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Résumé

Ce travail vise a remplacer le sucre blanc par I'extrait des dattes dans la fabrication de lait fermenté
type yaourt étuvé, tout en évaluant son impact sur la qualité physicochimique, microbiologique et
organoleptique. L'expérience a impliqué 'utilisation d'extrait des dattes a quatre concentrations
déférentes (70g, 75g, 80g et 85g) dans la préparation des yaourts.Les analyses physicochimiques
montrent que : le laitaun pH=6,62 +0,02 ; Mg=32+0,57 g/l ; EST=120 % 2,2 g/| ,les yaourts ont un
pH varié entre (4,32 + 0.03 ; 4.73 + 0.02) et un EST varié entre (184,49 + 1,85; 217,36 +1,57), le pH
d’extrait des dattes est 4.48 + 0,01, la haute qualité microbiologique des yaourts liée a la faible charge
microbiologiques des matiéres premiéres, I'évaluation sensorielle a révélé que le yaourt contenant
85g d'extrait de dattes a été le plus apprécié par les dégustateurs.
Mots clés : sucre «yaourt «fabrication, extrait de dattes , incorporation ,durée de conservation,
dégustation.
Abscrat
This work aims to replace white sugar with date extract in the production of steam-heated fermented
milk, similar to yogurt, while evaluating its impact on physicochemical, microbiological, and
organoleptic quality. The experiment involved using date extract at four different concentrations (70g,
75g, 80g, and 85g) in yogurt preparation, physicochemical analyses showed that: milk had a pH of
6.62 = 0.02, Mg content of 32 + 0.57 g/1, and total solids (EST) of 120 + 2.2 g/, yogurts had pH values
ranging from 4.32 + 0.03 to 4.73 £ 0.02, and EST values ranging from 184.49 £+ 1.85 to 217.36 + 1.57,
date extract pH was 4.48 £ 0.01, the high microbiological quality of the yogurts was attributed to the
low microbial load in the raw materials, sensory evaluation revealed that the yogurt containing 85¢g of
date extract was the most preferred by the tasters.
Keywords: sugar, yogurt, production, date extract, tasting , retention period , incorporation.
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Introduction générale

Les produits laitiers frais fermentés sont couramment consommés de nombreux pays
(Nakasaki et al., 2008), il renferme des nutriments indispensables et forme une base riche en
probiotiques, acides gras essentiels, fibres, protéines et minéraux (Fisberg et Machado, 2015).
D’apreés Buendia et al. (2018) rapportent qu'au la consommation de 2 pots de yaourt par
semaine associés a un risque plus faible d'infarctus du myocarde et d'accidents vasculaire
cérébral.

Conscients de l'intérét des consommateurs pour les composants nutritionnels et les bienfaits
pour la santé des produits transformés, il est crucial de développer un produit qui répond a ces
besoins. Les aliments fonctionnels représentent une excellente opportunité pour améliorer la
qualité des produits en offrant des propriétés bénéfiques pour la santé (Betoret et al., 2011).

Le yaourt est un produit laitier obtenu a partir de la fermentation du lait pasteurisé, avec ou
sans inclusion de lait en poudre, sa création est basée entre la relation symbiotique entre deux
bactéries lactiques largement reconnues., a savoir Streptococcus thermophilus et Lactobacillus
bulgaricus (Bourlioux et al., 2011).

L'utilisation des fruits, des extraits de fruits et des plantes médicinales riches en composés
phénoliques comme ingrédients permet de développer des yaourts fonctionnels, enrichis de
propriétés nutritionnelles, anti-inflammatoires et thérapeutiques (Kim et al., 2019).

Le palmier dattier (Phoenix Dactylifera L.) est 1une des especes végétales les plus
anciennes du Moyen-Orient et de 1'Afrique septentrionale. Il est cultivé dans plusieurs régions
arides et semi-arides a travers le globe (FAO ,2020). La datte a toujours joué un rdle important
dans I'alimentation des populations humaines et animales, particuliérement dans les régions du
sud et de I'Est de la Méditerranée, elle porte une grande valeur nutritive et énergétique (Amellal,
2008).

Les sucres, qui constituent ses composants principaux, représentent 70 a 80 % de sa
composition (Al-Farsi et Lee 2008), elle contient aussi 2.3 - 5.6% de protéines, 6.4 - 11.5% de
fibres (Belguedj et al, 2023) et offre une alimentation riche en vitamines et en minéraux
indispensables (Ikechukwu et al., 2017), présente une activité antioxydante trés haute due a 1
a la présence des composés phénoliques et des flavonoides (Baliga et al., 2011 ; Benmeddour
etal., 2013).

Les tendances actuelles favorisent 1’utilisation d’ingrédients naturels bénéfiques pour la
sant¢ dans la transformation et la fabrication des aliments (Granato et al., 2020 ; Gupta et al.,

2023).




Introduction générale

Pour cela, notre étude vise a incorporer un extrait de dattes a des différentes concentrations
dans un yaourt étuvé dont le but d’augmenter la valeur nutritionnelle et remplacer le sucre blanc
et les aromes artificiels par des substances naturelles.

Ce travail est divisé en deux parties principales :

 La partie bibliographie est constituée en deux chapitres :

» Le 1°" chapitre traite des aspects généraux concernant les dattes ;

> Le 2éme chapitre est consacré aux généralités sur le yaourt.

* La partie expérimentale est également divisée en deux chapitres :

> Le 1° chapitre décrit les différents matériaux et méthodes utilisés dans les
travaux expérimentaux.

> Le 2éme chapitre présente les résultats obtenus.

Enfin, le travail termine par une conclusion générale.
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Généralités sur les dattes




Chapitre 1 Généralité sur les dattes

Le palmier dattier est une espece d'arbres angiospermes monocotylédones connu sous le
nom scientifique Phoenix dactylifera (Amadou, 2016).

L'importance des dattes Phoenix dactylifera L est primordiale pour le développement
¢conomique et social des populations vivant dans les zones arides et semi-arides du globe. Ils
jouent un role essentiel dans de nombreux pays du monde, notamment au Moyen-Orient et en
Afrique du Nord, comme aliments de base (AlFaris et al., 2021).

1.1 Description

La datte représente un bénéfice majeur pour les habitants du Sahara algérien. Il s'agit d'une
composante essentielle de leurs repas (Benmeddour et al., 2013).

C’est le fruit du palmier dattier, n'existe pas a I'état sauvage, elle a une forme oblongue
mesurant entre 4 et 6 cm de long, avec un noyau allongé caractéris¢ par un sillon le long de sa

surface (Figure 01). Ce fruit riche en énergie (Ibrahim et al., 2020).

Périanthe

Endocarpe (chair)

Mésocarpe (chair)

Graine (noyau)

Péricarpe (peau)

Figure 1: Datte enticre (a gauche) et coupe longitudinale (a droit) (boulal, 2017)

1.2 Morphologie

Les dattes sont constituées de deux parties distinctes, noyau et pulpe. Selon (Espiard,
2002), la portion alimentaire d'une datte est constituée de :

e Péricarpe, également connue sous le nom de peau, est une fine enveloppe cellulosique.

e En général, le mésocarpe (pulpe) est charnu, avec une consistance variable en fonction
de sa teneur en sucre et une couleur claire.

e Endocarpe plus pile et fibreux, parfois réduit a une membrane parcheminée autour du

noyau.




Chapitre 1 Généralité sur les dattes

1.3 Production
En moyenne, le palmier génére 60 kg de fruits par an, mais il peut donner jusqu'a 100 kg.
Depuis leur mise en culture, ils ne sont produits qu'a I'dge de 5 ans et la production se poursuivra

bien au-dela de 50 ans, en moyenne 80 ans, voire méme 100 ans (Benchelah et maka, 2008).

1.3.1 Dans le monde
La production mondiale de dattes a augment¢ de 9,75 millions de tonnes en 2022, par contre
1,8 million de tonnes en 1962. Les dix principaux pays producteurs de dattes présenter dans la
figure (2).

@ Top 10 des pays
~am Pproducteurs de dattes:

- CEYPI® 3 747 715 (ennen
. Arabie

U Saoudite 1565 830

- 'an 1303 717

& Agene 1188803

- Mok 750 225
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Figure 2: Les paye producteurs de dattes ( FAO, 2019).

1.3.2 En Algérie

Chaque ¢ e de la
production des palmiers dattiers, des techniques agricoles employées, des conditions
climatiques et de la zone de culture (Bouguedoura et a/.,2015). En 2008, 500 000 tonnes de
palmier dattier ont été produites en Algérie (Lotfi et El-juhary, 2010). L’ Algérie se classe au
quatrieme rang mondial pour la production de dattes en 2019, avec une production d'environ
1,14 million de tonnes (FAQO, 2019) et environ 1,15 million de tonnes en 2020 (Belguedj et
al., 2023).
1.4 Classification des dattes

Selon (Espiard, 2002), la cohérence est le critere permettant de classer les dates en trois
catégories :

o Les dattes molles : ont un taux d'humidité supérieure a 30 %, contiennent des sucres

invertis (fructose, glucose) et ont une texture fibreuse et aqueuse, comme les variétés Litima et

Ghars.
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e Les dattes demi-molles : leur taux d'humidité entre 20% et 30%, se situent dans une
catégorie intermédiaire. Cependant, la variété Deglet-Nour fait exception car elle est composée
de saccharose.

o Les dattes séches : Il s'agit de dattes a texture séche, avec une pulpe épaisse et de
couleur claire. Elles sont trés sucrées (riches en saccharose), ne collent pas aux mains ni aux

emballages, et se conservent treés bien. Par exemple, les Degla-Beida.
1.5 Composition biochimique des dattes

1.5.1 Sucres
Les dattes constituent une source d’énergie significative grace a leur forte teneur en
glucides, lesquels composent plus de 80 % de leur matic¢re séche. Les dattes fraiches fournissent
en moyenne 213 kcal par 100 grammes, tandis que les dattes séches en apportent environ 314

kcal pour la méme quantité (Al-Farsi et al., 2008).

1.5.2 Acides aminés
L'analyse des acides aminés présents dans la pulpe des dattes montre qu'elles contiennent
6 a 8 acides aminés essentiels pour ’humain (Bessas et al., 2008). Elles fournissent également

16 acides aminés (Ibrahim et al., 2020).
1.5.3 Lipides

La teneur en lipides de la datte est relativement basse, se situant entre 0,43 % et 1,9 % du
poids frais (Djouab, 2007).
1.5.4 Minéraux
Le fruit du dattier contient une variété de minéraux, dont le bore, calcium, cobalt, cuivre,
fluor, fer, magnésium, manganese, potassium, phosphore, sodium et le zinc
(Zhen-Xing TangLa., 2013)
1.5.5 Fibres
Les dattes constituent une source précieuse de fibres alimentaires, telles que la cellulose,

I'hémicellulose, la lignine et la pectine. Leur teneur en fibres oscille entre 6,4 % et 11,5 % de
leur poids sec. (Zhen-Xing TangLa., 2013 ; AL-shaihal et Marshall ,2003).
1.5.6 Composés phénoliques
Les dattes renferment des composés phénoliques tels que les acides cinnamiques, les
flavones, les flavanones et les flavonols (Boudries, 2007).
1.6  Valeurs nutritionnelles des dattes
La datte est un aliment trés apprécié, riche en €énergie et ayant un effet physiologique et

thérapeutique prouvé sur le corps humain. En plus de la majorité des sucres, en particulier les
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polysaccharides qui possédent des propriétés anti-tumorales. Ces fruits sont riches en acides
aminés essentiels, notamment la valine et la leucine, qui peuvent atteindre jusqu'a 78 et 100 mg
pour 100 g de matiére seche. Ils possédent également des caractéristiques biologiques
importantes en raison de leur teneur en fibres, en particulier le B-D-glucane, qui joue un rdle
clé dans la digestion. La datte est également une excellente source d'antioxydants naturels
(polyphénols) qui jouent un rdéle dans la prévention des maladies dégénératives et
neurodégénératives (Yefseh Idres et al., 2019).

Exactement, les dattes sont non seulement savoureuses, mais elles apportent aussi des
nutriments importants qui peuvent contribuer a une alimentation équilibrée. Leur richesse en
potassium aide & maintenir une bonne santé¢ cardiovasculaire, tandis que le calcium, le
magnésium et le phosphore sont essentiels pour la solidité des os, la fonction musculaire et le
métabolisme énergétique (Farag, 2016).

1.7 Dérivés des dattes

1.7.1 Sirop de datte

Le sirop de dattes est préparé en cuisant les dattes avec de I'eau, filtrant le mélange pour
enlever les noyaux, puis pressant pour obtenir le jus. Ce jus est ensuite chauffé lentement afin
de réduire son volume et de le transformer en sirop épais. Ce procédé donne un sirop riche en
golt, idéal pour diverses utilisations culinaires (Yefsah et al., 2019). Le sirop de datte est une
substance naturelle, d'un brun foncé dentelé. Selon les enquétées, sa saveur est plus douce que
celle du sirop de saccharose (Derouiche, 2021).11 contient des sucres, des macronutriments et
des micronutriments, y compris des protéines, des graisses, de la pectine et des minéraux, ce

qui en fait un aliment relativement complet (Gabsi et al., 2013).

1.7.1.1 Diagramme de fabrication du sirop de datte
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Figure 03: Diagramme de fabrication du sirop de dattes (Derouiche, 2021).
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1.1 Historique

La plupart des organismes de réglementation a travers le monde considérent le yaourt
comme un produit laitier fermenté qui contient du lactose digéré et des souches bactériennes
viables spécifiquement définies, principalement Streptococcus thermophilus et Lactobacillus
bulgaricus, Il fournit une gamme de nutriments essentiels, incluant des protéines, du calcium,
du potassium, du phosphore, ainsi que les vitamines B2 et B12, contribuant ainsi a enrichir
l'alimentation (Fisberg et Machado, 2015).

Le terme « yaourt » est supposé€ provenir du terme turc « yog urmak », qui signifie épaissir,
coaguler ou cailler, les Turcs ont aussi été les premiers a examiner l'utilisation du yaourt en tant
que médicament pour traiter différentes maladies et symptomes, comme la diarrhée, les
crampes, et pour soulager l'inconfort li¢ aux coups de soleil (Fisberg et Machado, 2015).

Au départ, la fabrication de yaourt s'appuyait sur des savoirs et techniques empiriques, sans
normes établies ni étude des différentes étapes du processus. Au cours des deux dernicres
décennies, l'intérét pour la production de yaourt a considérablement augmenté, tant du point de

vue scientifique que commercial (Sfakianakis et Tzia, 2014).

1.2 Définition

Le yaourt, un produit laitier fermenté prisé, est habituellement fabriqué a partir de lait de
vache, parfois enrichi avec des substances naturelles du lait. Sa consistance gélifiée résulte de
la formation d'un gel due a la coagulation des protéines sous l'action de I'acide lactique, produit

par les bactéries Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus (Jaziri et al., 2009).

1.3 Classification
Il existe une grande diversité de yaourts, chacun ayant des compositions chimiques, saveurs

et procédés de fabrication uniques (Brule et al., 2003).

11.3.1 Selon la technologie de fabrication

» Le yaourt étuve est le produit obtenu lors de la fermentation/coagulation du lait dans
le récipient de vente au détail, et le yaourt produit se présente sous la forme d'une masse semi-
solide continue (Tamime et Deeth, 1980).

> Le yaourt brassé est obtenu lorsqu'on produit du coagulum en vrac et que la structure
gélatineuse est brisée avant le refroidissement et I’emballage (Tamime et Deeth, 1980).

» Yaourt a boire est un yaourt brassé avec du lait et des ardmes additionnels. On ajoute
du lait et on le mélange afin d'obtenir 1'épaisseur désirée. Ce produit peut étre conserveé entre 4

et 10 jours, car le pH est élevé grace a I'ajout de lait frais (Yildiz, 2010).
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11.3.2 Selon la teneur en matiére grasse
» Yaourt entier : contient au minimum 3% de matiére grasse.
> Yaourt partiellement écrémé : a une teneur en matiére grasse comprise entre 0,5% et
3%.
» Yaourt écrémé : contient au maximum 0,5% de maticre grasse.
11.3.3 Selon leur goiit
» Le yaourt traditionnel, appelé yaourt nature ou naturel, est caractérisé par sa saveur
caractéristique de "noisette". L'ajout de sucre dissimule parfois le gott acide du produit naturel
(Tamime et Deeth, 1980).
» Les yaourts a fruits sont produits en incorporant des fruits, souvent sous forme de
conserves de fruits, de purée ou de confiture, dans le yaourt (Tamime et Deeth, 1980).
> Les yaourts aromatisés sont fabriqués en incorporant du sucre ou d'autres édulcorants,
ainsi que des ardmes et colorants artificiels a du yaourt nature ou naturel (Tamime et Deeth,
1980).
1.4 Matiéres et ingrédients du yaourt
11.4.1 Lait frais
Le lait frais, semblable au lait de vache, est principalement constitué d'eau (88 %) et de
maticres solides (12 %), incluant des glucides, des graisses, des protéines et des minéraux
(Tamime et Robinson., 1999).
11.4.2 Poudre de lait
Elle est utilisée dans la fabrication du yaourt sous forme déshydratée afin d'améliorer leur

texture, leur consistance et parfois leur valeur nutritionnelle (Amellal, 2000).

11.4.3 Agents texturants
La gélatine, les alginates, les celluloses, les amidons, les carraghénanes et les pectines sont
des agents texturants utilisés dans la fabrication du yaourt pour améliorer sa texture. La
concentration de ces agents est déterminée en fonction de leur capacité a épaissir ou a gélifier
le yaourt, assurant ainsi une texture désirée et une bonne stabilité du produit (Pacikora, 2004).
Les yaourts intégrent des préparations de fruits qui peuvent contenir ou non des sucres
ajoutés. Les agents de texture utilisés dans ces préparations jouent un rdle clé¢ dans
'amélioration de la consistance des yaourts, les rendant plus agréables a consommer (Pacikora,

2004).
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11.5 Bactéries lactiques

Les bactéries lactiques peuvent étre considérées comme des cellules vivantes, procaryotes,
Gram-positives, hétérotrophes et chimioorganotrophes. Souvent, elles restent immobiles, ne
présentent jamais de spores, ont une catalase négative, une oxydase négative, peuvent étre
anaérobies et son micro-aérophiles, on considére que les bactéries lactiques sont
homofermentaires lorsque leur seul produit est I'acide lactique, tandis qu'elles sont
hétérofermentaires lorsque d'autres composés tels que 1'éthanol et le CO2 sont produits
simultanément. Les bactéries lactiques sont des organismes anaérobies qui suivent une certaine

absorption d'oxygene (Savadogo et Traore, 2011).
11.5.1 Caractéristiques générales des bactéries du yaourt

11.5.1.1 Streptococcus thermophiles
La bactérie lactique Streptococcus thermophilus (Figure 05) joue un role essentiel dans la
production du yaourt et de certains fromages a pate dure, en raison de son importance
économique. Ce micro-organisme facultatif a Gram positif est un micro-organisme anaérobie
facultatif isolé uniquement du lait et des produits laitiers fermentés (Roussel et al., 1994)
Avec une température de croissance idéale de 40 a 45°C, et une température de croissance
maximale de 50°C, ils peuvent survivre a une pasteurisation a basse température. Cet organisme

présente une grande sensibilité aux antibiotiques (Tribby, 2009).

11.5.1.2 Lactobacillus bulgaricus

Lactobacillus delbrueckii sous-espéce bulgaricus est une bactérie lactique cruciale dans la
production industrielle de produits laitiers fermentés. Capable de survivre sans oxygéne, elle
obtient son énergie via la fermentation homolactique. Cette bactérie, a gram positif et sans
spores, préfere les conditions micro-aérophiles. Elle se distingue par sa structure en batonnets
disposés en chaines. Son métabolisme est strictement fermentaire, générant uniquement de
l'acide lactique a partir des hexoses (MartyTeysset et al., 2000).
11.6 Intéréts des bactéries du yaourt

Les bactéries lactiques fermentent les sucres du lait pour produire de l'acide lactique. Cet
acide aide a concentrer et a conserver la mati¢re seéche du lait en abaissant son pH, ce qui facilite
la coagulation et inhibe la croissance de micro-organismes, agissant ainsi comme un
conservateur naturel (Schmidt et al., 1994). La signification de l'acide lactique lors de la
production du yaourt peut étre résumée de la maniere suivante :

¢ Il contribue a perturber les micelles de caséines, ce qui entraine la formation du gel ;
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e [l confére au yaourt une saveur unique et distinctive, car il participe a la saveur et a
'aromatisation du yaourt (Singh et al., 2006) ;

e Agisse en tant qu'inhibiteur contre les micro-organismes indésirables (Leoryet al.,
2000).

v" Elles décomposent les protéines du lait, comprenant la caséine et les protéines du sérum.
Le Lactobacillus bulgaricus décompose la caséine B3, par contre les Lactocoques préparent les
caséines k et B avant de traiter la caséine as (Annika et Marc, 2004).

v Quelques bactéries produisent des polysaccharides a partir du glucose, qui forment des
structures filamenteuses. Cela limite les altérations du gel dues aux traitements mécaniques et
contribue a la viscosité du produit final. Les exopolysaccharides (EPS) synthétisés par ces
souches sont souvent composés de sucres comme le rhamnose, l'arabinose, ainsi que d'autres
composants, améliorant ainsi la consistance du yaourt (Schmidt et al., 1994).

v’ Le lactose est principalement responsable de la synthése des composés volatils et
aromatiques du yaourt. L’acétaldéhyde donne au yaourt son gout acidulé (Senel et al., 2011).
1.7 Diagramme de fabrication de yaourt

Le processus de production varie d'un type de yaourt a un autre, les principales étapes sont
p p yp y p p p

mentionnées dans la figure ci-dessous.
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Figure 4: Diagramme général de la fabrication du yaourt ferme et du yaourt brass¢ (Chandan
et O’rell,2013).

11.7.1 Réception et préparation de lait
La qualité bactériologique du lait utilisé pour la fabrication du yaourt doit étre
extrémement élevée. Il est nécessaire qu'il contienne une faible quantité de bactéries et de
substances qui pourraient entraver le développement du levain du yaourt. Il est important que
le lait ne renferme pas d'antibiotiques et de bactériophages (Sodini et Béal.,2012).
11.7.2 Standardisation
Pour stabiliser la composition du lait, on ajuste son contenu en matiere grasse (que ce soit
en le réduisant complétement ou partiellement) et on y incorpore de la poudre de lait, des

protéines issues du lait ou d'autres composants comme du sucre et des ardmes. Ces ajustements
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visent a répondre aux attentes nutritionnelles et gustatives du produit tout en améliorant le gott

du yaourt (Pernoud et al.,2005).

11.7.3 Homogénéisation

Est un processus mécanique qui entraine une diminution du diameétre moyen et une
augmentation du nombre et de la surface des globules gras du lait par le passage du lait sous
haute pression a travers un petit orifice, a la suite de 'homogénéisation, le yaourt subit plusieurs
modifications physiques et/ou chimiques. Les globules gras nouvellement formés ont une
capacité¢ d'adsorption accrue, par exemple sur la micelle de caséine, ce qui entraine une
augmentation du volume total effectif de matiéres en suspension et donc de la viscosité.
L'hydrophilie augmentée entraine également une amélioration de la consistance du yaourt et
une stabilité accrue contre la séparation du lactosérum. Pendant I'homogénéisation, il y a des
modifications de l'interaction protéine-protéine suite a une certaine dénaturation et a un
changement de I'équilibre salin (Yildiz, 2010).

Les changements indésirables dans le yaourt sont également provoqués par
I'homogénéisation. Selon le taux de phospholipides augmenté dans la phase lait écrémé, le
pompage du lait de yaourt peut entrainer la formation de mousse dans les cuves d'incubation. Il
est également possible que les yaourts homogénéisés développent une saveur oxydée. En
général, on effectue 1'homogénéisation a des températures allant de 55°C a 80°C, avec des
pressions d'homogénéisation variant de 100 a 250 bars. Dans le processus de production du
yaourt, les homogénéisateurs a une seule étape sont souvent privilégiés car il est peu probable
que les globules gras se reconstituent dans le lait de yaourt. La température idéale pour
I'homogeénéisation est de 65 a 70 °C lorsque la matiere grasse du lait est liquide (Yildiz, 2010).
Avant et aprés 'homogénéisation, le lait est soumis a un traitement thermique, ce qui évite la

nécessité de conditions de travail aseptiques (Yildiz, 2010).

11.7.4 Traitement thermique

Le traitement thermique courant pour le lait, a des températures allant de 90 a 95°C
pendant 3 a 5 minutes, a plusieurs effets importants sur le lait. Il permet de contrdler la flore
microbienne en détruisant les germes pathogeénes et indésirables, tout en inactivant les
inhibiteurs de croissance tels que les lactopéroxidases. Cela crée un environnement favorable a
la prolifération des bactéries lactiques bénéfiques, essentielles pour la transformation du lait
(Pacikora, 2004).

Le traitement thermique altere la structure tridimensionnelle des protéines, affectant

leurs fonctions. Les protéines de lactosérum, lorsqu'elles sont chauffées, se fixent a environ 85
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% aux caséines, modifiant les propriétés des micelles de caséines, telles que leur taille, stabilité
et la quantité d'eau qu'elles retiennent. Ces modifications peuvent influencer les caractéristiques
des produits laitiers transformés (Mahaut et al., 2000).
11.7.5 Refroidissements
La température du lait pasteurisé est réduite a environ 43°C afin de permettre
l'inoculation des ferments lactiques thermophiles (Carole et vignola., 2002).
11.7.6 Ensemencements
Les cultures bactériennes spécifiques, principalement des souches de Lactobacillus
bulgaricus et Streptococcus thermophilus, sont incorporées au lait ,les proportions de ces

cultures ainsi que leur qualité sont cruciales pour déterminer le gott, la texture et les propriétés

du yaourt. (Mahaut et al., 2000).

11.7.7 Conditionnement et stockage
Il est possible d'incorporer des fruits avant de conditionner les yaourts, qui sont ensuite
placés dans des pots en verre ou en plastique. Ceux-ci sont stockés a une température de 4°C
dans des chambres froides, aprés un passage dans des tunnels de refroidissement. A ce stade,
ils sont préts a étre consommés. Leur période de conservation optimale est de 28 jours. Pendant
le stockage, les bactéries lactiques restent relativement inactives. Une légere diminution du pH,
appelée post-acidification, peut se produire, surtout au cours des deux premiers jours de

stockage (Pacikora, 2004).
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+» Présentation de lieu de stage :
Les études que nous avons réalisées ont été menées au sein de I’entreprise COLAITAL
— SPA. (Voir annexe A)
111.1 Présentation des matiéres premiéres
111.1.1 Présentation de lait de vache pasteurisé
Le lait de vache frais (Figure 05) est amené au complexe par des citernes et transféré

directement a la pasteurisation ou il est chauffé a environ 80°C pendant 10 secondes, ce qui

détruit une grande partie des bactéries, €limine les germes pathogenes.

P

Figure 5: Présentation de lait de vache pasteurisé (Photo originale).
111.1.2 Présentation d’extrait des dattes
L’extrait des dattes appelé aussi Rub, sirop et mélasse de datte est un sirop sucré foncé
obtenu a partir des dattes dénoyautées et constitu¢ une source d’énergie végétarienne parfaite

et conservé dans des bocaux en verre (Figure 06) a température ambiante.

t

Figure 6: Présentation d’extrait des dattes (Photo originale).
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I111.2 Méthodes des analyses
Un échantillon de lait a été collecté et transporté dans des flacons en verre stériles,
conformément aux bonnes pratiques de laboratoire (BPL), pour effectuer des analyses physico-

chimiques et microbiologiques.
111.2.1 Analyses physico- chimiques de lait de vache pasteurisé

111.2.1.1 Mesure du pH
» Principe
Le pH est une échelle utilisée pour quantifier l'acidité d'une solution, en
mesurant l'activité des ions hydrogeéne (H+). Selon la norme NF-V05-108 de I'AFNOR, la
détermination du pH se fait a I'aide d'un pH-métre, un appareil qui évalue la différence de
potentiel électrique entre deux électrodes plongées dans la solution. Cette différence de
potentiel est proportionnelle a la concentration des ions H+, permettant de calculer le pH de la
solution de maniére précise (Belhout et Belkaid, 2015).
» Mode opératoire
La mesure du pH a été réalisée en utilisant un pH-métre (modele HI 2211 PH/ORP
Metre) (Voir annexe B) en suivant ces procédures :
- Calibrer le pH-métre avec deux solutions tampons, une a pH 7 et l'autre a pH 4 ;
- Remplir le bécher avec chaque échantillon (lait, extrait de datte, yaourt témoin et yaourt
avec extrait de datte) ;
- Plonger 1'électrode du pH-metre dans chaque bécher et enregistrer la valeur du pH

correspondante (Shori et al., 2020).

111.2.1.2 Mesure de P’acidité titrable
» Principe
En présence de la phénol phtaléine comme indicateur coloré, le lait contient de
l'acide lactique, qui est étiqueté par de la soude. Cet acide est issu de la fermentation du lactose
du lait par les micro-organismes.
» Mode opératoire
Le titrage avec NaOH 0,1 N en présence de phénophtaléine permet de mesurer
l'acidité titrable, qui est exprimée en pourcentage d'acide lactique (AFNOR 1980) (Voir annexe
B).
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111.2.1.3 Détermination de la densité

> Principe

La densité exprime la masse volumique du lait, elle se calcule a 20°C avec un thermo
lactodensimetre

» Mode opératoire

On utilise Le thermolactodonsimétre (FUNKE GERBER) pour mesurer la densité. On
plonge le densimétre dans une éprouvette de 100 ml remplie de lait a analyser. Une fois qu'il se
stabilise, on peut lire directement le résultat (Elhadj,2015) (Voir annexe B) .

111.2.1.4 Détermination du taux de matiéres grasse

» Principe

La méthode employée repose sur l'utilisation d'un butyromeétre. L'acide sulfurique dissout
les composants du lait, sauf les graisses. L'ajout d'une petite quantité d'alcool iso-amylique et
l'effet centrifuge facilitent la dissolution des graisses, qui s'élévent alors a la surface du
butyrometre.

» Mode opératoire

La matiére grasse dosée par la méthode de Gerber selon la norme NF V04-210 (AFNOR
1980 ; Anonyme, 1990).

-Préparation des échantillons : utilisez une pipette pour ajouter 10 ml d'acide sulfurique
dans un butyromeétre. Ensuite, versez 11 ml de lait le long des parois du butyrometre, suivi de
1 ml d'alcool iso-amylique.

-M¢élange : fermez hermétiquement le butyromeétre. Agitez vigoureusement pour assurer un
mélange complet des composants. Faites attention a la chaleur générée par la réaction chimique
pour éviter les brilures.

-Centrifugation : placez le butyrométre dans une centrifugeuse et lancez la centrifugation

a 1200 tours par minute pendant 5 minutes.

111.2.1.5 Extrait sec totale
» Principe
Elle implique la déshydratation du produit et la mesure de ses résidus.
» Mode opératoire
-Allumer l'appareil : activez la balance en pressant la touche START.
-Positionner la coupelle : placez la coupelle sur la balance de dessiccateur (Sartorius MA

35).
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-Tarer la balance : utilisez la fonction TARE pour équilibrer la balance avec la coupelle
vide.
-Peser D’échantillon : ajoutez 2 g de I’échantillon dans la coupelle et étalez-le
uniformément.
-Fermer le capot : abaissez le capot de la balance.
-Lancer l'analyse ; appuyez sur la touche START pour initier le processus d'analyse.
(Mathieu, 1998) (Voir annexe B).
111.2.2 Analyses microbiologiques de lait de vache pasteurisé
D’aprés Afif et al. (2008) il est indispensable et crucial d’évaluer la qualité
bactériologique afin de repérer les points de défaillance lors de la matiére premiére, dans le but
de préserver la sécurité¢ du consommateur ; de contrdler la qualité du produit fini et d’améliorer
son aspect hygiénique. Selon le JORA (2017), les germes recherchés dans le lait de vache
pasteurisé sont : les entérobactéries et salmonella.
111.2.2.1 Réalisation des dilutions

Les étapes de réalisation des dilutions sont mentionnées dans la figure 07.

Echantillon é dénombrer

1ml Dilution e
1mL 1mL
Diluant
9 mL
1/10 1/100 1/10° 1/10° 1/10° 1/10¢
(107) (10°) (107) (107) (10°) (10°)

1 mL d'inoculum

1 i

Figure 7: Réalisation des dilutions (Somasagar et Kuasagur , 2017).
111.2.2.2 Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux
(entérobactéries)
-Préparation des échantillons : prélever 1 ml des dilutions décimales de 107" a 107 des
échantillons a tester.

-Ensemencement : répartir 1 ml de chaque dilution dans deux boites de Petri stériles.
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-Ajout du milieu de culture : verser environ 15 ml de milieu de culture adapté a la détection
des coliformes dans chaque boite de Petri.
-Homogénéisation : mélanger les échantillons avec le milieu de culture en agitant les boites
par des mouvements circulaires en forme de "8" pour assurer une répartition uniforme.
-Solidification : laisser le mélange solidifier sur une surface froide pour permettre une
distribution uniforme des colonies.
-Incubation : incuber les boites de Petri contenant les échantillons ensemencés a 37 + 1 °C
pendant 24 + 2 heures pour les coliformes fécaux et pour les coliformes totaux, incuber a
44 °C pendant 24 a 48 heures (ISO 21528-2) (Voir annexe E).
»> Lecture
I1s présentent des colonies violettes, entourées ou non d’un halo violet de sels biliaires
précipités.
111.2.2.3 Recherche et dénombrement des salmonelles
Selon la norme ISO 6579 la recherche de salmonella nécessite les phases successives
suivantes :
-Pré enrichissement : En milieu non sélectif liquide (BLMT) on a ensemencé la prise
d’essai de Iml de la solution mére dans 10 ml de milieu, puis appliquer une
homogénéisation avant d’incube a 37°C pendant 24h.
-Enrichissement : Repiquer 1ml de la culture obtenue dans &a ml de milieu SFB on incube
a T=37°C pendant 24h.
-D’aprés les enrichissements précédents on effectuer des isolements sur le milieu sélectif
Hektoen, on réaliser I’incubation a 37°C pendant 24h.
» Lecture
Les Salmonelles se manifestent généralement sous la forme de colonies grises

bleues avec un centre noir sur la gélose Hektoen.

111.2.3 Mesure du pH d’extrait des dattes

On a suivi le méme mode opératoire cité dans le paragraphe III. 2.1.1.
111.2.4 Analyses microbiologiques d’extrait des dattes

111.2.4.1 Réalisation des dilutions

Les dilutions ont été réalisées avec la méme démarche citée en paragraphe I1I. 2.2.1.
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111.2.4.2 Recherche et dénombrement des Coliformes fécaux (Escherichia coli)
» Principe
Les coliformes peuvent se reproduire en présence de sels biliaires et fermenter le
lactose en produisant de I'acide et du gaz en 24 a 48 heures a une température de 37°C ou plus.
On utilise le milieu (VRBL) qui contient des sels biliaires, du cristal violet et du rouge neutre
en tant qu'agents sélectifs, qui empéchent la croissance de la flore secondaire Gram+.
» Mode opératoire
Dans les mémes conditions, la gélose VRBL a été ensemencée en masse.
L'incubation a ét¢é effectuée pendant une période de 24-48 heures a 44°C pour coliformes fécaux
(ISO 4832).
»> Lecture
Les colonies apparaissent rouge foncé.
111.2.4.3 Recherche et dénombrement des levures et moisissures
» Mode opératoire
Ajouter 0,1 ml de la solution mére a la surface de 4 boites de Pétri contenant la gélose OGA
a l'aide d'une pipette de 1 ml. Ensuite, répartir sur toute la surface du milieu a l'aide d'un étaleur
en verre stérile. Agité le premier tube de dilution 10-2, il est nécessaire de transférer une
nouvelle pipette de 1 ml a la surface de 2 boites de Pétri contenant la gélose OGA. En utilisant
un étaleur en verre stérile, répartissez la gélose sur toute sa surface. Effectuez les mémes
opérations a partir du deuxiéme tube de dilution 10-2, & partir des tubes de dilution 10-3.
Ensuite, insérez les boites retournées pendant 5 jours a une température de 20-25 °C (AFNOR
1981) (Voir annexe E).
» Lecture
Apreés 48 heures d'incubation, surveiller quotidiennement les colonies sur les boites.
Estimer le nombre de colonies de levures et de moisissures présentes sur les boites qui ont un

total de 10 a 100.

111.2.4.4 Recherche et dénombrement des salmonelles

On a suivi le méme mode opératoire citer en 111.2.2.3.

I11.3 Préparation des produits finaux
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Les étapes de fabrication des yaourts sont illustrées dans le diagramme ci-apres :

Lait + Poudre de lait + Sucre

------ <-- Pt i
- - =S N e S
’ ; o /" Pesés 80 R
/ Pesés20g/l Standardisation de mél / & '
andardisation de mélange I !
'\ de poudre ! g | de sucre )
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Figure 8: Diagramme de fabrication du yaourt étuve a base d’extrait de dattes au laboratoire

I11.4 Analyses physico-chimiques des produits finaux

111.4.1 Mesure du pH et extrait sec totale

On a suivi les mémes modes opératoires cité aux paragraphes I11.2.1.1 et I11.2.1.5.
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I11.5 Analyses microbiologiques des produits finaux
Selon JORA(2017) , les germes recherchés dans les laits fermentés type yaourts sont
: Entérobactéries, Staphylococcus aureus, Salmonella, Listeria monocytogenes. Dans notre
¢tude on a fait la rechercher des trois premiers germes
111.5.1 Réalisation des duitions

Les dilutions ont été réalisées avec la méme démarche citée au paragraphe 111.2.2.1.

111.5.2 Recherche de staphylococcus aureus
» Mode opératoire
On procede les étapes suivantes :
-En place de 15 ml de gélose Baird Parker dans les boites de Pétri.
-Une fois que la gélose est solidifiée, on verse 0,1 ml de chaque dilution dans ces boites.
-Appliquer sur la surface en utilisant une pipette pasteur en verre (rateau).
-Les boites sont placées a une température de 37°C pendant une période de 24 a 48
heures (ISO 6888-1, 2008).
» Lecture
Staphylococcus aureus donne des colonies noires entourées d'une zone claire.
111.5.3 Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux
(entérobactéries)
On a suivi le méme mode opératoire citer en 111.2.2.2.
111.5.4 Recherche des salmonelles
Le mode opératoire est le méme que celui suivi dans 111. 2.2.3.
I11.6 Test organoleptique
L'étude des sens implique d'examiner les caractéristiques gustatives des produits a
l'aide des organes sensoriels.
» Les propriétés organoleptiques sont essentiellement
-L’apparence (couleur) révélée par la vision ;
-L’ar6me : Nous la détectons grace a 1'odeur de notre produit ;

-Le gotit sucré, tres sucré, acide : évalué par le dégustateur apres la dégustation.
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IV.1 Résultats des analyses physico-chimiques du lait de vache pasteurisé

Les résultats des analyses physico- chimiques du lait de vache pasteurisé sont illustrés

dans le tableau 01.

Tableau I: Résultats d’analyses physico-chimiques du lait de vache

Parameétres Résultats Normes
pH 6,62 £0,02 6,4—-6,7
Acidité 16 +£1D° 16-18D°
Densité 1031,2 £ 1,02 1030 -1032
MG 32+£0,57 g/l 34-36 g/l
EST 120 +2,2¢g/1 120-125g/1
Température 20C° 20C°
1IV.1.1 pH

L'importance du pH dans l'industrie laitiére réside dans sa capacité a déterminer si le
lait pasteurisé est accepté ou non au niveau de I'unité. Le pH du lait utilis¢ dans cette étude est
de 6,62, cette valeur est conforme a la norme AFNOR (1986). Ce résultat est trés proche a ceux
trouvé par Jaque (1998), Labioui et al. (2009), Constable et al. (2005) et E1 Marnissi et al.
(2013) qui sont de 6,7, 6,5 ,6,4 et 6,8 respectivement.

IV.1.2 Acidité titrable

D’aprés Zhao RuiSheng et al. (2015) le contrdle de l'acidité nous informe sur la
fraicheur du lait. L’acidité titrable de lait utilisé¢ dans notre étude est de 16°D elle est dans
I’intervalle de la norme AFNOR (1986), et similaire de celle trouvée par El1 Marnissi et al.,
(2013).

IV.1.3 Densité

La mesure de la densité du lait a indiqué une valeur de 1031,2 conforme au norme
AFNOR (1986), clle est 1¢gerement supérieure (1030) de celle obtenue par Matallah et al.
(2017) et inférieure (1032) a celle obtenue par Siboukeur, (2012) et inclue dans ’intervalle
[1031 ; 1040] trouvé par Rouissi et al., (2008).

IV.1.4 Matiére grasse
Le taux de la mati¢re grasse varie selon : le stade de lactation, la race, la saison et

I’alimentation (Siboukeur, 2007).
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La valeur de la matiére grasse de lait est 32 g/l elle est inférieure aux normes
algérienne (34 g/l) et AFNOR (1986) du lait qui tolérent des valeurs se situant entre 34 a 36
g/L et de celle de Boubezari et al. (2010) obtenue pour la méme race étudiée (36,7 g/1).

IV.1.5 L’extrait sec total
L’extrait sec totale de lait utilisé est 121 g/l, le résultat trouvé est dans I’intervalle fixé
par lanorme AFNOR (1986) [120 ; 125g/1] et I’intervalle [74 ;153g/1] trouvé par Boubezari et
al., (2010).

IV.1.6 Température
La température du lait utilisé est 20C°, cette valeur est inclue dans les intervalles en

respectivement [14,7+ 2,55 ; 21,6 £ 2,69] et [7,7+ 1,6 ; 29,1+ 3,6] qui trouvé par Bouraoui et
al. (2002) et Rouissi et al., (2008).

D’apres les résultats obtenues on conclue que, le lait utilisé est de bonne qualité.
IV.2 Résultats des analyses microbiologiques de lait de vache pasteurisé

Le tableau 02 regroupe les résultats des analyses microbiologiques du lait de vache
pasteurisé.

Tableau II: Résultats des analyses microbiologiques du lait de vache pasteurisé.

Les types de bactéries Nombres de bactéries JORA 2017

Germes/ml

Coliformes totaux - -

Coliformes fécaux - -

Salmonelles - -

-: Absence

Selon les résultats obtenus, il est démontré que la pasteurisation du lait cru a fortement
réduit la présence des germes, ce qui est en accord avec les normes de JORA (2017). Cela nous
conduit a conclure que la température utilisée a I'unité LFB est adéquate (entre 82 et 85°C)
pendant 15 secondes en ce qui concerne la destruction des germes pathogenes et les diverses
altérations.

D'apres FAO (1995), dés lors qu'une population microbienne est exposée a une
température donnée pendant un certain temps, une partie de cette population est détruite, il est
également souligné que 1'efficacité du traitement thermique est liée au nombre initial de germes
présents dans le lait, ce qui souligne I'importance des conditions hygiéniques de collecte du lait,

de son refroidissement et de son traitement rapide.
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IVV.3 Mesure du pH d’extrait de dattes

Le pH d’extrait de dattes utilis¢ est égal a 4,8 £ 0,01, cette valeur est supérieure a celles
trouvés par Haddia et al. (2014) et Belguedj et al. (2015) qui sont a I’ordre de 4,10 et [4,13 £
0,03 ; 4,42+0,15]. Par ailleurs, elle est inclue dans I’intervalle [4,33 £ 0,10 ; 5,41+ 0,01] trouvé
par Siboukeur et Mimouni (2011).

IV.4 Résultats des analyses microbiologiques d’extrait de dattes
Les résultats des analyses microbiologiques d’extrait de dattes sont regroupés dans le
tableau si dissous.

Tableau III: Résultats des analyses microbiologiques d’extrait de dattes (UFC/g).

Variété étudié Escherichia coli Levures et Salmonelle
moisissures
Extrait de Abs 10? Abs
dattes

L’extrait de dattes a été soumis a des analyses microbiologiques car la qualité
hygiénique d’un produit alimentaire est un criteére a prendre en considération (Shur et Zaitseva,
2018) . A partir des résultats obtenus on remarque une absence totale des Escherichia coli et
Salmonella par contre il existe une présence des levures et moisissures (10> UFC/g), ces
résultats sont rapprochés a celle trouvé par Mimouni et a/.(2022) a savoir leveurs et moisissures
10° UFC/g et I’absence de 1’Escherichia coli.

D’apres Sadelli et Oulmi , (2013) la flore de coliforme fécaux est la cause directe d'une
contamination fécale. Le groupe coliforme n’a pas été détecté dans I’extrait, ce résultat est
similaire a celui de I’étude de Zuhair et al., (2022).

Dans I’extrait de dattes analysé€, nous avons remarqué 1'absence totale de Salmonella, ce
résultat est le méme obtenu par les travaux Haddia et al. (2014) qui ont examiné la qualité
d’extrait de dattes au Maroc.

Selon JORA (2017) I’extrait de dattes est de bonne qualité microbiologique.
IVV.5 Résultats des analyses physico-chimiques des produits finaux

IV.5.1 pH
Les résultats de la variation du pH des produits finaux apres 1jour, 7 jours, 14 jours et 21

jours sont mentionnés dans la figure 09.
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Figure 09: Variation du pH des yaourts pendant la période de conservations.

La mesure du pH des produits finaux aprés un jour de leurs fabrications montrent que le
pH de produit témoin est plus élevé qui est de 1’ordre de 4,73+ 0,02 par contre le produit 4
présent le yaourt le plus acide avec un faible pH de 4,55+0,02. Car il contient une quantité de
85g d’extrait de dattes qui diminue d’une fagon significative le pH de ce dernier.

D’apres 1’analyse de la variance, cette déférence est hautement significative avec un

p.value inférieure a 0.001, et qui est de ’ordre de 3.39.107.
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Concernant la variation du pH des yaourts apres 7 jours de leurs fabrications. On observe
que le produit témoin est toujours le produit le moins acide (4,64=+ 0,02) en comparaison avec
les autres produits et le produit 4 est le plus acide avec un pH de 4,50+0,01.

Selon I’analyse de la variance, la différence est hautement significative avec un p.value
inférieur a 0.001, et qui est de I’ordre de 0,000179146.

Apres 14 jours de fabrication des yaourts. On remarque que le produit 1 a une valeur de
pH plus ¢élevés que les autres produits avec un pH égale 4,56+ 0,06 et le produit 3 présent le
yaourt le plus acide avec une valeur du pH égale 4,39+0,02.

A partir ’analyse de la variance a un seul facteur , il existe une déférence hautement
significative avec un p.value inférieur a 0.001, et qui est de I’ordre de 0,000883914.

On observe que apres 21 jours de fabrication des yaourts le pH de produit 1 est plus élevé
d’ordre de 4,46 = 0,03 par contre le produit 4 présent le yaourt le plus acide avec un faible pH
de 4,32 £ 0,03.

L’analyse de la variance indique une déférence trés significative avec un p.value inférieure
2 0.01, et qui est de I’ordre de 0,001379278.

D'apres tous les résultats obtenus de variation du pH des échantillons du yaourt durant la
période de conservation présentées dans la figure (09) ont conclu que :

- Durant toute la période de conservation des yaourts les valeurs des pH marquant une
nette décroissance de 4,73 + 0,02 a 4,42 + 0,03 pour le produit témoin , suivi par le produit 1
de 4,69 £0,03 a 4,46 = 0,03, apres le produit 2 avec un pH de 4,63 + 0,03 a 4,43 + 0,03, puis
le produit 3 de 4,58 + 0,01 jusqu’a 4,37+ 0,02 et enfin le produit 4 ayant une valeur de 4,55 +
0,02 24,32 +£ 0,03 . Ces résultats inclue dans I’intervalle [4,3 ; 5,2] trouvé par Almosawi et
al. (2015) inférieurs a ceux qui est obtenus par Al-Humaid et al. (2010) et Trigueros et al.
(2011) qui sont trouvé des intervalles en ordre de [5,92 ;7,24] et[ 6 ; 6,4] .

» D'une fagon globale, durant la durée de conservation la diminution remarquable du
pH est la conséquence :

» D'une part de la fermentation du lactose du lait en acide lactique effectué par les
bactéries lactiques( Catherine et Gisele ,2012).

» D'autre part par l'utilisation de l'extrait de dattes, ces résultats sont en accord avec
ceux trouvé par Milani et al. (2011) qui ont également rapporté que l'utilisation d’extrait de
dattes diminue considérablement le pH du dessert au yaourt allégé a 1'orange pendant cette

période.
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IV.5.2 Extrait sec totale
Les mesures d’extrait sec totale des produits finaux aprés 1jour, 7 jours, 14 jours et 21 jours

sont présenté en ordre dans la figure 10.
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Figure 10: Variation d’extrait sec totale des yaourts pendant la période de la conservation.

Selon les résultats mentionnés dans les figures 13, on observe que :

La teneur d’extrait sec de produit 4 apres un jour de leur fabrication, est plus haut que les
autres produits avec une valeur en ordre de 192,34 2,07 par contre le produit 1 présent la teneur
la plus faible (184,49 + 1,85).

L’analyse de variance indique qu’il existe une différence hautement significative avec un
p.value inférieur a 0.05, et qui est de I’ordre de 5,9692.107!2

La valeur d’extrait sec de produit 3 apres 7 jours de leur fabrication, est plus élevé (196,2+

2,06) par contre le produit 2 présent la plus faible valeur de191,03+ 2,15.
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D’apreés 1’analyse de variance on peut dire qu’il existe une différence hautement
significative avec un p.value inférieur a 0.001, et qui est de I’ordre de 5,3637.107"!

Apres 14 jours de fabrication des yaourts, le taux d’extrait sec de produit 4 est plus haut (
212 7+ 2,32) et produit 1 ( 194,3+ 2,1)indique le taux le plus faible.

A partir I’analyse de la variance, la différence est hautement significative avec un p.value
inférieur 2 0.01, et qui est de ’ordre de 4,6769.107"°

L’extrait sec de produit 4 apres 21 jours de leur fabrication est plus élevé (217 ,36+ 1,57)
par contre le produit 1 ayant une valeur plus faible (196, 77+ 1,37).

D’apres I’analyse de variance, cette différence est hautement significative avec un p.value
inférieur 4 0,001 et qui est de I’ordre de 5,4544.10.™"°

D’aprés les résultats mentionnés dans la figure 10 qui présente la variation de EST des
yaourts pendant 21jours, on observe une augmentation remarquable de 1’extrait sec de 192,3+
2,07 a 215,36+ 1,37 pour produit 4 , suivi par le produit 2 avec une valeur de 187,43 + 1,50 a
211,6 + 8,23, puis le produit 3 ayant un valeur de 186,83 +4,55 4213,36 = 3,02, ensuit par le
produit témoin de valeur 186,7+ 1,35 jusqu’a 215, 36 &= 1,37, vient enfin aprés eux le produit 1
avec 184,49 + 1,854 196,77 + 1,57 ces résultats sont inclues dans les intervalles [ 170 ; 220
] et [181,2; 225,7] trouvé respectivement par Gade et al. ( 2010) , Almosawi et al. ( 2015) et
inférieur a Dintervalle [123 ;181] trouvé par Jafarpour et al.,(2017) .Généralement
I’augmentation de teneur en extrait sec d’un yaourt causé par : 1’addition de poudre de lait entier
ou partiellement écrémé (Lamontagne, 2002), ou bien par I’ajout d’autre substances dans notre
¢tude 1’addition d’extrait de dattes qui contient un teneur élevé des fibres inferieure a ce lui
trouvé dans sirop de figues (Jafarpour et al.,2017) .

D’apres Hachana et al. (2017) plus les ferments utilisés dans la production du yaourt se
trouvent dans des conditions d’incubation convenables, plus le yaourt et ferme plus le taux
d’EST est élevé.

IV.5.3 Corrélation du pH et la teneur d’extrait sec total
Les résultats de la corrélation entre le pH et I’extrait sec totale de 1ér jour jusqu’a 21 jours

sont illustré dans la figure 11.
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Figure 11: Corrélation entre pH et I’extrait sec totale des yaourts pendant 21jours.

D’apres les résultats de la corrélation entre le pH et I’extrait sec total pendant les

21jours de la conservation, on remarque qu’il existe une corrélation importante entre ces deux

derniers avec les coefficients des corrélations suivants :R=0 ,9520 ,

R=0,9338 ,R=0,8806 ,R=0,88721 en respectivement.

IV.6 Analyses microbiologiques des produits finaux

L'évolution du nombre de bactéries Staphylococcus aureus, Entérobactéries et Salmonelle

dans les yaourts pendant la durée de conservation est résumée dans le tableau 05.
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Tableau IV: Résultats des analyses microbiologiques pendant les 21 jours.

Yaourt étuve a base de

I’extrait des dattes

Germes Y. Témoin 70 75 80 85
recherche g g g g

Entérobactéries

Staphylococcus

aureus

Salmonella

- : Absence

Selon les résultats des analyses microbiologiques présentés dans le tableau 5, on
constate 1'absence totale des trois types de bactéries pendant 21 jours. Donc on peut dire que les
cing échantillons que nous avons produits sont conformes aux normes de qualité
microbiologique établies par la réglementation, en vérifiant de manic¢re adéquate I'échelle de
pasteurisation et en respectant les reégles d'hygiene (JORA, 2017).

IV.7 Analyses sensorielles
Les yaourts fabriqués (PO, P1, P2, P3, P4) sont classés selon quatre parametre (got,

texture, arome et couleur) avec des notes de 0 a 10 (Voir annexe F).

IV.7.1 Goit
Les résultats de critére golt sont regroupés dans la figure ci-dessous.
golt

70 -~

60 -

50 A . .
B Faiblement sucré

40 - B Moyennement sucré

30 1 Sucré

20 A M Trés sucré

10 A

0 - hl l-l =
PO P1 P2 P3 P4

Figure 12: Classement des yaourts selon le goft.
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D'apres la figure (12) le gott trés sucré est enregistré dans le produit témoin avec un
pourcentage de 50%, suivi par le gott sucré de produit 4 avec un pourcentage de 45% et gotit
trés sucré avec un pourcentage de 35 %, concernant le produit 3 qui porte un gotit sucré avec
un pourcentage 55% suivi par le produit 2 qui porte un golit moyennement sucré¢ avec un
pourcentage de 70% et enfin le golit moyennement sucré (40%) et faiblement sucré (35%) de
produit 1 ,on explique ces résultats par l'ajout de sucre blanc dans le produit témoin ainsi que

par la quantité des sucres contenus dans l'extrait de dattes.

1V.7.2 Texture

Les résultats de critére texture sont regroupés dans la figure 13.

Texture
45 ~
40 -+
35 -+
30 - H Non lisse
25 B Moyennement lisse
20 1 Lisse
15 - )
HTrés lisse
10
PO P1 P2 P3 P4

Figure 13: Classement des yaourts selon la texture.

Selon la figure 13 on observe que la plupart des dégustateurs ont attribué la texture lisse et
tres lisse aux produits 4 ,3,2 et 1 avec des pourcentages 85%, 85% , 75% et 75% respectivement
par contre le produit témoin a une texture non lisse et moyennement lisse avec un pourcentage
de 50%.

Ces résultats peuvent s'expliquer par la texture lisse d’extrait additionné et la bonne
résolution de la poudre de lait.

IV.7.3 Arome

Les résultats de critére ardme sont résumés dans la figure 14 :
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70

60

50

40

30

20

10

Arome
W Natural
B Moyennement artificiel
= Artificiel
W Trés artificiel
PO P1 P2 P3 P4

A partir la figure 14, on remarque que la majorité des dégustateurs ont qualifiés I’ardme
tres artificielle pour les produits 4 et 3 avec des pourcentages de 70 % et 45% en respectivement,
suivi par I’arome artificiel des produits let 2 avec des pourcentages de 55% et 45% en ordre et

enfin le produit témoin avec une arome moyennement artificiel et naturel avec des pourcentages

Figure 14: Classement des yaourts selon [’arome

en ordre de 30% et 25%.

L’ardme d’extrait de dattes responsable du changement de 1’ardme originale (naturel)
des yaourts ceci est confirmé par I’étude de Debbabi et al (2019) dans la quelle il dit que

I’incorporation de 0,24% de la poudre de spiruline dans un yaourt indique un changement

significatif d’odeur, d’ar6me et de couleur.

1V.7.4 Couleur

Les résultats de critére ardme sont illustrés dans la figure ci-apres.

80 -
70 A
60 -
50 A
40 A
30 A
20 o

Couleur

m Blanc

W Marron clair

= Marron

m Marron foncé

__08

PO P1 P2 P3 P4

Figure 15: Classement des yaourts selon la couleur
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A partir de la figure 15 qui présente le classement des yaourts selon la couleur. Le jury
de dégustation assure la couleur blanc pour produit témoin avec un pourcentage de 80%, la
couleur marron pour le produit 3 et la couleur marron foncé au produit 4 avec des pourcentages
en ordre 80 % et 70% par contre la couleur de produit 1 est marron clair avec un pourcentage
de 55% et une couleur blanc avec un pourcentage de 45%.

Ces résultats peuvent s’expliqué par 1’augmentation de la concentration d’extrait de

dattes.




Conclusion et perspectives
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La consommation de yaourt connu une augmentation significative ces derniers années ,
mais beaucoup de consommateurs ignorent le danger de sucre blanc ajouté au cours de sa

fabrication.

Dans ce contexte notre travail vise a remplacer le sucre blanc par I’extrait des dattes avec
des déférentes concentrations (70g, 75g, 80g, 85¢g) dans la fabrication d’un yaourt étuvé et a
déterminer leur effet sur la qualité physico-chimique, microbiologique et organoleptique de ces

derniers pendant leurs durées de conservation.
Les résultats des analyses physico-chimiques de lait de vache sont :

pH (6,62+0,02), d’acidité (16D°+ 1), densité (1031.2+1 ,02), matiere grasse (32g/1+0,57)
, d’extrait sec total (120+2.2 g/1) et la température (20°C).

L'extrait de dattes utilisé présent un pH de 4,8+0,01.

Les résultats d’analyse physico-chimique des yaourts fabriqués pendant les 21jours sont

comme suite :
-Produit témoin a un pH (4,73 £ 0,02 ; 4,42 £ 0,03) et EST de (186,7 + 1,35).
-Produit 1 a un pH (4,69 + 0,035 ; 4,46 £ 0,03) et EST de (184,49 + 1,85 ; 196,77 + 1,57).
-Produit 2 a un pH (4,63 + 0,03 ; 4,43 £ 0,03) et EST (187,43 + 1,50 ; 213,13 £ 3,02).
-Produit 3 aun pH (4,58 + 0,015 ; 4,37 + 0,02) et EST (186,83 = 4,55 ; 213,13 + 3,02).
-Produit 4 a un pH (4,55+ 0,025 ;4, 32 £ 0,03) et EST (192,3 £2 ,07 ; 217,36 £1, 57).
Les analyses de variance a un seul facteur montre que ces déférences sont significatives

La bonne qualité microbiologique des produits finaux indique la faible charge microbienne
de lait et d’extrait de dattes ainsi que ’application des régles d’hygieéne et 1’efficacité de

traitement thermique durant la fabrication.

Selon le test de dégustation la majorité des dégustateurs favorise le produit 4 ( 85g) suivi

par le produit 3 ensuite le produit témoin .

D’apres ces résultats il est intéressant de remplacer le sucre blanc par I’extrait des dattes

avec un pourcentage de 85g dans un litre de lait

Finalement, en termes de perspective, il semble trés intéressant pour les industries du
yaourt de remplacer le sucre blanc avec une concentration de 85 g d'extrait de dattes afin

d'améliorer 1'arome et la couleur du yaourt et augmenter sa valeur nutritionnelle.
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Ces recherches doivent étre approfondies sur les aspects suivants, notamment :

4 Utilisation de la méthode de plan d’expérience afin de mobiliser et optimiser les produits
fabriqués ;
+ [’étude des activités antioxydantes d’extrait des dattes ;

+ Respecter les conditions de I’analyse sensorielle.
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Annexe A

Présentation de lieu de stage
Est une Complexe laiterie publique appartenant au groupe GIPLAIT, créée en 1997 située a
lotissement les vergers BP30, 16029 Bir Khadem - Alger.
L'activité principale de 1'unité est la production et la commercialisation de lait et les produits
laitiers.

» L'unité est composée de :
-Laiterie : lieu de conservation de lait de vache.
-Atelier de recombinaison : lieu de fabrication du lait recombine a partir de la poudre de lait
(0% de MG additionnée).
-Atelier de pasteurisation : lieu de pasteurisation de lait.
-Yaourtiére : lieu de fabrication de yaourt.
-Laboratoire d'analyses physicochimiques.

-Laboratoire d'analyses microbiologiques.



Annexe B

Mesure de ’acidité titrable

R ',M.at":

Mesure de la densité Mesure de I’extrait sec total



Annexe C




wl 0073006 0
0073006 IR 0000159

10.000159 0.000164 [ 0.000288

rl 0.000159  0.000159 ,0028 ‘

Annexe D

Matériels physicochimique et microbiologiques

Equipements et petits matériels du laboratoire :

Les principaux équipements et matériels de laboratoire utilisés dans le cadre de ce travail sont

listés ci-dessous.

Matériel physicochimique

Balance;

Agitateur magnétique ;

PH-métre ;

Dessiccateur ;

Bain marie ;

Centrifugeuse ;

Réfrigérateur ;

Plaque chauffante

Matériels microbiologiques :

Bec benzéne ; Pipette pasteur ; Boites pétri, Etuve ;
Pipette jaugée de 10 ml, burette graduée de 25 ml, bécher,, Flacon stériles,

Butyrometre .

*Autres matériels: spatule, cuillére, pot en plastique, papier film.



Annexe E

Résultats des analyses microbiologiques



Fiche d’analyses sensorielle

Veuillez-nous précisez votre :

Sexe : Homme

Age : moins de 30 ans

Femme

Consommation de yaourt :

Au moins 1fois/jour

Annexe F

plus de 30ans

Au moins 1 fois /semaine

Au moins 1 fois / mois

Nous testons ajour hui la qualité dégustatif d’un yaourt : alors nous avons proposons de

déguster ce produit de nous donner votre opinion sur sa qualité .

Veuillez gouter chaque échantillon de yaourt et donner une note de 1 a10 ;

Tests

Sensation

ressenties

Produit

blanc

P1

P2

P3

P4

Golt

Sucré

Trés sucré

Acide

Texture

Crémeux

Lisse

Ardéme

Nature

Artificiel

Couleur

Blanc

Marron

clair

Marron

foncé

Indice de satisfactions :

/10







Préparation de produits finaux :



