thermique est donc nécessaire pour réduire au maximum

cette flore microbienne.

13
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Le lait enrichi subit un traitement thermique. Généralement de 30 minutes a 80-85°C
ou de 5 minutes a 90-95°C (MOINEAU-JEAN, 2017).

De méme, il réduit les sulfures toxiques et conduit a la production d’acide formique, qui
est un facteur de croissance pour Lb. Bulgaricus. Le traitement thermique entraine une
production plus importante d’acétaldéhyde le composé responsable de I’arome (yaourt)

(MEGHACHOU, 2013).
7.3. Refroidissement

Apres traitement thermique, le lait doit ensuite refroidir jusqu’a ce qu’il atteigne une
température comprise entre 42 et 45°C (la température de fermentation) (ERIK HANSEN,
2011).

7.4. Fermentation lactique

Le lait enrichi et traité thermiquement est refroidi & une température de fermentation
40-45°C. Cette température correspond au développement symbiotique optimal des
bactéries lactigues (MEGHACHOU, 2013).Puis les cultures lactiques sont ajoutées.
Comme le mentionne la definition du yaourt, le ferment doit étre composé des bacteries
lactiques St. Thermophilus et Lb. Bulgaricus. Il doit étre inoculé avec un volume
d'inoculation total minimum de 107 UFC / g, mais le rapport requis entre les deux souches

n'est pas spécifié.

Ces cultures lactiques peuvent étre obtenues sous forme congelée ou lyophilisee. 1l est
aussi possible d’ajouter des cultures probiotiques au méme moment (ERIK HANSEN,
2011).

L’ensemencement direct qui est le plus couramment utilisé pour ses avantages :
’utilisation simple des ferments, limitation du nombre de génération et la meilleure

maitrise des ratios entre les deux espéces utilisees (LUQUET et CORRIEU, 2005).

L‘ensemencement d’une culture de Lactobacillus delbrueckiissp. Bulgaricus et de
Streptococcus Thermophilus doit se faire a un taux assez élevé pour assurer une
acidification correcte (BOUHALI, 2011).

Les deux espéces St. Thermophilus et Lb.Bulgaricus vivent en symbiose et en synergie.

Lors de leur croissance elles dégradent le lactose en acide lactique (MEGHACHOU,

14
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2013), causant ainsi I’acidification du lait. Gréce a l'agrégation des protéines, le gel
commence & se former a pH 5,3. La fermentation est arrétée aprés 3-4 h lorsque le pH final
désiré est atteint, soit autour de 4.6, le point isoélectrique des caséines. C’est également a

ce pH que la fermeté du gel atteint est maximal (MOINEAU-JEAN, 2017).

Lorsque le pH atteint une valeur comprise entre 4,2 et 4,7 un refroidissement en deux
temps (rapide jusqu’a 25°C, puis plus lent jusqu’a 5°C) est appliqué afin de stopper la
fermentation (MEGHACHOU, 2013).

7.5. Conditionnement et stockage

L’arrét de la fermentation se fait par refroidissement afin de ralentir I’activité
métabolique des bactéries. Dans l'industrie, le refroidissement s'effectue principalement en
deux étapes. Le yaourt est d’abord refroidi autour de 20°C, température a laquelle les
manipulations subséquentes occasionnent le moins de dommage au caillé. Le yaourt est
ensuite refroidi a 4°C en chambre réfrigérée (TAMIME et ROBINSON, 1999).

Pour les yaourts brassés, I’inoculation se fera dans de grandes cuves, suivie des mémes
conditions d’incubation que pour les yaourts fermes. Un refroidissement a 20-28°C est
effectué¢ avant la mise en pot et ’ajout d’ardmes ou de fruits. Vient ensuite également un
refroidissement rapide et un stockage a une température inférieure a 7°C (ERIK
HANSEN, 2011). Finalement, les pots de yaourts sont entreposés au réfrigérateur jusqu’a

I’expédition.

Selon le type de yaourt, lI'adjonction de sucres, de fruits, d'arémes et d'édulcorants se
fait avant ou apres fermentation (SYNDIFRAIS, 1997).

Puisque le yaourt contient des cultures actives, I’entreposage a 4°C est important pour
maintenir au minimum [’activité métabolique bactérienne, et ainsi prolonger la durée de
vie du produit. De plus, les manipulations subséquentes au traitement thermique du lait
durant le processus de production amenent un risque de post-contamination microbienne.
L’entreposage du yaourt a 4°C sert donc également & prévenir le développement de
microorganismes contaminants pouvant altérer le produit ou causer des toxi-infections
alimentaires (MOINEAU-JEAN, 2017).
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8. Qualité du yaourt
8.1.Aspects physico-chimique : Le yaourt doit répondre aux caractéristiques suivantes
e Couleur blanche et uniforme.
e Go0t franc et parfum caracteéristique.
e Texture homogene (pour le yaourt brassé) et ferme (yaourt étuvé) (PACIKORA,
2004).

8.2. Aspects hygiéniques

Selon la norme nationale de 1998. N°35 publié au journal officiel, le yaourt ne doit
contenir aucun germe pathogeéne.

Le traitement thermique du lait avant la fabrication du yaourt est suffisant pour
détruire ou non les micro-organismes pathogénes non sporulés. Leur présence dans le
yaourt ne peut étre que de maniére accidentelle. Le pH acide du yaourt rend plus
sensible aux germes pathogenes que la plupart des autres germes indésirables.

La levure et la moisissure se développeront dans le yaourt. Ceux-ci proviennent
principalement de 1’air ambiant et sa contamination se situe au stade du conditionnement
(LARPENT et BOURGEOIS, 1995).

8.3. Quialités organoleptiques

De nos jours, I’analyse sensorielle reste une méthode indispensable pour évaluer la
qualité des aliments. Elle est étroitement liée a la caractérisation des propriétés physico-
chimiques. Elle peut étre un outil de contrdle de la qualité et la formulation des produits
transformes:

e Lasaveur d’un yaourt est formée par des composants volatils par fermentation et

/ ou dégradation thermique de certains constituants du lait, un des composes
aromatiques les plus importants dans le yaourt est I’acétaldéhyde, pour une
saveur optimale dans le yaourt, la concentration en acétaldéhyde devrait se situer
entre 23 et 41 mg / kg de yaourt (SAHAN et al., 2008).

e Pour 'ar6me du « yaourt », I’acétaldéhyde est considéré comme le principal
composé d’ar6me, mais la 2, 3 pentanes dionée, le diméthyle sulfure, le
limonéne et 1’un décanal ont également un impact. De plus, de nombreuses notes
aromatiques supplémentaires peuvent étre ajoutées au yaourt en ajoutant des

composés aromatiques et des produits a base de fruits.
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e La texture est définie comme I’ensemble des propriétés mécaniques,
géométriques et de surface d’un produit, perceptibles par les mécanorécepteurs
(PACI KORA, 2004).

8.4. Qualités nutritives

Les meilleures valeurs nutritionnelles du yaourt résultent de la composition du lait
aprés sa modification, donc selon (BEAL et SODINI, 2012), le yaourt est :
e Une bonne source de protéines.
e Une bonne source de minéraux, comme le calcium.
e Une bonne source de molécules biologiques, comme les vitamines (vitamine de
groupe B et vitamine D) ou les facteurs de croissance (acides gras essentiels,

acides amings,...)

Le tableau 03 indique la composition nutritionnelle de différent yaourt.

Tableau 03: La composition nutritionnelle de différent yaourt.

iments (g) Protides | Lipides | Glucides | Calcium | Kcal KJ
Types de yaourt
Yaourt nature au lait |54 1,5 6,2 0,185 60 251
partiele
(écrémeé)
Yaourt nature maigre (lait |5,6 0,3 5,6 0,185 51 213
écréme)
Yaourt nature au lait entier | 5,2 4,3 6,2 0,194 84 351
Yaourt maigre aux fruits 4,5-5 0,3 13,7 0,175 106 443
Yaourt au lait partiel | 91,8 77,6 3,2 0,0152 1,69
(écrémé et aux fruits)
Yaourt au lai entier et aux |4 3,3 23,7 0,175 140 585
fruits
Yaourt aromatisé partiel | 4,8 1,3 17,5 0,175 101 422
écrémé sucre

(BEAL et SODINI, 2012)
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9. Intéréts nutritionnels et thérapeutiques

Au cours de la fermentation, la composition du lait subit un certain nombre de
modifications. Certaines de ces modifications en font un produit de meilleure valeur aussi

bien nutritionnelle que thérapeutique par rapport au lait (MAHAUT et al., 2008).
9.1. Intéréts nutritionnels

Les yaourts contiennent divers éléments nutritifs plus ou moins indispensables a notre
organisme. Ainsi ils contiennent beaucoup de minéraux tels que le calcium, le magnésium,
le phosphore, le potassium et le chlore, intervenant au bon équilibre du pH sanguin de
I’organisme, pour le bon fonctionnement des cellules nerveuses, des cellules musculaires
(contractions), pour la croissance et la stabilité des os et des dents, pour le systeme

cardiaque et pour une bonne coagulation du sang.

Les yaourts contiennent également des oligo-éléments, qui contrairement aux

minéraux, doivent se trouver dans 1I’organisme en quantités plus réduites. C’est le cas du

zinc, de I’iode, du cuivre ou encore du selénium (ERIK HANSEN, 2011).

Amélioration de la digestibilité des protéines : le yaourt est deux fois plus digeste que
le lait et contient deux fois plus d’acides aminés libres qui résultent du traitement
thermique, de ’acidification et de I’activité protéolytique des bactéries (MAHAUT et al.,
2008).

Les vitamines A, B1, B2, B12, D et E sont également contenues dans les yaourts et
interviennent notamment pour le bon fonctionnement du métabolisme au niveau de la
production d’énergie (vitamines B1l, B2, B12), des yeux, de la peau (vitamine A), de
I’ossification (vitamine D en plus du calcium et du phosphore) et de ’action anti-oxydante
(vitamine E) (ERIK HANSEN, 2011).

A relever que les yaourts ne contiennent que trés peu de fer et de sodium (ERIK
HANSEN, 2011).

La présence de bactéries lactiques vivantes dans le yaourt permet une meilleure
assimilation du lactose chez les personnes déficientes en lactose (ROISSART et
LUQUET, 1994).
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Amélioration de la digestibilité des matiéres grasse : grace a la teneur élevée en acides
gras libres (malgré la faible activité lipolytique des bactéries) et a 1’homogénéisation

(MAHAUT et al., 2008).

9.2. Intéréts thérapeutiques

9.2.1. Activité antimicrobienne

Les bactéries du yaourt produisent de 1’acide lactique, des substances antimicrobiennes

et des pré biotiques, notamment des oligosaccharides, d’ou le réle préventif contre les

infections gastro-intestinales (MAHAUT et al., 2008).
9.2.2. Activité hypocholestérolémiante

Un certain nombre d’études ont montré que la consommation de yaourt a pour effet
hypocholestérolémiant. Bien qu'il ne soit pas complétement élucidé, serait di a une
synergie entre des composes du lait (acides urique et orotique) et un produit issu du
métabolisme bactérien (acide 3-hydroxy-3-méthylglutarique). Ces différentes observations
montrent que le yaourt possede des propriétés nutritionnelles et physiologiques
particulierement intéressantes (SOUALHI, 2010).

9.2.3. Stimulation du systeme immunitaire

L’effet immun régulateur du yaourt a été¢ démontré. Son réle dans 1’augmentation de la
production d’interféron et d’immunoglobulines et dans I’activation des lymphocytes B est

attribué a Lb. Bulgaricus (MAHAUT et al., 2008).
9.2.4. Action préventive contre les cancers de la sphére digestive

On pense que Lactobacillus peut modifier les enzymes bactériennes qui causent des
cancérogenes dans le tube digestif. Cet effet est notamment attribué a la production de
polysaccharides par les ferments (MAHAUT et al., 2008).
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1. Le palmier dattier

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) provient du mot « Phoenix » qui
signifie dattier chez les phéniciens, et « dactylifera » dérive du terme grec « dactulos »
signifiant doigt, allusion faite a la forme du fruit (NOUI, 2017)

Le dattier est un arbre qui peut étre originaire du Golfe persique et cultivé dans
les régions humides et chaudes. C’est une espece monocotylédone arborescente,

dioique, appartenant a une grande famille d’arbres, a palmes et produisant des dattes

(GILLE, 2000)
2. Classification botanique
La place de palmier dattier dans le regne végétal est rappelée ci-dessous :
Groupe : Spadiciflores
Ordre : Palmale
Famille : Palmacees
Sous famille : Coryphoidees
Tribu : Phoenicées
Genre : Phoenix
Espéce : Dactylifera L.

Le genre Phoenix comporte au moins douze espéces, la plus connue est le
dactylifera, dont les fruits « dattes » font I’objet d’'un commerce international important
(AMELLAL NEE CHIBANE, 2008)

3. Définition de la datte

Les dattes fruits de palmier dattier constituent I’aliment de base pour les populations
de désert. Elles se présentent en régimes. La datte est une baie généralement de forme
allongée oblongue ou arrondie. La couleur de la datte varie selon les espéces : brun plus ou
moins prononcé, jaune plus ou moins clair, jaune ambré translucide, noire ou rouge

(MUNIER, 1973). Elle est composé d’un noyau, ayant une consistance dur, entouré de
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chair, ce derniére présente approximativement 10 a15 % de poids totale de la datte
(HOSSAIN et al., 2014).

La partie comestible de la datte est constituée d'un :
e épicarpe ou enveloppe cellulosique fine dénommée peau.
e mésocarpe généralement charnu, de consistance et de couleur variables selon sa
teneur
en sucre et de couleur soutenue.
e endocarpe de teinte plus claire et de texture fibreuse, parfois réduit a une
membrane
parcheminée entourant le noyau (ESPIARD, 2002).
Les dattes varient considérablement en taille, allant de 2 a 8 cm de longueur et pesant
2 a 8 grammes (selon la variété). Leurs couleurs vont du blanc jaunéatre pale au noir, en
passant par l'ambre, le rouge et le brun plus ou moins foncé (AMELLAL NEE
CHIBANE).

4. Formation et maturation de la datte

Pendant sa formation et sa maturation le fruit de datte passe par déférentes
phases, appelées par leurs dénominations arabes: Hababouk, kimiri, khalal, blah,
rourab et tamr (AL-SHAHIB et al., 2003).

Le premier stade c’est le stade Hababouk qui suit immédiatement Ila
fécondation. A la fin de ce stade la datte est de forme agrandie, de couleur jaunatre a
reflets verdatre (BOOIJ et al., 1992).

Le deuxi¢me c’est le stade kimiri, caractérisé par le grossissement de la datte
avec un taux d’humidité élevé, une accumulation de sucres réducteurs et une trés forte
acidité (BOOIJ et al., 1992).

Le troisiéme stade c’est le stade khalal, qui se caractérise par une augmentation

rapide de la teneur en sucre totaux, saccharose et matiere solide, tandis que ’acidité et

le taux d’humidité décroissent (BOUSDIRA, 2017).

Le quatriéme c’est le stade blah, c’est durant ce stade la datte grossit rapidement
et prend la couleur vert pomme, un gout astringent et amer (a quelque exception pres) a

cause de la présence d’un taux élevé de tannins (BELGUEDJ, 2014).
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Le cinquieme est le stade Routab dans lequel, la datte devient molle et
translucide, sa peau passe du jaune, chrome a un brun presque noir ou vert selon les
variétés les dattes seches et demi-seches, la datte ne passe pas par ce stade, le "blah"
vire au marron ou a une couleur rougeatre, la texture est ridule (1/2séches) ou dure
(seches). (BELGUEDJ, 2014), En dernier le stade Tamr, la datte perd presque tout son

eau et sa couleur fonce progressivement.

Dattes communes: elles sont principalement représentées par trois variétés: Mech-
Degla, Ghars et Degla Beida. Leur rendement est estimé & 50,2% (MINAGRI, 2012).

Stade Rotab Stade Tmar

Figure 03 : Les différents stades de maturation des dattes (BELGUEDJ, 2014).
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5. Les variétés de dattes

Selon NOUI (2017) plus de 600 variétés de dattes y compris les cultivars, sont

cultive dans le monde. En Algérie, les principaux cultivars sont:

Deglet Nour : c’est une variété de premier choix, de par son aspect, sa saveur et son

onctuosité, elle représente 49,80% de la production nationale.

Dattes communes: principalement représentées par trois variétés: Mech-Degla,
Ghars et Degla Beida. Leur production est estimée a 50,2% (MINAGRI, 2012).

6. Classification des dattes

D’aprés BEN ABBES (2011), la consistance de la datte est variable. Selon cette

caracteristique, les dattes sont divisées en trois catégories:
-Les dattes molles
-Les dattes demi-molles
-Les dattes seches

Tableau 04: Classification des dattes selon leur consistance.

Consistance Caracteristiques Variétés et pays
- Humidité supérieure > | -Ghars (Algérie), Ahmer
30%. (Mauritanie), Kashram et
Molle . N : : :
- riches en sucres invertis | -Miskhrani (Egypte et Arabie
(glucose et fructose) Saoudite)
- 20 % < H% < a 30% | -DegletNour (Algérie),
Demi-molle - 50% saccharose et 50% | -Mahjoul  (Mauritanie),  Sifri
glucose + fructose et Zahidi (Arabie Saoudite)
-Degla Beida et MechDegla
H% < 20% o .
Séche (Tunisie et Algérie) et

- riches en saccharose

-Amsrie (Mauritanie)

(ESPIRAD, 2002)
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7. Production des dattes

7.1. Dans le monde

La production mondiale de palmiers dattiers varie, mais a une grande importance
économique. Le nombre de dattiers existant dans le monde est estimé & plus de 100
millions de palmiers (ABERLENC-BERTOSSI, 2012).

Sa répartition spatiale montre que I'Asie occupe la premiére place avec 60 millions
de palmiers dattiers (Arabie Saoudite, Bahrein, Emirats Arabes Unis, Iran, Irak, Koweit,
Oman, Pakistan, Turkménistan, Yémen); tandis que I'Afrique se classe deuxiéme
position avec 32,5 millions de palmiers dattiers (Algérie, Egypte, Libye, Mali, Maroc,
Mauritanie, Niger, Somalie, Soudan, Tchad, Tunisie).

Concernant la production mondiale de dattes, elle est estimée a 7,3 millions de
tonnes environ 70%sont générés par les pays arabes et en petites quantités en Espagne,
au Mexique, au Yémen et en Palestine, I’Egypte est le plus grand producteur de dattes
au monde environ 1,47 million de tonnes, soit 18,5% de la production mondiale
(GOURCHALA, 2015).

7.2.  En Algérie

La production estimée est de 492.217 tonnes, dont 244.636 tonnes (50 %) de dattes
demi-molles (Deglet Nour), 164.453 tonnes (33 %) des dattes séches (Degla Beida et
analogues) et83.128 tonnes, soit 17 % des dattes molles (Ghars et analogues).
Actuellement, la palmeraie algérienne est composée de 11 millions de palmiers répartis
sur 09 wilayas sahariennes : Biskra, Ghardaia, Adrar, EI-Oued, Ouargla, Béchar,
Tamanrasset, Illizi et Tindouf. Le palmier dattier se trouve également dans d’autres
wilayas situées dans des zones de transition entre la steppe et le Sahara que 1’on
considére par rapport aux palmeraies sahariennes, de « marginales » (BUELGUEDJ,
2007).

En Algérie, la superficie occupée par le palmier dattier couvre 103.129ha. Elle

differe d’une wilaya a une autre. La superficie la plus importante concerne les wilayas
de Biskra et d’El-Oued atteignant toutes les deux 53.533ha soit 52%, soit plus de la
moitié de la superficie totale par le palmier dattier (DJOUDI, 2013).
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8. Composition biochimique de la datte

8.1.
8.1.1. L’eau

Partie comestible (pulpe)

La teneur en eau est en fonction des variétés, du stade de maturation et du climat

(Tabeau05). Elle varie entre 8 et 30 % du poids de la chair fraiche avec une moyenne
d’environ 19 % (NOUI, 2007).

Tableau 05: Teneur en eau de quelques variétés de dattes de la région Fliache (Biskra).

variété consistance Teneur en eau(%)
Deglet-Nour Demi-molle 22.60
Mech-Degla Séche 13.70
Ghars Molle 25.40

8.1.2. Lessucres

(KHENFAR, 2004)

Le sucre est l'ingrédient principal de la datte. L’analyse de sucre de la datte a
révélé essentiellement trois types : saccharose, fructose et glucose. Ceci n’exclut pas la
présence d’autres sucres en faible proportionnels que : le galactose, la xylose et le
sorbitol (BEN ABBES, 2011).La teneur totale en sucre varie considérablement selon la
variété et le climat. Elle varie entre70 et 90 % du poids de la matiére seche (Tableau 06)

(BELGUEDJ, 2001).

Tableau 06 : Teneur en sucres de quelques variétés algériennes d’aprés (BELGUEDJ,

2001).

Constituant par

rapport a la matiere

Datte molle(Ghars)

Datte demi-molle

(Deglet-Nour)

Datte seche

(Mech-Degla)

séche %

Sucres totaux 85.28 71.37 80.07
saccharose 80.68 22.81 20.00
Sucre réducteur 04.37 46.11 51.40
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8.1.3. Les protéines et les acides aminés

Les dattes sont caractérisées par une faible teneur en protéines. Elle varie entre
0,38 et2, 5% du poids sec (RAZI, 1993).

La composition en acides aminés de la protéine de pulpe de datte indique
I'existence6 a 8 acides aminés essentiels pour 'homme (MAKHLOUFI, 2010).

FAVIER et al., (1993) ont noté la présence des acides aminés reportés dans le
dans la datte (tableau 07).
Tableau 07: Composition moyenne en acides aminés de la datte séche.

Acide aminés Teneur de la pulpe, en mg/100g
Isoleucine 64

Leucine 103

Lysine 72

Méthionine 25

Cystine 51

Phénylalanine 70

(FAVIER et al 1993)
8.1.4. Les Acides gras

La datte renferme une faible quantité de lipides. Leur taux varie entre 0,43 et 1,9 %
du poids frais (DJOUAB, 2007).Cette teneur dépend de la variété et du stade de
maturité. YAHIAOUI (1998) a étudié la teneur en acides gras de la variété Deglet-

Nour, qui se situe entre 7% et 13%.
8.1.5. Les vitamines

En générale, la datte ne constitue pas une source importante de vitamines
notamment liposolubles, la fraction vitaminique se caractérise par des teneurs
appréciables en vitamines de groupe B (tableau 08).Ce sont des précurseurs immediats
des coenzymes essentielles dans lesquelles presque toutes les cellules vivantes jouent un
role important (NOUI, 2017).
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Tableau 08: Composition vitaminique des dattes.

Vitamines Teneur moyenne de 100g
Vitamine (C) 2.00 mg

Thiamine (B1) 0.06 mg

Riboflavine (B2) 0.10 mg

Niacine (B3) 1.70 mg

Acide pantothénique (B5) 0.80 mg

Vitamine (B6) 0.15mg

Folates (B9) 28.00 mg

(FAVIER et al., 1995)
8.1.6. Les Minéraux

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

(BENCHELAH et MAKA, 2008).

Tableau 09 : Composition en éléments minéraux des dattes.

Composition

éléments o ] _ ]
Minéraux Minimum reporté Maximum reporté
(mg/1009g)

Mg 31.0 150

Na 1.00 261

Ca 5,0 206

P 35,0 74

K 345 1287

Mn 0,01 0,4

Fe 0,10 1,5

Zn 0,02 0,6

Cu 0,01 0,8

Se 0,24 0,4

(AL-FARSI et LEE, 2008)
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8.1.7. Les fibres

La datte est riche en fibres, elle en apporte 8.1 a 12.7 % du poids sec
(BENGUESSOUM, 2018). Les composants pariétaux de la datte sont : la pectine, la
cellulose, 1’hémicellulose et la lignine. Les dattes fines (telles que Deglet-Nour) ne
contiennent qu’une faible proportion en cette substance, mais des proportions plus
élevées, dépassant parfois 10 % dans les dattes communes particuliérement fibreuses
(BENGUESSOUM, 2018).

8.1.8. Les composés phénoliques

La datte contient un substrat appelé composé phenoligue (MANSOURI et al.,
2005).L’analyse qualitative de ces composés a revele la présence des acides
cinnamiques, des flavones, des flavonols (MANSOURI et al .,2005).

9. Composition biochimique de la partie non comestible **Noyau **

Le noyau présente 7 a 30 % du poids de la datte. Il est composé d’un albumen blanc,

dur et corné protegé par une enveloppe cellulosique (ESPIARD, 2002).

Les travaux de recherche menés sur la composition des noyaux de certaines variétés
de datte d’Arabic Saoudite ont démontré la présence de protéines, de glucides, de

lipides, et de minéraux (K, P, Ca, Na, Fe, Mn, Zn, Cu).

En plus des protéines, le noyau contient des acides gras comme I’acide oléique,

palmique, laurique, linoléique et palmitique mis en évidence dans I’huile extraite des

graines (BEN ABBES, 2011).
10. Transformation de la datte

Des milliers de tonnes de dattes restent non utilisées et peuvent dépasser les 30 % de
la datte produire. Elles pourraient étre valorisées (récupérées et transformées).En outre,
le secteur phoenicicole, malgré les richesses qu’il procure dans les zones désertiques,
accuse un retard technologique. En fait, dans le domaine de la technologie de la datte et
de son évaluation, le systeme utilisé est reste archaique. Les produits qui peuvent

étreissus de la transformation de la datte sont tres divers (DJOUDI, 2013).
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11. Transformation des dattes

11.1. Confiserie a base de dattes

Les dattes utilisées doivent étre saines, car il est important d’éviter tout arriére-goat
de fermentation. Quant a la pate de datte aux dattes molles ou ramollie par

humidification, elles provoqueront la production de pate de datte (ESPIARD, 2002).
11.2. La farine (poudre) de datte

Il est préparé a partir de dattes séches ou susceptibles de le devenir apres
dessiccation. Cette farine est riche en sucre et peut étre utilisée dans les biscuits, les
patisseries, les aliments pour enfants (AIT-AMEUR, 2001) et les vyaourts
(BENAMARA et al., 2004).

11.3. La pate de datte

Les dattes molles ou ramollies par humidification peuvent produire une péate
(ESPIARD, 2002). Le processus de production comprend des étapes de lavage, de
blanchiment et du dépulpage. La datte dénoyautée est écrasee avec un broyeur. Une fois
la pate est obtenue, elle est affinée pour éliminer les fibres. Selon HARRAK et
BOUJNAH (2012), la pate de datte est utilisée en biscuiterie et en patisserie.

11.4. Le sirop de dattes

Il est fabriqué a partir des dattes de qualité secondaire, trop molles ou écrasees,
qui peuvent étre utilisées pour la fabrication du sirop (DJOUDI, 2013). Il est utilisé
comme édulcorant dans de nombreuses préparations patissiéres et peut également étre

utilisé comme base pour la production de boissons gazeuses (DJOUDI, 2013).
11.5. Le jus de dattes

Pour extraire le jus de dattes, trois techniques sont utilisées : le pressurage des
dattes dénoyautées, la diffusion et le tamisage. Pour éliminer les matiéres colorantes et
la pectine, deux méthodes de clarification peuvent étre utilisées : la filtration et la
microfiltration (HARRAK ET BOUJNAH, 2012).

11.6. Les confitures de dattes
Les dattes sont dénoyautées et lavées, ensuite elles sont mélangées avec le
saccharose. Le mélange a été cuit de facon a le concentrer a 65 °C (BESBES et al.,
2009). Le pH est ajusté a 4 par I’ajout de I’acide citrique.
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11.7. Les dattes fourrées

Les dattes saines sont nettoyées et dénoyautées, puis fourrés par la pate d’amandes
ou les noix. Les dattes peuvent également étre enrobées de chocolat (HARRAK ET
BOUJNAH, 2012).

12. Intérét nutritionnel et thérapeutique de la datte

La datte est considéré comme un aliment glucidique, riche en sucre, selon la
variété, sa teneur est de 40% a 88% et sa valeur énergétique est de 213-314 Kcal / 100 g
de pulpe de datte (AL-FARSI ET LEE, 2008).

La datte est riche en éléments minéraux, notamment en potassium, calcium,
magnésium et phosphore. La teneur élevée en potassium et en sodium de la datte en fait
un fruit idéal pour les patients souffrant d’hypertension (FARAG, 2016).

Les dattes contiennent des fibres qui ont un pouvoir hydrophile, facilitent le
transit intestinal et exercent un role préventif des cancers colorectaux, des appendicites,
de la diverticulose, des varices et des hémorroides. Ils ont également des effets
hypocholestérolémiants (ALBERT, 1998; JACCOT et CAMPILLO, 2003).

La datte contient beaucoup de vitamines hydrosolubles (groupe B), qui sont
essentielles pour le métabolisme des glucides, des graisses et des protéines.

La datte contient des composes phénoliques, des caroténoides et des stérols
végetaux aux propriétés biologiques intéressantes. Ces composés sont tres bénéfiques
pour la santé humaine.

Des études récentes ont montré que la datte a une efficacité: antioxydants
(MANSOURI et al., 2005; CHAIRA et al., 2009), agents anti-mutagénes
(VAYALILI, 2002), anti-inflammatoires (BALIGA et al., 2011), gastroprotectrices
(AL QARAWI ET AL., 2005) et anticancéreux (ISHURDA et JOHN,2005).

Autres études montrent que les constituants de la datte agissent sur la
progression de l'accouchement (LOWE, 2007) et améliorent la mémoire (ZAFARI
ZANGEHEH et al.2009).

STEINBRENNER et SIES (2009) ont rapporté que la datte a un effet
neuroprotecteur ou cérébroprotecteur protégeant ainsi le cerveau contre substances
réactives de lI'oxygéne, qui peuvent provenir du métabolisme de la cellule ou de sources

exogenes.
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2.1.

elle

1. Objectifs de I’étude

Le principal objectif de notre travail est 1’¢laboration d’un produit laitier
nouveau de type fonctionnel sucré par la poudre des dattes .Pour atteindre cet

objectif, nous avons fixé des nous avons suivi les étapes suivante, qui consistent en :

* L’ajout de poudre de datte a différentes concentrations dans le yaourt brassé
que nous avons projeté préparé traditionnellement vu les circonstances de la

pandémie de covid 19 qui nous a empéchés réaliser notre partie pratique ;

* Analyse sensorielle de pour la classification des produits afin de pouvoir
évaluer la qualité organoleptique du nouveau produit que le jury de dégustation

pourra choisir au profil de la santé du consommateur.

2. Matériel

Matériel végetale

Au cours de notre expérimentation, la variété des dattes utilisée est Mech-Degla,

a été achetée a la wilaya de Biskra. Le choix de cette variété est justifie par les

critéres suivants :

2.2.

= Leur qualité gustative et nutritionnelle, tres bonne source d’énergie, notamment
représentée par leur richesse en sucre. et sa facilité de conservation.

= Leur faible valeur marchande.

= Leur faible teneur en eau qui est inférieur de 20% et sa facilité de conservation.

= | eur abondance relative sur le territoire national.

Matériels biologiques

= Lait cru de vache : riche en protéine et en grasse a été collecté dans une ferme
située dans wilaya de Bouira, ou la mamelle de vache était traite manuellement,
avec des mains bien désinfectées.
Ensuite le lait a été filtré par une passoire en acier inoxydable et placé dans des
tasses en verre stériles et fermés.

= Yaourt nature: contient une dose de bactéries lactiques (Streptococcus

thermophilus et Lactobacillus bulgaricus) a été acheté dans les supermarchés ou
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il est fabriqué dans la laiterie de SOUMAM-Akbou-Béjaia (les informations

nutritionnelles ne sont pas mentionnées sur le produit).

2.3. Autres matériels

Le matériel de mesure de laboratoire

Flacon de 240ml : pour mesurer le volume de lait a utilisé, Verre de 240ml : pour
laisser le yaourt a incubé, Pots de 100g : pour conserver le yaourt fabriquer, une balance
électrique : pour les différentes pesées, un thermometre digitale : pour mesurer les
différentes températures de pasteurisation de lait et de I’ensemencement des levains, un
broyeur : pour rendre les dattes en poudre, un tamis: pour éliminer les grosses
molécules, une réfrigérateur : pour conserver le yaourt, une plaque chauffante : pour

pasteurisation du lait et une glaciére : pour éviter le virage de lait (acidification).

3. Meéthodes

3.1. Prélevement du lait

Le lait de vache a été collecté juste apres la traite matinale, a partir du lait de

différentes traites de vaches.

L’échantillonnage a ¢été collecté dans des tasses stériles et fermeés qui sont
achemines directement au lieu de travaille dans une glacié¢re pour éviter I’acidification
du lait. Le temps maximal entre le prélévement et 1’utilisation de 1’échantillon ne

dépassait pas un heur.
3.2. Préparation de la poudre de datte

Elle est obtenue par différents méthodes, ¢ca commence par la collection des
dattes seche de type Mech-Degla dans la willaya de Biskra au mois d’Octobre, puis un
triage, un nettoyage et dénoyautage, les dattes ont été coupées en petits morceaux et
séchées a I’aire libre a une température de jours « 40 a 45°C » au niveau de la willaya de

Biskra, le séchage est arrété quand le poids de 1’échantillon devient constant.

Apres refroidissement nous avons fait un broyage des dattes & I’aide d’un

broyeur puis un tamisage.
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Les étapes de I’obtention de la poudre de datte sont citées dans la figure

suivante :

Récolte des dattes

A

Triage et nettoyage

A
Dénoyautage
A
Coupage
O
Séchage
O
Broyage
U

Tamisage

15
Poudre de datte

Figure 04: Les étapes de préparation de la poudre des dattes.

3.3. Fabrication de yaourt
» Préparation de lait : 500ml de lait cru ont étéprises et mises dans une casserole
inoxydable pour les pasteuriser a une température de 85°C pendant 10minutes,
afin de détruire les microorganismes pathogénes et indésirables .Aprés la
pasteurisation, le lait a été refroidis a la température d’ensemencement qui
comprise entre 42 et 45°C, c’est la température idéale de développement des

bactéries lactiques Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus.

> Ensemencement

L’ensemencement direct a été fait dans le lait a raison de 200g de yaourt nature

sans sucre dans 1 litre de lait a 45°C, bien remué les ingrédients, de maniére a ce que le
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yaourt soit bien intégré au lait. Le mélange a été versé dans des verres de 240 ml, en les

remplissant le plus possible, pour éviter que 1’air ne rentre, les pots sont bien fermé.

» Incubation
Il a été fait dans une caisse isolant en liege bien fermé qui conserve la
chaleur. La caisse placée sur une plaque chauffante qui conduit la chaleur avec
un récipient d’eau pour garder la température a 45°C, La température est
controlé pendant environ tous les 5Sheures, jusqu'a I’obtention d’une texture
solide.
» Refroidissement rapide
Cette étape a été réalisée a une température < 4°C pendant 30 minutes
pour stopper la fermentation.
» Brassage
Le brassage se fait a ’aide d’une cuillére bien stérile pour mélanger le
yaourt par un mouvement circulaire pendant 3-5min jusqu'a 1’obtention d’un
yaourt brassé bien homogeéne.
» L’ajout de la poudre des dattes
La poudre de datte a été ajoutee a différent pourcentage dans chaque pot de

100g de yaourt.
La méthode d’addition de poudre de datte est résumee par la figure suivant :

P1 (0%) P2 (2 %) P3 (3 %) P4 (4 %)

l_le_l l_le_l l_le_l lTLl_l
Joo0 0000 0000 0000

Figure 05 : Addition des différents pourcentages de la poudre de datte.

Ensuit le yaourt a été bien homogenéisé suivi d’une conservation au réfrigérateur a

4°C pendant 3 jours au maximum car ne contient pas des conservateurs.
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4. Analyses sensorielles

Les sens ne se limitent pas & une réaction physiologique mais prennent en compte
I’expérience des dégustations. Les parameétres organoleptiques sélectionnés sont

essentiellement :

> L’apparence (couleur, aspect) révélée par la vision.
> Lasaveur (ardme, saveur) révélée par le godt.

> La texture (résistance, consistance) révélée par le toucher.
L’analyse sensorielle a été effectuée avec Cing échantillons de yaourt :
1- Yaourt brassé a 0% de poudre des dattes.
2- Yaourt brassé a 2 % de poudre des dattes.
3-Yaourt brassé a3% de poudre des dattes.
4-Yaourt brassé a4 % de poudre des dattes.

Ces analyses ont eté effectuées le jour de la production, tous les échantillons
sont retires du refrigérateur avant I’analyse, chaque yaourt est présenté dans des pots et

étiquete avec un code (1, 2, 3, et 4).

Le teste de dégustation a été réalisé selon une fiche de dégustation préalablement
préparee. Il s’agit de présenter les differents yaourts fabriqués aux dégustateurs

composeé de 40 personnes (vingt membre de la famille et vingt personnes de la région de

L "akhdaria-Bouira), les membres des dégustateurs ne doivent pas fumer avant et

pendant la dégustation, ils ne doivent pas étre malade, surtout pas avoir faim, ni soif, ni
consommer des aliments a parfum fort (café). Donc, il faut servir aux sujets une
quantité suffisante qui leurs permettra de déguster autant de fois qu’ils le désirent a
condition que les dégustateurs doivent individuellement évaluer chaque type du yaourt.
Lorsqu’ils passent d’un échantillon & un autre, ils doivent se rincer la bouche avec de
I’eau afin d’effacer le gout de I’échantillon précédent. Les fiches de dégustation sont

reproduites en annexe.
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Résultats et discussion

1. Enquéte et teste de dégustation

La réalisation des tests de dégustation a été menée par un jury composeé de 40
personnes, et ce, pour évaluer les paramétres organoleptiques d’un yaourt brassé, sucré

grace a ’ajout d’une poudre de dattes avec différentes concentrations, a savoir 2, 3 et 4%.

M oui

H non

Figure 06 : Proportions des personnes relatives a la consommation d’un yaourt brassé.

Les résultats obtenus et illustrés par la figure 06 montrent que 90% des personnes
interrogées consomment habituellement du yaourt brassé en raison de ses effets bénéfiques

sur la santé et son godt sucré.

Seulement 10% des personnes interrogees ne consomment pas ce genre de yaourt, a cause

de leur répulsion des différents fruits ajoutés au yaourt ainsi que leur odeur désagréable

M oui

M non

Figure 07 : Proportions des personnes relatives au contact avec un yaourt fonctionnel.
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Au plan de I’étalage du yaourt fonctionnel au niveau du marché, 2/3 (67%) des
personnes questionnées ont affirmé n’avoir jamais eu ’occasion de constater la présence

de ce produit, contrairement au 1/3 (33%) restant ayant déja remarqué ce dernier dans les
rayonnages (figure 07).

2%

M oui

M non

Figure 08: Proportions des personnes relatives a leur connaissance quant a I’existence

dans le marché, d’un yaourt sucré avec la poudre des dattes.

S’agissant de ’existence méme d’un yaourt sucré avec la poudre de dattes au

niveau du marché, I’écrasante majorité (98%) des personnes interrogées ne ’ont jamais
retrouvé (figure 08).

5%

H Peu satisfait
W Satisfait

m Trés satisfait

Figure 09: Proportions des personnes relatives a leur satisfaction par rapport a I’objet de

I’étude
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Du point de vue du choix de la présente étude, 77% des personnes consultées sont
satisfaites, voire 18% trés satisfaites, de 1’importance et de la pertinence d’un tel objet

d’étude (figure 09).

2%

B produit de qualité insatisfaisante
M produit de qualité insatisfaisante
mais de consomation possible

1 produit de qualité satisfaisante

M produit de bonne qualité

M produit de qualité excellente

Figure 10 : Proportions des personnes relatives a 1’appréciation de la qualité du yaourt

dégusté.

Du point de vue Qualité, plus de la moitié (53%) des personnes ayant dégusté notre
produit affirment que ce dernier est de bonne qualité, de qualité satisfaisante pour pres

d’un 1/3 (32%), et d’excellente qualité de I’avis de 8% des dégustateurs.

Toutefois, certains dégustateurs (5%) trouvent que notre produit est de qualité non
satisfaisante tout en étant de consommation possible. Il y a méme ceux (2%) qui 'ont

qualifié de produit totalement inconsommable (figure 10).
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1. Résultats des analyses sensorielles

1.1.Résultats concernant la texture

70% A

60% -

50% 14
R
® 100 -
g 40% M Légere
g 30% - B Trés légére
o
Q " lourd

20% -

10% A

0%
1 p 3 4
type de yaourt

Figure 11: Histogramme des attributs de texture pour les quatre types de yaourt.

La figure 11 montre que la texture varie entre légére et lourde pour les différents
types de yaourt, la présence d’un taux trés faible de I’attribut trés Iéger pour les deux types
de yaourt (3 et 4). On note, enfin, un taux de 62% pour le type 4, ce qui signifie

I’acceptabilité générale de sa texture.

1.2.Résultats concernant le golt

 50% 7

% 40% - .

2 M Sucré

§ 30% - B moyennement sucré
g 20% - M trop sucré

1 2 3 4
Type de yaourt

Figure 12 : Histogramme des attributs de go(t pour les quatre types de yaourt.
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On observe qu’en ce qui concerne les types de yaourt 2, 3 et 4, le gout est sucré
respectivement des taux de ’ordre de 47%, 70% et 50%. Cela montre une confusion chez

les dégustateurs par rapport aux différents attributs.

1.3.Résultats concernant la couleur

100% -
90% -
80% -

X 70% -
() /
B 60% B présentable
)
§ 50% 1 H Pas présentable
5 40% - b
S 30% - = Sombre
20% - B peu sombre

10% -
0%

1 2 3 4
Type de yaourt

Figure 13: Histogramme des attributs de couleur pour les quatre types de yaourt.

On observe dans la figure 13 que les quatre types de yaourt ont une couleur
présentable. Aussi, on note pour le yaourt 1 un taux de 0% pour les attributs: pas

présentable, sombre et peut sombre.

1.4.Résultats concernant I’arome

100.00%
90.00% -
80.00% -
70.00% -
60.00% -
50.00% -
40.00% - B Désagréable
30.00% -  fade
20.00% -
10.00% -
0.00%

M Agréable

pourcentage %

2 3 4 5
type de yaourt

Figure 14 : Histogramme des attributs de 1’aréme pour les quatre types de yaourt.
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Les résultats obtenus indiquent que 1’odeur est agréable pour les différents types de
yaourt et de méme dans 3% du yaourt de type 4 (figure 15).Cela peut étre dd a I’équilibre
aromatique entre le yaourt et la poudre des dattes, donnant une bonne odeur.

1.5.Résultats concernant le goQt acide

90.00% -
80.00% -
70.00% -
60.00% -

50.00% - M Trop acide
40.00% -

8 30.00% -
20.00% -
10.00% -
0.00%

B moyennement acide

ourcentage %

= faiblement acide

1 2 3 4
Type de yaourt

Figure 15:Histogramme des attributs de godt acide pour les quatre types de yaourts.

D’apres les résultats obtenus dans la figure 16 nous remarquons que le premier
produit est trop acide comparativement aux différents produits 3,4 qui sont, quant a eux,
moyennement acides. Ces résultats pourraient étre dus a I’incorporation de la poudre de

datte ayant un godQt sucré qui a entrainé la couverture de son acidite.

100% -
90% -
80%
e 70%
) ml
8 60% -
£ 50% - "2
(8]
§ 40% - w3
2 30% - w4
0, .
20% -
10% -

0%
forme texture go(t couleur arébme acidité

les critéres
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Figure 16: Histogramme des taux des attributs pour les quatre types de yaourts.

Les résultats de 1’analyse sensorielle ont montré que le yaourt brassé avec un apport
de3% de poudre de datte est considéré comme le meilleur produit, et ce, grace a sa forme

attirante, sa texture Iégére, son go(t sucré et sa faible acidité.

Le produit témoin de type Nature SOUMAM présente un taux de 100% par rapport
a la couleur, ce qui indique que les dégustateurs expriment une acceptabilité totale vis-a-vis

de la propriété organoleptique ‘’couleur’’.

L’¢évaluation sensorielle a montré que les yaourts incorporés avec de la poudre de
datte a 2% et 4% sont généralement acceptables, par contre le yaourt brassé sans
incorporation de poudre de datte (0%) a obtenu des pourcentages moyens d’acceptabilité,

ce qui indique une acceptabilité sensorielle moyennement faible.

L’ensemble des résultats des tests sensoriel sont permis de faire ressortir le
classement suivant : En premier lieu le yaourt a 3%, suivi du yaourt a 2%, le yaourt nature
sans sucre, le yaourt brassé a 0% et, enfin, le yaourt brassé a 4%. D’ou I’acceptabilité

totale par les dégustateurs.
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Conclusion

A travers cette étude, nous avons évalué la qualité organoleptiques du yaourt
transformé, par la valorisation de la datte séche (Mech-Degla) en I’incorporant dans un

yaourt afin d’obtenir un aliment fonctionnel a caractére nutritionnel et thérapeutique.

A D’issue des différentes formulations de yaourt et test de dégustation, les résultats
obtenus montrent que le produit le plus attirant en termes de forme est le yaourt a 3% de la

poudre de datte.

Quant a la texture, la plupart des dégustateurs disent que les cing produits ont une
texture légere. En ce qui concerne le goQt le plus acceptable est le goQt sucré, en particulier

le quatrieme produit.

Les quatre produits ont une couleur présentable, et une odeur agréable, selon I’avis
des dégustateurs. En termes d'acidité, les trois produits additionnés de poudre de dattes

sont d'une acidité moyenne, par rapport au yaourt sans poudre de datte.

D’une fagon générale le yaourt a base de 2% de la poudre des dattes s’est révélé
comme le meilleur échantillon a cause de leur forme attirante, texture granuleuse, gout

sucré, couleur présentable et peu sombre, arome agréable et leur acidité faible.

Au terme de ce travail, il ressort qu’il est possible de valoriser un fruit sec, type
dattes séche (Mech-Degla) afin de produire de nouveau produits dans le cadre de 1’agro-
alimentaire tel qu’un yaourt sucré par son utilisation sous forme de poudre. De plus, ce
yaourt est enrichi en sucre naturel, minéraux, composés phénoligues, fibre et a une capacité
antioxydant intéressant faisant de lui, un aliment bénéfique pour 1’organisme et donc

fonctionnel au profil de la santé du consommateur.

En fin, il est souhaitables de mettre en valeur ce type de produit et les fabriqué

prochainement dans les usines et prendre en considération leur effet thérapeutique.
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Annexe

Annexe n°01 : Le matériel utilisé

Thermometre

Glaciere

Balance électrique
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Broyeur

54



Annexe

Annexe n°2

Université Akli Mohand Oulhadj —Bouira

Teste de dégustation

Fiche de I’analyse sensorielle de yaourt sucré par la poudre des dattes :
e Age:

e Sexe: o Hommeo Femme

Type d’échantillon : Yaourt fonctionnelle sucré par la poudre de datte
1) Achetez-vous de yaourt brassé?
1 Oui
"] Non
2) Est que vous avez une idée sur le yaourt fonctionnelle ?
1 Oui
1 Non
3) Avez-vous déja I’occasion de voir un yaourt sucré par la poudre de datte ?
1 Oui
1 Non
4) Qu’elle est votre niveau de satisfaction concernant notre idée ?
1 Peu satisfait
1 Satisfait
1 Trés satisfait
5) Comment vous trouvez la qualité de notre produit ?
1 Produit inconsommable.
Produit de qualité insatisfaisant mais de consommation possible.
Produit de qualité satisfaisant.

Produit de bonne qualité.

0o o o o

Produit de qualité exilent.
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Annexe n°03

Aspect de yaourt brassé incorporé par 3% poudre de datte

(Photo originale)

Annexe n°04

Analyse sensorielle du yaourt brassé préparé a I'échelle de la maison.

56



Annexe

Annexe n°05

Evaluation de la qualité organoleptique.

Forme attirant Moyennement | Pas attirant
dgl oL il attirant cidle g
Lo g Bsta |
Al
1
2
3
4
5
Texture Trés légere | Légere Lourd Granuleux
Sadail) Jaa Ca.dd a.8d Aalaia A
1
2
3
4
5
Gout Sucré Moyennement | Trop sucré | Amer
sl N sucré Ll il sla A
3 lal) o gia
1
2
3
4
5
Arome Agréable Désagréable Fade
dad) dadi ) cub A Aai) dadl ) 3)
1
2
3
4
5
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Couleur Présentable | Sombre Peut sombre | Pas
sty Ol s Qs alile daial) S8 présentable
1
2
3
4
5
Acidité Trop acide | Moyennement | Faiblement
duia ganl) KEE-VIEN acide acide
b gia duda ganl) Jul8
Al gasl)
1
2
3
4
5
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Résumé

Cette étude a pour but de déterminer les effets de la poudre obtenue a partir de la
préparationtraditionnelle des fruits des dattes récoltée dans la région de Biskra a savoir la
Phoenix dactylifera L.sur la qualité organoleptique d’un lait fermenté type yaourt, et pour
objectif d’¢laborer un yaourt fonctionnel sucré avec la poudre des dattes.L’expérimentation
a été réalisée en utilisant différents taux d’incorporation de la poudre de datte a savoir 2, 3
et 4% respectivement, dans les yaourts brassé eélaboré a I’échelle maison, chaque parametre
qui figure sur la fiche d’évaluation élaborée pour I’analyse sensoriel de nouveau produit
obtenu est testé par un jury de dégustation constitué de 40 personnes de I’entourage
familial qui a recu des instructions préalablement.Les résultats de test de I’analyse
sensoriellepour les Cinque type de yaourt, montrent une acceptabilité de yaourt a 3% de
poudre de datte a cause de son critere organoleptique aimé par les membres de jury.

Les mots clés :Yaourtfonctionnel,poudre de datte, analyse sensorielle, critére
organoleptique, incorporation.

Abstract

The purpose of thisstudyis to determine the effects of the powderobtainedfrom the
traditionalpreparation of the fruits of dates harvested in the region of Biskra,
namelyPhoenix dactylifera L. on the organolepticquality of a fermentedmilksuch as
yoghurt, and for objective of developing a functionalyogurtsweetenedwith date
powder.The experimentwascarried out usingdifferent rates of incorporation of date
powder, namely 2, 3 and 4% respectively, in the stirredyoghurtsproducedat home scale,
eachparameterwhichappears on the evaluationsheetprepared. forsensoryanalysis, the new
productobtainedistested by a tasting panel made up of 40 people from the familycirclewho
have receivedprior instructions.The sensoryanalysis test results for the Five Kinds of
Yoghurt, show an acceptability of 3% date powderyogurtbecause of
itsorganolepticcriterialoved by the jury members.

keywords: Functionalyogurt, date powder, sensoryanalysis, organolepticcriterion,
incorporation.
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