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RESUME

Le but de ce travail est de préparer du yaourt nature a base de lait de chévre, en ajoutant
environ 25 a 30 grammes de mélasse de dattes dans chaque bol de yaourt. Cette derniere
apporte une touche douce et naturelle grace a sa valeur médicinale. Le yaourt obtenu a été
soumis a des analyses physico-chimiques et microbiologiques dans le laboratoire Giplait Abu
Tachfin. Nous avons obtenu un produit avec une texture solide et une saveur douce avec
une couleur et une odeur distinctives. Les analyses et leurs résultats étaient conformes aux
normes de fabrication, ce qui signifie que les résultats étaient exempts de germes et de
micro-organismes nocifs. Ce yaourt est considéré comme un complément nutritionnel,
notamment pour les enfants, car il les aide a grandir comptenu de sa richesse en protéines,
glucides, calcium, fer et zinc. Il est également recommandé aux sportifs et aux personnes

A

agées. L'un de ses bienfaits est qu'il améliore la digestion.

Mot clé: lait de chevre, Mélasse de datte, Les analyses, physiques, Chimique

Sensorielle, Microbiologie, Yaourt



ABSTRACT

The purpose of this work is to prepare natural yogurt based on goat's milk, adding about 25 to 30
grams of date molasses to each bowl of yogurt. The latter brings a soft and natural touch due to
its medicinal value. The yogurt obtained was subjected to physicochemical and microbiological
analyses in the Giplait Abu Tachfin laboratory. We have obtained a product with a solid texture and a
mild flavour with a distinctive colour and smell. The analyses and their results were in accordance
with manufacturing standards, which means that the results were free of harmful germs and
microorganisms. This yogurt is considered as a nutritional supplement, especially for children,
because it helps them to grow up due to its richness with proteins, carbohydrates, calcium, iron and
zinc. It is also recommended for athletes and the elderly. One of its other benefits is that it improves

digestion.

Key word: goat's milk. Date mellase, Physical, analyzes Chemical, Sensory

Microbiology, yogourt.
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Introduction

Les produits laitiers ont un role important dans I'alimentation humaine. Le lait occupe une place
importante dans la ration alimentaire des Algériens, au niveau du teneur énergétique, en plus
de ses propriétés nutritionnelles et organoleptiques, le lait contient également une forte
concentration en nutriments essentiels : protéines, glucides, lipides, éléments minéraux et
vitamine.

Le lait de chevre est un aliment de grande importance a I'échelle mondiale. Il contribue
grandement a |'alimentation humaine dans les pays en voie de développement (Miller et
Ryffel, 2007).

Les consommateurs ne préferent pas le lait de chévre pour son go(t aigre, mais il peut étre
transformé pour le rendre acceptable pour la digestion, tant d'un point de vue sensoriel que
nutritionnel.

Il existe une grande similitude entre le lait de chévre et le lait humain, et il posséde également
de nombreuses propriétés médicinales. (Kumar et al, 2016). Le lait de chévre est considéré
comme une source importante de nutriments de grande valeur tels que les protéines, les
vitamines et les graisses, qui contribuent a de nombreuses activités vitales en raison de sa

nature d'antibiotique qui agit comme inhibiteur d'agents pathogenes, de cancer et de

stimulants immunitaires.
Le but de cette étude dans notre projet est de produire du yaourt naturel a base de lait de
Chévre comme complément nutritionnel pour les humains et les enfants, notamment en phase

de croissance et pour les personnes souffrants de maladies chroniques. Elle est riche en valeur

11



nutritionnelle, notamment en protéines, lipides, glucides, calcium et fer. Comme nouvel
ingrédient, nous avons choisi le sirop de dattes. Il ajoute une touche sucrée et naturelle grace a

sa valeur nutritionnelle médicinale.

CHAPITRE I :

SYNTHESE
BIBLIOGR APHIQUE
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Généralité sur le lait de cheévre

1. Les principales races en Algérie
L'effectif caprin algérien est estimé a 4,5 millions de tétes dont 60% de femelles. L’élevage
caprin se concentre essentiellement dans les zones montagneuses, steppiques et
subdésertiques ou il constitue une activité économique importante. Les races ont été classées
en trois populations : La population des races caprines locales - La population des races

importées- La population métissée (Moula et al, 2003)

1.1-La population des races locales

1-la chévre Arbia : C'est la population la plus abondante par rapport aux autres races de
chevres, que I'on trouve dans les hauts plateaux et les steppes. Sa longueur est comprise entre
50 a 70 cm, dépourvu de cornes, son pelage est soit noir grisatre, soit marron .Sa production de

lait est de 1,5 litre par jour. (Aoun 2008).

2-La chévre Makatia : Guelmaoui et Abderehmani 1995 disaient qu'elle vient de I'Ould Nil et se
trouve dans la région de Laghouat. Elle est conduite en association avec la chevre arabe
d'écurie (Hellal 1986). Elle a une robe variée de gris, beige et blanc. Il produit du laitde 1 a 2

litres par jour

3- La chévre KABYLE «Naine de Kabylie» Selon GUELMAOUI et ABDEREHMANI(1995), la
chevre KABYLE est considérée comme descendante de la chévre Pamelcaprapromaz. Son
origine se trouve dans les massifs montagneux de Kabylie et des Aurés. Hellal (1986). La couleur
de la robe varie, mais les couleurs qui dominent sont : le beige, le roux, le blanc, le pie rouge, le

pie noir et le noir. Sa production laitiere est mauvaise 1 L/j (AOUN 2008).

13



4- La Chévre Mzabite : Aussi appelée chevre rouge des oasis, son origine est de Metliliou,
Berriane. Sa couleur est caractérisée par trois couleurs de chamois, a dominante marron et

noire. La race Mosabite est trés intéressante en termes de production laitiere (2,56 kg/jour).

1.2-La population croisée
La population hybride résulte de croisements entre la population locale et d'autres races, ou la
production est bonne, de grande taille, a souvent des grossesses gémellaires, a une production

laitiere remarquable et a le poil court (Khelifi 1999).

1.3-La population Métissé

Différentes races de chevres en Algérie depuis la période coloniale dans le but d'améliorer le
cheptel caprin. Les races incluent la Maltaise, la Murciana, la Toggenburget, I'Alpine et |a
Saanen .KERKHOUCHE (1979), Ces introductions ont eu lieu a Oran et sur le littoral pendant la
colonisation GEOFFROY(1919) DIFFLOTH(1926)ainsi que dans d'autres régions telles que la
Mitidja, Tizi-Ouzou, Sétif et le haut Chélif apres I'indépendance. Il est également noté que la

chévre de Malte était tres répandue sur le littoral algérien.

2. Définition du lait de chévre
Le lait de chévre est constitué de globules gras dispersés dans une solution aqueuse
(lactosérum) appelée émulsion grasse qui contient de nombreux éléments comme la caséine

sous forme colloidale (Doyon, 2005), et le lactose, protéines de lactosérum...a I'état dissous.

Le manque de béta-caroténe dans le lait de chevre le rend plus blanc que le lait de vache. Le lait
de chévre a un go(t légérement sucré et une saveur spécifique plus prononcée que le lait de

vache. (Zeller, 2005 ; Jouyandah et Abroumand, 2010).

Le lait de chévre peut étre considéré comme une alternative au lait de vache car il est moins

allergéne et mieux digestible, et son go(it et son odeur sont acceptables. (Garcia et al, 2014).

Grace aux avantages du lait de chévre, il a permis de développer de nouveaux produits laitiers

(Raynal-Ljutovac et al, 2011).

3. Comparaison entre le lait de chévre, lait de vache et lait humain

14



Tableau 1: composition nutritionnelle moyenne de 3 laits (pour 100 g) (d’aprés Coveney et

DarntonHill, 1985 et Grandpierre et all, 1988)

Nutriments Unité Chevre Vache Humain
Eau L 87,5 87,7 87,1
Energie Kg/kcal 296/71 272/65 289/69
Protéine g/l 3,3 3,3 1,3
Caséine/lactalbumine | --—--- 83/17 82/18 40/60
Lipide g 4,5 3,8 4,1
Glucide g 4.6 4,7 7,2

Na mg 40 50 14

K mg 180 150 58

Ca mg 130 120 34

Mg mg 20 12 3

P mg 110 95 12

Fe mg 0,04 0,05 0,07
Cu mg 0,05 0,02 0,04
Zn mg 0,30 0,35 0,28

4. Compositions du lait de chevre
Le lait est un liquide constitué principalement d’eau (90%), des protéines, des matiéres grasses

(lipides), des sucres et des minéraux (Pradal, 2012).
1-Eau
L’eau est le constituant principal du lait (Lebeuf et al, 2002).

L’eau Elle forme une solution variée avec les glucides, les minéraux, une solution colloidale avec
les micelles de caséines et une émulsion avec les matiéres grasses, le lait de chévre est

constitué de 87% d’eau (Amiot et al, 2002).
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2-Glucides

Comme pour la plupart des laits de mammiferes, le lactose est la principale forme de glucide
présente dans le lait de chevre. Il a de nombreux effets sur la santé en raison de sa facilité de
digestion (Chauhan et al, 2021). Cependant, les informations a ce sujet dans le lait de chévre
sont limitées. Le lactose joue un rdle de pré biotique grace au glucose qu'il contient, favorisant
ainsi les microorganismes bénéfiques tels que les bifidobactéries et les lactobacilles

(Roberfroid, 2001).

Avec un pourcentage de 44 g/L, le lactose est |I'un des glucides les plus courants et les plus
abondants dans le lait de chévre, mais son taux est inférieur a celui du lait de vache, ce qui
réduit le risque d'intolérance au lactose (Martinez-Ferez et al, 2006).Le lactose est lié au
glucose, au galactose et au fucose (N-acétylglucosamine, N-acétylgalactosamine et fucose) pour
former des oligosaccharides. Selon Leong et al. (2019), les oligosaccharides présents dans le lait
de chéevre ont une activité inhibitrice contre les agents pathogenes intestinaux, renforgant ainsi

la fonction immunitaire et protégeant contre les infections.
3- Protéines

Les protéines du lait de chevre ne different pas des protéines présentes chez d'autres types de
mammiféres, dont la majorité est constituée de caséine, soit environ 80 %.(Mahe et Ali 1996).

Elle Précipite a ph 4.2 pour le lait de chévre et pour le lait de brebis (Masle et Morgan, 2001).

Les protéines du lait de chévre contiennent proportionnellement moins de caséines et
davantage d'azote non protéique (Bralé et al, 1997). Les protéines du lait de chévre
contiennent tous les acides aminés nécessaires, ce qui rend leur valeur nutritionnelle

excellente. (Soustre, 2007)
A- Caséines

Sont les protéines les plus présentes dans le lait de chévre (Lopez-Aliaga et al, 2010) et qui ont

un role technologique trés recherché. Cependant, Le lait de chévre contient de la caséine alpha-
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S2 et moins de caséine béta que la caséine alpha-S1 (Trujillo, 1997 ; Park, 2006). La caséine

Alpha-s1 rend le lait adapté a la production de fromage a pate molle (Ambrosoli et al, 1988).
B- sériques

Il représente environ 20% des protéines totales, sous forme de solution colloidale. Les deux
principaux types sont la B-lactoglobuline et I'a-lactalbumine, les protéines sériques sont

sensibles au traitement thermique (Lorian et Cayot, 2000).
4- Lipides

Les lipides sont une composante essentielle de I'apport énergétique du lait de chévre,
représentant 50 a 60 % contre 650 kcal/l pour le lait de vache. En conséquence, le lait de chévre
est une source significative d'énergie, ce qui peut expliquer de nombreux cas de prise de poids
chez les enfants malades (Dela Torre, 2008). De plus, il a été observé que sa biodisponibilité est

supérieure a celle du lait de vache (Hossainihillali, 1995).
5- Vitamines

Le lait de chévre est une source importante de vitamines. Il contient de la vitamine A, qui joue
un réle important dans la réponse immunitaire ainsi que dans la formation d'anticorps. Le lait
de chevre manque de béta-caroténe car il se transforme en rétinol, ce qui le rend plus blanc
gue le lait de vache. Il contient également de la vitamine B, de la thiamine, de la riboflavine et
du pantothenate, ce qui le rend trés important pour les enfants car il répond pleinement aux

obligations du nourrisson (Doli et al, 2022).

Tableau 2 : composition du lait de chévre en vitamines par rapport a 100 g du lait d’aprés
(Park et al, 2007)
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Vitamines Lait de chévres

Vitamin (IU) 185
Vitamin D (IU) 2.3
Thiamine (mg) 0.068
Riboflavine 0.21
(mg)

Niacin (mg) 0.27
Acide 0.31

Pantothénique

(mg)
Vitamine B6 0.046

(mg)

6- Minéraux

Le lait de chévre contient des minéraux majeurs, notamment du calcium, k, p, Mg, Na, Zn, Fe,
Cu, CO, Se, Mn, respectivement. Ceballos et d'autres ont noté que le calcium et le phosphore
sont présents en proportions élevées et que le magnésium, le fer et le cuivre sont plus présents
dans le lait de chevre que dans le lait de vache. Le lait de chevre contient environ 13 % ou plus
de calcium par rapport au lait de vache. Il contient également plus de 134 % d’élément K. Le lait
de chévre est considéré comme de meilleure qualité que le lait de vache car il contient une
bonne composition minérale, ce qui profite a 'homme au niveau de la digestion et du

métabolisme. (Vaquil et al, 2017).

7- Matiéres grasses

Les graisses présentes dans le lait se trouvent sous forme de globules gras. |l est composé de
phospholipides et de substances apparentées comme le cholestérol, qui forment une
membrane concentrée au centre de ces globules, ou se trouvent les triglycérides (98 %). lls sont
composés d'acides gras saturés a chaine longue et courte et d'acides gras insaturés. (Jeantet et
al, 2017). Les triglycérides contiennent un pourcentage d'acides gras, composés de six a dix
atomes de carbone, c'est-a-dire les acides caprique, caprylique et caproique, que |'on trouve
dans le lait de chévre et qui sont plus sensibles a la décomposition des graisses. Les acides
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butyrique, I'aurique, myristique, palmitique et stéarique sont également présents dans un
pourcentage plus élevé que le lait de vache (Haenlein, 2004).

5. Caractéristiques organoleptiques
1- Propriétés sensorielles

A-Couleur

Le lait de chévre est plus blanc que le lait de vache car il ne contient pas de B-carotene.
(Chilliard, 2003).

Le lait est pergu par les consommateurs comme un indicateur de qualité en fonction de sa
couleur, qui varie en fonction de sa composition en béta-caroténe, matieres grasses, caséine et
phosphate de calcium. L'intensité de la couleur est liée a la taille et au nombre de ces
particules. (Cniel, 2006, Fox, 1992).

B-Odeur

(Jaubert, 1997) dit que, Le lait de chévre a une odeur quelque peu neutre, et on retrouve
parfois une odeur en fin de lactation appelée odeur caprique.

C-Saveur

Le lait est [égérement sucré en raison de sa teneur élevée en lactose. Son go(t varie en
fonction de la température de dégustation et de |'alimentation de I'animal. (Fredot, 2006).

Le lait de chévre a un go(t légérement sucré, et est caractérisé par une saveur particuliére et un
go(t plus prononcé que le lait de vache (ZELLER, 2005 ; JOUYANDEH et ABROUMAND, 2010).
Cette saveur est en grande partie due a certains acides gras libres (JAUBERT, 1997 ; MORGAN
et al, 2001).

2- Inspections sensorielles

Lors de I'achat de produits laitiers, les consommateurs choisissent en fonction de critéres tels
gue l'aspect, la saveur, la valeur nutritionnelle et la durée de conservation. Les modifications de
la qualité sensorielle doivent également étre prises en compte. L'inspection sensorielle est
essentielle pour évaluer la qualité de tous les produits alimentaires.

3- Qualités sensorielles

La qualité sensorielle d'un produit diminue avec le temps de stockage, la température et leur
combinaison, affectant de maniere significative les attributs sensoriels globaux. Un lait de
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bonne qualité sensorielle a des caractéristiques typiques telles que la couleur, I'odeur, la
saveur, la viscosité, etc.

6. Caractéristiques physicochimiques du lait de chévre
Le lait a plusieurs propriétés physicochimiques importantes telles que son pH, son acidité, sa

densité, son point de congélation et son point d'ébullition (Hebboul et al, 2005 ; Dillon, 2008).
1- pH

Le pH mesure la concentration en ions hydrogéne (H+) dans une solution aqueuse, sur une
échelle de 0 a 14. Les valeurs inférieures a 7 indiquent I'acidité, tandis que les valeurs
supérieures a 7 indiquent l'alcalinité. Le pH du lait de chévre se situe entre 6,4 et 6,8,
légérement plus bas que celui du lait de vache (entre 6,6 et 6,8). |l varie en fonction de divers
facteurs tels que I'alimentation et les taux de production, ce qui entraine des variations d'un

animal a 'autre et d'un lait a I'autre.(Ng-Kwai-Hang. 2007, Park et Haenlein, 2013).

En conclusion, I'acidité naturelle du lait est un aspect important a prendre en compte dans sa
production et sa transformation en produits laitiers. Elle influence non seulement le go(t du
lait, mais aussi sa conservation et sa transformation en fromage, yaourt et autres produits

laitiers.
2- Acidité

L'acidité titrable du lait de chevre, exprimée en degrés Doronic (°D), se situe généralement
entre 15 et 18°D. Cette mesure indique le niveau d'acide lactique dans le lait et fourni t un

indicateur du degré de conservation (Belarbi, 2015)

Le lait est exprimé en acide lactique, sachant que le degré Doronic est égal a 0,1 gramme
d'acide lactique par litre de lait. L'acidité titrable varie de 0,1 % a 0,26 %, c'est-a-dire de 10 a 26

degrés Doronic (°D), mais les chiffres varient beaucoup en fonction de la saison :
- En hiver : une moyenne de 17,523 18 °D

- Au printemps : une moyenne de 19,4 2 21,3 °D
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- En été : une moyenne de 23 a 24 °D
- En automne : une moyenne de 20 a 21 °D

Il faut aussi noter que les chiffres peuvent varier selon la propreté du lait et la température a
laquelle il a été conservé. A I'heure actuelle, le produit qui parvient aux laiteries est un lait

propre, non acide et refroidi. (Cité par Pascale 1992)
3- Densité

La densité d'un liquide est une mesure de sa masse volumique, qui est le rapport entre la masse
d'un volume donné du liquide et la masse du méme volume d'eau. La densité du lait de chévre

se situe entre 1,028 et 1,034 a 20 °C, avec une moyenne de 1,030 (Vierling, 2008).

La densité représente la quantité de masse occupant un volume spécifique et est exprimée en
kilogramme par métre cube (kg/m3) ou en gramme par centimétre cube (g/cm?3). Pour le lait de
chevre, sa densité peut varier légerement en fonction de facteurs tels que I'alimentation et la
saison. Cependant, la plupart des études indiquent que la densité moyenne du lait de chévre se

situe entre 1,028 et 1,034 gramme par centimeétre cube (g/cm?3) (Kebreab et al, 2008).

4- Point de congélation
Le point de congélation du lait de chévre correspond a la température a laquelle le lait se

solidifie lorsqu'il est exposé a des températures inférieures a sa température de congélation.

Selon Jiménez-Flores (1991) et Pochop (2005), la température moyenne de congélation du lait
de chévre se situe autour de -0,54°C a -0,57°C, bien que cela puisse varier |égérement en

fonction de la composition en nutriments du lait et des conditions environnementales.

5- Point d'ébullition
Le point d'ébullition est la température a laquelle la pression de vapeur d'une substance ou
d'une solution est égale a la pression atmosphérique. Il est [égeérement plus élevé que le point

d'ébullition de I'eau (100,5 oC) (Labiad, 2014).

7. La qualité microbiologique de lait
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Le lait a une durée de conservation limité, le pH est proche de...Neutralité, elle est tres facile a
modifier par des micro-organismes et des enzymes, ou Sa fragilité fait du lait un environnement
idéal pour de nombreux micro-organismes tels que Moisissures, levures et bactéries qui se

multiplient rapidement. (Gosta, 1995)

8. Caractéristiques microbiologiques
Les micro-organismes présents dans le lait sont répartis selon leur importance en deux grandes
catégories : les plantes indigénes, les plantes contaminées, les plantes contaminées, qui se
répartissent en deux sous-catégories : les plantes variables et les plantes pathogénes.(Kabir,

2015).

Lorsqu'il est prélevé dans des conditions optimales, le lait contient principalement des germes
saprophytes du pis et des canaux galactophores : Microcoques, Streptocoques lactiques et

Lactobacilles (Belarbi, 2015).

La flore contaminant dans le lait est constituée de microorganismes qui peuvent altérer le goQt
ou réduire la durée de conservation des produits laitiers, ainsi que de microorganismes
pathogenes pouvant causer des malaises chez les consommateurs. Ces microorganismes
pathogénes peuvent provenir de I'animal, de I'environnement ou de ’homme (Vignola et al,

2002).

Les bactéries lactiques (BL) sont des micro-organismes composés de coques et de bacilles. Elles

se caractérisent par la production d'acide lactique par fermentation des sucres.

Les BL ne sont pas pathogénes, ont un métabolisme anaérobie facultatif et ne produisent pas
de catalase. Elles jouent un réle essentiel dans la fabrication de fromages, yaourts, laits

fermentés, cremes et beurre. (De Roissart et Luquet, 1994)

9. Facteurs affectant la composition du lait de chévre
De trés nombreux facteurs liés a I'animal, a son environnement et aux conditions d’élevage

Influencent la composition du lait et donc son aptitude a la transformation.

1. Alimentation:
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L’alimentation est le principal facteur de production pour le succés de la principale production
de produits laitiers, d’'un point de vue économique et d’un point de vue technique. (Legarto et

Leclerc, 2011)
2. Stade de lactation

Les niveaux de protéines augmentent au début de I'allaitement et diminuent jusqu’a un
minimum au deuxiéme mois, car les niveaux de protéines augmentent rapidement au cours des

trois derniers mois de I'allaitement. (Beldjilali, 2015).
3. Etat sanitaire

Les probléemes de santé ont un impact majeur sur la composition du lait de chévre, notamment
lorsqu’ils provoquent des mammites La santé du pis est un indicateur du nombre de cellules de
lait. Le nombre de cellules dans le lait augmente progressivement a partir du mois de mai,

atteignant jusqu’a 2 millions de cellules par ml au mois d’octobre.

Cette augmentation est due a une diminution du volume de lait produit, ce qui n’est pas

nécessairement un signe de mammites. (Jaubert, 1996)
4. Llarace

Les différences entre les races sont un facteur qui affecte la qualité du lait Il existe de bonnes

races de grande qualité et bonne production.
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CHAPITRE 11

GENERALITES SUR
LE YAQURT




1. Historique

Les sociétés nomades ont appris a fabriquer du yaourt pour le conserver longtemps. La
premiere société a produire du yaourt était la société turque en Asie centrale. Le yaourt était
couramment consommé dans I'empire ottoman en raison de ses propriétés curatives. Au XVle

siecle, le roi de France Francois ler a recu du yaourt en cadeau du sultan ottoman Soltan

Kanuni Slileyman pour soigner une maladie, marquant ainsi la premiere rencontre de I'Europe

avec le yaourt. (Ozden, 2008).

La famille de Thessalonique a initié la connaissance et la consommation du yaourt en Europe.
Izak Karasu, médecin, a changé son nom en Isac Carasso et a utilisé le yaourt pour traiter une
épidémie de diarrhée chez les enfants a Barcelone. Suite a cet événement, le yaourt a été
commercialisé comme un reméde. En 1919, Isac Carasso a commencé a produire du yaourt
dans sa cave, et son fils, Daniel Carasso, a créé |'entreprise "Danone" a Paris, la premiére

entreprise a produire du yaourt de maniére industrielle en Europe. (Yurdakok, 2013).

Le yaourt est populaire en Europe en raison de la théorie de la longévité proposée par le

bactériologiste russe llya Metchnikoff, lauréat du prix Nobel. En 1910, il a expliqué les bienfaits
du yaourt pour la santé humaine dans son ouvrage intitulé « The Prolongation of Life ». (Sireli

et Fri.,, 2012).

2. Définition du yaourt

Selon la F.A.O. /O0.M.S. (1977) le yaourt est un lait coagulé obtenu par la fermentation lactique
acide due a Lactobacillus Bulgaricus et Streptococcus thermophilus du lait pasteurisé ou
concentré avec ou sans addition (de lait en poudre, etc.). Les microorganismes du produit final

doivent étre viables et abondants.

Le yaourt, également appelé yoghourt, est un produit laitier fermenté obtenu par la

multiplication de deux bactéries lactiques spécifiques, Streptococcus thermophilus et
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Lactobacillus bulgaricus, dans du lait. Ces bactéries lactiques sont cultivées dans du lait
préalablement pasteurisé afin d'éliminer la plupart, voire la totalité, de la flore microbienne
préexistante. Aprés la fermentation, le yaourt est refroidi a une température comprise entre 1

et 10 °C, sans subir aucun autre traitement thermique, et est prét a étre consommé.

3. Caractéristiques des bactéries du yaourt

Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus et Streptococcus salivarius subsp thermophilus sont
les deux bactéries caractéristiques du yaourt et d'autres laits fermentés similaires. Ces deux
germes agissent en synergie pour acidifier le lait jusqu'a un pH inférieur ou égal a 4, entrainant
ainsi la coagulation du lait fermenté. De plus, le lactobacille participe activement au
développement de I'arébme typique du yaourt grace a l'action de sa thréonine-aldolase, qui
conduit a la synthése d'acétaldéhyde a partir de la thréonine (Lees et Jago, 1976;Manca de
Nadra et al, 1987). Enfin, certaines souches, dites épaississantes, produisent des exo
polysaccharides qui augmentent la viscosité du lait au cours de la croissance de ces germes,

améliorant ainsi la texture du yaourt (Cerning et al, 1986).

3.1- Streptococcus thermophilus

Streptococcus thermophilus est une bactérie lactique thermophile largement utilisée comme
levain dans la fabrication de certains produits laitiers fermentés tels que le yaourt (en culture
mixte avec Lactobacillus bulgaricus) et les fromages a pate cuite (en culture mixte avec
Lactobacillus helveticus). Elle est connue pour sa forte production d'arémes tels que
I'acétaldéhyde, ainsi que pour sa capacité a produire de I'acide folique et des exo
polysaccharides. Streptococcus thermophilus est la seule espece non pathogeéne du genre

Streptococcus (Hols et al, 2005 ; Delorme, 2008).

Streptococcus thermophilus est une bactérie a Gram positif, anaérobie facultatif et immobile
(Roussel et al, 1994). Elle est dépourvue d’antigéne du groupe D, thermorésistante, sensible au
bleu de méthylene (0,1%) et aux antibiotiques. De plus, elle est résistante au chauffage a 60°C
pendant 30 minutes. Cette bactérie est isolée exclusivement du lait et des produits laitiers, se

présentant sous forme de coques disposées en chaines de longueurs variables ou par paires. Sa
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température optimale de croissance varie entre 40 et 50°C et son métabolisme est du type

homofermentaire (Lamoureux, 2000).

Streptococcus thermophilus a pour réle principal de fermenter le lactose du lait en acide
lactique. En plus de son pouvoir acidifiant, cette bactérie est responsable de la texture des laits
fermentés en augmentant la viscosité du lait par la production de polysaccharides composés de

galactose, glucose, ainsi que de petites quantités de rhamnose, arabinose et de

mannose.(Bergamaier, 2002).

Figure 1 : Aspect des cellules de Streptococcus thermophilus sous microscope électronique
(Durso et Huktins, 2003)

3.2- Lactobacillus Bulgaricus

Bactéries a Gram positif, non sporulées, immobiles, de forme de batonnets avec des bords
arrondis, se présentant en diplobacilles ou en longues chaines. Elles apparaissent sous forme de
petites structures bacillaires dans les cultures récentes et de longs filaments dans les cultures
plus anciennes. Leur taille est de 4 a 6 micrométres et elles se développent a une température
de 45 degrés Celsius, avec un pourcentage de GC compris entre 49 et 51%.(Ait et Djellouli,
2020)

27



Figure 2 : Aspect des cellules de Lb. Bulgaricus sous le microscope électronique (Axelsson,
1998)

4. Intérét et fonction des bactéries du yaourt
4.1. Activités acidifiantes

La production d'acide lactique est essentielle pour la concentration et la conservation de la
matiére seche du lait, ainsi que pour son role de coagulant et d'agent antimicrobien dans la
fabrication du yaourt.

-Il déstabilise les micelles de caséine, ce qui entraine la formation de gel.

-l donne au yaourt son go(t distinctif et caractéristique, tout en contribuant a sa saveur et a
son aréme.

-l empéche la croissance des microorganismes indésirables et pathogénes, ce qui en fait un
conservateur des produits fermentés et prévient les infections intestinales.

4.2. Activités protéolytiques

Les bactéries présentes dans le yaourt doivent dégrader la fraction protéique du lait pour
répondre a leurs besoins en acides aminés. Cette fraction est composée de caséine et de
protéines sériques. Lactobacillus Bulgaricus dégrade la plupart des caséines, en particulier la
caséine B, tandis que les Lactocoques hydrolysent les caséines k et 3 avant la caséine as.
Leur systeme protéolytique comprend deux types d'enzymes distinctes : les protéases et
les peptidases. Lactobacillus Bulgaricus possede des protéases localisées, principalement au
niveau de la paroi cellulaire. Cette activité protéasique permet d’hydrolyser la caséine en
polypeptides. (Noudjoud ,2017).

4.3. Activités aromatiques
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Les bactéries lactiques produisent des composés aromatiques qui influent considérablement
sur le développement des caractéristiques organoleptiques des produits fermentés frais.
(Zourrari et al, 1991)

4.4. Activités texturants

Certaines souches bactériennes, connues sous le nom d'épaississants, produisent des exo
polysaccharides (EPS) qui augmentent la viscosité du lait pendant leur croissance, améliorant
ainsi la texture du yaourt. |l est largement admis que dans les produits laitiers fermentés, cette
fonction est assurée par Streptococcus thermophilus. La production d'EPS est un trait trés
important, en particulier dans la fabrication de produits laitiers fermentés.(Ait et Djellouli,
2020)

4.5. Pouvoir antibactérien

Les bactéries lactiques produisent divers métabolites qui ont des propriétés antimicrobiennes,
tels que des acides organiques, du peroxyde d’hydrogéne, du dioxyde de carbone, de la
reutérine, du diacétyl, des bactériocines et des composés antifongiques, afin de prévenir le
développement des bactéries pathogenes.(Drissi et Dib, 2023)

5. Propriétés physico-chimiques
5.1. pH et taux d’acide lactique

La Fédération internationale du lait recommande un taux d'acide lactique de 0,7%. Ce taux est
respecté dans certains pays, avec une variation allant de 0,6 a 1,5%. Certaines normes exigent
un pH inférieur a 4,5 ou 4,6 et une acidité comprise entre 78 et 100 degrés D. (Drissi et Dib,
2023)

5.2. Viscosité et texture

La transformation du lait en yaourt conduit a la formation d'une structure complexe et a un
changement significatif des propriétés rhéologiques, passant d'un liquide newtonien a un gel
viscoélastique a destruction non réversible.

5.3. Extrait sec total

Le taux de matiere seche représente la proportion en masse des substances restantes apres
dessiccation compléte de I'échantillon, et est exprimé en pourcentage ou en g/I.

5.4. Taux de matiére grasse
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Le taux de matiere grasse doit étre inférieur a 3 % pour les yaourts (nature, sucré ou
aromatisé), entre 0,5 et 3 % pour les yaourts partiellement écrémés, et de 0,5 % pour les
yaourts écrémés.

6. Technologie de fabrication du yaourt
Avant d’aborder la fabrication du yaourt, il convient de préciser qu’il existe deux types de
yaourts :

Les yaourts traditionnels ou fermes, également connus sous le nom de yaourts étuvés,
subissent une fermentation en pots. lls sont généralement disponibles nature ou aromatisés.

Les yaourts a caillé brassé, ou yaourts brassés plus liquides, fermentent en cuve avant d'étre
conditionnés. lls se présentent généralement sous forme de yaourts veloutés nature, a la pulpe
de fruits ou avec des morceaux de fruits.

Pour ces deux types de yaourts, il est possible d'utiliser du lait entier, partiellement écrémé ou
totalement écrémé, avec des taux de matiéres grasses correspondants de 3,5 %, 1 % et 0 %.(
Luquet, 1990)

La fabrication du yaourt comprend plusieurs étapes :
- préparation et traitement du lait,

- développement de la fermentation,

- arrét de la fermentation,

- conditionnement

6.1. Préparation et traitement du lait

L'extrait sec du lait joue un réle essentiel dans le processus de fabrication, car il influence la
consistance et la viscosité du produit final. Les protéines améliorent la texture et masquent
I'acidité, tandis que les matieres grasses apportent une saveur plus douce et crémeuse, ainsi
gu'un meilleur ar6me, tout en masquant également I'acidité.

Pour augmenter I'extrait sec du lait, différentes méthodes peuvent étre utilisées, les deux plus
courantes étant I'adjonction de poudre de lait ou la concentration. L'adjonction de poudre de
lait écrémé se fait a des taux de 2 a 3% pour obtenir un extrait sec final d'environ 12 %.

Ensuite, le lait enrichi subit un traitement thermique, généralement une pasteurisation a 90-
95°C (avec un chambrage de 3 a 5 minutes). Une pasteurisation trop poussée (plus de 5
minutes a 92°C) aura un effet néfaste sur le produit.
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Ce traitement thermique vise a détruire les germes pathogenes et une grande partie de la flore
bactérienne d'origine; il permet également la destruction éventuelle de certaines substances
inhibitrices naturelles, tout en favorisant la croissance de la flore lactique spécifique (en
particulier le streptocoque thermophile). Il favorise aussi la précipitation d'une fraction des
albumines, ce qui entraine une meilleure rétention d'eau et une amélioration de la consistance.

Cependant, la pasteurisation peut étre remplacée par une stérilisation, soit par injection directe
de vapeur, soit par chauffage indirect (quelques secondes a 135-140°C). Dans ce cas, le produit
présente une viscosité plus faible.

6.2. Développement de la fermentation

Cette étape, connue sous le nom de phase d'acidification, est caractéristique du processus de
fabrication du yaourt. Elle se divise en deux phases distinctes : I'ensemencement et
I'incubation.

a- L'ensemencement consiste a inoculer deux souches spécifiques de bactéries lactiques, a
savoir le Lactobacillus Bulgaricus et le Streptococcus thermophilus, dans un rapport de
1,2 a 2/1 (pour les yaourts nature) et jusqu'a 10/1 pour les yaourts aux fruits.

Il est recommandé d'ensemencer le lait avec une quantité suffisamment élevée de germes. Il
vaut mieux utiliser une quantité trop importante plutoét que trop faible afin de garantir une
acidification correcte. Cela permet aux bactéries de mieux résister a des conditions
défavorables telles que le manque de facteurs de croissance, la présence de résidus
d'antibiotiques ou une phase de latence trop longue. Cela permet également d'éviter une
texture sableuse et la synérése en cas de ralentissement de I'acidification.

La quantité d'ensemencement minimale varie en fonction de la vitalité des cultures, se situant
entre 0,5 et 1 %. La quantité maximale d'ensemencement est d'environ 5a 7 %. Il est important
de ne pas dépasser ces valeurs, car un apport excessif d'acide lactique et de lait caillé peut
entrainer une texture granuleuse et une acidification trop rapide.

Il est également essentiel que I'ensemencement soit homogene, assurant ainsi une répartition
uniforme des germes dans le lait. Actuellement, cet ensemencement est réalisé de maniére
continue. L'ensemencement implique non seulement I'apport de germes actifs, mais également
I'apport d'acide et de lait caillé (I'acidité du levain est d'environ 85 a 90 °D).

Apreés I'ensemencement, les techniques spécifiques des yaourts étuvés et des yaourts brassés
se distinguent. Dans le cas des yaourts traditionnels, le mélange lait/ferments est soutiré et
conditionné en pots (c'est a ce moment-la que I'on ajoute des extraits de fruits et du sucre pour
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les yaourts aromatisés) qui sont ensuite placés dans une étuve (a air chaud) pour développer
I'acidité. Pour les yaourts brassés, le lait ensemencé est laissé a s'acidifier dans les cuves.

b- La phase d'incubation

Correspond au développement de I'acidité dans le yaourt, qui dépend a la fois de la
température et de la durée. Il est recommandé de choisir une température proche de
I'optimum pour le Streptococcus thermophilus, soit 42-45°C, afin de favoriser le démarrage de
la fermentation lactique par les Streptococcus, plutét qu'une température proche de lI'optimum
du Lactobacillus Bulgaricus (47-50°C). Cette plage de température voisine de 42-45°C
correspond également a la température symbiotique optimum.

On peut mener la fermentation a température constante ou décroissante. Dans ce dernier cas,
on arréte |'apport de chaleur apres un certain temps d'incubation afin de permettre a la
température de descendre progressivement.

Selon Kurman, (1969) I'opération vise a prévenir une suracidification, ralentir |'acidification et
réduire la croissance des ferments, ainsi qu'a abaisser la température pour le brassage a chaud
(36-38°C). La durée d'incubation dépend de facteurs tels que I'activité de la culture, le taux
d'ensemencement, la vitesse de refroidissement et une éventuelle préincubation, et varie de 2
h30a3h30.

6.3. Arrét de la fermentation

Lorsque l'acidité atteint un certain seuil (70 a 80°D pour les yaourts étuvés, 100 a 120°D pour
les yaourts brassés), il est nécessaire de bloquer I'acidification en inhibant le développement
des bactéries lactiques. Pour ce faire, il faut abaisser considérablement la température, ce que
I'on appelle la phase de refroidissement. Cette phase est menée de maniere différente selon le
type de produit. Les yaourts traditionnels, a la sortie de I'étuve, sont placés dans des chambres
froides fortement ventilées ou, de plus en plus fréqguemment, passent dans des tunnels de
refroidissement avant d'étre stockés en chambre froide a une température de +2 a +4°C.

Pour les yaourts brassés, le refroidissement est effectué par passage dans des échangeurs-
refroidisseurs a plaques, tubulaires ou méme a surface raclée, car un refroidissement en cuve
serait trop lent et entrainerait une suracidification, a moins d'utiliser des cuves de tres faible
capacité.

6.4. Conditionnement
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C'est la derniére étape de fabrication des yaourts, qui consiste a les conditionner dans des pots
en verre ou en plastique. Ces pots peuvent étre fabriqués dans des usines spécialisées ou
directement sur la machine de conditionnement. La machine se charge du formage des pots, du
remplissage, du dosage, de la protection bactériologique, de la fermeture hermétique, de
I'impression de la date limite de consommation et de la confection des lots. La confection des
lots peut se faire sous film plastique ou sous cartonnette.

6.5. Brassage pour les yaourts brassés

Le brassage des yaourts avant le refroidissement est une étape spécifique qui donne au produit
son onctuosité. Il peut étre réalisé par différentes techniques telles que la lamellation,
I'agitation mécanique ou I'homogénéisation a basse pression. Le brassage réduit normalement
la synérése, mais une agitation excessive ou une incorporation d'air trop importante peut
entrainer des problémes de déstabilisation du produit. De plus, la taille des flocons de yaourt
découpés peut également influencer la texture du yaourt brassé.

7. Intéréts nutritionnels du yaourt

L'acide lactique posséde des propriétés légérement antiseptiques, ce qui inhibe principalement
le développement de germes pathogéenes dans le tube digestif. De plus, cette acidité stimule les
mouvements péristaltiques du tube digestif, facilitant ainsi I'élimination des micro-organismes
pathogénes. Streptococcus thermophilus semble également prévenir I'implantation de
certaines bactéries pathogénes dans l'intestin, telles que les Salmonelles et les colibacilles.
Cependant, les bactéries présentes dans le yaourt ne s'implantent pas dans la flore intestinale,
d'ou la nécessité d'une consommation réguliere pour maintenir leurs effets bénéfiques. Le
yaourt est un aliment vivant qui, en général, diminue les symptomes de troubles intestinaux.
(Zaidi, 2018)

8. Diagramme de fabrication du yaourt
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Figure 3 : Diagrammes de fabrication du yaourt doc Syndifrais (Luquet, 1990)
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CHAPITRE 111

GENERALITES SUR
LE SIROP DE DATTES




1. Le palmier dattier en Algérie
La culture du palmier dattier s'est répandue dans la péninsule arabique, en Afrique du Nord et
au Moyen-Orient. Au cours des trois derniers siécles, cette culture a été introduite dans de
nouvelles zones telles que I'Australie, I'Inde/Pakistan, le Mexique, I'Afrique australe, I'Amérique
du Sud et les Etats-Unis (Chao et Krueger, 2007).

2. Production de dattes en Algérie
L'Algérie est I'un des principaux producteurs de dattes, avec une production estimée a
492 217tonnes. Les dattes demi molles (Deglet-Nour) représentent 50% de la production et
sont trés appréciées par les consommateurs. Les dattes seches (Degla Beida et analogues)
représentent 33% de la production, tandis que les dattes molles (Ghars et analogues)
représentent 17%. La palmeraie algérienne compte plus de 11 millions de palmiers répartis
dans 9 wilayas sahariennes, notamment Biskra, EI-Oued, Ouargla, Ghardaia, Adrar, Béchar,
Tamanrasset, lllizi et Tindouf.(Buelguedj, 2007).
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3. Définition de sirop de dattes
Le sirop de dattes, une denrée alimentaire de certaines variétés de dattes locales, appelé
localement comme « Rob AT-Tamr » (appellation impropre), ou « Dibs » dans le monde arabe
(Sadallah et Toumi, 2019).

Le produit est un sirop concentré de couleur jaune a brun, qui est riche en sucres selon
Mohamed et Ahmed (1981) et Ogaidi (1987).

4. Généralités sur le Sirop de dattes

Le sirop de dattes, également appelé "mélasse de datte" ou "miel de datte", est un produit
naturel extrait des dattes. Il est connu localement dans le Maghreb et le monde arabe sous le
nom de "Rob At-tamer" ou "Dibs". Ce sirop peut étre fabriqué a partir de différentes variétés de
dattes, mais il est principalement issu de dattes de qualité secondaire. Son extraction se fait par
un procédé entierement naturel qui préserve tous les bienfaits de ce fruit. Ce liquide tres
concentré peut étre utilisé comme édulcorant et est considéré comme un sucre inverti naturel
en raison de sa proportion équivalente en glucose et fructose, ainsi que d'une faible quantité de
saccharose qui peut étre transformée en sucres simples lors de I'extraction sous I'effet
thermique et I'acidité du milieu. (Mimouni, 2009).

Figure 5 : Sirop de dattes Artisanal (Mimouni, 2011)

5. Caractéristiques physico-chimiques et biochimiques du sirop de dattes
Les dattes sont principalement composées d'un mélange de sucres qui ont des propriétés
différentes, mais qui ont globalement la méme valeur énergétique du point de vue
alimentaire.(DOWSON et ATEN, 1963).

Le sirop de dattes présente des variations dans sa composition physicochimique en fonction du
type de datte utilisé, notamment en ce qui concerne la teneur en eau, les fibres, les pectines et
les vitamines. Il s'agit d'un aliment énergétique riche en glucides, en fibres solubles et
insolubles, en acides aminés et en composés organiques. Il contient en moyenne 20% d'eau et
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96% de sucres totaux, principalement sous forme de sucres réducteurs. Les minéraux et les
protéines sont présents en faibles quantités. (Abdelfattah, 1990).

6. Processus de fabrication du (Rob)
Les méthodes d’extraction du sirop de dattes peuvent varier selon la région et dépendent de la
variété des dattes ainsi que du processus artisanal utilisé. Voici un exemple simple d’extraction
de sirop de dattes. (Belguedj et al., 2015).

1. Triage

En commencant par la sélection et le nettoyage des dattes pour éliminer celles qui ne sontpas
mares ou endommagées. Cette opération a permis de trier et d’éliminer les dattes immatures,
écrasées, attaquées par les oiseaux et les insectes

2. Lavage par trempage

Il est effectué en les trempant dans de 1&#39;eau du robinet avec une agitation légere pendant
quelgques secondes a une minute. Ce processus est important pour garantir la qualité
hygiénique des dattes. Ensuite, les dattes sont égouttées et laissées a I'air libre pendant une
journée.

3. Extraction a chaud

Le processus d’extraction se fait en ajoutant 3 volumes d’eau a un volume de datte a une
température de 85°C. Ensuite, on mélange pendant une demi-heure aprés que le mélange a
atteint la température d’extraction pour faciliter la solubilité des sucres dans I’eau en écrasant
la pulpe de datte.

4, 2éme Extraction a chaud

Le texte décrit le processus d’extraction du jus de dattes apres la filtration du mélange. Il
mentionne qu’on procéde a une deuxiéme extraction en utilisant un rapport de 1/3 de dattes
par rapport a I'eau, a une température de 85°C, pendant une demi-heure.

5. Concentration

La concentration initiale du jus (25 ° Brix) implique I’évaporation de I'eau jusqu’a ce que le
degré Brix souhaité soit atteint. Cette méthode permet également de stabiliser le jus en
réduisant I'activité de I'eau (aw), ce qui ralentit voire inhibe le développement
microbien.(Benatallah et Debba, 2021)
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6. Pressurage par torsion

Le procédé de conservation des dattes molles par tassement permet de récupérer un liquide
sirupeux similaire au miel d’abeilles, sans nécessiter de clarification chimique ou enzymatique.
Cependant, le principal inconvénient est le faible rendement, qui varie de 10a 15% du poids des
dattes. (EL-OGAIDI, 1987 ; ABDELFATTAH, 1990 ; IBRAHIM et KHALIL, 1997).

Le sirop de dattes est fabriqué a partir de dattes fraiches cuites dans |’eau, puis filtrées pour
enlever les noyaux. Le jus est extrait par pressage et concentré par cuisson a feu doux jusqu’a
obtenir un liquide coloré et spiritueux, connu sous le nom de sirop de dattes.

Les datteg utilizés (GH.LT.TEK._HM.TF)

Lavage et séchage
Dénoyautage

Addition

Evaporation par Evaporation sous vide
chauffe directe a 105C* a 65C
A
Sirop de datte a Sirop de datte
105C* a6s5Cc”

Figure 6 : Diagramme de fabrication sirop de dattes

7. Utilisation de sirop de datte
Ce sirop a forte teneur en sucre est utilisé comme source de sucre liquide pour de nombreux
produits alimentaires tels que des confitures, des boissons concentrées, de la creme glacée au
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chocolat, des bonbons, des produits de boulangerie et des produits alimentaires biologiques. Il
sert également d'agent aromatisant pour les produits laitiers, notamment le lait fermenté.
(Besbes et al, 2009).

8. Les bienfaits du sirop de dattes
Le sirop de dattes conserve les minéraux du fruit, tels que le potassium, le magnésium, le fer et
le calcium, ainsi que des acides aminés et des vitamines. C'est une excellente source de
glucides, idéale pour les sportifs. (Bouzaheur, 2016)

8.1- Autres bienfaits

-Antioxydants -Effet neuroprotecteur ou cérébroprotecteur -Réduit les douleurs de
I’'accouchement- Aucun effet cytotoxique-Elimination du cholestérol des macrophages

-Aide a la perte de poids -Améliore le transit intestinal -Réduit le risque de diabéte type 2

-Réduit les risques liés au coeur (Chabane et Atmani, 2022).
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PARTIE
EXPERIMENTALE




1. Présentation de I'entreprise
Le Groupe GIPLAIT/SPA est |'un des principaux producteurs de lait et de produits laitiers en
Algérie. L'unité de Tlemcen El Mansourah est affiliée a I'Office National de la Production du Lait
et de ses Dérivés, ce qui en fait une unité industrielle et commerciale produisant et vendant du
lait et ses dérivés a sa clientéle. Il s'agit d'une entreprise a vocation économique et
commerciale, contribuant de maniére significative au développement économique et
répondant largement aux exigences des consommateurs. Un laboratoire de contréle qualité a
été mis en place a toutes les étapes de la chaine de production, commencant par des tests sur
les matieres premiéres telles que la poudre de lait, le lait cru de vache et I'eau, afin de vérifier
leur conformité aux normes internationales. Des controles sont également effectués sur les
sorties finales, comprenant des tests sur des échantillons des unités produites pour vérifier leur
conformité aux spécifications et caractéristiques requises pour les produits finaux.

Les objectifs de la laiterie consistent a produire du lait et des produits dérivés pour répondre a
la demande du marché au niveau de la wilaya et de la wilaya voisine d'Oran. Ses principaux
produits incluent le lait pasteurisé conditionné, le lait de vache frais, I'ben, le beurre, la creme
fraiche et le yaourt. (Giplait Tlemcen, 2024)

2. Matériels et méthodes
Ce travail a été réalisé au laboratoire d'analyses physico-chimiques de I'entreprise Giplait-
Mansourah - Tlemcen, du 3 mars au 26 mai 2024. L'objectif était de créer un yaourt de lait de
chevre a partir de sirop de dattes et d'analyser ses caractéristiques physico-chimiques,
sensorielles et microbiologiques.

2.1- matiéres premiéres
A- Lait de chévre

Nous avons acquis du lait de chévre, plus précisément du lait de chévre de race Saanen, a la
ferme de mon oncle Moustapha, située a Béni Snous, dans une zone appelée Menzel

B- Les dattes

Les dattes utilisées proviennent de la variété Hmira et ont été achetées dans un magasin
spécialisé dans la vente de dattes.

Préparation du sirop de datte traditionnelle
-Les dattes commerciales sont soigneusement nettoyées et dénoyautées pour éliminer toute

impureté.

-A 1 kg de dattes, 5 litres d'eau minérale sont ajoutés. Faire bouillir le mélange pendant 2
heures 30 minutes, en remuant de temps en temps.
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-Ensuite, le mélange a été filtré en utilisant une passoire et un tissu.

-Le mélange est chauffé pour le concentrer jusqu'a ce qu'il devienne un sirop de datte.

Figure 7 : pot de mélasse de datte (original, 2004)

C-Ferments lactiques

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

D-Poudre de lait

Le prélevement a été réalisé a partir d'un sac de 25 kg de poudre sans matiére grasse (OMG). La
poudre prélevée est ensuite placée dans un bécher stérile soigneusement fermé.

2.2- Préparation du yaourt
-Nous avons suivi un mode expérimental pour préparer le yaourt

-Nous pasteurisons 1L du lait de chevre partiellement écrémé a une température de 85 a 90
degrés, puis nous ajoutons 25 a 27 grammes de lait en poudre pour augmenté la densité du lait
(1075).

-Réduire la température du lait de chévre a 45C.
-Ajout des ferments lactiques (CHR) : Lactobacillus Bulgaricus et Streptococcus Thermophilus

-Stérilisez les pots de yaourt et mettez environ 30 G de mélasse de dattes dans chaque pot (15
pots) avec 100 ml de lait ensemencé.
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-Incuber les échantillons a 45C pendant 4 heures.

-Les yaourts obtenus doivent étre conservés a une température de 4°C dans le réfrigérateur
pendant toute la durée de I'expérimentation.

2.3- Diagramme de fabrication de yaourt :

Pasteurisation du lait a 85C pendant 5 min ‘

v

L’ensemencement du levain 1% ‘

Inoculation ‘

n

Stérilisé les pots de yaourt et mis environ 25G de mélasse
de dattes avec lait inoculé

Incubation a 4\£C pendant 4h

7

Réfrigérer a 4C

Figure 8 : Diagramme résumé de fabrication le yaourt
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3. Les analyses physico-chimiques
3.1- Détermination de l'acidité

La mesure de l'acidité d'un yaourt est exprimée en °D, ce qui correspond a la quantité d'acide
lactique qu'il contient. Cette mesure est effectuée en utilisant une solution alcaline d'hydroxyde
de sodium (NaOH) pour titrer I'acidité. On utilise également un indicateur coloré de pH, la
phénolphtaléine (1%), pour faciliter la détermination du point d'équivalence. (Serres L., et al
1974)

L'acidité du yaourt est un paramétre qui permet d'évaluer I'activité des bactéries lactiques.
Pour obtenir un yaourt brassé de qualité, I'acidité finale doit se situer entre 80°D et 110°D.
(Gret, 2002).

Elle est déterminée en titrant le yaourt avec de la soude de NaOH, en utilisant la
phénolphtaléine comme indicateur coloré. La valeur de |'acidité Dornic est exprimée en degrés
Dornic (Arioui et al, 2017).

Mode opératoire

Dans un erlenmeyer, versez 10 ml de yaourt a I'aide d'une pipette, puis ajoutez quelques
gouttes de phénophtaléine, un indicateur coloré a 1%. Utilisez une burette pour ajouter goutte
a goutte la solution alcaline nécessaire au yaourt tout en agitant, jusqu'a obtenir un virage rose
clair correspondant a un pH de 8,3. Arrétez le titrage et notez le volume de solution ajouté
depuis la burette.

Figure 9 : Photo sur les mesures de I'acidité (original, 2024)
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L'acidité est mesurée en degrés Dornic (°D) de la maniere suivante :
Acidité (°D) = Vx10

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

3.2- Détermination de la teneur en matiére grasse

Principe

Par la méthode acido-butyrométrique, la matiere grasse a doser est dissoute dans de I'acide
sulfurique. Sous l'influence d'une force centrifuge et avec l'ajout d'une petite quantité d'alcool
iso-amylique, la matiére grasse se sépare en une couche claire. Les graduations du butyrométre
permettent de mesurer le taux de matiere grasse. (AFNOR, 1980).

Mode opératoire

10 ml d'acide sulfurique, 11 ml d'échantillon et 1 ml d'alcool iso-amylique sont ajoutés dans le
butyrometre de GERBER. Le butyrometre est ensuite fermé avec un bouchon et le mélange est
agité jusqu'a dissolution compléte. Ensuite, une centrifugation de 5 minutes a 1200
tours/minute est effectuée. Le résultat est exprimé en g/L et la lecture est réalisée directement
sur le butyrometre.

Expression des résultats

Le résultat est exprimé en g/l et la lecture se fait directement sur le butyrometre :
MG (g/l)=(B-A) x 10

Avec :

- A est la lecture faite a I'extrémité inférieure de la colonne de matiére grasse.

- B est la lecture faite a I'extrémité supérieure de la colonne de matiére grasse

4. Les analyses microbiologiques

En microbiologie alimentaire, on utilise des techniques de numération et d'identification afin de
détecter les germes pathogeénes ou les altérations, dans le but de garantir la qualité sanitaire
des aliments.

4.1 - Préparation des dilutions décimales

Pour réaliser I'étude qualitative et quantitative de la microflore présente dans le yaourt, il est
nécessaire de procéder a des dilutions en série (en cascade) afin de réduire progressivement la
charge microbienne de la solution meére, permettant ainsi de rendre les colonies dénombrables.
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(Maha et al, 2016).

Il est recommandé de secouer le yaourt afin de le rendre plus liquide. Utilisez une micropipette
de 1000 pl pour transférer 1 ml de yaourt dans un tube a essai contenant 9 ml d'eau
physiologique stérile, afin d'obtenir une solution mere. Agitez le tube a I'aide d'un vortex. En
utilisant une nouvelle pointe stérile de la micropipette, prélevez 1 ml de cette solution et
introduisez-la dans un nouveau tube contenant 9 ml d'eau physiologique, pour obtenir une
dilution de 10-1. Répétez cette opération jusqu'a obtenir une dilution de 10-3.

Figure 10 : Les dilutions et les solutions pour le dénombrement (original, 2024)

4.2- Recherche des microorganismes
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Figure 11: Préparation de la solution du milieu pour I'analyse microbiologique du yaourt
(original, 2024)

4.2.1 - la recherche des Enthérobactéries
La recherche des Enthérobactéries sur le milieu VRBG, la technique est la suivante :

- Inoculer 1ml de la dilution 10-1 et 10-2 dans les boites de Pétri.

- Coulez la gélose lorsqu'elle est refroidie a une température de 44°C

- Meélangez bien et laissez-la solidifier.

- Versez une seconde couche de gélose et lissez-la pour qu'elle solidifie.

- Mettre a I'étuve les boites de Pétri a 37°C pour les Enthérobactéries pendant 24h

4.2.2- la recherche des coliformes fécaux
La recherche de C.F sur le milieu DLA :

- Verser la gélose nutritive dans les boites de Pétri et laisser solidifier.
- Prélever 100 ul de la dilution a I'aide d'une micropipette.

- Inoculer I'échantillon prélevé sur la gélose.

- Incuber les boites de Pétri dans une étuve pendant 24 heures.

4.2.3- les germes totaux

- Verser la solution PCA dans les boites de Pétri et laisser prendre.

- Utiliser une micropipette pour prélever 100ul de la dilution et ensemencer la gélose a
I'aide d'un rateau.

- Mettre les boites de Pétri dans |'étuve pendant 48 heures a 37°C.

4.2.4- Levures et moisissures

- Liquéfier le milieu a une température de 45-50°C et ajouter 10 ml d'une solution stérile
contenant 100 mg d'OGA.

- Agiter doucement pour bien mélanger.

- Verser le mélange dans des boites de Pétri stériles et laisser solidifier.

- Sécher les boites a I'étuve avec les couvercles entrouverts.

- Transférer 1 ml du produit a tester ou de ses dilutions décimales a la surface de la
gélose et |'étaler a 'aide d'un étaleur stérile.

- Incuber pendant 3 a 5 jours a une température de 20-25°C.
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5. La flore pathogéne dans le yaourt
5.1-Staphylococcus aureus

Pour la recherche de S. aureus :

- Préparez les boites de Pétri avec du milieu de culture Baird Parker et laissez-les
solidifier.

- Utilisez une micropipette pour prélever 100 ul de la dilution.

- Inoculez I'échantillon sur la gélose a I'aide d'un rateau.

- Incubez les boites de Pétri pendant 24 heures a 37°C.

6. Les analyses Sensorielles

Pendant toute la période de stockage a 4°C du yaourt au lait de chévre a base de sirop de
dattes, la qualité organoleptique de ce yaourt expérimental a été évaluée par un jury a l'aide
d'une échelle de questions basée sur les parameétres suivants :

a- Gout sucré et acide : Le dégustateur est sollicité pour golter le yaourt au sirop de
dattes et évaluer son niveau de sucrerie et d'acidité.

b- La Couleur : Le panéliste est invité a préciser la couleur du yaourt.

c- Latexture: Les yaourts se distinguent par leur texture épaisse et onctueuse. Ainsi, le
panel d'évaluateurs est sollicité pour évaluer la sensation en bouche de ce produit
laitier.

d- La quantité de sirop des dattes : est apprécié la quantité de sirop des dattes située en
dessous le yaourt de lait de chévre
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RESULTAT ET
DISCUSSION



1. Présentation des yaourts obtenus
-Nous proposons un yaourt naturel mélangé a des ingrédients naturels a haute valeur santé,

présentant des caractéristiques similaires a celles d'un bon yaourt :

- Texture ferme

- Composé de deux couches : une fine couche de mélasse de dattes suivie d'une couche de
yaourt nature

- Odeur et couleur caractéristiques du lait de chevre (sirop de datte)

- Saveur non sucrée, mélant une légere acidité ou douceur a la mélasse de datte légerement

sucré

Figure 12 : photo du yaourt nature
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Figure 13 : yaourt au sirop de dattes

2. Les résultats d’analyses physico-chimiques
Les résultats des analyses physico-chimiques obtenus entre yaourt au lait de chévre nature et
yaourt avec sirop de dattes

2.1-pH:

Pendant notre étude, nous avons suivi les changements de pH depuis le premier jour de la
préparation du yaourt, puis tous les 7 jours pendant la conservation. Les résultats obtenus
sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau3 : Les résultats de mesure le pH

concentration yaourt nature Y+ 25 ml de sirop de
datte /I
jour
ler jour 4,80 4,70
7 jours 4,75 4,62
15 jours 4,67 4,60
21 jours 4,73 4,61
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Pendant la période de post-acidification, le pH du yaourt nature a enregistré une légére baisse
de 4,80 a 4,75, puis a 4,67 respectivement les 1er, 7éme et 15éme jours, suivi d'une
augmentation a 4,73 le 21éme jour de conservation.

e Lesvaleurs du pH du yaourt additionné de 2,5 ml de sirop de datte sont de 4,70, 4,62 et
4,60 respectivement au ler, 7eme et 15éme jour. Les valeurs montrent une légere
augmentation a 4,61 le 21éme jour de conservation.

e Le degré de pH et sa diminution dans le yaourt nature est supérieur au pH du yaourt a
la mélasse de dattes

v" La diminution du pH aprés la fermentation est causée par I'accumulation d'acide
lactique résultant du métabolisme des bactéries lactiques qui continuent a se
développer en paralléle. (Accolas et al, 1977)

v' Aprés quelques jours de stockage, la diminution de I'activité des bactéries dans le yaourt
est faible en raison de leur arrét de multiplication. Cependant, elles conservent tout de
méme une activité métabolique ralentie.

v' Cette diminution du pH est due a la fermentation du lactose du lait en acide lactique par
des souches spécifiques de yaourt (Cachon et al, 1998).

v Le sirop de dattes a un impact sur le pH du yaourt

v Le stockage au froid ralentit la croissance des bactéries du yaourt, mais ne les arréte pas
complétement dans leurs processus métaboliques. (Kaur et al, 2017)

2.2- L’acidité

yaourt nature

Y+25ml sirop datte/I

ler jour 72,45 78.45
7 jours 75,76 80,34
15 jours 80,21 86.65
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21 jours

87,13

90.12

Tableau 4 : Résultats de I'acidité du yaourt (D°)

Au cours de la phase post-acidification, le développement de I’acidification du yaourt
nature est marquée par une nette croissance de 70,45 D° le premier jour a 75,76 D° le
7éme jour et allant a 80,21 D° le 15éme jour ensuite a 87,13 D° le 21éme jour de

I’entreposage du produit a 4°C.

Les valeurs d'acidité aprés I'addition de 2,5 ml de sirop de datte sont respectivement de

78.45D°, 80.34D°, 86.65D° et 90.12D° au ler, 7éme, 15eéme et 21éme jour de

conservation.

L'augmentation de I'acidité est due a I'accumulation d'acide lactique produit par les

deux souches bactériennes (Accolas et al, 1977).

3.3- Viscosité

type du yaourt

yaourt + sirop

yaourt nature de dattes
ler jour 90,5 87,43
7 jours 98,12 103,52
15 jours 110,45 120,89
21 jours 146,35 150

Tableau 5 : tableau sur les résultats de la viscosité en (Kg/ms)

L'évolution de la viscosité de I'échantillon pendant I'expérimentation se caractérise par
une nette augmentation de 90,50 a 98,12 Km/ms du ler au 7éme jour, suivie d'une
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augmentation marquée de la viscosité a 110.45 Km/ms le 15éme jour, puis a 146,35 au
21eéme jour de la phase de post acidification. Ces résultats sont liés au yaourt nature.
La viscosité du yaourt contenant 2,5% de sirop de datte a augmenté de 87.43Km/ms a
103.52Km/ms au bout du premier jour, puis a 120.89Km/ms au bout du septiéme jour et
enfin a 150 Km/ms au bout du quinziéme jour de conservation.

L'augmentation de la viscosité du yaourt peut étre attribuée a certaines souches
spécifiques de bactéries, telles que Streptococcus thermophilus, qui produisent des
macromolécules appelées exopolysaccharides pendant la fermentation.... Ces exo-
polysaccharides augmentent la viscosité du yaourt et améliorent sa texture. (Meilee et
Chen, 2004).

Lorsque les Streptococcus thermophilus sont présents en grande quantité (3%) dans le
lait, ils sécretent davantage d'exopolysaccharides, composés de galactose, glucose,
rhamnose, arabinose et mannose, qui augmentent la viscosité du yaourt (Bergamaier,
2002). Ces exopolysaccharides, principalement constitués de 3-glucane et de [3-
fructane, se lient aux caséines du lait, ce qui entraine une augmentation de la
viscosité du yaourt.(Cerniver et al, 1986).

4. Les résultats des analyses microbiologiques

centration
Normes
aourt au sirop de o
yaourt nature y P JORAN
testes MB dattes 35
(1998)
Les Enthérobactéries
Abs Abs Abs
(UFC/g)
coliformes fécaux
Abs Abs <10
(UFC/g)
coliformes totaux
Abs Abs <10
(UFC/g)
les germes totaux
Abs Abs Absence
(UFC/g)
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Levure et moisissure Abs (<102
Abs Abs )

(UFC/g)

Staphylococcus aureus
Abs Abs Abs

(UFC/g)

Tableau6 : Résultats de dénombrement des micro-organismes

e Le tableau représente les résultats de I'analyse microbiologique qui a été réalisée dans
le laboratoire situé dans l'usine Giplait au cours du temps de fabrication du yaourt (1
jour, 7 jours, 15 jours, 21 jours), car nous avons constaté I'absence de microbes. ou un
nombre tres faible.

v’ Les résultats obtenus sont généralement conformes, avec une absence de coliformes
totaux, de coliformes fécaux, de levures et de moisissures, ainsi que de Staphylococcus
aureus et d'entérobactéries. Cette absence ou la faible présence de la flore pathogéne
peut s'expliquer par I'effet inhibiteur du pH sur la croissance des micro-organismes, ces
derniers étant sensibles a un pH acide. La diminution du pH est due a I'action des
bactéries lactiques pendant la maturation. Cela démontre que la production de yaourt
dans des conditions spécifiques est bénéfique pour la santé et qu'elle est bien conservée
au froid (Conte, 2008).

Figure 14 : Résultats des analyses microbiologiques

4 .Teste Organoleptique
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4.1 Analyse de la composante principale (ACP)

L'Analyse de Composante Principale présente un grand intérét car elle considére toutes les
variables en méme temps plutét que de maniere isolée. Elle permet de découvrir les relations
entre les différentes variables étudiées et de traiter les évaluations des panélistes par produit
afin d'identifier la variabilité maximale.

Le choix des axes réside principalement sur la valeur propre ainsi le cumulatif des variances. Le
graphique du profil sensoriel a permis d’identifier deux axes (F1, F2) expliquant 59.130 de la
variabilité totale. L’axe Flexplique a lui seul 38.77% de cette variabilité, tandis que I'axe
F2enexplique 20.36%. (Tableau 7).

Tableau 7 : Valeurs propres des axes de I'ACP

Valeurs propres initiales Sommes extraites du carré des chargements
Composante Total % de la variance % cumulé Total % de la variance % cumulé Total
1 2,302 38,770 38,770 2,302 38,770 38,770 1,989
2 1,629 20,360 59,130 1,629 20,360 59,130 1,942

L'analyse des corrélations entre les variables (caractéristique sensorielle) révele que toutes les
variables s’opposent sur les deux axes du c6té positif et négatifs cela veut dire que les
panélistes ont apprécié les 4 descripteurs étudiés et la figure 18montre que les 3 criteres
(Odeur Distinctive, coloré et sucré) sont les plus appréciés comparativement aux autres
critéeres.
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Tracé des composantes dans I'espace aprés rotation
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Figure 15 : ACP sur les descripteurs sensoriels

L'analyse des corrélations entre les panélistes Figure montre que 22 panélistes s’opposent sur
le coté positif des facteurs scorel et score2 ont une réponse positive et similaire les différentes
caractéristiques étudiées (Go0t, I'odeur, couleur, texture). Et 9 panélistes s’opposent sur le
méme axe du coté négatif ont une réponse néfaste face aux certaines caractéristiques choisies.
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Figure 16 : ACP sur les panélistes
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Conclusion

Notre étude a porté sur la fabrication d'un yaourt a base de sirop de dattes a I'unité de
production de Giplait - Tlemcen. Nous avons évalué ses caractéristiques physico-chimiques,
microbiologiques et organoleptiques.

En conclusion, le produit obtenu présente une consistance, une saveur et une odeur
caractéristiques, signes d'un bon yaourt.

Les différences d'acidité pourraient étre dues aux activités métaboliques des bactéries
lactiques.

Les résultats physico-chimiques indiquent que le yaourt au sirop de dattes a 25% de
concentration est plus élevé en comparaison au yaourt nature, et aucune différence n'a été
observée pour la teneur en matieres grasses.

Les deux types de yaourts, nature et au sirop de dattes, ont montré une qualité
microbiologique satisfaisante, en raison de I'absence de contamination par les coliformes
totaux, les bactéries fécales, les levures et moisissures, les entérobactéries et les
staphylocoques, ce qui confirme I'efficacité du traitement thermique et la qualité de la matiere
premiere.

Le yaourt obtenu présente un goQt sucré modéré, caractéristique du sirop de dattes utilisé,
ajoutant une délicieuse saveur et une odeur distinctive du lait de chévre qui a compensé
I'acidité du yaourt nature, offrant ainsi une formule légere agréable et bien appréciée par les
dégustateurs.

Suite a cette expérience, il serait intéressant d'explorer d'autres types de yaourts avec des
ingrédients a base de lait de chévre, car le yaourt est un aliment fonctionnel bénéfique pour la
santé.
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Annexe 1

Fabrication la mélasse de dattes traditionnelle
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Annexe 2

Milieu de culture | Composition Quantité pH
Gélose plat count Peptone 5g 5.4
Agar (PCA) Extrait de levure 2.5g
Glucose 1g
Eau distillé 1000 ml
Autoclaver 20mina120C
VRBL Peptone 78 7.4
Extrait de levure 5g
Glucose 10g
Sels biliaire 1.5¢g
Chlorure de 5g
sodium
Rouge neutre 30mg
Cristal violet 2mg
Lactose 12g
Autoclaver 20 mina120C
OGA Extrait de levure 5g 6.8
Glucose 20
Eau distillé 100ml
Agar 16g
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Annexe 3 Photos représentant les yaourts préparés

e Yaourt au sirop de dattes

e Levyaourt nature
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e Yaourt au sirop de dattes et arome Banane
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Annexe4 Fiche Dégustation

Nom :
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Fiche de dégustation
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