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Introduction

En Algérie, une quantité considérable du lait de transformation est récoltée, elle sert a
la fabrication de produits laitiers, comme les fromages, les yaourts et lait fermentés. Une
meilleure connaissance des bactéries lactiques permettrait de mieux améliorer ces produits
(Leksir, 2012).

Les laits fermentés sont des produits laitiers obtenus par une fermentation
essentiellement lactiqgue du lait, qui aboutit & son acidification et a sa gélification.
Contrairement aux fromages, la coagulation est due uniquement a [’action des bactéries
lactiques et ne fait pas intervenir de coagulants .Historiquement, il s’agissait de permettre une
meilleure conservation du lait, matiere premiére rapidement périssable. Depuis le siecle
dernier, ces produits ont gagné de l’intérét aupres des consommateurs du fait de leurs
propriétés nutritionnelles mieux connues, de leurs caractéristiques organoleptiques agréables

(fraicheur, acidité et onctuosité) et de leur diversité. lls représentent ainsi une part importante

de la consommation de produits laitiers (Béal et Helinck, 2019).

Le yaourt est originaire de Turquie et fait partie de l'alimentation humaine depuis
1542. Ce produit était un produit simple fabriqué traditionnellement par les crémiers et les
producteurs de lait avant d'étre consommé au niveau industriel. A partir du milieu du XXe
siecle, les fabricants se sont mis a produire en masse du yaourt, sapant son c6té traditionnel.
Aujourd'hui, le yaourt est considéré comme un produit largement consommé puisqu'il est
consommeé par pres de 90% de la population mondiale. Le yaourt représente la moitié du

marché de 1’ultra-frais (Marcel et al., 2008).

De nos jours, il est visé a ajouter différents goiits tels que 1’ajout de fruits au yaourt et
a le transformer en un produit populaire et a augmenter la consommation. Plusieurs fruits et
produits sont utilisés comme complément pour enrichir davantage le yaourt dont notamment
la datte.

Les dattes sont connues pour leur valeur nutritionnelle. Bien qu’elles soient riches en
certains sels minéraux, vitamines et acides organiques, plus important encore, leur teneur en

sucre en fait un aliment de premier choix (Abou-Zeid et al., 1991).

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 (de groupe B), fibres, fer et potassium.

Elles renferment aussi du béta carotene et des acides aminés (Benahmed, 2012).




Introduction

L'incorporation des dattes dans les yaourts n'est pas trés répandue, il s'agit de mettre
I'accent sur ces faits que nous pensons qu'il serait intéressant d'enrichir le yaourt avec ce fruit
tres peu exploité et riche en valeur nutritif . C'est dans ce contexte que s'inscrit notre étude au

sein de la Laiterie Fromagerie Boudouaou .

L'objectif principal de cette étude est I'enrichissement du yaourt aux dattes. De ce fait
une valorisation du fruit, ainsi qu'une évaluation physico-chimique et microbiologique du
yaourt élaboré ont été réalisées. Ainsi, notre protocole de fabrication commencera par la
préparation d'une poudre de datte et I'analyse du lait qui sera utilisé dans la préparation du
yaourt. Deuxiemement, la production de yaourt suivie d'une analyse physico-chimique et

enfin I'analyse microbiologique.
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Chapitre | : Généralités sur le yaourt

1. Définition

Selon le Codex Alimentarius « le yaourt est un produit laitier coagulé obtenu par la
fermentation lactique de deux bactéries lactiques : Lactobacillus delbrueickii sp bulgaricus et
Streptococcus salivarius sp thermophilus a partir du lait frais, ainsi que du lait pasteurisé (ou
concentré, partiellement écrémé, enrichi en extrait sec) avec ou sans addition (de lait en
poudre, poudre de lait ...). Les microorganismes doivent étre viables et abondants a la fin de
la production ». De plus la quantité d’acide lactique libre contenue dans 100 g de yaourt ne
doit pas étre inférieure a 0,7g. La Fédération International Laitiere (FIL) préconise une teneur
de 0,7% d’acide lactique. Cette valeur est respectée dans certains pays avec une variabilité de

0,6 a 15%. Certaines normes imposent un pH inférieur & 4,5 ou 4,6 (norme N°A-11(a) 1975).
2. Composition du yaourt

2.1. Les protéines

Les protéines du lait ont une excellente valeur biologique et un effet acidifient. La
fermentation de lait est due a la précipitation des caséines (coagulation) et les bactéries
responsables peuvent alors libérée des enzymes qui I'hydrolysent. Par conséquent, cela
augmente la digestibilité des yaourts, donc leur utilisation préférée pendant la gastrectomie
(Fredot, 2005).

2.2. Les glucides

Lors de la fermentation du lait en yaourt, seulement 25% du lactose est transformé en
acide lactique par la bactérie Streptococcus, cependant cette teneur suffit au yaourt pour étre
mieux digéré et toléré que le lait.

Le lactose et lI'acide lactique peuvent avoir un role d’un laxatif léger : en effet, en
favorisant le développement de Lactobacillus dans l'intestin, ils diminuent la putréfaction
intestinale et la constipation. Ainsi, les bactéries spécifiques du yaourt peuvent exercer une
activité lactasique dans l'intestin qui peut palier aux insuffisances souvent constatés en cet

enzyme chez les adultes (Fredot, 2005).

2.3. Matiere grasse
Bien que l'activité lipolytique des bactéries lactiques soit faible, il y a toujours une

teneur significativement élevee en acides gras libres dans le yaourt (Jeant et al., 2008).
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2.4. Les minéraux

En plus d'étre une bonne source en protéines, le yogourt est une excellente source de
calcium et de phosphore. En raison du faible pH du yaourt par rapport au lait, le calcium et le
magnésium contenus dans le yaourt sont principalement sous forme ionique (Oskar et al.,
2003)

2.5. Les vitamines

Le yaourt contient de petites quantités de vitamines B et pas de vitamine C.
Cependant, les bactéries lactiques produisent des vitamines B, qui peuvent légérement
augmenter I'apport de 10 a 15 %. Le yogourt fait avec du lait écrémé contient peu ou pas de

vitamines liposolubles (Fredot, 2005).

Tableau I : Composition physico-chimique du yaourt (Laurence et al., 2004).

Caractéristiques Composition
Protéine 4%
Lipides 0-4g
Cholestérol 15mg
Glucides 5-18%
Lactose 3%

Ph 4,5
Teneur en matiére seche 10-16%
Calcium 155-200mg (17-24%)
Vitamine A, D, B (B2, B12)
Calorie Pour 100g 90Kcal

3. Qualité organoleptique et hygiénique

3.1. Qualité organoleptique (Pacikora, 2004)
e Couleur blanche et uniforme.
e Godt franc et parfum caractéristique.

e Texture homogéne (pour le yaourt brassé) et ferme (yaourt étuveé).

3.2. Qualité hygiénique
Selon la norme nationale de 1998, N°35 parue au Journal Officiel, les yaourts ne

doivent contenir aucun germe pathogéne.
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Le traitement thermique appliqué au lait avant la fabrication du yaourt est suffisant
pour détruire les micro-organismes non sporulés pathogénes ou non. Leur présence dans le
yaourt ne peut étre que de maniére accidentelle. Le pH acide du yaourt le rend hostile aux
germes pathogenes, comme pour la plupart des autres germes indésirables. Les levures et les
moisissures peuvent se développer dans le yaourt. Ces dernieres proviennent principalement
de I’air ambiant dont la contamination se situe au stade du conditionnement (Larpent et
Bourgeois, 1989).

Tableau I1: Critéres microbiologiques du yaourt (Beerens ,1987 ; Joseph et Pierre, 2003)

Micro-organismes Nombre de micro-organisme par ml
Coliformes totaux a 30°C <10

Coliformes fécaux a 44°C <l

Staphylococcus aureus Absence

Salmonella (dans 25g) Absence

Levure et moisissures <10 UFC

4. Les différents types du yaourt

4.1. Selon le procédé
» vyaourts fermes : dont la fermentation a lieu en pots. Ce sont généralement des
yaourts nature ou aromatisés (Lapointe et Vignola, 2002).
» Yaourts brassés : dont la fermentation a lieu en cuve avant le conditionnement. Ce

sont géneralement des yaourts nature ou aux fruits (Lapointe et Vignola, 2002).

4.2. Selon la texture
» Yaourt boisson: similaire au type brassé mais le coagulum est réduit a 1’état liquide
avant le conditionnement.
» Yaourt glacé: a incubation en cuve et congélation comme la creme glace.

> Yaourt concentré: a incubation en cuve, concentration et refroidissement avant le
conditionnement. Ce type de yaourt et quelque fois dénommé yaourt filtré (Béal et

Helinck, 2019).
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4.3. Selon la teneur en matiere grasse
> Yaourt entier : contient au moins 3 % de matieres grasses en poids ; dans la pratique
industrielle, il contient 3 % a 4 % en poids de matiére grasse.
» Yaourt partiellement écrémé : c’est un produit qui renferme moins de 3 % en poids
de matiére grasse.
> Yaourt écréme : ce produit contient au moins 0,5 % en poids de matiére grasse et
0,05 a 0,1 % de protéines (Goyot, 1992).

5. Caractéristique nutritionnelle et thérapeutique du yaourt
Au cours de la fermentation, le lait subit un certain nombre de modifications dont certaines

en font un produit de meilleures valeurs nutritionnelles et thérapeutiques (Mahaut et al.,
2000).

5.1. Amélioration de I’absorption du lactose
La présence de bactéries lactiques vivantes dans le yaourt permet une meilleure
assimilation du lactose (ceci est dii aux ferments lactiques qui synthétisent la [3-galactosidase

capable d’hydrolyser le lactose (Saloff-Coste, 1995).

5.2. Amélioration de la digestibilité des protéines
Le yaourt est deux fois plus digeste que le lait et contient des acides aminés libres vitaux
pour le corps. Ceci résulte de 1’activité protéolytique des bactéries lactiques au cours de la

fermentation du lait (Mahaut et al. 2000).

5.3. Activité antimicrobienne

En dehors de l'acide lactique, les bactéries du yaourt produisent des substances
antimicrobiennes et des prébiotiques, notamment des oligosaccharides. La production
d’acides organiques : acide lactique ou acide acétique permet d’inhiber les bactéries

pathogénes et d’altération (Donkor et al., 2007).

5.4. Stimulation du systéeme immunitaire

L'effet immunorégulateur du yaourt a été démontré. Son réle dans l'augmentation de la
production d'interférons et d'immunoglobulines et dans l'activation des lymphocytes B est
attribué a Lb. bulgaricus (Schuck et al., 2008).

5.5. Action hypocholestérolémiante
Des taux éleves en cholestérol plasmatique sont souvent associés a l'apparition de

maladies cardiovasculaires. L'effet des bactéries lactiques sur le métabolisme du cholestérol




Chapitre | : Généralités sur le yaourt

est controversé. Plusieurs études ont rapporté des taux de cholestérol sérique inférieurs apres
la consommation de produits laitiers fermentés malgré un apport alimentaire élevé en
cholestérol. L’une des hypothéses proposée, pour expliquer cette diminution est 1’absorption

du cholestérol par les bactéries lactiques (Drouault et Corthie, 2001).
6. Les bacteéries lactiques

6.1 Micro-organismes utilisés

La fabrication du yaourt est obtenu par fermentation lactique grace a I’action de deux
bactéries lactiques exclusives, Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus thermophilus
(Accolas et al., 1982).

6.2 Caracteres généraux des bactéries lactiques du yaourt

6.2.1. Streptococcus thermophilus

- Morphologie

Streptococcus thermophilus apparait sous forme de cellules sphériques ou ovoides paires
ou chaines longues de 0,7 & 0,9 microns de diameétre (Accolas et al., 1982). C’est un coque a
Gram positif, anaérobie facultatif, non mobile. On la trouve dans les laits fermentés et les

fromages (Dellagioet al., 1994).

Figure 01:Morphologie cellulaire de S. thermophilus observée par microscopie électronique
(Durso et Hutkins, 2003).

- Caracteres physiologiques

Cette bactérie est thermophile, avec une température de croissance optimale de 41°C, ce
qui la différencie des streptocoques mesophiles du groupe N (Streptococcus lactis et
Streptococcus cremoris) (Warwick, 2000). Elle résiste a la chaleur et peut étre chauffé a
65°C pendant 30 minutes, mais trés sensible au NaCl (Hardie, 1986).
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- Caracteres nutritionnels
L'activité fermentative de S. thermophilus est le plus souvent réduite a plusieurs sucres
autres que le lactose et le glucose. Les besoins en nutriments de cette bactérie sont

essentiellement des composés azotés de faible poids moléculaire (Accolas et al., 1982).

6.2.2. Lactobacillus bulgaricus
- Morphologie
Lactobacillus bulgaricus est un bacille Gram positif, immobile, asporulé, microaérophile.

Elle est isolée sous forme de batonnets ou de chainettes (Accolas et al., 1982).

Figure 02: Morphologie électronique de Lactobacillus bulgaricus(Terre, 1986)

- Caracteres physiologiques

C'est une thermobactérie qui ne se développe pas a 15°C mais croit a 45°C. Sa
température optimale de croissance est de 41°C. Cette bactérie supporte les températures de
pasteurisation et ne se développe pas sur un milieu contenant 2% en NaCl (Terre, 1986).

- Caracteres nutritionnels

Lactobacillus bulgaricus peut dégrader le lactose, le glucose et le galactose mais ne peut

pas utilisée ni les pentoses, ni le saccharose, elle est dependante du lait (F.A.O, 2002).

6.3 Croissance associative dans le yaourt

Dans la production de yaourt, une combinaison de deux bactéries lactiques est utilisée :
S. thermophilus et Lb bulgaricus, permettant de renforcer l'interaction positive indirecte qui
existe entre eux. Cette interaction est appelée protocoopération (Meghachou, 2013). Cette
corrélation positive a souvent des effets bénefiques sur la croissance bactérienne et la
production d'acide lactique et de composés aromatiques (Courtin et Rul, 2004). En effet,

S. thermophilus produit du pyruvate, du formiate et du CO,, qui stimulent la croissance de
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Lb. bulgaricus. A son tour, Lactobacillus bulgaricus produit des acides aminés et des peptides
qui stimulent la croissance de S.thermophilus car Lactobacillus bulgaricus a une activité
protéolytique plus élevée que S. thermophilus (Courtin et Rul, 2004).

6.4. Intérét et fonction des bactéries lactiques
6.4.1. Production d’acides lactique

La production d'acide lactique est I'une des principales fonctions des bactéries
lactiques en technologie laitiére, car cet acide organique peut concentrer et conserver la
matiére séche du lait en agissant comme coagulation et un inhibiteur de bactéries pathogenes
(Schmidt et al., 1994).

L'importance de I'acide lactique lors de la fabrication du yaourt peut étre résumée
comme suit :
- aide a déstabiliser les micelles de caséine, ce qui conduit a la formation de gel ;
- donne au yaourt son godt distinctif et caractéristique, car il contribue a la saveur et aréme de
yaourt (Tamime et Robinson, 1999) ;
- agit comme un inhibiteur contre les micro-organismes indésirables (Leory et al., 2002).

6.4.2. Activité aromatique

Divers composés volatils et aromatiques interviennent dans la saveur de yaourt.
L'acétaldéhyde est le composé aromatique le plus caractéristique de la saveur des yaourts,
d'autres molécules impliquées dans la note aromatique ont également été identifiées.
L'acétaldéhyde est produit principalement par Lb. bulgaricusa partir de thréonine, réaction

catalysée par la thréonine aldolase (Marshall et al, 1983).

6.4.3 Activité texturant

La texture et l'onctuosité constituent, pour le consommateur, d'importants éléments
d'appréciation de la qualité du yaourt. Certaines souches bactériennes produisent, a partir du
glucose, des polysaccharides qui, en formant des filaments, limitent I'altération du gel par les
traitements mécaniques et contribuent a la viscosité du yaourt. L’augmentation de la viscosité
du yaourt est en genéral attribuée a la production d’exopolysaccharide (EPS) qui, selon une
étude portant sur plusieurs souches serait essentiellement composé de rhamnose, arabinose, et
mannose (Schmidt et al., 1994).
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6.4.4. Activite protéolytique

Pour satisfaire leurs besoins en acides aminés, les bactéries du yaourt doivent dégrader
la fraction protéique du lait constituée de caséine et de protéines sériques, leur systéme
protéolytique est constitué de deux types d’enzymes distinctes : les protéases et les peptidases.
Lb. bulgaricus posséde des protéases localisées, pour 1’essentiel, au niveau de la paroi
cellulaire. Cette activité protéasique permet d’hydrolyser la caséine en polypeptide.
S. thermophilus est considérée comme ayant une faible activité endopeptidasique, elle dégrade

les polypeptides par son activité exopeptidasique en acides amines libres (Loones, 1994).

7. Technologie de fabrication

La fabrication du yaourt, méme si elle est connue depuis des temps trés lointains, demeure
un procédé assez complexe et en perpétuelle évolution car, il integre a chaque fois les
connaissances et les progres réalisés dans des domaines variés. Le procédé de fabrication
différe d’un type de yaourt a un autre, et les principales étapes sont illustrées dans le
diagramme de la figure 3.

7.1. Standardisation du mélange

Pour remédier aux variations naturelles de la composition, le lait est standardisé au taux
de matiere grasse désiré (écrémage total ou partiel) et peut étre enrichi en extrait sec laitier par
addition de la poudre du lait ou les protéines laitiéres ou addition d’autres ingrédients comme
le sucre et les ardbmes. Et ceci, afin de répondre aux spécifications nutritionnelles et

organoleptiques du produit (Pernoud et al., 2005).

7.2. Homogenéisation

Le lait est envoyé a I'hnomogenéisateur, ou il est homogéneéise sous pression environ 200 a
250 atmospheéres (pour favoriser la dispersion de la matiére grasse) (INRA, 1997), a des
températures comprises entre 85 et 90°C, il est généralement associé a un traitement
thermique. En particulier, ce traitement thermique conduit a 1’élimination des agents
pathogenes, inactivation des enzymes, immobilisations des protéines solubles sur la molécule
de caséine. Aprés avoir atteint la température souhaitée, la consistance du yaourt semble

meilleure dans ce cas, mais s'inquiéter du risque de contamination (Alais, 1984).

7.3. Traitement thermique
Le but principal du traitement thermique est de réduire la flore microbienne du lait. En

effet, le lait contient un grand nombre de micro-organismes provenant des animaux et de
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I'environnement. Certains de ces micro-organismes peuvent étre pathogenes, tandis que
d'autres peuvent altérer le goQt du lait et des produits dérivés. Par conséquent, une étape de
traitement thermique est nécessaire pour minimiser cette flore microbienne. Le lait enrichi
subit un traitement thermique, généralement de 30 minutes a 80-85°C ou de 5 minutes a 90-
95°C (Tamime et Robinson, 1999).

7.4. Refroidissement
Apreés traitement thermique, le lait doit étre ensuite refroidi jusqu’a ce qu’il atteigne une

température comprise entre 42 et 45°C (la température de fermentation) (Loones, 1994).

7.5. Fermentation lactique

La température 40-45°C correspond a I’optimum de développement symbiotique des
bactéries lactiques. Leur inoculation se fait & un taux assez élevé, variant de 1 a 7%, pour un
ensemencement indirect a partir d’un levain avec un rapport : Streptococcus thermophilus /
Lactobacillus bulgaricus de 1,2 a 2 pour les yaourts natures, et pouvant atteindre 10 pour les
yaourts aux fruits (Mahaut et al., 2000).

En faisant passer le lait dans des plaques chauffantes, la température du lait ensemencé
est portée a environ 45°C. Streptococcus se développe mieux a 42-45°C, tandis que
lactobacillus se développe mieux a 47-50°C. Les consommateurs préferent les yaourts plus ou
moins acides et aromatiques selon leur région. Les caractéres recherchés sont déterminés par
les souches utilisées et la température d'incubation (Mahaut et al., 2000).

L'abaissement de la température de 1 a 3 °C (42-44 °C) favorise la croissance des
streptocoques et donc la production d'ardmes. La légere augmentation de la température (45-

46°C) favorise les lactobacilles, entrainant une production d'acide (Enkelejda, 2004).

7.6. Conditionnement et stockage

L’ajout éventuel des fruits intervient avant le conditionnement. Enfin, les yaourts,
conditionnés dans des pots en verre ou en plastique, sont stockés en chambre froide a 4°C. A
ce stade, ils sont préts a étre consommés. La durée limite de leur consommation est de 28
jours (Paci kora, 2004).

Pendant le stockage, les bactéries lactiques maintiennent une activité réduite. Cette
évolution, appelée post-acidification, se traduit par une légére baisse du pH, surtout pendant

les 2 premiers jours de stockage (Amellal et Chibane, 2008).
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Lait

A

Standardisation en
matiere grasse

A

Concentration ou addition
de poudre

< Homogéneisation
A

Traitement thermique

A

Refroidissement a la
température de fermentation

A

Ensemencement
A N\
Conditionnement Fermentation en
cuve
N
Fermentation en |
chambre chaude Brassage du coagulum
A
A
Refroidissement Refroidissement
A
N
Stockage réfrigéré .
9 9 Conditionnement

A

Stockage réfrigéré

« Yaourt ferme »
« Yaourt brassé »

Figure 03 : Diagramme de procédé de fabrication du yaourt (Bourlioux et al., 2011).
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1. Description de la datte

La datte est une baie, de forme généralement allongée, oblongue ou ovoide. Elle est
constituée de deux parties (Figure 04):
une partie non comestible de la datte, formée par la graine ou le noyau, ayant une consistance
dure.
la partie comestible, également appelée pulpe, posséde une fine enveloppe externe de
cellulose, I'épicarpe. Les graines sont entourées d'un endocarpe de couleur plus claire et
fibreux, qui se rétrécit en une membrane amniotique. Les deux sont séparés par un mesocarpe
charnu et fibreux dont la consistance varie selon la variété, le climat et la maturité (Dowson et
Aten, 1963).

Les dattes varient considérablement en taille, allant de 2 & 8 cm de longueur et de 2 a

8 g de poids, selon la variété. Leurs couleurs vont du jaune-blanc au noir, en passant par

I'ambre, le rouge et le marron plus ou moins foncé (Djerbi, 1994).

Peérianthe

Endocarpe (chair)

Mgésocarpe (chair)

Graine (noyau)

Péricarpe (peau)

Figure 04 : Datte entiére (a gauche) et coupe longitudinale (a droite) .

2. Les variétés des dattes

Ils sont nombreux et varient en saveur, consistance, forme, couleur, poids et taille.
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2.1. Deglet-Nour
Les dattes de la variété Deglet-Nour qui veut dire « doigts de lumiere » ont été ramenées
en Algérie vers le 8éme siecle. C'est un fruit tres énergétique. Ces dattes sont légendaires pour
la perfection qu'on lui connait. Elles sont qualifiées de « la reine des dattes » et I'un des
produits appréciables de I'agriculture algérienne. Elles ont un godt tres doux, elles sont quasi
transparentes (Maatallah, 1970).
Ils se caractérisent par un poids moyen de 12 g, une longueur de 6 cm et un diametre
d'environ 1,8 cm. Un noyau lisse, de 0,8 a 3 cm plus petit, pointu aux deux extrémités. La

rainure ventrale est peu profond, micropyle au centre (Maatallah, 1970).

2.2. Variétés communes
Ces variétés sont de moindre importance économique par rapport & Deglet-Nour. Les

plus répandues sont : Ghars, Degla-Beida et Mech-Degla (Hanachi et al., 1998).

3. Classification des dattes
La consistance de la datte est variable. Selon cette caractéristique, les dattes sont divisées
en trois catégorie : (Espirad, 2002)
3.1. Les dattes molles
La teneur en eau est supérieur a 30%, elles sont principalement composées de fructose et
de glucose. Exemple : Ghars
3.2. Les dattes demi-molles
Le taux d’humidité varie entre 20% a 30%, riche en saccharose. Exemple : Deglet-Nour
3.3. Les dattes séches
L’humidité est moins de 20%, a base de saccharose. Exemple : Degla-Beyda, Mech-

Degla
4. Composition de datte

4.1. Composition biochimique de la partie comestible ""Pulpe *

4.1.1. Les sucres

Les sucres sont les principaux composants de la pate. La présence de trois types de
sucres a été découverte dans I'analyse des sucres des données : le saccharose, le glucose et le
fructose. Ceci n'exclut pas la présence d'autres sucres en faible quantité comme le galactose,
le xylose et le sorbitol (Siboukeur, 1997).
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La teneur totale en sucre varie considérablement selon la variété et le climat. Elle varie
entre 60 et 80 % du poids de la pulpe séche (Siboukeur, 1997).

Tableau I11: Teneur en eau de quelques variétés de dattes de la région Fliache (Biskra) (%)
(Noui, 2007).

Variétés Consistance Teneur en eau
Deglet-Nour Demi-molle 22,60
Mech-Degla Séche 13,70
Ghars Molle 25,40

4.1.2. Protéines et acides aminés

Les dattes sont caractérisées par une faible teneur en protéines. Elle varie de 0,38 a
2,5 % du poids sec. Malgré leur faible concentration, les protéines de datte sont
qualitativement équilibrées. La composition en acides amines des protéines issues de la pulpe

de datte révele la présence de 6 a 8 acides aminés essentiels pour I’homme (Yahiaoui, 1998).

4.1.3. Les lipides
Les lipides jouent un important réle physiologique de protection du fruit. La datte

contient de tres faibles quantités soient 2,5 a 7,5 %.

La teneur en acide gras oléique des graines varie de 41,1 a 58,8 %, ce qui suggére que
les graines de dattes pourraient étre utilisées comme une source d’acide oléique (Al-Shahib et

Marchll, 2003).

4.1.4. Vitamines

Bien que la datte n'apporte pas une quantité significative de vitamines, notamment de
vitamines liposolubles, la fraction vitaminique contient des quantités significatives de
vitamines du groupe B. Ce sont les précurseurs immédiats des coenzymes essentielles,

présentes dans presque toutes les cellules vivantes (Noui, 2017).

4.1.5. Les fibres

Les fibres representent 6,4 a 11,5 % du poids sec des dattes. La pectine, la cellulose,
I'némicellulose et la lignine sont les constituants pariétaux de la datte. Ce sont des agents qui
interviennent dans la modification de la fermeté de la datte (Al-Shahib et Marchll, 2003).
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4.1.6. Eléments minéraux

La caractéristique la plus remarquable des dattes est leur abondance de minéraux et
d'oligo-éléments, qui dépassent de loin ceux que l'on trouve dans les autres fruits secs
(Boukhiar, 2009).

4.1.7. L’eau
La teneur en eau est en fonction des variétés, du stade de maturation et du climat, elle

varie géneralement entre 8 et 30 % du poids de la chair fraiche (Boukhiar, 2009).

4.2. Composition biochimique de la partie non comestible *"Noyau **

Le noyau présente 7 a 30% du poids de la datte. Il est composé d’un album en blanc, dur
et corné protégé par une enveloppe cellulosique. Le tableau ci-dessous montre la composition
biochimique des noyaux de dattes Irakiennes.

Tableau IV: Composition biochimique des noyaux des dattes Irakiennes (Munier, 1973).

Constituants Teneur en %
Eau 6,46
Glucides 62,51
Protides 5,22
Lipides 8,49
Cellulose 16,20
Cendres 1,12

5. Valeur nutritionnelle de la datte

La datte est un aliment fantastique a haute teneur nutritionnelle et énergétique. lls ont une
valeur énergétique élevée en raison de leur forte teneur en sucre . Des réducteurs facilement
absorbés par l'organisme et des protéines qualitativement équilibrées. Les dattes sont
également riches en minéraux plastiques comme Ca, Mg, P et S, ainsi qu'en minéraux
catalytiqgues comme Fe et Mn. Ils reminéralisent et renforcent significativement le systéme
immunitaire. Des niveaux élevés en vitamines du groupe B caractérisent le profil vitaminique
des dattes. Cette multivitamine est impliquée dans le métabolisme glucidique, lipidique et

protéique (Tortora et al., 1987).
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6. Transformation et valorisation des dattes

6.1 Transformation des dattes

- Diversification des produits : pate, farine, confiture, dattes farcies, etc.

- Conversion des dattes : sirop, boisson, vinaigre, alcool chirurgical, levure,... etc.

- Valorisation des déchets de jujube : sucre, alimentation animale, méthanisation,... etc.

De maniére générale, on peut distinguer deux types de gestion des dates : transformation
technologique (technologie basée sur les procédes industriels) et les conversions
biotechnologiques (technologies visant a réaliser I'application industrielle de la
biotransformation de la matiére organique) (Ouhajjou, 2010).

6.1.1 Pate de dattes

La pate de datte est fabriquée a partir de dattes molles ou de dattes qui ont été ramollies
par humidification ; le processus est mécanique (Espiard, 2002).
La pate est utilisée en biscuiterie et patisserie, ainsi que dans la préparation de glaces, sorbets
et cremes. Il peut étre consommé seul ou combiné avec d'autres ingrédients pour faire des
délices, tels que des fruits confits, des écorces d'agrumes, du cacao, des amandes et des noix
(Munier, 1973).
6.1.2 Farine de dattes

La poudre de dattes ne peut étre fabriquée qu'a partir de variétés seches ou
éventuellement aprés séchage a 5% d'humidité. Ces farines ou semoules peuvent étre mangé
directement ou utilisé pour faire des biscuits, du pain et des gateaux (Boubekri, 2010). Les
variétés algériennes les plus adaptées a la production de la farine et la semoule sont
principalement : Mech-Degla, Degla-Beida.

Les processus de la fabrication de farine de datte passent par : le nettoyage a sec, le
dénoyautage puis le séchage a 70°C jusqu'a une humidité de 5 %. Ensuit, on effectue un
broyage et un tamisage. Ainsi, on obtient trois produits : farine, semoule blanche et semoule
vétues (Agourne, 1998).

6.1.3 Cremes et confitures

Parce qu'il est important d'éviter tout arriére-godt de fermentation, les cremes et
confitures de dattes sont élaborées a partir de dattes saines. Nous pouvons faire des cremes ou
des confitures de haute qualité en combinant et en cuisant de la pate ou des morceaux de

dattes avec du sirop (Espiard, 2002).
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6.2. Mise en valeur des déchets des dattes
En raison de leur forte teneur en sucre, les dattes endommagées a faible valeur marchande

peuvent étre utilisées pour fabriquer une variété de produits.
6.2.1 Biomasse et protéines unicellulaires

La production de protéines reste un élément nécessaire pour répondre a la demande
mondiale. Pour tester cette hypothese, les chercheurs ont utilisé des cultures de la levure
Saccharomyces cerevisiae sur un milieu & base de dattes pour produire des protéines a partir
d'organismes unicellulaires. L'analyse des biomasses produites montre qu'elles sont riches en
protéines a 32-40 % de poids sec (Mehaia et Cheryan, 1991).
6.2.2 Acide citrique

L'acide citrique est produit par fermentation du sirop de datte (Aspergillus niger). La
quantité d'acide citrique produit augmente de 55 a 90 g/l lorsque le sirop est prétraité avec
4 % de méthanol puis traité avec 2 % de phosphate tricalcique (Roukas et Kotzekidou1997).
6.2.3 Vinaigre

La double fermentation alcoolique produit du vinaigre qui est ensuite acétifié par
Saccharomyces uvarum ou Saccharomyces cerevisiae avant d'étre acétifié par Acetobacter
aceti. La production d'un vinaigre traditionnel dans le sud Algérien est rendue possible par la
double fermentation spontanée de dattes trompées dans l'eau (Boukhiar, 2009). La
vinaigrerie traditionnelle est basée sur une double fermentation combinée anaérobie et aérobie
(Ould el hadj et al., 2001).
6.2.4 Aliments de bétail

Les aliments pour animaux peuvent étre fabriqués a partir de sous-produits du palmier
dattier (restes de dattes séchés, tiges de dattes et palmiers dattiers). Chehma et Longo (2001)
ont étudié la valeur nutritionnelle de ces sous-produits chez les chameaux et les moutons. Les
palmiers secs et les pédicelles des dattes ont été utilisés comme nourriture grossiére et les
rebuts comme aliments concentrés dans cette étude, ce qui a révélé une grande efficacité dans

I'alimentation de ces animaux.
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1. Le lieu de stage

1.1. Présentation de la laiterie-fromagerie de Boudouaou

La laiterie fromagerie de BOUDOUAOU « LFB » est opérationnelle depuis I’année 1978
sous une ancienne appellation « Onalait ». Elle était connue depuis longtemps sous le nom «
Orlac ». Elle a été filialisée en 21.09.1997 avec un capital social de 200.000.000 DA. Elle fait
partie du groupe industriel de la production laitiére Giplait. L unité est localisée a environ 35
km a I’Est d’Alger, sa surface totale est de 7,78 ha et la surface construite est de 2 ha.

L’activité principale est la production et la commercialisation du lait et produits laitiers.

g\g=9~

\

\/\

»\;

Laiterie fromagerie
de Boudouaou

Figure 05 : Symbole de la laiterie-fromagerie Boudouaou

1.2. Productions de ’unité
L’unité de « LFB » assure la production de :
- lait pasteurisé conditionné en sachet polyéthyléne d’une capacité moyenne d’un litre ;
- lait acidifié fermenté (Leben) ;
- fromage fondu pasteurisé en portion (boite de 8 et 16) et en barre de 1 Kg ;
- fromage a pate pressée non cuite type « EDAM » :
- fromage fondu stérilise, en boite métallique de 200 g :

- lait en poudre instantanée de 200 g.

1.3. Présentation du laboratoire
Le laboratoire est représenté par :
- le responsable du laboratoire ;
- I’équipe de laboratoire.
Il est constitué de plusieurs unités :
- Une unité pour analyse physico-chimique ;

- Une unité pour analyse microbiologique ;
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- Une unité d’incubation.
2. Les objectifs de I’étude

Le but de cette étude est de déterminer la valeur de la poudre de datte obtenue par broyage
de la variété Mech-degla. Dans la production de yaourt brassé, ce dernier a été utilise comme
substitut. Toutes les expérimentations se sont déroulées au laboratoire laitier de la fromagerie

de Boudouaou.

Pour atteindre notre objectif, nous avons adopté la démarche expérimentale suivante :

a. Préparation de la poudre de datte.

b. Préparation du lait.

c. Analyses physico-chimiques des matiéres premieres (lait, poudre de datte).

d. Préparation du yaourt brassé selon les trois pourcentages de la poudre de datte
(2% ,4% ,8%).

e. Détermination des caractéristiques physico-chimiques et microbiologiques des produits
obtenus.

3. Matériel et méthodes
3.1. Matériel

3.1.1. Matieres premieres

v' La datte (Mech-Degla)
La variété des dattes utilisée est Mech-Degla (500 g), elle a été achetée a la wilaya de

Biskra au mois de avril . Cette variété est justifiée par les criteres suivants :

- leur qualité gustative et nutritionnelle, trés bonne source d’énergie, notamment
représentée par leur richesse en sucre ;

- leur faible valeur marchande ;

- leur faible teneur en eau qui est inférieur a 20% et sa facilité de conservation ;

- leur abondance relative sur le territoire national.

v Poudre du lait
L'échantillon a été prélevé (200g) dans un sac de poudre de 25 kg contenant 26 % ou 0%
en matiére grasse, qui a été tiré a partir de la palette de stockage avec une louche
préalablement stérilisée. La poudre est placée dans un bécher stérile hermétiquement
fermé.

v Le sucre cristallisé
Le sucre utilisé est un sucre de la marque CEVITAL.
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v' Ferments lactiques
Ils se composent de deux souches : Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus
thermophilus .

Les ferments utilisés sont des cultures lactiques lyophilisées de la marque : CHR HASNSEN.

3.1.2. Autre matériels

Tableau V : Matériels et les réactifs utilisé au laboratoire

Matériels Réactifs et milieux de cultures

= Bécher » Solution d’hydroxyde de sodium (NaOH)
= Pipette simple = Phénolphtaléine

=  Erlenmeyer = Acide sulfurique

= Eprouvette = Alcool amylique

=  Tubes a essais = Eau distillée

= pH métre = Solution TSE (tryptone solution eau)
»  Thermometre = Gélose VRBG

= Bain marin = Gélose Baird Parker

= Centrifugeuse = Bouillon SFB

= Balance électrique = Gélose Hektoen

= Plaque chauffante
= Boite de Petri

= Autoclave

= FEtuve

=  Bec bensen
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3.2. Méthodes

3.2.1. Préparation de la poudre de datte

Les dattes ont été coupées en petits morceaux et séchées dans un four a une température
de 108°C puis a 80°C aprés un certain temps apres avoir été triées, nettoyées et dénoyautées.
Lorsque le poids de I'échantillon est constant, le processus de séchage est terminé. Nous avons
utilisé un broyeur pour broyer les dattes et un tamisage apres qu'elles aient refroidi. Les étapes

de I’obtention de la poudre de datte sont citées dans la figure suivante :

Dattes

v

Triage et nettoyage

v

Dénoyautage

v

Coupage

v

Séchage

'

Broyage

v

Poudre de dattes

Figure 06: Les étapes de préparation de la poudre des dattes.
Apres la préparation de la poudre de dattes on a fait la stérilisation a 1’étuve
3.2.2. Caractérisation physico-chimiques des dattes étudiées

e Détermination de pH

Aprés élimination des noyaux et des cellules du carpelle, les dattes sont découpées en
petits morceaux, puis ajouter au moins le double ou le triple du volume d'eau distillée dans un
bécher. Chauffer avec un baton en remuant pendant 30 minutes (Boukhiar, 2009).
Le mélange ainsi obtenu est broyé dans un mortier. Le pH est mesuré directement avec un

pH-meétre pre-calibré (HANNA), notez que les électrodes sont completement immergées dans
la solution.
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e Détermination de I’acidité titrable
» Principe

Consiste a effectuer un titrage de 1’acidit¢ d’une solution aqueuse avec une solution
d’hydroxyde de sodium en présence de phénolphtaléine comme indicateur.
» Mode opératoire

Aprés élimination des noyaux et les loges carpellaires, les dattes sont coupées en petits
morceaux. Une quantité de 25 g de pulpe de dattes est placé dans une fiole conique avec 50
ml d’eau distillée chaude récemment bouillie et refroidie, puis le tout est mélangé jusqu' a
I’obtention d’un liquide homogéne. Un réfrigérant a reflux est adapté a la fiole conique, puis
le contenu est chauffé au bain-marie pendant 30 min. Apres refroidissement, le contenu est
transvasé de la fiole conique a une fiole jaugée de 250 ml et complété jusqu’au trait de jauge
avec de I’eau distillée récemment bouillie et refroidie. Aprés avoir bien mélangé, le contenu
est filtré. 25 ml du filtrat est prélevé a 1’aide d’une pipette, puis versé dans un bécher ;
quelques gouttes de phénolphtaléine ont été ajoutés tout en agitant. La solution est titré avec
une solution d’hydroxyde de sodium a 0,1 N jusqu’a l’obtention d’une couleur rose
persistante pendant 30 secondes (Boukhiar, 2009).
3.2.3. Détermination des caractéres physico-chimiques de la poudre du lait

Pour un échantillon de lait en poudre a 26 % et a 0 % de matiéres grasses, peser 10 g de

I'échantillon, puis ajouter 100 ml d'eau distillée avec un agitateur électrique, agiter doucement
jusqu'a ce que I'échantillon a tester soit dispersé.
e Détermination de pH et de I’acidité titrable

Tous ces parameétres physico-chimiques ont été déterminés en utilisant les mémes
techniques décrites dans la section sur la poudre de datte, mais avec du lait en poudre au lieu
de la poudre du datte.
e Mesure de I’extrait sec totale (EST)
» Principe

Le principe est basé sur la dessiccation par élimination d’eau dans un appareil a infrarouge
qui affiche directement la teneur en eau ou bien la teneur en extrait sec du produit en g/l.
» Mode opératoire

Peser 3g de I’échantillon dans le dessiccateur puis bien étaler le produit ensuite baisser le
capot de I’appareil RADWAG MA110.R et la dessiccation commence automatiquement.

Le taux de I’extrait sec est directement déterminé par 1’appareil exprimé en pourcentage.

26

—
| —



Chapitre 111 : Matériels et méthodes

e Détermination de la teneur en matiére grasse
- introduire dans un butyrométre 10 ml d’acide sulfurique, 11 ml de 1’échantillon (lait)
et 1 ml d’alcoolamylique ;
- boucher bien le butyrométre puis agiter par retournement jusqu’a dissolution des
protéines ;
- proceder a une centrifugation pendant 3 min ;
- la teneur en matiére grasse est exprimee en g/l obtenue par la différence de niveaux

atteints par la couche de matiére grasse dans le butyrométre.

3.2.4. Fabrication de yaourt
e Préparation des levains

Dans un bécher, mettre 1L de lait écrémé pasteurisé (0% de matieres grasses) et un sachet
de levain lyophilisé contenant 200 unités de deux souches (Lactobacillus bulgaricus et
Streptococcus thermophilus) a été ajouté, bien mélangé et incubé a 44°C jusqu'a I'obtention
d'une acidité de 85 a 100 °D.
e Préparation de lait
> Les ingrédients

= 66.669 de sucre cristallisé.

= 729 de poudre du lait a 26% en matiére grasse.

* 66.66 g de poudre du lait a 0% en matiere grasse.

= 16 g d’amidon (maizena).

= ] Litre d’eau.
» Mode opératoire

Mettre la quantité nécessaire de lait en poudre et de sucre dans un erlenmeyer, puis
remplir d'eau selon le protocole en agitant bien jusqu'a ce que la solution soit completement
dissoute.
e Homogénéisation

On fait cette étape pour bien mélanger les ingrédients a l'aide d’un agitateur
(AGETATEUR MAGNITIQUE RS) pendant quelque minute, ce qui donne une consistance
plus uniforme au yaourt fabriqué.
e Pasteurisation

Mettre le lait préparé pour une pasteurisation pendant 10 minutes a 85°C dans une
casserole en inox pour tuer les micro-organismes pathogeénes et indésirables (Gardner et al.,
2002).
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e Refroidissement

Apres chauffage, le lait est refroidi a 45°C et cette température est maintenue au cours de
la fermentation. Une quantité de lait préparée est prise pour des analyses physico-chimiques
(pH, acidité tétrable et la teneur en matiére grasse) selon les protocoles que nous avons décrits
précédemment.

e Ensemencement

Dans cette étape, on ajoute les deux souches bactériennes vivantes nécessaires a la
fermentation du lait a savoir Lactobacillus bulgaricus qui apporte 1’acidité et Streptococcus
thermophilus qui développe les aromes (Luquet, 1990).

Ajouter 2 ml de levain pour 1 litre de lait & 45 °C, bien mélanger. Le contenu de flacon de
1000 ml a été versé dans 5 pots de 200 ml.

e Incubation (fermentation)

Durant cette étape, on assiste au développement de 1’acidité du yaourt. Mettre les 5 pots
dans I’étuve a température 44 °C pendant 4 heures. Cette température voisine de 42 a 45°C,
est considérée comme étant la température symbiotique optimum entre Streptococcus
thermophilus et Lactobacillus bulgaricus (Luquet, 1990).

e Refroidissement rapide

Pour arréter 1’acidification de yaourt, on applique un refroidissement rapide a la
température de 4 & 5°C ; ce qui inhibe I’activité des bactéries lactiques (Keddar et Koubich
2009).

e Brassage

Mélanger le yaourt avec une cuillére stérile dans un mouvement circulaire pendant 3 a 10
minutes, ou jusqu'a I'obtention d'un yaourt brassé tres homogeéne.
e L’ajout de la poudre des dattes

La poudre de datte a été ajoutée a différent pourcentage (0% comme témoin, et 2% ,4% et
8% pour le yaourt a base de datte) dans chaque pot de 100g de yaourt. Ensuit, le yaourt a été
bien homogénéisé suivi d’une conservation au réfrigérateur & 4°C pendant 3 jours au

maximum car ne contient pas des conservateurs.
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[ Standardisation de melange ]
T°C de reconstitution :18-25°C |
[ Homogéneisation
[ Pasteurisation du lait
T°C de Pasteurisation :90-95°c/3 minl
( Refroidissement 4 45°C |
[ Ensemencement de 8 ml de levain pour 2 litre de mélange J
Incubation & 44 C° /4h ]
[ Refroidissement +4°C ]
[ Brassage J
l‘ [ L’ajout de la poudre de datte ]
[ Conditionnement ]

Figure 07: Schéma de procédé de fabrication du yaourt brassé aux dattes au laboratoire

3.2.5. Les analyses physico-chimiques des yaourts fabriqués
e Détermination de pH

L a détermination du pH se fait directement en prolongeant I’électrode de pH meétre
électronique « HANNA » dans un bécher contenant le yaourt. La lecture de la valeur du pH
est obtenu en attendant la stabilité de 1’affichage sur 1’écran du pH métre.
e L’acidité titrable

L’acidité du yaourt a été déterminée d’une facon précise par titrage de 10 ml d’une prise
de yaourt a I’aide d’une soude NaOH préparée a 1/9N en présence de 2 a 3 gouttes de
phénolphtaléine comme indicateur coloré, jusqu’au virage de la coloration au rose

correspondant a la zone d’équivalence.
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Le volume de NaOH ainsi obtenu est noté en ml puis les résultats sont exprimés selon
la formule suivante :

°D =V*0.9*10

°D : Aciditeé en degré Dornic

V : Volume de soude en ml
e Lateneur en matiére grasse

Les protéines sont dégradées par 1’acide sulfurique (d=1.82), et la chaleur produite fait
fondre la matiére grasse. L’alcool iso-amylique (d=0.81) aide a la séparation de la matiére
grasse. La centrifugation permet la séparation des phases grasse et aqueuse.

Dans un butyrometre, prendre 10 ml de ’acide sulfurique, ajouter 10g de 1’échantillon a
analyser, 1ml de I’alcool iso-amylique puis agiter avec des tournements et placer le
butyrométre dans la centrifugeuse en paralléle avec le tube d’équilibrage. La centrifugeuse
tourne a une vitesse de 1100 rpm & 68°C pendant 3 min. Aprés centrifugation, retirer le
butyrometre et lire le résultat.
e L’extrait sec total (EST)

La détermination de 1’Extrait Sec Total (EST) du produit se fait par évaporation pendant
10min pour le produit fini et 15min pour le produit semi fini. L’extrait sec total représente la
perte de masse du produit lors d’une dessiccation a une température de 105 °C. Les étapes de
détermination de taux d’extrait sec total sont les suivantes :

- mettre le dessiccateur en marche ;

- faire la tare pour que 1’écran indique exactement zéro ;

- peser environ 3,0 g avec étalement de produit dans la coupelle ;

- baisser le couvercle et la dessiccation commence automatiquement ;

- le résultat de la dessiccation s’affiche en pourcentage massique (m/m).

3.2.6. Les analyses microbiologiques des yaourts fabriqués
Il s’agit de contrdler la qualité microbiologique des différents échantillons par la
recherche d’un certain nombre de germe selon les normes.
e Préparation de I’échantillon et des dilutions
Pour les analyses microbiologiques, la solution mere est préparée en introduisant 25g de
yaourt dans 225 ml d’une solution TSE (tryptone solution eau).
Pour réaliser les dilutions, introduire aseptiquement a 1’aide d’une pipette en verre graduée et

stérile, 1 ml de la solution mére dans un tube a vis stérile contenant au préalable 9 ml de
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diluant TSE : cette dilution constitue alors la dilution au 1/10 ou 10*, mélanger
soigneusement.
Prendre ensuite aseptiquement a I’aide d’une pipette graduée et stérile 1 ml de la dilution 10™
et I’introduire dans un tube a vis stérile contenant au préalable 9 ml du méme diluant (TSE).
Cette dilution est alors au 1/100 ou 10 %, mélanger soigneusement.
e Recherche et dénombrement des coliformes
- a partir des dilutions décimales allant de 10" & 102, porter aseptiquement 2 fois 1ml
dans deux boites de Petri vides préparées a cet usage et numérotees ;
- compléter ensuite chaque boite avec environ 20 ml de la gélose VRBG ;
- faire ensuite des mouvements circulaires et de va-et-vient en forme de « 8 » pour
permettre de bien mélanger 1’inoculum avec la gélose utilisée ;
- les boites sont incubées pendant 24-48 heures a 37 °C (coliformes totaux) et a 44 °C
(coliformes fécaux).
Aprés incubation, les coliformes totaux apparaissent sous forme de colonies jaunes, alors

que les coliformes fécaux présentent un anneau rouge.

e Recherche et dénombrement de Staphylococcus aureus
La détection et le dénombrement de Staphylococcus aureus permettent de déterminer si
I'aliment présente ou non un risque pour le consommateur.
- étaler sur la gelose Baird Parker 0.1 ml de la solution mére a ’aide d’un rateau ;
- Pincubation est faite a 37°C pendant 48h.
Les colonies de Staphylococccus aureus apparaissent de couleur noire, brillante, voutée avec
une bordure blanche mince entourées d’un halo clair.
e Recherche et dénombrement de Salmonella
La recherche de Salmonella nécessite une prise d’essai a part.
» Jour 1 : Pré- enrichissement
- prélever 25 ml ou 25 g de produit a analyser dans 1 sachet stérile contenant 225 ml
d’eau peptonée tamponnée ;
- incuber a I’étuve a 37°C pendant 24h.
» Jour 2 : Enrichissement
- Transferer 0,1 ml de la solution de pré-enrichissement dans un tube contenant 10ml de
bouillon SFB. L’incubation se fait a 37°C pendant 24h.
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» Jour 3 : Isolement
- Ensemencer en surface de milieu Hektoen une goutte de bouillon d’enrichissement
SFB. Incuber les boites a 37°C pendant 24h.
» Jour 4: Lecture des boites et identification.
Les salmonelles se présentent comme des colonies le plus souvent gris bleu a centre

noir sur gélose Hektoen.
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Chapitre 1V : Résultats et discussion

1. Résultats des analyses physicochimiques des matiéres premieres (poudre

de datte et poudre du lait)
1.1. Poudre de datte

Il est bien entendu que la composition des matieres premiéres a un impact significatif
sur la qualité du produit fini. Le tableau suivant résume les résultats de la caractérisation de
certains parametres physico-chimiques de poudre de dattes.( Figure 01 , Annexe)
Tableau VI : Résultats des analyses physico-chimiques de la poudre de datte.
Analyses pH Acidité (D°)

Poudre de datte 5,80 + 0,03 0.20 +0.02

Le pH est une mesure qui détermine combien de temps les aliments peuvent étre
conservés. Il est considéré comme l'un des obstacles les plus importants que la flore
microbienne est doit étre surmonté afin d'assurer sa survie (Giddey, 1982).

Selon Acourene et al. (2002), une datte ayant un pH inférieur a 5,5 est de mauvaise
qualité. Cependant, Acourene et Tama, (1997) ont trouvé un pH de 5.9 pour la datte de type
Mech-Degla, et qui est proche de pH de notre variété utilisé dans cette étude.

L'acidité titrable, comme le pH, nous renseigne sur I'état physique du fruit. Selon
Booij et al. (1992), une aciditeé élevée est généralement associée a une mauvaise qualité des
dattes ; le taux d'acidité de la datte est lié a la teneur en eau et donc inversement proportionnel
au degré de maturité.

Les résultats indiquent une teneur en acide de la poudre de datte de 0.20+0.02 °D.
Cette valeur d'aciditeé titrable est similaire a celle rapportée par Youssef et al., (1992), qui
ont obtenu une valeur de 0,24°D pour la variété Mech-Degla.

Ces valeurs de l’acidité titrable des dattes enticres sont moyennement proches a celles
rapportées par Chiban (2007), qui a trouvé pour les variétés Mech-Degla, de valeur de
0.21%.
1.2. Poudre du lait a 26% et a 0% en matiére grasse

La poudre du lait joue un réle important sur la qualité organoleptique de produit obtenue
la fin de la production (yaourt), elle représente la matiére premiere dans la fabrication de
yaourt. Plusieurs parameétres physico-chimiques doivent étre étudiés pour connaitre leurs

valeurs et dans le but de faire une bonne fabrication de ce yaourt.

34

—
| —



Chapitre 1V : Résultats et discussion

Les parametres étudiés sont : le pH, I’acidité dornique, teneur en matiére grasse, extrait
sec total, et les résultats obtenus sont représenté dans le tableau VI1I.
Tableau VII : Résultats des analyses physico-chimiques de la poudre du lait & 26% et a 0%

en matiére grasse.

Parameétre Poudre a 26% MG | Poudre a 0% MG | Normes d’entreprise
pH 6,77 6,74 6,6-6,8
Acidité (D°) 14.60 14.50 18max
Teneur en matiére 26 ** 0* 26min**
grasse (g/l) 1.5 Max *
Extrait sec total 96.74 96.40 96

(9/h)

I1: Codex standard 207-1999, adopté en 1999. Amendement 2017
*: poudre de lait a 0% matiére grasse, ** : poudre de lait a 26% matiere grasse.

Ces poudres répondent aux normes préconisées par la norme (AFNOR 1986) et aux
exigences de I'entreprise, comme elles témoignent les résultats de I'analyse des propriétés
physico-chimiques des poudres de lait présentées dans le tableau VII. En réalité, toutes les
valeurs acquises pour tous les parameétres recherchés sont conformes aux normes de
I'entreprise, notamment I'acidité et le pH, qui renseignent sur le respect des conditions de
stockage (ventilation, température).

A titre d'illustration, I'échantillon testé a donné un taux d'extrait sec total de 96,74%
pour PL 26% et 96.40% pour PL 0% conforme a I'exigence nécessaire (96%) ; et pour ce qui
est de la matiére grasse (MG) des deux poudres de lait, les valeurs trouvées restent conformes
au journal officielle de la république Algérienne (JORA, 1998). Cette derniére confére au lait

entier la moitié de sa valeur énergétique.
2. Résultats des analyses microbiologiques de la poudre du lait a 26% et a

0% en matiére grasse

La poudre du lait est un milieu déshydraté riche en plusieurs éléments nutritifs nécessaire
a la croissance de nombreux microorganismes. Ainsi, le contrdle rigoureux de sa qualité
microbiologique est nécessaire pour éviter 1’altération de produit alimentaire fabriqué a base
de cette poudre et pour avoir un produit de bonne qualité hygiénique pour le consommateur.

Les analyses microbiologiques effectuées consistent au dénombrement des germes

totaux, des coliformes totaux et fecaux et une recherche de Staphylococcus aureus et
Salmonella. Les résultats de ces analyses sont mentionnés dans le tableau VIII.
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D’aprés les résultats de tableau VIII, on remarque une absence totale de tous les
germes dénombré et recherché, ce qui indique que cette poudre utilisé réponde aux normes et
aux exigences de I’entreprise de LFB.

Tableau VIII : Résultats des analyses microbiologiques de la poudre du lait a 26% et a 0%

en matiére grasse.

Analyses microbiologiques (germes/g) | 0% matiére grasse | 26% matiere grasse | Norme*
Germes totaux 0 0 Absence
Coliformes totaux 0 0 Absence
Coliformes fécaux 0 0 Absence
Staphylococcus aureus 0 0 Absence
Salmonella 0 0 Absence

* 1 Selon la norme de Journal officiel Algérien (2017)

3. Résultats des analyses physico-chimiques de lait préparé
Une fois la poudre de datte et la poudre du lait sont préparées et analysées selon des
parameétres physico-chimiques et microbiologiques et que les résultats trouvés conforment aux
normes algériennes, un lait a été préparé en utilisant cette poudre de lait analysée et de I’eau.
Ce lait, une fois préparé, a subit une analyse physico-chimique dans le but de savoir son
pH, son acidité dornic et sa teneur en matiere grasse. Les résultats sont mentionnés dans le
tableau IX.

Tableau IX : Résultats des analyses physico-chimiques de lait prépare.

Analyses pH Acidité (D°) | Teneur en matiere
grasse (g/l)
Lait préparé 6.66 15 18
Norme selon LFB 6.6-6.8 14-18 15-20

Ouazzani Taybi et al. (2014), ont signalé une fourchette d’acidité dorinic de 14,50-
16,5°D. D’autres auteurs, Labioui et al. (2009) ont trouvé des valeurs entre 15°D et 17,5 °D.

Les valeurs de pH obtenues dans notre étude 6.66 se rapprochent de celles rapportées
par certains auteurs. Labioui et al. (2009) qui ont obtenu une fourchette en pH de 6,40-6,70.
D’autres auteurs, ont obtenu des valeurs de pH inférieurs aux nétres. Ouazzani Taybi et al.
(2014), rapportent une fourchette de 6,18-6,56. Sboui et al. (2009), ont signalé une moyenne
de 6,41+0,18.
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Les résultats montrent que le lait fabriqué répond aux normes pour chaque type
d'analyse effectuée, comme indiqué dans le tableau ci-dessus. Les niveaux de pH et d'acidité
obtenus dans nos échantillons montrent que le lait est frais, indiquant que la chaine de
production est stable. En effet, le traitement thermique n'a eu aucun effet sur le pH, l'acidité
ou la teneur en matieres grasses, selon les résultats. Ceci indique que la qualité physico-

chimique du produit fini est satisfaisante.

4. Résultats des analyses physico-chimiques de yaourt
4.1. Résultats de suivie du pH et de I’acidité au cours de la fermentation

A une température de 44°C, nous avons suivi le changement de pH et de I'acidité dornic
chaque heure pendant 4 heures au cours de la fabrication du yaourt jusqu'a la fin de la
fermentation (tableau X).
Les résultats montrent une diminution de pH au cours de la fermentation. Sa valeur était de
6.3 au début de la fermentation et atteint 4.7 aprés 4 h de fermentation (tableau X), ce qui
induit une acidification de milieu. Cette diminution de pH joue un rdle important dans la
protection de yaourt des germes pathogénes et d’altération et induit une amélioration de la
qualité organoleptique en termes de goQt de ce produit.

Les résultats d’acidité montrent une augmentation de la quantité de I’acide lactique
dans le yaourt au cours de sa fabrication exprimé en augmentation de degré dornic. Cette
acidité était de 20°D et augmente jusqu’a 83°D en fin de fabrication (tableau X).

Tableau X : Les résultats de suivie de changement de pH et de 1’acidité dornic durant la

fermentation.

Temps 1h 2h 3h 4h
Analyses

ph 6.3 5.52 4.86 4.7
Acidité (D°) 20 43 65 83

Les résultats de suivie de changement de pH et de [I’acidit¢ dornic durant la

fermentation sont illustrés sur les graphes suivants (figure 08 et figure 09).
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Figure 08 : Résultats du suivi de changement du pH au cours de la fabrication du yaourt.
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Figure 09 : Résultats du suivi de changement du I’acidité au cours de la fabrication du

yaourt.

La baisse constante du pH au cours de la maturation est causee par les bactéries
lactiques qui produisent de l'acide lactique en dégradant le lactose du lait, suivie d’une
transformation du pyruvate en acide lactique (Tariket, 2016). L'augmentation de l'acidité,
d'autre part, pourrait étre due a I'accumulation de ferment lactique, a de nouvelles conditions
environnementales et aux besoins nutritionnels plus prononcés des bactéries lactiques, en
combinaison avec la faible concentration du lait en substances azotées facilement

assimilables, ce qui empéche une croissance sur ce milieu (Loones, 1994).
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4.2. Résultats des analyses physico-chimiques de yaourt apreés la fermentation (produit
fini)

Le produit fermenté est enrichi, a la fin de la production, a différentes quantité (2%,
4% et 8%) en poudre de datte dans le but de valoriser la poudre de datte et d’avoir un nouveau
produit. (Figure 02, 03, 04 et 05, Annexe )

Les résultats des analyses physico-chimiques des yaourts enrichis en dattes a différents
pourcentages (0%, 2% ,4% et 8%) sont mentionnés dans le tableau XI. Ces analyses
concernent la mesure de pH, d’acidité, la quantité en matiére grasse et I’extrait sec total.
D’apres les résultats, on remarque des valeurs tres proches entre les différents types de yaourt
(a différents pourcentage en poudre de datte) pour tous les paramétres analysés et ces valeurs
conformes a la norme suivie par I’industrie (tableau XI).

Tableau XI: Résultats des analyses physico-chimiques des yaourts.

chantillon 0% 2% 4% 8% Norme
Les analys
pH 4.79 4.82 4.81 483 |46-438
Acidité (°D) 80 82 82 82.5 | 75-100
MG (g/l) 17.9 18 18 182 |15-25
EST (g/l) 191.45 205.40 219.50 233.41 -

MG : matiére grasse, EST : extrait sec total

Les données répertoriées dans le tableau précédent ont été représentées graphiquement
pour montrer les variations de chaque parametre en fonction de la teneur en poudre de datte.
e pH
On remarque, d’aprés les résultats de la figure 10, les valeurs de pH sont presque les
mémes pour les différents taux en poudre de datte, ce pH est d’environ 4,80 (figure10).
Le pH est de valeur entre 4.77 et 4.83, ces résultats sont supérieurs a celle signalé par Amellal
et al. (2007) qui est de pH=4.5.

39

—
| —



Chapitre IV : Résultats et discussion

5.4

5 4.79 4.82 4.81 4.83
4.6
4.2
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T 3.4
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Type de yaourt

0% WM2% mM4% m8%

Figure 10: Variation de pH des différents types de yaourts obtenu

e Acidité

Les résultats montrent que le taux d’acide lactique calculé pour les quatre types de yaourt
est le méme qui est de 82%. Ce taux ne change pas méme en augmentant le pourcentage de la
poudre de datte (figurell).
Acidite titrable trouvé est de valeur 0,82%, ce résultat est supérieur a celle signalé par
Amellal et al. (2007), qui est de 0,56%.

91
30 82 82 82.5
81
71
w &
£ 5
3
S 41
<
31
21
11
1
Type de yaourt

H0% WM2% m4% m8%
Figure 11 : Variation de I’acidité des différents types de yaourts obtenus.
Les quatre types de yaourts (0 %, 2 %, 4 % et 8 %) avaient une acidité titrable et un pH

presque comparables, ce qui indique que la poudre de datte a peu d'effet sur l'acidité de ces

yaourts.
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e Taux butyreux

Le teneur en matiere grasse est presque identique pour les quatre types de yaourts (& 0%, a
2%, a 4% et a 8%), ce qui signifier que la poudre des dattes contient un faible teneur en
matiere grasse. Ce taux augmente de 17,9% pour le yaourt a 0% en matiére grasse a 18,2%

pour le yaourt a 8% (figure 12).

21
17.9 18 18 18.2

17

13

MG

Ye]

(6]

Type de yaourt

0% mM2% m4% m8%

Figure 12 : Variation de matiére grasse des yaourts obtenus

e L’extrait sec total
On constate sur le graphe que la teneur en extrait sec total a augmenté progressivement.
Par conséquent, l'ajout de poudre de datte dans le yaourt engendre une augmentation de

I’extrait sec total du yaourt (figure 13).

261 233.41
241 2054 219.5

221 .

o1 191.45

181
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Figure 13 : Variation de la teneur en extrait sec total selon les types de yaourt.
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5. Les résultats des analyses microbiologiques du yaourt
Les résultats des analyses microbiologiques réalisées sur les différents types de yaourt
obtenus sont illustres dans le tableau suivant :

Tableau XI1: Résultats des analyses microbiologiques des yaourts obtenus.

Analyses microbiologiques (germes/qg) 0% | 2% |4% | 8% Norme
Germes totaux 0 0 0 0 Absence
Coliformes totaux 0 0 0 0 Absence
Coliformes fécaux 0 0 0 0 Absence
Staphylococcus aureus 0 0 0 0 Absence
Salmonella 0 0 0 0 Absence

Journal officiel Algérien(2017)

On parle de coliformes pour définir les microorganismes servant d’indicateurs a la
présence possible de contaminations fécales. Leur recherche et leur dénombrement permettent
d’apprécier I’importance de contamination du lait et des produits laitiers (Vignola, 2002).

La recherche des staphylocoques s’effectue pour I’évaluation de la qualité sanitaire des
produits alimentaires, plus particulierement les produits laitiers, la présence de cette espéce
peut provoquer des intoxications alimentaires (Vignola, 2002).

Les salmonelles sont des bactéries a fort pouvoir pathogéne. La présence d’une seule
salmonelle dans un produit conduit a son insalubrité.

Un yaourt de bonne qualité sanitaire doit répondre a diverses exigences, notamment en
termes de normes microbiologiques. Ceux-ci ne peuvent étre atteints qu'en mettant en ceuvre
de bonnes méthodes d'hygiene et de fabrication tout au long du cycle de vie du produit.

Dans le cas de nos eéchantillons de yaourts expérimentaux, les analyses
microbiologiques ont révélé 1’absence totale de toutes les bactéries pathogénes telles que,
Staphylococcus aureus, Salmonella ainsi que les germes d’indice de contamination fécale
comme les coliformes totaux et fécaux.

Les propriétés hygiéniques sont satisfaisantes pour les 4 échantillons et répondent de
ce fait aux normes de qualité microbiologique fixées par la réglementation. Ces performances
seraient dues vraisemblablement a la validation correcte du bareme de pasteurisation et au
respect des régles d’hygiéne au cours de la fabrication. Des résultats similaires ont été
rapportés par Abdelmalek et al., (2008). D’autre recherche a été effectué a ’université de
Aboubaker Belkaid de TLEMCEN par Mr Taleb Anes en 2017, il montre des résultats
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négatives tout le long des produits de la chaine de fabrication depuis la matiére premiere
jusqu’au produit fini.
Les analyses physico-chimiques et microbiologiques des yaourts obtenus montrent

gu'ils sont de bonne qualité physico-chimique et de qualité microbiologique acceptable, et
qu'ils répondent aux normes.
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Conclusion

En analysant la composition biochimique des dattes de la variété Mech-Degla
récoltées dans la ville de Biskra, nous nous sommes attachés a fournir des informations sur
I'un des héritages phylogénétiques de I'Algérie, la variété seche des dattes. Nous espérions
également valoriser ce type de datte en l'utilisant pour fabriquer un aliment bio a haute valeur
ajoutée.

Le présent travail a montré que la valorisation des dattes séches en géneral et Mech-
Degla en particulier, en vue de leur transformation en poudre apres séchage est possible. Le
but de 1’opération est de ramener la teneur en eau de matiere seche, valeur caractéristique des
poudres de fruits a été atteinte. La poudre de datte obtenue a été utilisée dans un produit laitier
(yaourt).

Les résultats les plus intéressants au terme de ce travail sont : la caractérisation
physico-chimique, on note que la Mech-Degla présente un pH de 5,8 et une acidité de 0.20
°D, donc notre échantillon est de qualité physique acceptable.

D’aprés les résultats de cette présente étude, il est possible de produire un yaourt sucreé,
aromatisé, coloré naturellement et riche en élément minéraux par utilisation de la poudre de
datte comme ingrédient naturel.

D’apres nos résultats, le pH diminue proportionnellement, 1’acidité évolue progressivement et
inversement avec le pH. Ils montrent aussi qu’il y a une variation des paramétres physico-
chimiques (MG, EST) au cours du processus de fabrication.

Les résultats des analyses microbiologiques des quatre yaourts ont montré clairement leur

parfaite conformité aux normes.

En complément de cette étude, nous pensons que les points suivants sont importants :
recherche sur la valeur nutritionnelle de la poudre de datte et son impact sur la qualité du
yaourt, recherche sur les propriétés fonctionnelles du yaourt nature aux granulés de dattes,

élargir I'étude a d'autres types et combinaison de différentes poudres.
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1. Le matériel utilisé

pH meétre
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Dessiccateur

Etuve

57

—
| —



Annexes

2. Les photos des expériences faites

Figure N° 01 : poudre de dattes aprés broyage.

Figure N° 03 : yaourt avec poudre de dattes 2 %.
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Figure N° 05 : yaourt avec poudre de dattes 8%.
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Résume

Résumé

La présente étude vise a valoriser les produits alimentaires transformés en dattes, a
savoir l'utilisation de poudre de datte a faible valeur commerciale dans la fabrication de yaourt
brassé. Dans ce projet, nous avons élaboré un yaourt brassé en utilisant la poudre de dattes
connue sous le nom de "Mech-Degla". Nous avons étudié quatre types de yogourt, chacun
préparé avec un pourcentage différent de poudre de datte, comme suit : la poudre de datte est
présente en quantités variables dans le yogourt : 0 %, 2 %, 4 % et 8 %.

La parfaite conformité des quatre yaourts aux normes a été amplement démontrée par
les résultats de leurs analyses physico-chimiques et microbiologiques.

Les mots clés : poudre de datte, yaourt, analyses physico-chimiques, et analyses

microbiologiques

Abstract

The current study aims to valorize date-processed food items, namely the utilization of
date powder with alow commercial value in the manufacturing of stirred yogurt. In this
project, we created a stirred yoghurt using the powder of a kind of dates known as "Mech-
Degla."” We investigated four types of yogurt, each prepared with a different percentage of
date powder, as follows: date powderis present in varying amounts in yogurt: 0%, 2%, 4%,
and 8%.

The four yogurts' flawless conformity with the standards was amply demonstrated by

the results of their physic-chemical and microbiological analyses.

Key words: date powder, yoghurt, physic-chemical analyzes, microbiological analyzes.
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