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RESUME

Ce mémoire de fin d'étude examine I'¢laboration d'un yaourt fonctionnel enrichi en
poudre de dattes, avec une attention particuliére portée aux effets des bactéries lactiques sur la
qualité et les propriétés bénéfiques du produit final. La recherche s'inscrit dans une démarche
de développement de produits laitiers novateurs répondant a la demande croissante des

consommateurs pour des aliments a la fois délicieux et bons pour la santé.

La poudre de dattes a été préparée a partir de dattes dénoyautées et séchées, puis
broyées. Différentes concentrations de poudre de dattes ont été ajoutées au yaourt apres
fermentation. Les formulations obtenues ont été analysées pour leurs caractéristiques physico-
chimiques (pH entre 4.52 et 4.28), microbiologiques (absence totales des germes pathogénes)

et leurs propriétés sensorielles (goQt, odeur, texture, arome et couleur).

Mot clé : yaourt fonctionnel, poudre de dattes, Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus

thermophilus



ABSTRACT

This dissertation examines the development of a functional yogurt enriched with date
powder, with a particular focus on the effects of lactic acid bacteria on the quality and
beneficial properties of the final product. The research is part of an effort to develop
innovative dairy products that meet the growing consumer demand for foods that are both

delicious and healthy.

The date powder was prepared from pitted and dried dates, which were then ground.
Different concentrations of date powder were added to the yogurt after fermentation. The
resulting formulations were analyzed for their physicochemical characteristics (pH between
4.52 and 4.28), hygienic quality (total absence of pathogenic germs), sensory properties (taste,

smell, texture, aroma, and color).

Keyword: functional yogurt, date powder, Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus
thermophilus.
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Introduction générale

INTRODUCTION

Ces derniéres années, les médecins du monde entier ont observé une détérioration de la
santé globale de la population, accompagnée d'une réduction de I'espérance de vie, d'une
baisse de la capacité de travail et d'une diminution de la résistance aux infections. La solution
la plus recommandée pour ces problémes est une alimentation saine et équilibrée sur le plan
physiologique et biologique. 1l est important de noter que la sensibilisation des
consommateurs et les informations disponibles sur les modes de vie sains ont augmenté la
demande pour des aliments offrant des avantages nutritionnels spécifiques, comme les
aliments fonctionnels.

Par ailleurs, la dynamique actuelle du marché des produits laitiers, y compris le yaourt,
oblige les industriels a développer constamment de nouvelles recettes. Ces formulations
doivent satisfaire les exigences des consommateurs, qui recherchent des produits naturels,
faibles en sucre et en gras, et sans conservateurs, tout en maintenant une bonne texture et un
arbme agréable, ce qui est crucial pour I'acceptabilité du produit (Paci Kora, 2004).

Le yaourt appartient a la catégorie des laits fermentés obtenus par fermentation lactique
grace a l'action de Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus a partir de lait
(pasteurisé, concentré, partiellement écrémé, etc.). Dans le produit fini, les bactéries doivent
étre vivantes et présentes en grande quantité. Pour que les bactéries lactiques restent actives,
les produits doivent étre conservés a une température comprise entre 0°C et 6°C jusqu'a leur
consommation. Ces bactéries jouent un réle crucial dans la conservation et la sécurité de ces
aliments en produisant des acides organiques et d'autres composés antimicrobiens, tels que les
bactériocines, qui inhibent la croissance de germes pathogenes ou contaminants (Meghachou,
2014).

Au cours des dernieres annees, divers ingrédients alimentaires ont été incorporés dans
des formulations de yaourts pour améliorer leurs valeurs nutritionnelles et organoleptiques,
ainsi que leurs propriétés physicochimiques et texturales. Parmi ces ingrédients, on trouve la
poudre de dattes (Amellal, 2008), I'huile d'onagre (Lee et al., 2006), le B-glucane (Gee et
al.,2007 ; Sahan et al., 2008), les fibres alimentaires (Staffolo et al., 2004), la nano poudre de
chitosane (Seo et al., 2009), les thés verts et noirs (Jaziri, et al., 2009), la farine de lentille

(Zare et al., 2011), la phycocyanine (Mohammadi-Gouraji et al., 2018), les microparticules
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lipidiques solides chargées de béta-caroténe (Molina et al., 2018), et la poudre de thé vert
(Chang Hee et al., 2018).

Les dattes sont considérées comme des aliments a haute densité nutritionnelle, riches en
vitamines, glucides, minéraux comme le fer, acides phénoliques, flavonoides et caroténoides.
Ce fruit offre des bienfaits significatifs pour la santé, incluant des propriétés antimutagénes,
anti carcinogenes, antihyperlipidémiques, antiathérogenes, hépatoprotectrices,
néphroprotectrices et gastro protectrices (Al Faris et al., 2021).

Les tendances actuelles et I'évolution des besoins des consommateurs révelent de
grandes opportunités d'innovation et de développement dans le domaine des laits fermentés.
De nombreuses études récentes se sont intéressées a l'incorporation de la datte dans les
aliments, ainsi qu'a son utilisation comme agent gélifiant dans divers produits alimentaires
transformés tels que les gelées, yaourts et fromages (Fedala et al., 2020).

Les objectifs de ce travail étaient de caractériser la poudre de dattes séches a faible
valeur marchande et de formuler un yaourt fonctionnel enrichi de cette poudre pour créer un
produit possédant les attributs nutritionnels, physicochimiques, texturaux et sensoriels
souhaitables.

Ce mémoire est présenté en trois parties :

Une partie bibliographique consacrée a un rappel sur le yaourt et les dattes ;

Une description du matériel et des méthodes utilisées ;

Une partie résultats et discussion, concernant I’analyse microbiologique de matiére
premiére (lait reconstitué et poudre de datte), les analyses physico-chimique, microbiologique

et sensorielle (test de dégustation) des yaourts élaborés.
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I.1.Généralité sur les aliments fonctionnels

Les aliments fonctionnels sont des produits alimentaires qui possédent des propriétés
médicinales en plus de leur valeur nutritionnelle de base (Tableau 1).lls ont été introduits au
Japon dans les années 1980 et ont ensuite gagné en popularité aux Etats-Unis, en Europe et au
Canada. Selon des organisations telles que I'Organisation mondiale de la santé (OMS) et
I'Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et I'agriculture (FAO), les aliments
fonctionnels sont définis comme des aliments contenant des composants bénéfiques pour la
santé qui peuvent offrir des effets positifs au-dela de leurs simples apports nutritionnels
(Merghem, 2015).
Tableau 1: Quelques substances fonctionnelles et leurs effets bénéfiques sur la santé (Gill et
Rowland, (2003) ; Guillon et al., (2000) ; Rastall et al.,(2000).

Substances Source Effet bénéfique

fonctionnelles

Antioxydants Tomates, huile de palme, -Réduction du risque des tumeurs.
(vitamine E, les huile d’olive vierge -Réduction du risque d’arthrites.

polyphénols...)

Polystérols Huile de mais, de riz et de -Réduction du cholestérol sanguin.
soja -Réduction du risque des maladies

cardiovasculaires.

Isoflavones Soja -Réduction du risque de cancer du sein.

-Activité hypocholestérolémiante.

Les fibres purifies | Céréales, les produits -effets sur la microflore intestinale.
et diététiques. céréaliers, racines, -Réduction des risques d’obésité, diabéte et
tubercules, fruits de maladies cardio-vasculaires.

-Réduction des risques de cancer du colon

et amélioration de son fonctionnement.

Acides gras Poissons, huile de -Anti cancérigene (acide linoléique).

canola, de soja et de lin -Régulation de rythme cardiaque.
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I.2.Historique du yaourt

Les laits fermentés, tels que le yaourt, auraient émergé a I'époque néolithique (6000 ans
avant Jésus-Christ) en Asie centrale. Leur histoire est riche et leurs origines peuvent étre
multiples. Le mot "yaourt™ (ou "yoghourt" ou "yogourt™) dérive du terme turc "yoghurmark",
signifiant "épaissir" (Trachoo, 2002).

En 1904, Elie Metchnikoff isola les ferments du yaourt .A la suite de la Premiére Guerre
mondiale, ou les gens en Espagne souffraient de troubles intestinaux, Isaac Carasso décida de
produire un nouveau produit : le yaourt. Inspiré par les recherches d'Elie Metchnikoff, il
ajouta des ferments lactiques au lait, dont les bienfaits pour la santé avaient été démontres. En
1919, il lanc¢a la production industrielle d'un yaourt nommé "Danone" en Espagne, puis par
son fils Daniel en France en 1929. A cette époque, ce produit laitier n'était vendu qu'en
pharmacie. En 1925, le terme "yaourt" fit son entrée dans le dictionnaire francais. Par la suite,
la consommation de yaourt s'est largement répandue aux Etats-Unis et en Europe. Entre les
anneées 1920 et 1970, plusieurs produits laitiers fermentés, sucres, aromatisés et aux fruits, ont

trouve leur place sur le marché (Tamime et Deeth, 1980).

1.3.Définition du yaourt

Le yaourt est un produit laitier coagulé obtenu par la fermentation lactique de
Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus thermophilus a partir de lait frais, pasteurisé,
concentré, partiellement écrémé ou enrichi en extrait sec, avec ou sans addition de lait en
poudre. Les microorganismes doivent étre viables et abondants, avec une concentration d'au
moins 10’bactéries par gramme. Les bactéries lactiques doivent étre ensemencées
simultanément et présentes vivantes dans le produit. Lors de la consommation, le yaourt doit
contenir au moins 0,8 g d'acide lactique libre pour 100 g de produit (Mahaut et al., 2000).

Le yaourt, ou yoghourt peut avoir différentes teneurs en matieres grasses en fonction du
lait utilisé. 1l peut étre nature, sucré ou non, et peut contenir des ingrédients autres que des
produits laitiers, a condition qu'ils ne dépassent pas 30% du poids total. Ces ingrédients
doivent étre pasteurisés ou stérilisés avant d'étre ajoutés. L'usage d'agents stabilisants,
épaississants ou gélifiants autres que ceux des préparations de fruits est interdit (GEMRCN,
2009).
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1.3.1. Types de yaourt
Se distinguent par leur composition chimique, leur processus de fabrication et leurs
saveurs variées (Tableau 2).

Tableau 2 : Différents types du yaourt et leurs caractéristiques (Vignola,2002).

Les différents

types de yaourts

Caractéristiques

Référence

a) Selon la techn

ologie de fabrication et la Texture

Yaourt étuvé ou

Ce sont des yaourts nature ou aromatises

ferme qui ont une texture ferme a surface lisse
Le yaourt a Texture liquide
boire

(Vignola, 2002)

Le yaourt brassé

Il présente une texture presque fluide

(Luquet et
Corrieu, 2005)

b) Selon la teneu

r en matiére grasse

Yaourt entiers

Minimum il contient 3% de MG

Yaourt
partiellement

écrémé

C'est un produit qui renferme moins 3 % de MG.

(Vignola, 2002)

Yaourt écrémé

(maigre)

Le produit contient au minimum 0.5%
de MG

c) Selon les additifs alimentaires

Yaourt

aromatisé

Addition d’ardme

Yaourt fruité

Addition de fruit

(Cidil et
Inra2009)

d) Selon Le gout

Yaourts nature

Sans addition d’aromes

Yaourt

aromatisés

Arémes naturels ou ardmes de synthése autorisés

par la Iégislation

(Vignola, 2002)
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I. 3. Valeur nutritionnelle du yaourt

En plus de I’appréciation pour son gotit et sa texture, le yaourt est aussi apprécié pour sa

valeur nutritionnelle remarquable (Tableau 3).

Tableau 3 : Composition nutritionnelle de différentes catégories du yaourt (Cidil et Intra,

2009).
Composition Energie Glucides | Protéines | Lipides | Acides gras
(Kcal/100g) | (9/100g) | (9/100g) | (g/1009) saturés

Yaourt (9/100g)
Nature au lait écrémé 43 6 5,55 4,35 0,09 0,05
Aromatisé au lait écrémé 59,3 10 4 3,87 0,14 0,08
Nature au lait demi écrémé 55,3 6,73 3,45 1,27 0,82
Aromatisé ou fruits au lait 79,2 12 .3 3,51 1,47 0,90
demi
Ecrémé
Nature au lait entier 75,8 7,18 3,94 3,31 2,12
Aromatisé ou aux fruits au lait 107 13,3 3,49 417 2,55

entier

I.4.Bacteéries lactiques spécifiques du yaourt

1.4.1. Streptococcus thermophilus

Streptococcus thermophilus est une bactérie de forme coque (Figure 1), Gram positif

(G+), anaérobie facultative et immobile. On la trouve dans le lait fermenté et les fromages

(Roussel et al., 1994). Elle est dépourvue d'antigéne du groupe D, thermorésistante, mais

sensible au bleu de méthylene (0,1%) et aux antibiotiques.

Cette bactérie est exclusivement isolée du lait et des produits laitiers, ou elle se présente

sous forme de coques disposées en chaines de longueurs variables ou en paires. Sa

température optimale de croissance se situe entre 40 et 50°C. Son métabolisme est de type

homofermentaire (Marty et al., 2000).
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Le rdle principal de S.thermophilus est de fermenter le lactose du lait en acide lactique.
En plus de son pouvoir acidifiant, cette bactérie joue un réle crucial dans la texture des laits
fermentés. Elle augmente la viscosité du lait en produisant des polysaccharides, composés de
galactose, de glucose, ainsi que de petites quantités de rhamnose, d'arabinose et de mannose
(Bergamaier, 2002).

Figure 1 : Aspect de S. thermophilus sous microscope électronique (Marty et al., 2000).

1.4.2. Lactobacillus bulgaricus

Lactobacillus bulgaricus est un bacille Gram positif (Figure 2), immobile et non
sporulé, qui se présente sous forme de batonnets. C'est une bactérie micro aérophile, Son
métabolisme est exclusivement fermentaire, produisant principalement de l'acide lactique a
partir des hexoses de sucres via la voie d'Embden-Meyerhof. Elle ne peut pas fermenter les
pentoses. L.bulgaricus prospére dans des environnements thermophiles, nécessitant des
niveaux élevés de calcium et de magnésium, avec une température optimale de croissance
d'environ 42 °C (Tableau 4). Cette bactérie joue un role crucial dans le développement des

caractéristiques organoleptiques et hygiéniques du yaourt (Marty-Teyssetetal., 2000).
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Figure 2 : Aspect de L. bulgaricus sous microscope électronique (Marty et al., 2000).

Tableau 4 : principaux caracteres de S.thermophilus et L.bulgaricus (I’amoureux,2000).

Streptococcus thermophilus

Lactobacillus bulgaricus

- Croissance optimale (37- 42°C)

- Se développe encore a 50 °C

- supporte un chauffage de (30 min a 65 °C)
-Homofermentaire, produit tres peu de
COMpOosés

contribuant a I’ardbme du yaourt (diacetyl,
acetoine, acétaldéhyde)

- Production d’acide lactique L (+) jusqu’a

une concentration de (0.7- 0.8 %)

- Supporte un milieu acide pH = (4 - 4.5)

- Croissance optimale (42 — 47 °C)

- limites de développement (15 — 52 °C)
-Homofermentaire, mais produit un peu
d’acétaldéhyde responsable de I’arome du
yaourt.

-Production d’acide lactique D (-), jusqu’a
une concentration de 1,7 %.

-Supporte sans difficulté un milieu acide pH
(4-4.5).

1.5. Intérét et fonctionnement des bactéries lactiques du yaourt

1.5.1. Production d’acide lactique

La production d'acide lactique est une fonction cruciale des bactéries lactiques en

technologie laitiere, car cet acide organique joue plusieurs réles essentiels. Ensuite, il

contribue a la concentration et a la conservation de la matiere seche du lait en agissant comme

coagulant et antimicrobien. Le métabolisme des bactéries lactiques du yaourt est de type
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homofermentaire, ce qui signifie qu'elles produisent exclusivement de l'acide lactique.
L'acidité du yaourt, généralement mesurée en °D, se situe entre 100 et 130°D (Loumani,
2010).

Dans la fabrication du yaourt, I'acide lactique favorise la déstabilisation des micelles des
caséines, favorisant ainsi la formation du gel caractéristique du yaourt.

Il confere au yaourt son goQt distinctif et caractéristique, contribuant ainsi a son arome

et a sa saveur. (Tamime et Robinson, 1999 ; Singh et al., 2006).

1.5.2. Activité protéolytique

Les bactéries du yaourt possédent des protéases et des peptidases qui dégradent les
protéines du lait en peptides et acides aminés. Ces derniers peuvent ensuite étre transformés
en alcools et en acides. Les peptidases utilisent les peptides comme substrats et libérent de
plus petits peptides et des acides aminés. La concentration de ces composés dans un produit
est liée a l'intensité de sa saveur. Lors de la deuxieme phase, les décarboxylases, désaminases
et transaminases produisent des aldéhydes, des alcools, des amines et des acides gras libres a
partir des acides aminés. Ces composés aromatiques volatils sont d'une grande importance

pour la saveur globale du produit final (Ghalouni, 2019).

1.5.3. Activité aromatique

La saveur et l'attrait gustatif du yaourt sont influencés par une variété de composes
volatils et aromatiques. Dans le processus de fermentation, c'est principalement le lactose qui
joue un rdle crucial dans la formation de ces composés, surtout dans hétérofermentation.
Parmi ces composés, l'acide lactique est responsable du godt acidulé caractéristique du yaourt.
De plus, l'acétaldéhyde, principalement dérivé de la thréonine, contribue de maniére

significative a ces qualités sensorielles recherchées (Boubchir —ladj, 2014).

1.5.4.Activité texturant

Pour les consommateurs, la texture et I'onctuosité sont des criteres importants pour
évaluer la qualité du yaourt. Certaines souches de bactéries ont la capacité de synthétiser des
polysaccharides a partir du glucose. Ces polysaccharides forment des filaments qui protégent
le gel du yaourt contre les altérations dues aux manipulations mécaniques, contribuant ainsi a
sa viscosité. La production d'exopolysaccharides est généralement responsable de

l'augmentation de la viscosité du yaourt (Boubchir —ladj, 2014).

10
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1.6.Croissance associative dans le yaourt

Lors de la production de yaourt, l'utilisation combinée des bactéries St. Thermophilus et
Lb. bulgaricus permet d'établir une interaction bénéfique, appelée proto-coopération, entre ces
deux micro-organismes. Cette interaction se traduit par une accélération significative de la
vitesse d'acidification par rapport a des cultures isolées.

Concrétement, St. thermophilus produit de I'acide lactique et du dioxyde de carbone
(C0O2), créant un environnement favorable pour la croissance de Lb. bulgaricus. En réponse,
Lb. bulgaricus dégrade les protéines présentes dans le milieu, libérant des peptides et des
acides aminés, ce qui stimule a son tour la croissance de St. thermophilus. Ainsi, cette
coopération améliore non seulement la rapidité de la fermentation mais aussi la qualité du
yaourt produit (Béal et Sodini, 2003).

|.7. Technologie de fabrication du yaourt

La fabrication des yaourts et des laits fermentés comprend généralement trois étapes
principales : la préparation du lait, la fermentation, et les traitements post-fermentaires du
produit. Le processus de production varie en fonction du type de produit (yaourt ferme, brassé
ou a boire), ainsi que de sa teneur en matieres grasses et de son ardbme, ce qui entraine

différentes configurations de diagrammes de production (Boubchir-ladj, 2014).

I.7.1. Standardisation du mélange

- La composition du lait joue un réle crucial dans la qualité finale du yaourt

- Les matiéres grasses contribuent a l'onctuosité et a la douceur en bouche.

- Le lactose est la principale source de sucre utilisée pour l'acidification, bien que son
pouvoir sucrant soit quatre fois moins élevé que celui du saccharose.

- Les protéines sont essentielles pour la texture du yaourt, influencant sa viscosité, sa
consistance, son élasticité et sa fermeté grace a leur capacité de coagulation et de
liaison avec l'eau.

- Les minéraux agissent comme des "boulons™ pour stabiliser le gel du yaourt.
(Vignola, 2002).

1.7.2. Homogenéisation

Le lait est soumis a un processus d'homogénéisation afin d'éviter que la matiere grasse

ne remonte pendant la fermentation. Cependant, dans certaines fabrications traditionnelles, la

11
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formation d'une pellicule riche en graisse a la surface du produit peut étre intentionnellement
recherchée (Hammadi, 2016).

1.7.3. Traitement thermique (pasteurisation)

Le lait, apres standardisations et [’homogénéisation, est soumis a un traitement
thermique a 72 °C pendant 10min. Cette étape de pasteurisation a pour but d'éliminer les
microorganismes indésirables présents dans le lait. En plus de garantir la sécurité
microbiologique du produit, cette chauffe crée des conditions idéales pour la prolifération des
ferments spécifiques utilisés dans la production du yaourt, favorisant ainsi le développement

des cultures lactiques essentielles (Bourlioux et al., 2011).

1.7.4. Ensemencement des ferments lactiques

Le lait enrichi et traité thermiquement est refroidi a une température de fermentation
optimale de 40-45°C, idéale pour le développement des bactéries lactiques. (Loones,
1994).Ces bactéries sont ensuite introduites dans le lait a un taux éleve, variant de 1% a 7%, a
partir d'un levain. (Boudier, 1990 ; Mahaut et al., 2000).

Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus, sont souvent introduites
directement a partir de concentrés de bactéries lactiques congelées, a des taux d'environ
0,03%. Ces deux espéces vivent en symbiose et en synergie. Pendant leur croissance, elles
fermentent le lactose en acide lactique, ce qui abaisse le pH et entraine la gélification du

milieu avec des modifications structurales irréversibles (chandan et al 2015).

1.7.5. Maturation

La température d'incubation et les cinétiques d'acidification influencent Ia
déminéralisation et la déstructuration des micelles de caséine, affectant les propriétés
texturales du yaourt. A environ pH 3,9, l'acide lactique se dissocie en lactate et en proton.
Pour les yaourts fermes, I'incubation se fait dans des pots a 42-45°C pendant 2h30 a 3h30, et
pour les yaourts brasses, en cuve aux mémes températures et durées. L'objectif est d'atteindre
une acidité de 70-80°D pour les yaourts fermes et 100-120°D pour les yaourts brasses. .
(Romain et al., 2008).

12
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1.7.6. Refroidissement

Lorsque l'acidité des yaourts atteint un seuil critique, généralement entre 70 et 100 °D,
il devient essentiel d'arréter le processus d'acidification en inhibant la croissance des bactéries
lactiques. Cette étape, implique une baisse significative de la température. Le refroidissement
est realisé de différentes manieres en fonction du type de produit. Les yaourts traditionnels,
une fois sortis de I'étuve, sont placés dans des chambres froides fortement ventilées, tandis

que plus fréquemment, ils sont refroidis dans des chambres a une température comprise entre

+2 et +4 °C (Keddar, 2009).

1.7.7. Conditionnements

Les yaourts sont conditionnés dans des pots en verre ou en plastique, puis stockes a 4°C
apreés refroidissement dans des tunnels. lls restent consommables pendant 28 jours, pendant
lesquels les bactéries lactiques restent actives. Une légére baisse du pH, appelée post-
acidification, se produit surtout dans les deux premiers jours de stockage. Il est important que
le temps de conditionnement entre le premier et le dernier yaourt ne déepasse pas une heure

pour assurer une fermentation uniforme (Daniel et al., 2010).

1.8.Qualité du yaourt

1.8.1. Aspects organoleptique

Le yaourt doit présenter les caractéristiques suivantes (Pacikora, 2004):
e Couleur : Une teinte franche et uniforme.

e Go(t : Un goQt authentique et un parfum distinctif.

e Texture : Une consistance homogene pour le yaourt brassé et ferme pour le yaourt étuve.

1.8.2. Caractérisation physico-chimique de yaourt

Les caractéristiques physico-chimiques de yaourt sont adoptées pour déterminer : la
teneur en eau, le pH, I’acidité titrable, la teneur en protéines, la teneur en matieres grasses.
(Amellal et chibane, 2008). La quantité d’acide lactique libre contenue dans 100 g de yaourt
ne doit pas étre inférieure a 0,8 g. De plus, le pH du yaourt doit étre autour de 4
(Musabyemariya, 2011).

13
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1.8.3. Les indicateurs d’hygiéne

Selon la norme nationale de 1998, numéro 35, les yaourts ne doivent contenir aucun
germe pathogéne. Le traitement thermique du lait avant fabrication élimine les micro-
organismes pathogenes non sporulés. Leur présence ne peut étre qu'accidentelle. Le pH acide

du yaourt rend I'environnement hostile aux germes pathogenes et indésirables (Larpentet
Bourgeois, 1989). 11 existe des indicateurs d’hygiéne qui sont appliqués dans les industries

agro-alimentaires (pierre, 2003).

1.9. Intérét et fonction du yaourt

Le yaourt, en plus d'étre apprécié pour son godt et sa texture, est un produit laitier
trés nutritif et facile a digérer. Il constitue une source riche en dix nutriments essentiels,
notamment certains minéraux et vitamines. Sa composition nutritionnelle peut varier selon les
souches de ferments lactiques utilisées, le type de lait (entier, demi-écrémé ou écrémé),
I'espéce animale dont provient le lait (vache, chevre, mouton), les édulcorants et les fruits
ajoutés avant la fermentation, ainsi que la durée du processus de fermentation (Weerathilake
etal., 2014) .

La composition générale du yaourt présente des similitudes avec celle du lait. Ainsi,
le yaourt constitue une source abondante de protéines laitieres, de glucides, de minéraux tels
que le calcium et le phosphore, ainsi que de vitamines telles que la riboflavine (B2), la
thiamine (B1), la cobalamine (B12), I'acide folique (B9), la niacine (B3) et la vitamine A. Les
protéines laitieres contenues dans le yaourt sont de haute qualité, offrant une valeur
biologique €élevée et fournissant pratiquement tous les acides aminés essentiels nécessaires au
maintien d'une bonne santé (Mckinley, 2005).

Pendant la fermentation, la composition du lait subit plusieurs changements. Certains
de ces changements améliorent la valeur nutritionnelle du produit par rapport au lait (Thomas
et al. 2008).

D’aprés (Béal et Sodini, 2003), le yaourt et les laits fermentés possedent une
meilleure biodisponibilité de calcium par rapport au lait non fermenté.

En effet, le yaourt présente une meilleure digestibilité des protéines et des matieres
grasses par rapport au lait. La quantité d'acides aminés libres, de peptides et d'acides gras
libres est plus élevée dans le yaourt que dans le lait en raison du traitement thermique, de

I'acidification et de l'activité protéolytique des bactéries. (Loones, 1994).

14
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De plus, les protéines présentes dans le yaourt affichent une concentration accrue en
proline et en glycine par rapport au lait entier, favorisant ainsi une meilleure absorption du
calcium et une stimulation du systeme immunitaire (Mckinley, 2005). Le yaourt a un effet
régulateur sur I'immunité en augmentant la production d'interférons et dimmunoglobulines, et
en stimulant l'activité des lymphocytes B. Cet effet est attribué a la présence de Lactobacillus
bulgaricus (Thomas et al., 2008). Pendant la fermentation, la teneur en lactose diminue de 20
a 30%, ce qui rend le yaourt plus tolérable pour les personnes ayant une intolérance au lactose
(USDA, 2001).

La teneur en matiéres grasses du yaourt varie en fonction du mélange original, allant
de 0,5 a 3,25% selon les normes USDA, mais certains types comme le yaourt grec peuvent
contenir jusqu'a 10% de matieres grasses. Les procedés de fabrication du yaourt, comme
I'nomogénéisation et la fermentation, rendent une partie des graisses plus digestibles et
absorbables.

Le yaourt est une excellente source de vitamines et de minéraux bio disponibles, tels
que la riboflavine et la thiamine, qui sont des vitamines B essentielles. Une portion de 150g
de yaourt nature entier ou allégé peut respectivement fournir environ 31% et 30% des besoins
quotidiens en riboflavine pour un adulte, et environ 23% et 45% des besoins quotidiens en
thiamine (Mckinley, 2005).

Les concentrations de vitamines B12 et B6 sont moins élevées dans le yaourt que
dans le lait, car Streptococcus thermophilus utilise ces vitamines pour son propre
métabolisme. De méme, la teneur en acide folique (folate) peut varier dans le yaourt en
fonction des souches de bactéries lactiques utilisées, certaines de ces souches étant capables
de synthétiser le folate (Mckinley, 2005).

Le yaourt a un effet preventif contre les infections gastro-intestinales. Plusieurs
études ont démontré l'efficacité du yaourt dans le traitement des diarrhées chez les enfants.
L'acide lactique a des propriétés légérement antiseptiques. L'acidité du yaourt inhibe la
croissance des germes pathogenes et favorise les mouvements péristaltiques du tube digestif.
En plus de l'acide lactique, les bactéries présentes dans le yaourt produisent également des
substances antimicrobiennes et des prébiotiques, tels que des oligosaccharides (Schuck et
al.,2000).

Les lactobacilles alterent les enzymes bactériennes responsables des carcinogenes
(agents favorisant la formation de tumeurs cancéreuses) présents dans le tube digestif, ce qui

empéche la formation de ces substances pré-cancereuses (Thomas et al., 2008).
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Chapitre 11 : Généralités sur la datte

11.1.Généralités sur le palmier dattier

Le terme "Phoenix", dérivé du latin, signifie "phénicien”. Quant au terme spécifique
"Dactylifera”, il provient de deux mots grecs, "dactylos” pour "doigts" et "feros" pour
"porteur”. Ainsi, il fait référence a l'arbre de Phénicie qui porte des fruits ressemblant a des
doigts (Tirichine, 2010).

L'Algérie est un pays phoenicicole classé au sixieme rang mondial et en téte du
classement dans le Maghreb pour ses vastes étendues de cultures, couvrant 160 000 hectares
et plus de 2 millions de jardins.

Dans le Sahara algérien, le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est un élément
essentiel des écosystémes oasiens. Il contribue a limiter l'ensablement et joue un role
protecteur contre l'intense rayonnement solaire pour les cultures qui poussent en dessous,
telles que les arbres fruitiers, les cultures maraicheres et les céréales. La présence du palmier
dans ces zones désertiques rend possibles les diverses formes de vie animales et végétales,
indispensables au maintien et a la survie des populations (Aberlenc, 2010).

Figure 3 : Palmier dattier (Phoenix dactylifera L., 2009).

11.2. La classification botanique de palmier dattier
D’apres (Vyawahare et al., 2009) , la classification du palmier dattier est présenté dans
le tableau (5).
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Tableau 5 : Classification botanique du palmier dattier

Régne Végétal

Division Angiosperme

Classe Liliopsidaea

Ordre Arecales

Famille Arecaceae

Genre Phoenix

Espece Phoenix dactylifera
Nomenclature binomiale Phoenix dactylifera L.

11.3. Description botanique de datte

La datte est un fruit généralement allongé, oblong ou ovoide. Elle se compose de deux
parties distinctes (Figure 4) : la partie non comestible, qui est le noyau ou la graine, et la
partie comestible, également connue sous le nom de chair ou de pulpe, enveloppée dans une
fine membrane cellulosique appelée épicarpe.

Le noyau est entouré d'une zone interne plus claire et fibreuse appelée endocarpe, qui se
réduit @ une membrane parcheminée. Les deux parties sont séparées par le mésocarpe, qui
peut étre charnu et fibreux, mais dont la texture varie selon les variétés, le climat et la période
de maturation (Dowson et Aten, 1963).

Les dimensions de la datte varient considérablement, mesurant entre 2 et 8 cm de
longueur et pesant entre 2 et 8 grammes selon les variétés. Sa couleur peut varier du blanc
jaunatre au noir, en passant par des nuances ambre, rouge et brun plus ou moins foncé
(Djerbi, 1994). La figure 04 illustre la structure de la datte, montrant ses différentes parties,

notamment le péricarpe, le mésocarpe, l'endocarpe et le noyau (également appelé pyrene).
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pédoncule

épicarpe
meésocarpe

endocarpe

graine

Figure 4 : Coupe longitudinale d’une datte (RICAHRDE, 1972).

11.4. Formation et maturation de datte

Pendant son processus de croissance et de maturation, le fruit traverse plusieurs étapes
qui se résument en quatre stades désignés par leurs noms en arabe : Kimri, khalal, Routab et
Tamar (Booij et al.,1992). Différents stades (Figure 5) de développement des dattes peuvent
étre distingués (Al Shahib et al., 2003 Sawaya et al., 1983), chaque stade étant désigné par
un terme spécifique selon les régions. En Algeérie, ces stades sont nommes Loulou, Khalal,
Bser, Martouba et Tmer, mais la terminologie utilisée en Irak et dans de nombreux autres pays

arabes est généralement adoptée par la majorité des auteurs.

00000

1I_oulou Khalal Bser Afartouba Tamr

Figure 5 : les différents stades de maturation des dattes (BELGUEDJ ,2014)

11.5. Classification des dattes

Selon (MATTALAH,1970), il existe trois types de classification des dattes :
- La classification commerciale.

- La classification basée sur la consistance des dattes.

- La classification d'un point de vue biochimique.
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La classification la plus courante concerne la consistance des dattes. On distingue

généralement trois grandes catégories :

11.5.1. Les dattes molles

Ces dattes, avec une teneur en eau supérieure a 30 % du poids frais, ont une chair
aqueuse a l'état frais et nécessitent un traitement de réduction de la teneur en eau pour une
bonne conservation. Exemples : Ghars, Boufagous et Ahmeur, etc. (Bensaleh et Hellali,
2003).

11.5.2. Les dattes demi-molles
Avec une teneur en eau variant entre 20 % et 30 % du poids frais de la pulpe, cette

catégorie inclut des variétés comme la DegletNour (Bensaleh et Hellali, 2003).

11.5.3. Les dattes seches
Caractérisées par une pulpe seche, telles que Degla Beida et MechDegla, ces dattes ont
une teneur en eau inférieure a 20 % du poids frais de la pulpe (Bensaleh et Hellali, 2003).

11.6. Principaux cultivars de dattes en Algérie

En Algérie, on trouve plus de 940 cultivars de dattiers. Les principales variétés cultivées
sont : Deglet-nour, Mech-degla, Ghars et Degla-Beida (Figure 6). Ces variétés se distinguent
par leur saveur, leur consistance, leur forme, leur couleur, leur poids et leurs dimensions
(Belguedj, 2001 ; Hannachi et al., 1998 ; Djerbi., 1994).

11.6.1. Deglet-nour

Est une variété de dattes originaire de la région de Biskra en Algérie. Elle est cultivée
dans les régions des Zibans (Biskra, Oued Souf et Oued Righ).

Cette variété est caractérisée par une texture extra-moelleuse, une chair charnue, une
peau trés fine, une couleur claire dorée, un goQt et une saveur trés appréciés, ainsi qu'un petit

noyau. C'est la variété de dattes ayant la plus haute valeur marchande.
11.6.2. El Ghars

Cette variété tres rustique est présente dans la plupart des palmeraies algériennes. Le

fruit mdr a une consistance molle et une forme oblongue irréguliére, étant plus gros vers
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I'apex. La chair est peu dense et se détache facilement du noyau. Le rendement de cette

variété varie entre 60 et 70 kg par arbre (Amrani., 2002).

11.6.3. Mech-degla

Cette variété populaire de dattes séches est appréciée pour ses qualités gustatives, sa
facilité de conservation, sa valeur marchande et ses multiples utilisations. Elle est récoltée en
octobre et novembre. Cette variété est excellente, digestible et trés prisée par les

consommateurs, ce qui en fait un produit trés commercialisé, particulierement dans le nord du

pays.

11.6.4. Degla-Beida
Cette variété est principalement exportée vers I'Afrique, notamment au Sénégal et au

Mali. Il s'agit d'une datte séche dont la pulpe constitue 80 % du poids total (Amrani, 2002).

Mech-Degla

Figure 6 : Principaux cultivars de dattes en Algérie (Amrani, 2002).

11.7. Composition biochimique des dattes

La datte est composée de deux parties, dont un est comestible, représentée par la pulpe,
et ’autre représente le noyau, non comestible, qui a une dure structure, présentant environ 10
a 30% du poids de la datte. (MUNIER, 1973).

Les dattes sont riches en glucides, protéines, fibres, graisses, ainsi qu'en diverses
vitamines et minéraux. En raison de leur teneur élevée en sucre, ces fruits sont parmi les
aliments les plus nutritifs disponibles pour les populations vivant dans les régions arides et
semi-arides du monde. De plus, la teneur en eau des dattes varie entre 15 et 30%, selon la

variété et le degré de maturité (tableau 6).
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Tableau 6 : Composition biochimique des dattes (AL-FARSI et LEE, 2008)

Compositions

Teneurs

Glucose 17.6 - 41.4 (9/1009)
Fructose 13.6 - 36.8 (g/100 g)
Fibres 3.57 - 10.9 (g/100 g)
Lipides 0.1-1.4(g/100 g)
Protéines 1.1-2.6 (g/100 g)
Rétinol (A) 3.0 -44.7 (ug/100 g)

Thiamine (B1)

50 — 120(pg/100 g)

Riboflavine (B2)

60 — 160(ng/100 g)

Niacine (B3)

1274 — 1610(pg/100 g)

Pyridoxine (B6)

165 — 249(ng/100 )

Acide folique (B9)

39 — 65(ng/100 g)

Acide Ascorbique (C)

400 — 16.000(pg/100 g)

11.7.1. L’eau

L'eau est un composant principal de la pulpe des dattes, influencant leur qualité et leur
conservation.

La teneur en eau dépend de la variété, du climat et du stade de maturation. (Booij et al.,
1992).

Selon (Estanove ,1990), la teneur moyenne en eau des dattes varie généralement de 10

a 40 % du poids frais.

11.7.2. Les sucres

Les sucres constituent de 60 % a 90 % de la composition des dattes (Siboukeur, 1997),
ce qui les rend particulierement énergétiques. En effet, 100 grammes de pulpe de dattes
contiennent 306 calories pour la DegletNour et 260 calories pour les dattes communes (Alais,
1997). La teneur en sucres des dattes varie en fonction du stade de maturation, de la variété et
du climat (Acourene et Tama, 2002).

L'analyse chimique des fractions glucidiques des dattes révele qu'elles sont

principalement composées de deux types de sucres :
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11.7.3. Les sucres réducteurs
Le glucose et le fructose, qui ont un faible pouvoir sucrant et résultent de la dégradation

du saccharose sous l'action de I'enzyme invertase.

11.7.4. Les sucres non réducteurs

Le saccharose, qui confére aux dattes une saveur particuliére et plus sucrée (Dubost,
2002).

De maniere générale, les variétés de dattes molles se caractérisent par une teneur élevee
en sucres réducteurs, tandis que les variétés de dattes seches sont riches en sucres non
réducteurs (Belguedj, 2008).

Il est également important de noter que les dattes contiennent, en plus du glucose, du
fructose et du saccharose, de faibles proportions de galactose, de xylose et de sorbitol,

représentant environ 10,6 % de leur composition (Favier et al., 1995).

11.7.5. Les Eléments minéraux

La composition biochimique des dattes est en partie liée a leurs principaux constituants,
notamment les minéraux. Les dattes contiennent au moins 15 minéraux essentiels, dont le
phosphore, le potassium, le sodium, le zinc, le manganese, le magnésium, le cuivre et le fer
(Tripleret al.,2011) La teneur en mineraux (Tableau 7) varie en fonction de la variété et du
stade de maturation (Al-Farsi et al .,2008).
Tableau 7 : EIéments minéraux des dattes (AL-FARSI et LEE, 2008).

Eléments minéraux Teneur (mg/100g)
Potassium 345-1287
Sodium 1-261
Calcium 5-206
Magnesium 31-105
Phosphore 35-74
Cuivre 0.01-0.8
Fer 0.10-1.5
Zinc 0.02-0.6
Manganeése 0.01-0.4
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11.7.6. Les vitamines

Les fruits de datte sont riches en vitamines du groupe B, comme la thiamine, la
riboflavine, la nicotinamide, I'acide pantothénique, la pyridoxine, lI'acide folique (Bentrad et
al., 2020 ). lls contiennent également beaucoup de béta-caroténe (vitamine A) (Faraget al.,

2016) mais peu de vitamine C (Benmeziane-Derradji et al., 2019).

11.7.7.Les acides gras

La graisse dans les dattes représente 0,12 a 2 % du poids frais, principalement dans la
peau (Tassoult et al., 2021). La chair contient des acides gras saturés et insaturés (Al-
Shahibet al., 2003). Les noyaux, avec 7,5 a 10 % d'huile (Baliga et al., 2011), sont une
source potentielle d'huile comestible, riche en acides gras insaturés (oléique 42,3 %,
linoléique 13,7 %) et saturés (laurique 21,8 %, palmitique 9,6 %). (Alharbi et al., 2021).

11.7.8. Les fibres alimentaires

La teneur en fibres alimentaires de la pulpe de dattes varie de moins de 1,9 % a plus de
20,25 % (Benmeziane et al., 2019), avec 84 a 94 % de fibres insolubles et 6 & 16 % de fibres
solubles (Alharbi et al., 2021). Les dattes contiennent également du B-glucane (Magsood et
al., 2020). Les noyaux de dattes ont une teneur en fibres plus élevée que la chair, allant de 67
a 74 %, (Mrabet et al., 2019). Cela suggere que les noyaux de dattes sont de bonnes sources

de fibres alimentaires pour l'industrie alimentaire.

11.7.9. Les composes phénoliques
Les dattes renferment des composés phénoliques, parmi lesquels des acides
cinnamiques, des flavones, des flavanones et des flavonols, comme I'a mis en évidence une

analyse qualitative menée par (Boudries, 2007).

11.8.La production de datte
11.8.1.La production mondiale

La production mondiale de dattes, estimée a environ 7 millions de tonnes par année, a
plus que doublé depuis les années 1980, placant ce fruit au 5éme rang parmi les fruits les plus
produits dans les régions arides et semi-arides. Selon la FAO, en 2010, cette production

mondiale atteignait 7,62 millions de tonnes. Les principaux pays producteurs comprennent
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I’Egypte, ’Iran, 1'Arabie Saoudite, les Emirats arabes, 1’Irak, le Pakistan, I'Algérie et le

Soudan.

11.8.2.La production Algérienne

L'Algérie, daprés les données de la FAO, serait le quatrieme plus grand producteur
mondial de dattes. En termes de quantité, sa production représente 7% de la production
mondiale, mais elle se distingue qualitativement grace a la variété Deglet-Nour, trés prisée a
I'échelle internationale (FAO, 2010).

La production estimée a 492 217 tonnes. Parmi celles-ci, 244 636 tonnes (soit 50 %)
sont des dattes demi-molles, notamment la variété Deglet-Nour, tres prisée par les
consommateurs (Matallah, 2004). Les dattes séches, telles que Dégela Beida et similaires,
représentent 164 453 tonnes (environ 33 %), tandis que les dattes molles, comme Ghars et
similaires, contribuent pour 83 128 tonnes, soit environ 17 %. Actuellement, les plantations de
palmiers en Algérie comptent plus de 11 millions de spécimens répartis dans neuf wilayas
sahariennes, a savoir Biskra, EI-Oued, Ouargla, Ghardaia, Adrar, Béchar, Tamanrasset, Illizi
et Tindouf (Babahani, 2011).

11.9. Transformation Industrielle des Dattes

Dans le domaine de la transformation industrielle de la datte, les opérations
technologiques sont tres variées et presque infinies. La liste suivante, a titre indicatif, présente
les différentes possibilités de transformation de la production de dattes et les produits dérives.

Globalement, on peut distinguer deux types de transformation des dattes :

11.9.1. Transformations technologiques
Techniques basées sur des procédés industriels de transformation de la datte, (pate,
farine, confiture, dattes fourrées, sirop, boissons, vinaigre, alcool chirurgical ou industriel,

etc).

11.9.2. Transformations biotechnologiques
Techniques visant a réaliser des applications industrielles de la bioconversion et de la
transformation des substances organiques de la datte (Hasnaa et al., 2012), (sucre, aliments

pour bétail, méthanisation).
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11.10. Valeur nutritionnel et thérapeutique des dattes

La datte est un aliment dexcellente valeur nutritive et énergétique. Elle est
particuliérement riche en sucres naturels, représentant environ 60 a 70 % de son poids, ce qui
en fait une source rapide d'énergie. Les fibres alimentaires présentes dans les dattes favorisent
la digestion et contribuent a la santé intestinale. En termes de protéines, bien que leur quantité
soit modérée (environ 2 a 3 %), elles contiennent des acides aminés essentiels pour le corps.
Les vitamines, notamment celles du groupe B comme la thiamine, la riboflavine, la niacine et
la vitamine B6, jouent un rdle crucial dans le métabolisme énergétique et le bon
fonctionnement du systéme nerveux. En outre, les dattes sont une source significative de
minéraux tels que le calcium, essentiel pour les os et les dents; le sodium et le potassium, qui
régulent I'équilibre hydrique et les fonctions musculaires; et le fer, indispensable a la
formation de I'hémoglobine et a la prévention de I'anémie (Munier, 1973).

Depuis I'Antiquité, la datte et son noyau ont été largement utilisés en médecine
traditionnelle, surtout dans les régions sahariennes et les oasis ou le palmier dattier est cultivé.
Les populations locales employaient les dattes pour traiter diverses affections, grace a leurs
propriétés nutritives et thérapeutiques. Les noyaux de dattes, souvent broyés et consommés ou
appliqués en cataplasme, étaient utilisés pour leurs vertus médicinales, notamment pour
apaiser les douleurs et traiter les infections (Rahmani et al., 2014).

La consommation réguliére de dattes est bénéfique pour améliorer la toux, le
rhumatisme, les sensations de brdlure, la néphropathie, la gastropathie, la bronchite et la
dysfonction sexuelle. (SELVAM, 2008).

La pulpe de la datte est reconnue pour ses propriétés antitussives, adoucissantes,
laxatives, diurétiques et fortifiantes (BALIGA et al., 2011).

La datte est une excellente source de composés phénoliques et de flavonoides qui ont la
capacité d'inhiber les radicaux libres. Cela permet de protéger le corps contre les cancers et les
maladies dégénératives. (BENMADDOUR, 2016).

I1.11. La technologie des dattes

La technologie de la datte couvre toutes les phases, de la récolte a la consommation,
avec pour objectif de préserver la qualité des fruits et de transformer ceux qui ne peuvent étre
consommeés immédiatement en une gamme variée de produits destinés a l'alimentation

humaine (Estanove, 1990). L'industrie du conditionnement joue un réle crucial dans la
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préservation et l'amélioration de la qualité des dattes, en particulier celles destinées a
I'exportation.

Les opérations de conditionnement incluent la desinsectisation, le tri, le lavage,
I'numidification ou le séchage, I'enrobage éventuel de sirop, I'emballage en caisse ou en boite
et le stockage frigorifique (Abdellah, 2010). Cette nouvelle filiere permet de valoriser les
dattes et de créer de la valeur ajoutée en les transformant en divers produits tels que le sucre,
le fourrage, la confiture, les boissons energisantes, la pate de dattes, le sirop de dattes, la
farine de dattes, et bien d'autres encore.

Les dattes sont transformées en une gamme variée de produits :

11.11.1. La pate de datte
Fabriquée a partir de dattes molles ou ramollies de maniére mécanique, cette pate peut
étre enrichie avec de la pulpe de noix de coco ou de la farine d'amande douce, et est utilisée

dans la biscuiterie et la patisserie (Espiard, 2002).

11.11.2. La farine de datte

Issue de dattes seches ou celles qui peuvent étre séchées, cette farine sucree est utilisee
dans la biscuiterie, la patisserie, les aliments pour enfants et la fabrication de yaourt
(Benamara et al., 2004 ; Ait Ameur, 2001).

11.11.3. Le sirop de datte
Produit a partir de dattes saines de seconde qualité, ce sirop est obtenu par extraction
des sucres et des composants solubles. Aprés une concentration sous vide pour atteindre un

degré brix de 70 %, il est utilisé comme édulcorant (Espiard, 2002).

11.11.4. La confiture de datte

Préparée en dénoyautant et lavant les dattes, puis en les cuisant avec du saccharose
jusgu'a une concentration de 65 °C. Le pH est ajusté a 4 avec de l'acide citrique (Besbes et al.,
2009).
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Chapitre 111 : Matériel et Méthodes

L’ensemble de ce travail a été réalisé au niveau de 1’unité LAITERIE ARIB w- d’Ain
Defla durant une période de 3 mois (du 21 février 2024 jusqu’a 21 mai 2024)

111.1. Objectifs de I’étude
L’objectif principal de notre travail est 1’¢laboration d’un yaourt fonctionnel sucré et
aromatisé par la poudre de dattes.
Pour cela, nous avons suivis les étapes suivantes :
v' L’ajout de poudre de dattes a déférentes concentration dans le yaourt brassé préparé.

v Analyse physico-chimiques, microbiologiques et sensorielles du produit fini.

111.2. Matériels
*Lait reconstitué

C’est le mélange de la poudre de lait avec de ’eau tiede, ce mélange est ensuite
pasteurisé, ¢’est-a-dire, a subi un traitement thermique a 75°C pendant 15 min.
*Dattes

La variété des dattes utilisées dans notre expérience est Mech-degla (figure 7) vient de
la wilaya Ghardara « Algérie », ce choix est basé sur la qualité et la facilité de conservation

« dattes seches et riche en sucre ».

Figure 7 : dattes de Mech-Degla photo originale.

*Ferment

Yaourt nature constitué des bactéries lactiques : S.thermophilus et L.bulgaricus.
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*Milieux de culture
e MRS
o M17
e VRBL
e SS
e Sabouraud
e GN

e Chapman

*Réactif chimiques
e Phénol phtaline
e NaOH

*Autres materiels
e Tamis
e Broyeur : moulin a café.
e pH metre
e Béchers

e Thermomix « vorwerk ».

111.3. Méthode
111.3.1. Préparation des dattes

Les dattes sont nettoyées a I’aide d’un chiffon imbibé a I’eau tiéde, dénoyautées puis
découpées. Un séchage rapide a 75 °C pendant 30 min a été réalisé (Figure 8).

Figure 8: Séchage des dattes.
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Apres refroidissement, elles sont broyées dans un moulin a café puis tamisées.

Figure 9 : Broyage des dattes. Figure 10 : Poudre de dattes.

Les produits obtenus sont conservés dans des bocaux en verre.

111.3.2. Analyses microbiologique de la matiére premiére
Selon le journal officiel (JORA, 2017).

111.3.2.1. Préparation des dilutions

Des solutions-meéres sont préparées a partir des deux produits solide (PDD / PDL) ou 1
g de chacun est mélangé aseptiquement a 9 ml d’eau physiologique stérile.
Les solutions obtenues sont diluées au 1/10.

Une série de dilutions décimales est réalisée, en prélevant a chaque fois 1 ml de la
solution précédente et en le mélangeant a 9 ml d’eau physiologique stérile a 0,9 %.

Les ensemencements sont effectués a partir de la solution-mere et des dilutions
respectives (10, 10 107%).

*Recherche des coliformes totaux et fécaux

A partir des dilutions décimales de la poudre de dattes, Un ensemencement dans la
masse est effectué sur gélose VRBL.

Apres une incubation a 37°C pour les CT et a 44 °C pour les CF pendant 48 heures

couvercles en bas.

*Recherche des Levure et moisissures

Leur dénombrement s’effectue par :
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Un ensemencement dans la masse effectuée sur un milieu Sabouraud. L’incubation se
fait a une température ambiante pendant 3 a 4 jours, car les champignons se caractérisent par

une croissance lente.

*Recherche des Germes aérobies a 30 °C
Cette flore est dénombrée sur gélose nutritive, suite a un ensemencement dans la masse

et une incubation de 72 heures a 30°C. Toutes les colonies développées sont comptées.

*Recherche de Salmonella

La recherche des salmonelles doit se faire dans 25 g de produit analysé. Pour ce faire,
plusieurs étapes sont entreprises ; tout d’abord, un pré-enrichissement sur eau peptonée, puis
un enrichissement sur bouillon au sélénite et a la cystéine, sont réalisés. Le but de ces deux
opérations préliminaires est d’augmenter, de manicre sélective, la charge en salmonelle. Par la
suite, un ensemencement par stries, est fait a la surface d’une gélose SS (Salmonelle-

Shigelle). Apres une incubation de 48 heures a 37 °C.

111.3.2. Fabrication du yaourt
111.3.2.1. Préparation du lait
Le lait reconstitué utilisé pour la fabrication du yaourt expérimentale a été préparé a
base de poudre de lait, (mélange entre PDL a 26% et PDL a 0%).
v' 3608 ml de I’eau tiede est rajouté aux 240g du PDL 0% et 320g du PDL 26%.
v' Les ingrédients sont homogénéisés pendant 5 min dans un Thermomix «vorwerk »
figurell).

v’ La préparation a subi un traitement thermique a 75 °C pendant 10 min dans un Thermomix.

Figure 11 : Thermomix « vorwerk ».
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111.3.2.2. Ensemencement

Le ferment utilisé est constitué de deux souches bactériennes Lb. bulgaricus et St.
thermophilus.

Apres refroidissement du lait & une température comprise entre 42°C et 45°C, 4 pots de
yaourt nature de 125g sont ajouté a la préparation puis homogénéiser pendant 5 min.

Plusieurs essais ont été préalablement effectués pour optimiser la quantité de ferments a

utiliser et le temps optimal de coagulation.

111.3.2.3. Maturation
La préparation «le lait de yaourt » est versé dans des pots vides en plastique puis incubé

a 44°C pendant 4 heures jusqu'a avoir une texture coagulé, lisse et brillante.

Figure 12 : Maturation du yaourt.

111.3.2.4. Refroidissement

Afin d’arréter la fermentation, le produit subit un refroidissement a4°C /1h.

Figure 13 : Refroidissement du yaourt.
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111.3.2.5. Brassage

A T’aide d’une cuillére stérile, un brassage doux est effectué par mouvement circulaires

pendant 1-2 min jusqu’a 1’obtention d’un yaourt bien homogeéne.

111.3.2.6. Enrichissement en dattes
Différents pourcentages de poudre de dattes ont été rajoutés au yaourt présenté dans le

tableau 8.

Figure 14 : Yaourt fermenté brassé enrichi en poudre de datte.
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Tableau 8 : Les essais réalésés

Préparation initiale

L’enrichissement

1 Yaourt étuvé sucré et aromatisé

2 (préparation de la laiterie)

enrichi en poudre de datte 2% ,3% et 4%

enrichi en poudre dattes 4% ,5% et 6%

3 Yaourt nature enrichi en créeme

fraiche

-enrichi en poudre de datte 6%,7% et 8%
-bicouche : une couche de yaourt nature au-
dessus d’une couche de sirop de dattes séparé

par des morceaux de dattes

4 Lait reconstitué
PDL 26% : 75¢
PDL 0% : 55¢g

Enrichi en poudre e dattes
Etuvé 4%,6% et 8%
Brassé 4%,6%,7%, et 8%

5 |15L
PDL 26% :1 50g
PDLO0% : 50g

Enrichi en poudre de dattes
8%, 10% et 12%

6 |15L
PDL26% :202.5¢

7 2L
PDL26% : 200g
PDLO0% : 80g

8 |4aL
PDL26% :320g
PDL0% :240g

Enrichi en poudre de dattes 10%,13% et 15%
Sirop 6%

111.4. Analyse du produit fini

111.4.1. Analyse physico-chimiques

Cette analyse a été effectuée au yaourt préparé durant les 21 jours de stockage.

111.4.1.1. pH

Le pH des yaourts préparés a été mesuré a l'aide d'un pH-métre. L'électrode du pH-
métre a été plongée dans le pot de yaourt, et la valeur du pH a été lue directement sur I'écran

de l'appareil.
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111.4.1.2. Détermination de I’acidité

L’acidité du lait ou d’un produit laitier est la quantité d’acide lactique libérée par
transformation du lactose en acide lactique en présence des bactéries lactiques, le principe
repose sur le titrage de 1’acide lactique par une solution alcaline (NaOH N/9) en présence
d’un indicateur de couleur qui est la phénolphtaléine.

L’acidité est déterminée d’une fagon précise par titration de 10 ml d’une prise de yaourt
a I’aide d’une soude caustique Na OH préparée a 1/9N en présence de 4 a 5 gouttes de
phénophtaléine. Jusqu’au virage de la coloration au rose correspondant a la zone
d’équivalence.

Le volume de Na OH ainsi obtenu est noté en ml puis les résultats sont exprimés selon
le calcule suivant :

°D =V*0.9*10

°D : Acidité en degré Dornic.

V : Volume de soude en ml.

111.4.2. Analyses microbiologiques
Les analyses microbiologiques ont pour but de vérifier la qualité hygiénique et

commerciale des yaourts préparés.

111.4.2.1. Préparation des dilutions

La solution-mere est préparées a partir du produit semi-solide ou 1 g du yaourt est
mélangé aseptiquement a 9 ml d’eau physiologique stérile.

La solution obtenue est dilué au 1/10, a partir de la une série de dilutions décimales est
réalisée, en préelevant a chaque fois 1 ml de la solution précédente et en le mélangeant a 9 ml
d’eau physiologique stérile.

Les ensemencements sont effectués a partir de la solution-mere et des dilutions
respectives (107, 102, 107, 10%,10°).

111.4.2.2. Dénombrement des bactéries lactiques

Leur dénombrement se fait par un ensemencement en masse sur des milieux MRS et
M17 puis une incubation a 30°C pour les mésophiles et 45°C pour les thermophilus pendant
72h.
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*Coliforme totaux et fecaux
Leur dénombrement se fait par un ensemencement dans la masse de réalisé sur gélose

VRBL puis incubées a 37 °C pour les coliformes totaux et a 44°C pour les coliformes fécaux.

*Recherche d’Staphylococcus aureus

Le dénombrement de cette espece bactérienne se fait par un ensemencement dans la
masse, réalisé sur gélose Chapman.
Les boites sont incubées a 37°C pour une durée de 48 heures.

Sont prises en considération, uniquement, les petites colonies dorées provoquant un

virage de couleur du milieu au jaune.

*Levures et moisissures
Leur dénombrement s’effectue par un ensemencement dans la masse sur milieu
Sabouraud, I’incubation se fait a une température ambiante pendant 3 a 4 jours, car les

champignons se caractérisent par une croissance lente.

111.4.3 Analyse sensoriels

L'analyse sensorielle consiste a étudier d'une maniere ordonnée et structurée les
propriétés d'un produit afin de pouvoir le décrire, de le classer ou de lI'améliorer d'une fagon
extrémement objective et rigoureuse (Tariket, 2016).

Les paramétres de 1’analyse sensorielle (couleur, texture, gotit, arome et odeur) des
yaourts ont été évalués par 50 dégustateurs (10 membres du Laboratoire de microbiologie et
Physico-Chimie 30 membre entre les trois familles et 10 collegues), recrutés en fonction de
leur motivation et de leur disponibilité pour participer a I'étude.

Les dégustateurs ont été invités a noter leur préférence pour l'acceptabilité en utilisant
des fiches de dégustation (annexe).

Trois échantillons codés ont été fournis aux panels en méme temps. L'acceptation du
consommateur a été déterminée a l'aide d'une échelle de 5 points.

Devant chaque dégustateur, trois échantillons codés de yaourt sont présentés :
1. Premier échantillon 0% : yaourt nature
2. Deuxiéme échantillon 10% : yaourt enrichi en poudre de dattes

3. Troisieme échantillon 13% : yaourt enrichi en poudre de dattes
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L'évaluation des échantillons de yaourt est réalisée aprés une journée de production (J1),
7 jours aprés la production (J7), 14 jours apres la production (J14) et 21 jours apres la
production (J21).

Les échantillons sont prélevés du réfrigérateur juste avant la dégustation. Chaque type
de yaourt est présenté dans des verres étiquetés avec des codes pour assurer une identification
précise.

Ce contréle a été fait le premier jour, le septieme jour, le quinziéme jour et le vingtieme

jour.
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Chapitre 1V: Résultats et Discussion

IV.1. Analyse microbiologique de la matiére premiere

IV.1.1. Analyse microbiologique de la poudre de datte

Les résultats de 1’analyse microbiologique de la poudre de dattes sont mentionnés dans
le tableau (9).
Tableau 9 : Résultats d’analyse microbiologique de la poudre de datte.

Germe recherchés Résultats Norme (UFC/g) Référence
Coliformes totaux 0 <10°

Coliformes fécaux 0 <10° (JORA, 2017)
salmonella absence Absence dans 25¢

Levure et moisissures 0 <10°-10°

Les résultats de l'analyse ont révélé une absence totale des germes (CT et CF ; et
Salmonella), dans la poudre de datte Conformément a la norme JORA, (2017), qui tolére
moins de 102 UFC/g pour les (CT et CF) et absence de Salmonella dans 25g de produit.

Ces résultats sont dus au respect des régles d’hygiéne et au bonnes pratiques de
manipulation et a I’efficacité du traitement thermique appliqué.

Les analyses montrent également une absence de levures et de moisissures, Cela indique
que les conditions de traitement et de stockage sont excellentes, le processus de séchage a
75°C pendant 30 minutes ayant probablement joué un rdle crucial dans I'élimination de ces

microorganismes.
IVV.1.2. Analyse microbiologique du lait reconstitué pasteurisé

Les résultats de I’analyse microbiologique de lait pasteurisé sont mentionnés dans le
tableau (10).
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Tableau 10 : Résultats d’analyse microbiologique de lait reconstitué apres la pasteurisation.

Germes Lait reconstitué Normes (UFC/g) | Référence
recherchés pasteurisé
Germes aérobies | 0 <10*-10°

Coliformes totaux | O
<10?

Coliformes fécaux | 0 (JORA, 2017)

Salmonella 0 Absence dans 25

ml

Les résultats du tableau montrent que le lait pasteurisé est exempt de germes aérobies,
de coliforme et de Salmonella, conformément aux normes de JORA, (2017).

L'absence totale de germes aérobies (norme <10* — 10° UFC/g) et de Coliforme (norme
<10®UFC/g) démontre l'efficacité du processus de pasteurisation et des pratiques hygiéniques
utilisées.

De plus, aucune colonie de Salmonella n'a été détectée dans 25 ml de lait, ce qui répond
parfaitement aux critéres de sécurité alimentaire.

La pasteurisation joue un rdle crucial dans ce cas. Elle élimine les microorganismes
pathogenes tels que Salmonella, réduisant ainsi les risques de maladies d'origine alimentaire.
En réduisant considérablement le nombre de germes aérobies et de coliformes, la
pasteurisation assure non seulement la sécurité microbiologique du lait mais aussi prolonge sa
durée de conservation. Elle permet de maintenir de bonnes pratiques d'hygiene tout au long de

la chaine de production. (Bourlioux et al., 2011).
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IV.2. Résultats des différents essais réalises pour I’élaboration du yaourt enrichi

en poudre de dattes

Le tableau 11 représente les résultats des différents essais réalisés pour 1’élaboration du yaourt

enrichi en poudre de dattes.

Tableau 11 : Résultats des essais réalisés.

Essai | Résultats Interprétation
1 -Absence du gout et d’ardme de - L'absence de gott et d’arome de datte peut étre
2 datte due a une concentration insuffisante ou a une
- Précipitation de la poudre des interaction masquant les saveurs
dattes au fond des pots et la pelure | - La précipitation de la poudre de datte au fond des
vers le haut pots indique un probléme de solubilité ou
d’homogénéité
3 - faible apparence de la saveur de | - La qualité et le type de dattes utilisées peuvent
datte influencer l'intensité de la saveur
- Les concentrations testées ne sont peut-étre pas
- couche de creme suffisantes pour une saveur distincte
- La creme fraiche remonte a la surface a cause de
sa densité plus faible, entrainant des composants
compléte
4 - Présence de gout et de saveur de | -Changement de variété et de qualité des dattes
datte utilisées
-Mangue de la fermeté
-Agitation avant compléte coagulation
5 -Texture filant - les fibres soluble des dattes créer une consistance
filante
-taux de proteine élevée
6 Gout graisseux -Teneur en matiere grasse trop élevée
- Texture sableuse -Poudrage trop fort
-Mauvais brassage
7 Manque d’acidité -taux de matiére grasse élevé
-Texture granuleuse - pourcentage élevé de 26% PDL
8 - gout sucreé (présence saveur et - un équilibre entre PDL 26% et 0% avec la poudre

d’ar6me de datte) - Texture
crémeuse -légerement acide pour
(yaourt nature 0%)

de datte et les processus de fermentation

IVV.3. Analyse physicochimique du yaourt enrichi en dattes

I1VV.3.1 Suivi du pH et de P’acidité titrable au cours du stockage du yaourt

Pendant le stockage & 4°C, le pH, l'acidité titrable et la cinétique de croissance des

bactéries lactiques ont été mesurés tous les 7 jours jusqu'a 21 jours. Pour tous les échantillons
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de yaourts, les valeurs de pH ont diminué au cours de cette période de stockage (figurel5s).
Des résultats similaires ont été observés pendant le stockage réfrigéré a 4°C pendant 28 jours
pour le yaourt probiotique enrichis en farine de lentilles (Zare et al., 2011). Cette méme
tendance a été observée par (Silva et al., 2014) dans le cas de yaourts enrichis en fruits de
Pequi, sur une période de 29 jours.

Dans cette étude, le pH de I'échantillon témoin a diminué de 4,52 a 4,35 apres 21 jours
de stockage. Ces indiquant que leur qualité est restée stable selon les normes Algériennes de
conformité du Ph.

Le pH des yaourts enrichis été diminué notablement modifié. Cela suggere que l'ajout la
poudre de dattes entrainer une baisse plus rapide du pH en raison de l'augmentation de
I'activité fermentaire. Comparé avec les résultats obtenus par Alisoucha, (2017) ou il a
constaté que les valeurs du pH balancent entre (6,5 et 5,4).

La présence de fibres et d'autres composants dans la poudre de datte pourrait prolonger
la durée de conservation des yaourts, comme observé par Seo et al., (2009) avec la nano-

poudre de chitosane.
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Figurel5 : Evolution de I’ Acidité et du pH des yaourts préparés durant la période de
conservation.

L'acidité titrable et le pH sont étroitement liés et évoluent de maniere inversement
proportionnelle, les variations de l'un sont géneralement compensées par des variations
inverses de l'autre. La poudre de datte contient des sucres naturels, principalement du glucose
et du fructose. Ces sucres servent de substrat pour les bactéries lactiques présentes dans le
yaourt (Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus thermophilus). Pendant la fermentation, ces

bactéries convertissent les sucres en acide lactique. L'augmentation de la concentration de
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sucres disponibles favorise une activité fermentaire accrue, conduisant & une production plus
élevée d'acide lactique, ce qui réduit le pH et augmente l'acidité du yaourt. Ces résultats sont
conformes a ceux trouvés par Ozturkoglu-Budak et al., (2016) et RahoGhalem et al.,
(2013) qui ont travaillé sur des yaourts supplémentés respectivement de noix séchées et de
I’huile de Rosmarinus officinalis et par rapport aux résultats effectué par Kerri et Chibane,
(2017).
IVV.4. Analyses microbiologiques de produit fini
IV.4.1. Cinétique de croissance des ferments lactiques

Suite aux résultats de l'analyse physicochimique, les trois échantillons ont été pris en
considération pour I’analyse microbiologique. L.Bulgaricus génére des acides aminés
essentiels grace a ses propriétés protéolytiques et a sa relation symbiotique bien établie avec
S.thermophilus, qui a produit également des facteurs de croissance (Shah, 2000).
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Figure 16 : Evolution du nombre de S.thermophilus et L.bulgaricus dans les yaourts pendant
le stockage a 4 °C.

Pendant la période de stockage (Figure 16), la croissance de S. thermophilus dépasse
celle de L. bulgaricus. Le méme effet a été observé par Muniandy et al., (2015) dans une
étude comparant l'influence du thé vert, blanc et noir sur la cinétique de croissance de
S.thermophilus et L.bulgaricus dans le yaourt lors du stockage réfrigéré.

De plus, les Lactobacillus démontrent une activité protéolytique supérieure a celle des
Streptococcus, ce qui favorise la croissance de S. thermophilus, selon une étude de Boulaiche

et Sebti, (2001). Ces bactéries libérent des acides aminés essentiels a partir de la caséine, ce
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qui stimule la croissance de L. bulgaricus. Cette interaction est renforcée par S. thermophilus,
qui libere des acides aminés et du formiate, comme la confirmé Trachoo, (2002) dans son
article.

La Figure (16) illustre la cinétique de croissance des bactéries lactiques sur une période
de 21 jours a 4°C. La concentration maximale des deux souches a été atteinte aprés une
semaine de stockage pour les trois types de yaourt.

L'addition de poudre de datte a légérement augmenté le nombre de bactéries lactiques
viables par rapport au témoin. En effet, S. thermophilus a atteint une charge moyenne de
2 ,77.10°UFC/g pour 1’échantillon 10 % et 2,87 .10" UFC/g pour 13 % au 7éme jour, ce qui
est supérieure & la concentration obtenue avec I'échantillon témoin 2,34.10" UFC /g. De
méme, L.bulgaricus a atteint une charge moyenne de 1,42 .10°'UFC/g pour 10 % et 1,71 .10’
UFC/g pour 13 %, comparé & 1,22.10" UFC/g dans le yaourt témoin le méme jour.

La viabilité des souches a diminué & partir du 14éme jour de stockage réfrigére, en
particulier dans le yaourt témoin. A la fin de la période de stockage, le nombre de S.
thermophilus dans les yaourts supplémentés a atteint une concentration moyenne de
2,57 .10°UFC/g pour 1’échantillon 10 % et 2,66.10°UFC /g pour 1’échantillon 13 %, ce qui
est légérement supérieure a celle du yaourt témoin 2,25.10'UFC/g. Le nombre de
L.bulgaricus était de 1,30 .10°'UFC/g pour 10 % et 1,58.10" UFC/g pour 13 %, comparé a
1.10" UFC/g dans le témoin.

La diminution du nombre de S. thermophilus et de L.bulgaricus au cours des deux
derniéres semaines de stockage pourrait étre due a la production d'acide lactique par L.
bulgaricus pendant cette période. Ce phénomeéne, connu dans l'industrie sous le nhom de post-
acidification, entraine une perte de viabilité des bactéries probiotiques en raison de l'acide
produit durant le stockage réfrigéré (Shah, 2000 ; Mishra, 2005 ; Madureira, 2011).

1V.4.2. Qualité hygiénique des yaourts

Le tableau (12) résume I’ensemble des résultats de 1’analyse microbiologique du

contrdle de qualité des yaourts étudiés.
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Tableau 12 : Résultats de 1’analyse microbiologique yaourts préparé pendant 21 jours.

Germes (UFC/g) | S.aureus Coliformes Coliformes Levures et
Yaourt Totaux fécaux moisissure
Jl | 0% Abs Abs Abs Abs
10% Abs Abs Abs Abs
13% Abs Abs Abs Abs
J7 1 0% Abs Abs Abs Abs
10% Abs Abs Abs Abs
13% Abs Abs Abs Abs
J14 1 0% Abs Abs Abs Abs
10% Abs Abs Abs Abs
13% Abs Abs Abs Abs
J21 |1 0% Abs Abs Abs <10?
10% Abs Abs Abs <102
13% Abs Abs Abs <102
Norme (UFC/qg) Absence <102Absence <102Absence | <102Absence

Selon le tableau, les trois yaourts (0 %, 10 %, 13 %) présentent une qualité

microbiologique hygiénique satisfaisante, en raison de l'absence de germes pathogénes

(Staphylococcus aureus) et de flore de contamination (coliformes, moisissures). Cette absence

peut étre attribuée aux facteurs suivants :

- La bonne pratique de I’hygi¢ne au niveau du laboratoire de microbiologie de la laiterie

d’Arib.

- Le respect du processus technologique, notamment la pasteurisation et la stérilisation de

la matiere premiére (lait reconstitué et poudre de datte).

La présence de bactéries lactiques, qui inhibent la croissance des coliformes.

L’antagonisme des ferments lactiques vis-a-vis des coliformes ne se manifeste pas

immédiatement, mais progressivement. Le temps de génération des coliformes est de 20

minutes a 40°C, contre 45 minutes pour les streptocoques lactiques, dont la croissance est plus

rapide que celle des lactobacilles.
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L’antagonisme n’étant pas immédiat, les coliformes se multiplient pendant un certain
temps avant que la croissance des streptocoques ne prenne le dessus et ne ralentisse leur
développement. De plus, selon « ALAIS » cité par Morou, (2010).

L’absence ou la faible présence de la flore pathogene peut s’expliquer par 1’effet du pH
et I’antagonisme des bactéries lactiques. En outre, la fabrication du yaourt dans de bonnes

conditions d’hygiéne et sa bonne conservation au froid contribuent également a cette absence

(Conte, 2008).

IV.5. Analyses sensorielles
L'objectif de I'analyse sensorielle est d'évaluer par test de dégustation I'évolution de la
qualité du yaourt élaboré au cours de notre étude.

Les critéres d'évaluation sont: la texture, la couleur, lI'odeur et le goQt.
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IV.5.1 Les résultats de I’analyse sensorielle

Résultats et Discussion

Les résultats de dégustation du produit élaboré pendant 21 jours de stockage sont résumeés

dans le tableau 13.

Tableau 13 : Résultats de dégustation du produit élaboré.

J1 J7 Ji4 J21
10% | légerement plus épaisse et Dense, dense et crémeuse, avec | Dense, crémeuse et une
crémeuse que le yaourt nature | crémeuse et une cohésion élevée cohésion légérement
avec une cohésion et une coheésive réduite
o granulosité minime
2
P 13% | dense, crémeuse et cohésive Plus épais et une légére séparation de | dense et crémeuse avec
|_
avec une légére granulosité ferme liquide a la surface une granulosité
éventuellement plus
perceptible
10% | uniforme avec une teinte brune uniforme
. legere
= 13% | uniformément plus foncée uniforme
(@}
&) avec une teinte brune plus
prononcée
10% | douce et fruitée reste stable et Intensité diminué
. agréable
D
8 13% | plus intense avec des notes de | semble plus Iégerement intense
dattes plus prononcées sucrée et intense
10% | go(t sucré, fruité, avec une Douce et fruité | doux et fruité, avec équilibrée, avec une
base lactique crémeuse et une legéere une balance douceur fruitée des dattes
acidité harmonieuse entre la et une acidité subtile du
douceur des dattes et yaourt
- I'acidité du yaourt
>
o 13% | golt doux et fruité, equilibré doux et fruité, fruitée et lactée, avec doux et fruité, avec une
par la fraicheur lactée du avec une belle un équilibre légere acidité
yaourt combinaison de | harmonieux entre

saveurs lactées

et fruitées

I'acidité et la douceur
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IV.5.2. L'odeur

Les résultats de 1’analyse sensorielle ont montré que plus de 80 % des dégustateurs ont
trouvé que les deux yaourts préparés avaient une odeur excellente. Cependant, ils ont jugé que
le yaourt contenant 10 % de poudre de datte présente une odeur moins prononce que celui de
13 %.

Odeur 10% Odeur 13%
8% Excellent
20% Bon w1 Bon
Assez bon =2 Assez bon
Passable 3 i

Figure 17 : Résultats du test de 1’odeur.

IVV.5.3. La couleur

Les résultats ont montré que la couleur du yaourt préparé dépend de la quantité de
poudre de datte ajoutée, variant du blanc (yaourt a 0 %) au beige foncé (yaourt a 13 %). De
plus, 80% des dégustateurs ont jugé que le yaourt a 10 % présente la plus belle couleur.

la couleur 13% la couleur 10%

10%

Excellent m1 E1l
Bon m2 m2
Passable 3

Figure 18 : Résultats de test de la couleur.
1IV.5.4. Le gout

La poudre de dattes contient des sucres naturels comme le glucose et le fructose, ce qui

augmente la douceur du yaourt sans I'ajout de sucres raffineés.
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Chapitre IV Résultats et Discussion

Les résultats montrent que le yaourt contenant 10 % de poudre de datte & un niveau de
sucre modéré est juge excellent, tandis que le yaourt contenant 13 % de poudre de datte a un

niveau de sucre élevé, jugé acceptable par certaines catégories de degustateurs.

Le gout 10 % Le gout 13%
10% 10%
10% Excellent ml ml
Bon m2 m?2
Assez bon 3 3

Figure 19 : Résultats de test du gout.

IV.5.5. Texture
Pour la texture, le yaourt a 10% a été jugé avoir une texture faiblement épaisse, alors

que la texture de yaourt a 13% a été jugé comme étant moyennement épaisse.

texture 10% texture 13%
20% Excellent
Excellent ™1 Bon 1
Bon - Assez bon
20% Assez bon
3 3

Figure 20 : Résultats de test de la texture.

Daprés les résultats de l'analyse sensorielle et les appréciations des dégustateurs, le
meilleur yaourt est celui fabriqué avec 10 % de poudre de dattes.

Plusieurs études ont été menées sur l'effet de I'ajout des suppléments naturels aux
produits laitiers.

L'étude de Mihoubi, (2019) qui a formulé et caractérisé un yaourt supplémenté de la
poudre de graines de lin, les résultat montrent que I'enrichissement de yaourt avec des graines

de lin représente un excellent choix pour I’amélioration de sa valeur nutritive, de sa structure,
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Chapitre IV Résultats et Discussion

et de sa qualité organoleptique. Il s’agit d’un aliment pratique, riches en protéines, en fibres,
en lignanes et en ALA, qui fournit des avantages diététiques pour la santé et qui satisfait
I'intérét et le godt du consommateur.

Berhi et Mehalli, (2022) ont étudié 1’effet de I'ajout de la farine du quinoa sur la qualité
physicochimique, microbiologique et sensorielle de yaourt a base de lactosérum et les
résultats obtenus ont montré que les échantillons contenant du quinoa n'étaient pas appréciés

par les dégustateurs en raison de son goQt amer.
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CONCLUSION



CONCLUSION

Notre étude a pour objectif I’¢laboration un yaourt fonctionnel naturellement sucré et
aromatisé en poudre de dattes. De ce fait, des yaourts additionnés de 0%, 10% et 13% de
poudre de datte de variété Mech-Degla ont été fabriqués. lls ont ensuite été soumis a des
analyses physicochimiques, microbiologiques et sensorielles pour garantir leur qualité.

Les résultats obtenus ont montré que le pH et l'acidité restent conformes aux normes
jusqu'au 7éme jour a 4°C (pH : 4.52-4.28 ; acidité : 73D°-102D°). Ces parametres deviennent
legerement inférieurs au cours du stockage (21J).

Au cours de la période du stockage, le nombre de germes de Lactobacillus bulgaricus et
Streptococcus thermophilus est révélé plus élevé dans les 14 premiers jours.

Les résultats de 1’analyse microbiologique ont révélé que les trois yaourts preparés
restent conformes aux normes jusquau 21éme jour du stockage. D'un point de vue
microbiologique, nous avons constaté I'absence totale de germes, ce qui confirme la bonne
qualité de notre produit.

Les résultats de 1’analyse sensorielle ont montré que la couleur des yaourts préparés
varie en fonction de la quantité de poudre de datte ajoutée, allant du blanc au beige.

Pour I’odeur, les résultats ont montré que plus de 82 % des dégustateurs ont trouvé que
les deux yaourts préparés avaient une odeur agréable. Cependant, ils ont jugé le yaourt
contenant 13 % de poudre de datte comme étant le plus agréable.

Pour la texture, les yaourts a 0% et 10% ont été jugé avoir une texture faiblement
épaisse, alors que celle du yaourt a 13% est jugé étre moyennement épaisse.

En fin, le yaourt contenant 10% de poudre de datte est jugé excellent et est le plus

apprécié par les dégustateurs.
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PERSPECTIVE

Comme complément a ce présent travail, les points suivants nous semblent pertinents :

e Analyser les bénéfices nutritionnels apportés par I'ajout de poudre de datte, notamment
en termes de fibres et d'antioxydants.

e Réaliser des études de marché pour évaluer l'acceptabilité et la demande des
consommateurs pour ce type de yaourt.
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ANNEXES

Tableau 01: composition du milieu MRS bouillon (g/L)

Constituants g/l

e Peptonedecaséine 10,00
o Extraitde viande 08,00
e Extraitdelevure 04,00
e Glucose 20,00
¢ Di-potassiumhydrogénophosphate 02,00
e Tween 01,00
e Di-ammoniumhydrogénocitrate 02,00
e Sodiumd’acétate 05,00
e Magnésiumsulfate 02,00
e Manganesesulfate 00,04

Tableau02: composition du milieu M 17 bouillon (g/l)
Constituants g/l

e Tryptone 02,50
e Peptonepepsiquedeviande 02,50
e Peptonepapainiquedesoja 05,00
e B-glucérophosphatedesodium 19,00
e lactose 05,00
e Extraitde viande 02,50
e Extraitdelevure 05,00
e Magnésiumsulfate 00,25
00,50

e Acideascorbique
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Tableau 3 : Résultats de I’analyse physico-chimique du yaourt préparé pendant 21 jours

J1 J7 J14 J21
pH
0% 4,52 4,47 4,34 4 .32
10% 4 .42 4,38 4,32 4,30
13% 4,40 4,36 4,30 4,28
Acidité (°D)
0% 73 77 86 92
10% 81 85 92 95
13% 84 91 97 102

Tableau 4 : Représente la cinétique de croissance des bactéries lactiques du yaourt.

J1 J7 J14 J21
Streptococcusthermophilus(UFC/qg)

0%( Témoin) 2,20 .10° 2,34 .10 2,25.10" 2 ,10.10°
10% 2,61.10’ 2,77.10' 2,57.10’ 2,49.10°
13% 2,76.10° 2,87.10' 2,66.10" 2 ,52.10°
Lactobacillus bulgariccus (UFC/g)

0%( Témoin) | 1,18.10° 1,22.10' 1.10° 0.91.10°
10% 1,36.10" 1,42.10' 1,30.10' 1,23.10°
13% 1,64.10' 1,71.10° 1,58.10 1,35.10'

65



	REMERCIEMENTS
	DEDICACE
	RESUME
	Liste des tableaux
	Liste des figures
	Liste des abréviations
	Table des matières
	INTRODUCTION
	Partie Bibliographique

	Chapitre I : le yaourt
	Ι.1.Généralité sur les aliments fonctionnels
	Ι.2.Historique du yaourt
	Ι.3.Définition du yaourt
	Ι.3.1. Types de yaourt
	I. 3. Valeur nutritionnelle du yaourt
	I.4.Bactéries lactiques spécifiques du yaourt
	I.4.1. Streptococcus thermophilus
	I.4.2. Lactobacillus bulgaricus
	I.5. Intérêt et fonctionnement des bactéries lactiques du yaourt
	I.5.1. Production d’acide lactique
	I.5.2. Activité protéolytique
	I.5.3. Activité aromatique
	I.5.4.Activité texturant
	I.6.Croissance associative dans le yaourt
	I.7.Technologie de fabrication du yaourt
	I.7.1. Standardisation du mélange
	I.7.2. Homogénéisation
	I.7.3. Traitement thermique (pasteurisation)
	I.7.4. Ensemencement des ferments lactiques
	I.7.6. Refroidissement
	I.7.7. Conditionnements
	I.8.Qualité du yaourt
	I.8.1. Aspects organoleptique
	I.8.2. Caractérisation physico-chimique de yaourt
	I.8.3. Les indicateurs d’hygiène
	I.9. Intérêt et fonction du yaourt
	Chapitre II : Généralités sur la datte
	II.1.Généralités sur le palmier dattier
	II.2. La classification botanique de palmier dattier
	II.3. Description botanique de datte
	II.4. Formation et maturation de datte
	II.5. Classification des dattes
	II.5.1. Les dattes molles
	II.5.2. Les dattes demi-molles
	II.5.3. Les dattes sèches
	II.6. Principaux cultivars de dattes en Algérie
	II.6.1. Deglet-nour
	II.6.2. El Ghars
	II.6.3. Mech-degla
	II.6.4. Degla-Beida
	II.7. Composition biochimique des dattes
	II.7.1. L’eau
	II.7.2. Les sucres
	II.7.3. Les sucres réducteurs
	II.7.4. Les sucres non réducteurs
	II.7.5. Les Eléments minéraux
	II.7.6. Les vitamines
	II.7.7.Les acides gras
	II.7.8. Les fibres alimentaires
	II.7.9. Les composes phénoliques
	II.8.La production de datte
	II.8.1.La production mondiale
	II.8.2.La production Algérienne
	II.9. Transformation Industrielle des Dattes
	II.9.1. Transformations technologiques
	II.9.2. Transformations biotechnologiques
	II.10. Valeur nutritionnel et thérapeutique des dattes
	II.11. La technologie des dattes
	II.11.1. La pâte de datte
	II.11.2. La farine de datte
	II.11.3. Le sirop de datte
	II.11.4. La confiture de datte
	Partie Expérimentale
	Chapitre III : Matériel et Méthodes
	III.1. Objectifs de l’étude
	III.2. Matériels
	III.3. Méthode
	III.3.1. Préparation des dattes
	III.3.2. Analyses microbiologique de la matière première
	III.3.2.1. Préparation des dilutions
	III.3.2. Fabrication du yaourt
	III.3.2.1. Préparation du lait
	III.3.2.2. Ensemencement
	III.3.2.3. Maturation
	III.3.2.4. Refroidissement
	III.3.2.5. Brassage
	III.3.2.6. Enrichissement en dattes
	III.4. Analyse du produit fini
	III.4.1. Analyse physico-chimiques
	III.4.1.1. pH
	III.4.1.2. Détermination de l’acidité
	III.4.2. Analyses microbiologiques
	III.4.2.1. Préparation des dilutions
	III.4.2.2.  Dénombrement des bactéries lactiques
	III.4.3 Analyse sensoriels
	Chapitre IV: Résultats et Discussion
	IV.1. Analyse microbiologique de la matière première
	IV.1.1. Analyse microbiologique de la poudre de datte
	IV.1.2. Analyse microbiologique du lait reconstitué pasteurisé
	IV.2. Résultats des différents essais réalisés pour l’élaboration du yaourt enrichi en poudre de dattes
	IV.3. Analyse physicochimique du yaourt enrichi en dattes
	IV.3.1 Suivi du pH et de l’acidité titrable au cours du stockage du yaourt
	IV.4. Analyses microbiologiques de produit fini
	IV.4.1. Cinétique de croissance des ferments lactiques
	IV.4.2. Qualité hygiénique des yaourts
	IV.5. Analyses sensorielles
	IV.5.1 Les résultats de l’analyse sensorielle
	Les résultats de dégustation du produit élaboré pendant 21 jours de stockage sont résumés dans le tableau 13.
	IV.5.2. L'odeur
	IV.5.3. La couleur
	IV.5.4. Le gout
	IV.5.5. Texture
	CONCLUSION
	REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES
	ANNEXES

