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 I. الملخص 

 فوائد ذو زبادي تطوير إلى دفعنا مما المستهلكين، بين متزايدًا اهتمامًا الزبادي منتجات في الحديثة الابتكارات أثارت

 تفضيل عن الحسية التحاليل نتائج كشفت. والسمسم الخروب دقيق دمج خلال من المزمنة، للأمراض خاصةً  صحية،

 كانت اختبارها تم التي الزبادي أنواع جميع. غيره من أعلى تقييمات على حصل الذي والسمسم الخروب لزبادي المتذوقين

 86و مئوية درجة 73 بين للمعايرة القابلة والحموضة ،4.4و 4.3 بين تراوحت حيث مقبولة، فيها الهيدروجيني الأس قيم

 محتوى أعلى على الخروب زبادي احتوى بينما ،%10 بنسبة دهون محتوى أعلى على السمسم زبادي احتوى. مئوية درجة

 الملوثات من خالية الزبادي أنواع جميع كانت فقد الميكروبيولوجية، الجودة حيث من أما%. 10.06 بنسبة الجافة المادة من

تركيزات بلغت حيث الأمراض، ومسببات  

 Streptococcus thermophilus 276×10³ UFC/mlو Lactobacillus bulgaricus de 84×10³ UFC/ml 

 على الصناعة يساعد مما المدروسة، الزبادي خصائص تحديد في الدراسة هذه تساهم. الزبادي أنواع من نوع كل في

 مختلفة تركيزات استكشاف أهمية على الضوء تسلط أنها كما. علمياً مثبتة صحية فوائد ذات الجودة عالية منتجات تطوير

.الزبادي إلى الطبيعي السكر بدائل إضافة وكذلك والسمسم، الخروب من . 

.للمعايرة القابلة الحموضة الهيدروجيني، الأس الميكروبيولوجية، الجودة السمسم، الخروب،: المفتاحية الكلمات . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



I. Résumé 

Les innovations récentes dans les produits de yaourt ont suscité un intérêt accru chez les 

consommateurs, ce qui nous a conduit à développer un yaourt aux bienfaits pour la santé, 

particulièrement pour les maladies chroniques, en y intégrant la farine de la caroube et du 

sésame. Les résultats des analyses sensorielles ont révélé une préférence des dégustateurs pour 

les yaourts aux caroubes et au sésame, qui ont obtenu des évaluations supérieures par rapport 

aux autres. Tous les yaourts testés présentaient des valeurs de pH acceptables, variant de 4,3 à 

4,4, et une acidité titrable entre 73°D et 86°D. Le yaourt au sésame avait la plus haute teneur 

en matière grasse avec 10 %, tandis que le yaourt aux caroubes avait la plus haute teneur en 

matière sèche, atteignant 10,06 %. En termes de qualité microbiologique, tous les yaourts 

étaient exempts de contaminants et de germes pathogènes, avec des concentrations de 

Streptococcus thermophilus de 276×10³ UFC/ml et de Lactobacillus bulgaricus de 84×10³ 

UFC/ml dans chaque type de yaourt. Cette étude contribue à définir les caractéristiques des 

yaourts étudiées, aidant ainsi l'industrie à développer des produits de haute qualité avec des 

bénéfices sanitaires scientifiquement prouvés. Elle souligne également l'importance d'explorer 

différentes concentrations de caroube et de sésame, ainsi que l'ajout de substituts naturels de 

sucre dans les yaourts. 

Mots-clés : caroube, sésame, qualité microbiologiques, pH, acidité titrable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



I. Summary 

Recent innovations in yogurt products have generated increased interest among 

consumers, leading us to develop a yogurt with health benefits, particularly for chronic diseases, 

by incorporating carob and sesame flour. The results of the sensory analyses revealed a taster 

preference for the carob and sesame yogurts, which received higher ratings compared to the 

others. All yogurts tested had acceptable pH values, varying from 4.3 to 4.4, and titratable 

acidity between 73°D and 86°D. Sesame yogurt had the highest fat content at 10%, while carob 

yogurt had the highest dry matter content, reaching 10.06%. In terms of microbiological quality, 

all yogurts were free of contaminants and pathogenic germs, with concentrations of 

Streptococcus thermophilus of 276×103 CFU/ml and Lactobacillus bulgaricus of 84×103 

CFU/ml in each type of yogurt. This study contributes to defining the characteristics of the 

yogurts studied, thus helping the industry to develop high-quality products with scientifically 

proven health benefits. She also highlights the importance of exploring different concentrations 

of carob and sesame, as well as adding natural sugar substitutes to yogurts. 

Keywords: carob, sesame, microbiological quality, pH, titratable acidity.  
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         Le yaourt est un produit laitier fermenté riche en nutriments qui est principalement 

consommé en raison de ses nombreux bienfaits pour la santé plutôt que pour sa valeur 

nutritionnelle de base (Ayivi et Ibrahim, 2022). 

         Le "yaourt" est un produit obtenu par fermentation du lait avec des cultures de 

Streptococcus thermophilus et de Lactobacillus delbrueckii sp. Bulgaricus. (Guarner et al., 

2005). 

         Le yaourt est l'un des produits laitiers les plus importants qui peut être consommé par 

différents groupes d'âge et qui est disponible sous différentes formes sur les marchés, qu'il soit 

nature ou aromatisé avec différentes formes telles que la boisson agitée (buvable) ou l'ensemble 

En raison du coût élevé des traitements médicaux, en particulier pour les maladies chroniques, 

sont devenues plus fréquentes ces dernières années (Salama et al., 2022). 

        La consommation de yaourt par habitant a augmenté régulièrement au cours des dernières 

décennies dans la plupart des pays du monde (Chandan et al., 2017). 

        En Algérie, les besoins de consommation en produits laitiers se chiffrent à 5 millions de 

tonnes par an dont 70 % est satisfaite par l’industrie locale. Le pays est le premier 

consommateur de produits laitiers en Afrique du Nord (Denys, 2020). 

          En 2019, le marché mondial du yaourt à base de plantes s’élevait ce qui indique un intérêt 

mondial significatif le yaourt à base de plantes (Dhakal et al., 2023). 

        Les progrès et les innovations dans le développement des produits du yaourt ont maintenu 

l'intérêt des consommateurs (Chandan et al., 2017). 

         Parmi les additifs et les graines incorporés dans les yaourts : la farine de sésame et de 

caroube, pour leurs effets bénéfiques sur la santé et la nutrition des personnes de tous âges, Elles 

constituent une source peu coûteuse de protéines, de graisses, de vitamines et de minéraux dans 

le régime alimentaire. Les graines de sésame sont composées de 15 à 20 % de protéines, de 43 

à 45 % de lipides, de 5 à 6 % d'humidité, de 15 à 20 % de fibres ,en plus  Les fruits de la caroube 

se caractérisent par une teneur élevée en sucre (48%-56%) (principalement du saccharose, du 

glucose et du fructose), 3%-4% de protéines, une faible teneur en matières grasses (0,2%-0,6%) 

, une faible teneur en alcaloïdes et une teneur élevée en fibres alimentaires (Mohammed et 

Pattan, 2022;Papaefstathiou et al., 2018).  

           La farine de sésame et de caroube présente des avantages thérapeutiques en raison de la 

présence de composants bénéfiques, contribuent à réduire le taux de cholestérol sanguin et  
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 L’hypertension, agissent comme antioxydants, aident à prévenir l’Alzheimer et procurent de 

l’immunité, aide à la digestion stimule la circulation sanguine et favorise le système nerveux, 

aider à soulager la constipation, la prévention du diabète (Kocherane et al., 2019 ; Mohammed 

et Pattan, 2022). 

        Dans ce contexte, le but de notre étude est de produire un yaourt enrichi par un mélange 

de farine de caroube et sésame, puis l’évaluation de la qualité physico- chimique par réalisation 

de tests physico chimiques et microbiologique par recherche de flore et espèce contaminant. 

         Ce document comprend trois parties le premier est relatif à une synthèse bibliographique 

 La deuxième partie correspondant au matériel et méthode utilisée (la préparation du yaourt, 

l’incorporation de farine de caroube et sésame, les analyses physicochimiques, microbiologique 

et sensorielles) de notre yaourt obtenu et la troisième partie montre les résultats et la discussion 

de ces résultats obtenus et enfin, une conclusion générale sur ce travail. 
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I.Description de caroubier   

Il s'agit d'un arbre xérophyte qui est répandu dans les pays méditerranéens depuis des 

siècles, communément appelé caroubier (Hajaji et al., 2013). 

La taille et la croissance de l'arbre varient d'environ 6 à 15 mètres, avec des branches 

dispersées au sol (Fig.1a). Les feuilles persistantes de cette plante sont constituées de pinnes 

comportant 6 à 10 folioles ovales, de couleur vert foncé et coriaces, avec un apex arrondi 

(Fig1b). Les fleurs de caroube ont une taille réduite, une teinte rouge, une grande quantité et 

sont disposées en spirale le long d'une inflorescence qui peut être mâle, femelle, hermaphrodite 

ou polygame et qui pousse en automne (Rasheed et al., 2019). 

Le caroubier peut vivre jusqu'à 500 ans. La plantation du caroubier permet de combattre 

la déforestation et la désertification, en réduisant l'érosion des sols (Gillet et al., 2014). 

Cet arbre spécifique est un élément essentiel de la végétation en raison de considérations 

économiques et environnementales (Zakaria Tagnamas et al., 2021). 

 

Figure 1:(a) arbre Ceratonia siliqua (b) les feuilles de plante (Rasheed et al., 2019) 

II.Description de caroube  

Les caroubes sont des gousses solides, de taille importante de 10 à 30 cm de longueur, de 

1,5 à 3 cm de largeur et d'une épaisseur de 1 à 2 cm (Fig 2). Le poids de chaque caroube varie 

d'environ 15 à 30 grammes. À l'intérieur de la gousse, on trouve des cloisons pulpeuses qui 

renferment entre 12 et 16 graines brunes, mesurant respectivement 8 à 10 mm et 7 à 8 mm 

(Benmahioul et al., 2011). 

Leur particularité réside dans leur taille et leur poids uniforme d'environ 0,2 g chacune, 

ce qui justifie leur utilisation dans les systèmes de pesée. (Rasheed et al., 2019). 
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À l'âge adulte, la caroube évolue et prend une teinte brune. La pulpe de caroube est 

responsable de 90 % de la masse du fruit. Environ 10% de la masse de la gousse de caroube est 

composée de graines (Gillet et al., 2014). 

L'aspect chimique des fruits de caroube est principalement influencé par le cultivar, 

l'origine, le climat, le stade de maturation et le moment de la récolte (Rasheed et al., 2019). 

 

 

Figure 2 : le fruit de caroube (Stéphanie.,2023) 

III.Distribution géographique du caroubier dans l’Algérie   

L'Algérie, un pays méditerranéen se distingue par une grande variété de niveaux 

bioclimatiques. Au nord, le climat est doux et pluvieux pendant l'hiver tandis qu'il est chaud et 

sec pendant l'été. Grâce à sa position géographique stratégique, l'Algérie possède une flore 

abondante et variée comprenant de nombreuses espèces endémiques telles que le caroubier. En 

général, on le retrouve dans les régions ensoleillées, les régions côtières ou subtidales ainsi que 

les vallées intérieures. Il se développe avec réussite dans les régions où le climat est 

méditerranéen (Boublenzaa et al.,2019). 

En fonction de ces critères climatiques, la figure (3a) illustre la zone de distribution du 

caroubier en Algérie. Les régions littorales ou sublittorales telles que le Sahel algérois, Dahra, 

Grande-Kabylie et Petite-Kabyle, la vallée de la Soummam (1074 hectares) et de l'Oued-Isser, 

les collines d'Oran et les coteaux Mostaganem à l'étage semi-aride chaud, les plaines de Bône, 

Mitidja et les vallées intérieures (1054 hectares) sont ses endroits préférés. Il se dirige jusqu'à 

Bou–Saâda mais ne produit aucun résultat et se trouve dans la région de Traras au Nord de 

Tlemcen (276 hectares). Le caroubier est présent dans les régions de Tlemcen telles que Sidi 
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M’djahed, Sabra, Henaya, Tlemcen, AïnTellout, Sidi Abdli, Remchi, Ben Sekran, Aïn Youcef 

jusqu'à Marsat Ben M’hidi (Marhoum et Elmerre, 2022). 

  

Figure 3:(a) Répartition du caroubier en Algérie, (b) suivant les domaines bioclimatiques et à 

Tlemcen (Marhoum et Elmerre, 2022). 

IV. Composition et valeur nutritive de la caroube  

1.Glucides 

La caroube est une source essentielle de sucre et présente une grande richesse 

nutritionnelle. Selon des études précédentes, il a été constaté que la quantité de glucides dans 

la variété cultivée était d'environ 40 à 55 g (100 g − 1 dm). En général, la variété de caroube 

présente une concentration plus élevée de sucre. Les taux de fructose et de glucose peuvent 

s'élever de 1,8 à 12,5 g 100 g−1 dm et de 1,8 à 10,2 g 100 g−1 dm respectivement (Ikram et 

al., 2023). 

2.Protéine 

La caroube contient une combinaison de 17 acides aminés (acide aspartique, acide 

glutamique, sérine, glycine, histidine, arginine, thréonine, alanine, tyrosine, valine, proline, 

méthionine, isoleucine, leucine, cystéine, phénylalanine et lysine). Environ 57% de la teneur 

totale en acides aminés des gousses est composé d'acide aspartique, d'asparagine, d'alanine, 

d'acide glutamique, de leucine et de valine. En d'autres termes, il renferme les sept acides 
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aminés indispensables (thréonine, méthionine, valine, isoleucine, leucine, phénylalanine et 

lysine) à des niveaux respectant les normes de l'OMS (Goulas et al., 2016). 

3.Minéraux 

Les graines de caroube, en particulier les fruits, renferment une grande quantité de 

potassium et de calcium, ce qui peut être équivalent à une tasse de lait de vache. Le phosphore 

et le magnésium sont des macrominéraux présents dans les fruits, tandis que le cuivre, le zinc 

et le sélénium sont des microminéraux qui sont des cofacteurs d'enzymes antioxydants, ainsi 

que le fer, le manganèse, le nickel, le baryum et le cobalt. Les gousses de caroube renferment 

un ensemble de vitamines comme les vitamines E, D, C, B6, la niacine et l'acide folique, tandis 

que les vitamines A, B2 et B12 sont présentes à des niveaux plus bas (Rasheed et al., 2019). 

4. Les fibres 

Les fibres alimentaires constituent un ensemble diversifié de composés habituellement 

séparés en fibres solubles et insolubles. On obtient la fibre de caroube en extraction à l'eau la 

pulpe de caroube afin d'éliminer la plupart des glucides solubles. En général, la pulpe de 

caroube contient une teneur totale en fibres alimentaires comprise entre 30 % et 40 %. La 

cellulose, les hémicelluloses, la lignine sont parmi les fibres alimentaires insolubles, avec une 

teneur minimale. De manière générale, la caroube est perçue comme une fibre alimentaire 

principalement insoluble et presque non fermentable (Goulas et al., 2016). 

5.Polyphénol 

Il existe une grande quantité de polyphénols dans les aliments d'origine végétale, 

notamment les fruits, les graines, les feuilles et les tiges. Ils sont répartis de manière inégale 

dans les plantes tant sur le plan quantitatif que qualitatif (Boublenza et al., 2019). L'essentiel 

des composés phénoliques présents dans les fruits de la caroube est constitué d'acides 

phénoliques, de gallotannins et de flavonoïdes (Goulas et al., 2016). 

L'acide phénolique présent dans les fruits de la caroube est comprimé par des gallotannins 

et des flavonoïdes (Ikram et al., 2023). Les phénols (acides benzoïque et cinnamique) sont la 

classe de polyphénols la plus riche dans les fruits de la caroube. Effectivement, l'acide gallique 

ainsi que ses dérivés comme le gallate de méthyle forment la plupart des acides phénoliques, 

Les fruits de la caroube contiennent une grande quantité de flavonols : quercétine, myricétine, 

kaempférol et leurs dérivés glucosidiques. 
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Les tanins sont divisés en deux types : les tanins hydrolysables et les tanins condensés 

(ou non hydrolysables). Plus précisément, les graines de caroube renferment en moyenne 2,75 

mg de tanins condensés/g et 0,95 mg de tanins hydrolysables/g) (Goulas et al., 2016). 

V.Utilisations de caroube   

1.Alimentaire  

De manière traditionnelle, la gousse de caroube est utilisée en tant que fruit, élément 

essentiel de l'alimentation des animaux de ferme et alternative abordable à l'alimentation 

humaine, notamment pendant les périodes de famine. Actuellement, elle est aussi employée 

dans divers secteurs alimentaires, tels que celui des gâteaux. Avec des biscuits sandwich à base 

de farine de caroube et la poudre de caroube et du pain à base de farine de caroube et de liqueur 

de caroube (Palaiogianni et al., 2022), et chaque type d’utilisation est résumée dans le tablea01. 

Tableau 1: Principaux produits de la caroube (pulpe et graines) et leurs utilisations majeures 

(Mahdad et Gaouar, 2017). 

Produits Traitement 

reçu 

Utilisations 

 

 

 

 

 

Pulpe 

Brute 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aucun 

 

 

Alimentation animale (Cheval et ruminants) 

 

Moulage 

 

Alimentation humaine et 

Animale (ruminants et non 

Ruminants) 

 

Extraction et 

purification 

 

 

Sucre et mélasse 

 

Fermentatio

n et 

distillation 

 

Alcool et production de 

Protéines microbiennes 

 

 

Extraction 

 

Tanins comme anti-diarrhée 

 

Poudre 

 

Lavage, 

séchage 

 

Ingrédients alimentaires ; substituant du cacao ; 

 

Torréfaction 

et moulage 

 

Préparation de produits diététiques et pharmaceutiques 
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Graines 

 

 

Endosperm

e 

 

 

Embryon 

 

 

Épisperme 

 

 

 

Moulage 

 

CBG ou E-410 ; additifs alimentaires ; fibre diététique ; 

Aliments pour mascottes ; produits pharmaceutiques et 

Cosmétiques. 

 

Moulage 

 

Farine de germe ; nutrition humaine et animale 

 

Extraction 

 

Tanins pour le tannage des cuirs 

2.Médicale  

 Les gousses de caroube peuvent être une excellente source de matière première pour la 

production d'acide lactique par L. casei. Selon Turhan et al., (2010), l'acide lactique est perçu 

comme un produit chimique industriel employé dans les secteurs de l'alimentation, du textile et 

de la pharmaceutique.  

Selon Pontal et al., (2013), la caroube est également perçue comme un outil de recherche 

pour découverte de nouveaux antioxydants naturels présents dans l'enveloppe de la graine et la 

pulpe du fruit.  

3.Cosmétique 

La gomme, également connue sous le nom d'endosperme, est employée dans la 

fabrication de crèmes, de dentifrices et de cosmétiques en raison de sa capacité à créer une 

solution très visqueuse à une faible concentration en raison de ses propriétés d'épaissir ration, 

d'émulsification et de stabilité (Pontalier et al., 2013). 

4.Chimique  

La farine de caroube (gousses broyées) est utilisée pour extraire le sucre et produire de 

l'acide citrique (Pontalier et al., 2013), une autre étude montre la production d'éthanol à partir 

d'extrait de caroube en utilisant Saccharomyces cerevisiae (Irfan et al.,2010). 

VI. Les bienfaites de la caroube  

1.Aide à prévenir contre le cancer  

Les fibres alimentaires constituent un autre élément qui peut diminuer le risque de 

développer un cancer du côlon. Les aliments contenant des graisses et des protéines ont des 

effets positifs sur le cancer colorectal, mais sont associés à des glucides complexes et à une 
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consommation élevée de fibres. Les polyphénols et les fibres alimentaires diminuent le risque 

de cancer, tandis que la caroube se combinent avec ces deux nutriments (Ikram et al., 2023). 

2.Santé cardiovasculaire 

Le groupe des maladies cardiovasculaires englobe toutes les affections qui affectent le 

système cardiovasculaire. La caroube joue un rôle crucial dans la diminution du risque de 

maladies cardiovasculaires est soutenu par de nombreuses études épidémiologiques (Loullis et 

Pinakoulaki, 2018). 

3.Effet antidiabétique 

 Les effets antidiabétiques chez les patients atteints de diabète sucré de type II pourraient 

être attribués à la présence de D-pinitol dans les produits à base de caroube. Le sirop de caroube 

est reconnu comme une source importante de D-pinitol, pour réduire le taux de sucre dans le 

sang chez les patients atteints de diabète de type II (Goulas et al., 2016).  

4.Digestion  

L'augmentation annuelle des décès en Europe est causée par les troubles gastro-

intestinaux (GID) caroube mature a une forte teneur en fibres et en sucre, ce qui entraîne une 

augmentation de la sécrétion intestinale, ce qui facilite le GIT. De plus, la teneur élevée en 

polyphénols du fruit de caroube empêche le raccourcissement du côlon et réduit la gravité des 

lésions et des altérations biochimiques du côlon (Brassesco et al., 2021). 
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I.Historique de sésame 

Le sésame (Sesamum indicum L.) fait partie des plus anciennes espèces de plantes 

oléagineuses cultivées par l'homme. Plusieurs sources historiques documentées indiquent que 

le sésame pourrait être originaire de la région éthiopienne, de là il s'est répandu en Inde et en 

Europe (Yermanos, 2015) les rapports indiquent que la production mondiale de graines de 

sésame est principalement concentrée dans les pays asiatiques et africains, représentant environ 

96 % de la quantité totale. En matière de production de graines de sésame, la Chine se distingue 

comme l'un des principaux pays mondiaux (Mi et al., 2022). 

II.Description de la plante  

Le sésame est une plante herbacée annuelle dressée, mesurant 60 à 150 cm de hauteur. 

La tige est creuse ou à moelle blanche. Les feuilles de sésame mesurent 3 à 10 cm de long, 2,5 

à 4 cm de large, rectangulaires ou ovales et légèrement poilues en surface (Wei et al., 2022). 

Le sésame supporte les températures élevées et reçoit peu de précipitations. Il peut 

supporter des températures supérieures à 40 degrés Celsius et pousse avec des précipitations de 

300 à 400 mm, si le sol est fertile. Il peut également se développer sans précipitations pendant 

la période de croissance, en fonction de l'humidité emmagasinée lors des pluies hivernales 

précédentes. Cela dépend de la durée de la journée (Bedigian, 2004). 

 

Figure 4: Différents stades de croissance du sésame. (a) Sésame en fleur ; (b) gousses de    

Sésames non mûrs ; (c) gousses de sésame mûres (Wei et al., 2022). 

III.Définition de sésame  

Le sésame (Sesamum indicum L.) est une légumineuse alimentaire appartenant à l’ordre 

des Turbiflorae et à la famille des Pedaliaceae (Kone et al., 2021). La couleur des graines de 

cette plante varie considérablement blanc, jaune, gris, brun et noir (Fig 5 a et b), en fonction de 

la variété et selon la variété et la souche de S indicum. Les graines de sésame noir et les graines 
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de sésame blanc sont les plus disponibles dans le monde (Singletary, 2023). Les graines 

mesurent généralement de 2,5 à 3,5 mm de long. Vue sur le bord, vers l'attache placentaire 

(hile), la graine semble ronde, mais ses côtés plats et sa marge surélevée lui donnent un aspect 

rectangulaire. (Bedigian et Harlan, 1986). 

 

Figure 5: Graines de sésame de différentes couleurs. (a) Sésame noir ; (b) sésame blanc 

(Wei et al., 2022). 

IV.Distribution géographique de la plante de sésame    

L’identification des origines géographiques des cultures revêt une importance mondiale 

considérable, notamment lorsqu’il s’agit de graines de sésame. Déterminer l’origine 

géographique de ces graines est crucial (Chun et al., 2021). 

Le sésame est cultivé dans diverses régions du monde, notamment dans les zones 

subtropicales comme le Myanmar, dans les régions tropicales comme la Tanzanie et dans les 

zones tempérées. Il est à noter que la variété légère du sésame est particulièrement privilégiée 

dans les pays situés en Europe centrale et orientale (Mili et al., 2021). 

Au Moyen-Orient et dans les pays occidentaux, la variété de sésame la plus légère est 

privilégiée, tandis qu'en Extrême-Orient, la variété noire est plus populaire. Le sésame qui aurait 

été domestiqué pour la première fois en Afrique, est largement cultivé dans les régions 

tropicales et subtropicales comme le Nigéria (Fasuan et al., 2018). Cela est dû à la présence de 

nombreuses espèces sauvages de Sesamum exclusivement présentes en Afrique (Chen et al., 

2024).  

Les principaux pays producteurs de sésame sont l’Inde, la Chine, le Soudan, le Myanmar, 

l’Éthiopie, la Birmanie et le Sri Lanka (Mili et al., 2021). 



Chapitre 02 : Le sésame 

 
12 

En 2020, les importations chinoises de graines de sésame ont totalisé 888,8 kilotonnes, le 

Soudan représentant 21,52 %, l'Éthiopie 14,95 %, le Mozambique 11,24 % et le Togo 10,82 % 

des importations totales (Mi et al., 2022). 

V.Composition et valeur nutritive de sésame 

La composition chimique du sésame dans le tableau 5 montre que la graine est une source 

importante d'huile (44-58%), de protéines (18-25%), d'hydrates de carbone (13,5%), glucides 

(13,5 %) (Elleuch et al., 2007). 

Tableau 2: Principaux composants nutritionnels du sésame (Wei et al., 2022). 
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1.Protéine  

La protéine présente dans le sésame possède une quantité suffisante d’acides aminés 

vitaux, ressemblant beaucoup à ceux présents dans le corps humain. Ceux-ci incluent la 

méthionine, la cystéine et le tryptophane qui sont considérés comme limitant les acides aminés 

de certaines protéines végétales comme le soja. Par conséquent, l’utilisation d’isolats de 

protéines de sésame présente une opportunité d’améliorer le profil nutritionnel de produits 

alimentaires spécifiques (Fasuan et al., 2018). 

2.Minéraux 

La partie la plus couramment utilisée de la plante, la graine, s'est révélée être une source 

importante de minéraux (Amoo et al., 2017), par exemple K (525.9 mg/100 g), P (516 mg/100 

g), Mg (349.9 mg/100 g), Na (15.28 mg/100 g), Fe (11.39 mg/100 g), Zn (8.87 mg/100 g), et 

Mn (3.46 mg/100 g) (Wei et al., 2022). 

3.Vitamines 

Les graines de sésame fournissent une quantité significative de vitamines, notamment de 

niacine, d'acide folique et de tocophérols. Toutefois, la concentration de vitamine A dans les 

graines de sésame est extrêmement basse. Différents tocophérols, isomères et dérivés de la 

vitamine E se distinguent par leur activité biologique (Hegde, 2012). 

4.Glucides 

L'huile de sésame est principalement extraite à partir de la coque des graines de sésame. 

De 70 à 80% de sa composition est constituée de polymères glucidiques tels que des 

hémicelluloses, de la cellulose et des polysaccharides pectiques. On a découvert sept types 

d'hydrates de carbone dans les graines : Le glucose, le galactose, le fructose, la raffinose, la 

stachyose, la planteose et la sésamose (Wei et al., 2022). 

5.Composés phytochimiques  

Selon Wei et al. (2022), divers composés phytochimiques ont été identifiés et extraits à 

partir de graines de sésame, d'huiles de semences et de divers organes végétaux, tels que les 

lignans, les polyphénols, les phytostérols, les phénoles, les aldehydes, les anthraquinones, les 

naphthoquinons, les triterpénoïdes et d'autres composés organiques. 
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VI.Utilisations de sésame 

Les nombreux avantages pour la santé des graines ont conduit à une utilisation croissante 

dans les secteurs de l'alimentation, de la pharmacie et de la cosmétique. Plusieurs recherches 

ont examiné la mise en valeur de ces sous-produits dans des produits alimentaires à haute valeur 

ajoutée (Nevara et al., 2023). 

1.Alimentaire  

 Les graines de sésame une bonne option pour les applications alimentaires reflétant la 

structure, la composition et les propriétés physicochimiques de nombreux produits alimentaires 

à valeur ajoutée (Abbas et al., 2022). 

L'emploi du sésame dans la cuisine peut contribuer à améliorer la saveur des plats 

consommés au quotidien. Ils sont facilement utilisables dans divers produits. On peut les ajouter 

à des pâtes, des biscuits, des céréales ou des yaourts pour les tartiner. Il est possible d'ajouter 

des grains de sésame entiers aux produits de boulangerie afin d'améliorer la texture du produit 

final (Asghar et al., 2014). 

2.Médicale  

Les graines de sésame possèdent des propriétés nutraceutiques et médicales, telles que 

des antioxydants, des protecteurs hépatiques et des hypocholestérolémiantes qui contribuent à 

prévenir l'hypertension. On les utilise aussi comme analgésique pour apaiser la douleur lors de 

blessures traumatiques (Nagar et al., 2023). 

3.Cosmétique 

À partir de 1987, la FDA américaine a défini les normes de sécurité et d'utilisation de 

l'huile de sésame dans les produits cosmétiques. Au Japon, on retrouve l'huile de sésame dans 

différents produits cosmétiques tels que les crèmes pour les yeux, les rouges à lèvres et les 

crèmes hydratantes. Les fleurs et les tiges de sésame sont utilisées pour obtenir des fragrances 

qui sont utilisées dans la production de parfums. La présence d'acide myristique dans les graines 

de sésame est fréquemment employée comme composant dans les produits cosmétiques (Wei 

et al., 2022). 
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VII.Les bienfaites de sésame  

Plus récemment, les constituants du sésame ont démontré des propriétés antioxydantes et 

anti-inflammatoires. Qui peuvent soulager des affections telles que l'athérosclérose, le diabète, 

l'hypertension et la douleur (Singletary,2023), Cardioprotecteurs, hypolipidémiques, 

antiathérogènes (Langyan et al., 2022). Ces effets bénéfiques du sésame sur la santé sont dus 

à la modulation de diverses voies moléculaires et biochimiques dans la physiologie humaine.  

1.Effets antioxydants et anti-inflammatoires 

Les lignanes présents dans le sésame ont des caractéristiques antioxydantes et des effets 

positifs sur la santé. En raison de ses propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires et de 

piégeage des radicaux libres, l'huile de graines de sésame présente un potentiel important pour 

combattre le stress causé par le diazinon (Abbas et al., 2022). 

2. Potentiel antidiabétique 

D'autres recherches récentes ont également démontré que le sésame présente des 

avantages pour les patients atteints de diabète hypertendus. Le sésame contient des composés 

phytochimiques qui contribuent à diminuer l'hyperglycémie après le repas en inhibant les 

enzymes qui métabolisent les glucides (Mohammed et Pattan, 2022). 

3.Régulation du cholestérol 

Le lignane sésamine présent dans les graines de sésame, est principalement lié au 

métabolisme des lipides par une série d'actions biochimiques chez l'homme et l'animal 

(Nagendra Prasad et al., 2012). 

4.Propriété anticancéreuse 

 Les lignanes présents dans S. indicum ont démontré des effets anticancéreux à la fois in 

vitro et in vivo. On a attribué l'effet anticancéreux de la sésamine à ses propriétés 

antiprolifératives, pro-apoptotiques, anti-métastatiques et pro-autophagocytaires. Le 

développement et la progression des tumeurs ont été améliorés par l'utilisation de la sésamine, 

ce qui peut être utilisé pour prévenir le cancer (Mohammed et Pattan, 2022). 
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I.Généralités sur lait  

1.Définition 

Le lait est le produit de la sécrétion de la glande mammaire d’une ou plusieurs vaches ou 

brebis ou chèvres ou bufflonnes (Deforges et al., 1999). Il est possible de convertir le lait en 

différents produits alimentaires. Avant tout, il est essentiel d’une compréhension approfondie 

de la composition et des caractéristiques physiques et chimiques du lait pour comprendre 

évolution de ses composants lors des procédés de fabrication des produits laitiers (Vuillemard, 

2018). 

Selon Romain et al., (2008), on définit le lait comme « le résultat complet de la traite 

complète et ininterrompue d’une femelle laitière bien portante, bien nourrie et non surmenée ». 

Il est également nécessaire qu’il soit collecté dans des conditions hygiéniques adéquates et qu’il 

présente toutes les garanties sanitaires. Il est possible de le vendre en l’état, mais généralement 

après avoir été traité afin de garantir une conservation plus longue. 

2.Les Caractéristique de lait 

Le lait et les œufs sont les seuls aliments complets à l’état naturel qui renferment des 

quantités importantes des environ 55 nutriments essentiels à la vie. Ils présentent une 

concentration élevée en nutriments, ce qui les rend considérés comme des aliments à haute 

densité nutritionnelle (Lapointe-Vignola et Québec, 2002). 

Le lait se caractérise par sa couleur blanche avec un léger reflet bleuâtre, dû à la division 

extrême des corps solides qu’il renferme en sus. Sa fragrance est douce et plaisante. Son goût 

est délicat et légèrement sucré. Son niveau de densité diffère en fonction de son origine le sucre 

de lait le lactose ou la lactine, qui est soluble dans l’eau froide, et encore plus dans l’eau chaude 

(Rouvier, 1893 ; FAO, 1995). 

Les caractéristiques physiques considérées comme les plus importantes pour la 

transformation du lait sa point de congélation a une valeur moyenne de -0,545°C sa point 

d’ébullition supérieure d’eau soit 100,5°C, sa densité a 15°C varie de 1.028 a1.035 son ph situe 

entre 6,6 et 6.8 (Vuillemard, 2018). 

II.Yaourt  

Le yaourt est un produit hautement nutritif et riche en protéines, obtenu par fermentation 

du lait (Kumar et Misha, 2004). 
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Le yaourt est un aliment fermenté semi-solide fabriqué à partir de lait standardisé mélangé 

à l'activité d'un mélange symbiotique de cultures Streptococcus salavrius subsp. Thermophilus 

et Lactobacillus delbruechii subsp. Bulgaricus (Ann Bartoo et Badrie, 2005). 

III.Les bactéries du yaourt 

1.Lactobacillus bulgaricus 

Les Lactobacillus sont des cellules à Gram positif, non sporulées, qui se trouvent dans le 

lait Sous forme de chaînes de 3-4 bâtonnets courts (0,5-0,8 x 2,0-9,0 μm) avec des extrémités 

arrondies (voir figure Bactéries lactiques : Lactobacillus bulgaricus), avec une catalase 

négative et des micro aérophiles. En règle générale, 5% de CO2 favorise leur croissance. 

L’une des trois sous-espèces de L. delbrueckii ssp est L. bulgaricus. Le groupe 

obligatoirement homofermentaire, Le taux de croissance idéal de L. bulgaricus est de 45°C. 

Dernièrement, on a effectué une séquence complète des génomes de deux souches de L. 

bulgaricus, à savoir Lactobacillus bulgaricus ATCC 11842 et Lactobacillus bulgaricus ATCC 

BAA-365. Le résultat final est l’acide lactique à des concentrations d’environ 18 g/kg de yaourt. 

La capacité de Lb. Bulgaricus à supporter l’acidité est également très différente de celle de Sc. 

Thermophilus (Yildiz, 2016 ; Encyclopedia of Dairy Sciences, 2011). 

2.Streptococcus thermophilus 

S. thermophilus fait partie du genre Streptococcus (actuellement connu pour compter plus 

de 40 espèces), On retrouve fréquemment S. thermophilus dans la production de nombreux 

aliments laitiers fermentés essentiels tels que le yaourt et certaines variétés de fromage (Suisse, 

Brick). Plusieurs activités fonctionnelles sont également réalisées par S. thermophilus, comme 

la production de polysaccharides, de bactériocines et de vitamines extracellulaires. En outre, il 

possède également un potentiel en tant que pro biotique. De nos jours, le génome central 

comprend 1 271 gènes (Iyer et al., 2010). 

Cette bactérie Gram positive est de forme sphérique et a une température de croissance 

idéale de 37°C. (voir figure Bactéries lactiques : streptococcus thermophilus) Toutefois, il 

existe des températures différentes pour certaines activités métaboliques comme la production 

de polysaccharides ou la synthèse d’acétaldéhyde. Il cesse de croître à 10°C (Yildiz, 2016). 
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Figure 6: A- Lactobacillus bulgaricus    b- streptococcus thermophilus (Bounar et al., 2022). 

IV.Les fonctions des bactéries du yaourt 

1.L’activité acidifiante 

LAB est célèbre pour sa capacité à produire divers composés, y compris des acides. Le 

LAB produit principalement des acides organiques dans les systèmes de fermentation des 

matières premières. L’acide lactique et l’acide acétique sont les acides principaux produits, en 

plus d’autres acides qui dépendent de la souche de LAB. La membrane des organismes cibles 

sera parcourue par ces acides sous leur forme hydrophobe non dissociée, puis ils seront utilisés 

pour diminuer le pH cytoplasmique et stopper les activités métaboliques. Le pH, le degré de 

dissociation de l’acide et même l’effet spécifique de la molécule sur les micro-organismes sont 

d’autres éléments qui jouent un rôle dans l’action conservatrice des acides (Admassie,2018). 

2.L’activité aromatisant 

Le rôle crucial du catabolisme des acides aminés réside dans la production de précurseurs 

pour la biosynthèse des acides aminés et la production d’un grand nombre de composés 

aromatiques essentiels. S. thermophilus possède une aminotransférase d’acide aminé 

aromatique (araT) dans son génome (Iyer et al., 2010). 

La présence de Lb. Delbrueckii subsp. Bulgaricus joue un rôle actif dans la formation de 

l’arôme caractéristique du yaourt, grâce à l’activité de sa thréonine-aldolase, qui entraîne la 

production d’acétaldéhyde (Zahra et Zahra, 2019). 

3.L’activité protéolytique 

Lb. Bulgaricus peut utiliser le lactose, le fructose, le glucose et dans certaines souches le 

galactose. Cependant, à la différence de Sc. thermophilus, Lb. Bulgaricus peut hydrolyser la 

caséine, notamment la ẞ-caséine, en utilisant une protéinase liée à la paroi pour libérer des 
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peptides. Toutefois, la peptidase de Lb. Bulgaricus est restreinte et il est probable qu’elle repose 

sur le métabolisme des peptides par Sc. thermophilus pour obtenir des acides aminés libres 

(Encyclopedia of Dairy Sciences, 2011). 

La performance de S. thermophilus est obtenue grâce à l’efficacité de ses capacités 

biosynthétiques et à la coopération avec d’autres espèces bactériennes qui évoluent en 

association dans l’environnement laitier, telles que Lb. Bulgaricus. Seules une minorité de 

souches de S. thermophilus présenterait des protéinases et semblent être auxotrophes et 

présenter une affinité pour au moins quatre acides aminés : Glu, Cys, His et Met (Iyer et 

al.,2010). 

V.Fabrication du yaourt 

 Du point de vue technologique, les procédés de fabrication industriels actuels sont 

néanmoins homogènes, tous issus de la fabrication du yaourt classique en pot, également appelé 

« yaourt ferme » ou « yaourt étuvé » (Bourlioux et al., 2011). 

 Les étapes en sont brièvement les suivantes dans la figure 7 : 

1.Standardisation du lait   

En fabrication de yaourt, le lait doit être standardisé en matières grasses et enrichi en 

protéines pour réduire cette variabilité et répondre aux spécifications nutritionnelles et 

organoleptiques des produits (Béal et Helinck, 2019). 

On standardise éventuellement sa matière grasse à 2,5 % puis on y ajoute du lait en poudre 

pour ramener sa matière sèche totale entre 12 et 15 % (Libouga et al., 2005). 

2.Homogénéisation  

Le processus d'homogénéisation consiste à réduire la taille des globules gras en petits 

morceaux qui sont dispersés uniformément dans le lait. C’est est une étape importante de la 

transformation importante pour les yaourts contenant des matières grasses.  

 L’homogénéisation empêche la séparation des matières grasses (crémage) pendant la 

fermentation et le stockage, réduit la séparation du lactosérum, augmente la rétention d'eau, 

accroît la blancheur et améliore la consistance du yaourt (Gyawali et Ibrahim, 2016). 
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3.Traitement thermique  

En général, le mélange de yaourt est pasteurisé à 80- 85°C pendant 30 minutes ou à 90-

95°C pendant 10 minutes. Au cours de ce processus, les protéines de lactosérum subissent des 

changements physiques dus au traitement thermique, ce qui affecte la viscosité du yaourt 

(Gyawali et Ibrahim, 2016). 

4.Ensemencement et fermentation  

Ensemencement consiste à ajouter au lait deux ferments Sc. thermophilus et Lb. 

Delbrueckii subsp. Bulgaricus (Bouacida et al., 2022). La fermentation est arrêtée à un pH de 

4,6 et une acidité de 80-85°D. 

C’est est une étape essentielle dans la fabrication des yaourts qui transforme le lait liquide 

en un produit épais et acidifié. Elle se fait en 2 à 3h (Bourlioux et al., 2011). 

5.Refroidissement  

Dans certains cas, en production de yaourt ferme Le mélange a été refroidi dans un 

réfrigérateur pour abaisser la température à 20 °C afin de bloquer la fermentation (Bouacida et 

al., 2022). 

6.Conditionnement et stockage  

La mise en pot se fait tout de suite pour les yaourts fermes au brassage et au 

conditionnement pour le yaourt brassé (Libouga et al., 2005), stockage et maintien à 4 ◦C 

jusqu’au rayon du distributeur (Bourlioux et al., 2011). 
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Figure 7: Diagramme général de fabrication des principaux types de yaourts et laits fermentés 

« nature » (Béal et Helinck, 2019). 

VI.Les différents types des yaourts et leur classification 

Il existe différents types de yaourts produits dans le monde selon les caractères suivants : 

1.Selon la texture  

La texture est variable dans le yaourt. Selon la FAO (1995) il y a : 

Yaourt ferme : ou traditionnelle dont la fermentation se fait après conditionnement en pots.  

Yaourt brassé : la fermentation se fait en cuve, le coagulum obtenu est alors dilacéré et brassé 

pour être rendu plus ou moins visqueux, puis conditionné en pots. 
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Yaourt à boire : il s’agit d’un yaourt qui se différencie du brassé par son état liquide qui 

l’assimile à une boisson. 

2.Selon le goût  

Il existe différents goûts de yaourts Selon Chandan (2017) on a trois types de yaourt : 

Yaourt aromatisé : les arômes sont ajoutés juste avant de remplir dans des pots. Les additifs 

sont les fruits et les arômes alimentaires, généralement sous forme de fruits entiers au sirop ou 

de purée. 

Yaourt à faible teneur en sucre ou sans sucre : Pour produire des yaourts "light" ou à teneur 

réduite en sucre ou en calories, on utilise des édulcorants de haute intensité approuvés et non 

nutritifs. 

Yaourts sucrés : il est généralement souhaitable d'ajouter un agent sucrant à la base de yaourt   

le sucre le plus couramment utilisé dans l'industrie est le saccharose, sous forme liquide ou 

granulée à des taux différents. 

3.Selon la teneur en matière grasse  

La teneur en matière grasse est variable dans le yaourt. Selon la FAO (1995) : 

Yaourt entier : il doit être au minimum égal à 3% de MG. 

Yaourts partiellement écrémés : mois de 3% de MG. 

Yaourts écrémés : au maximum 0,5% de MG. 

VII.L’intérêt nutritionnel et thérapeutique des yaourts 

1.L’intérêt nutritionnel 

Les yaourts et les laits fermentés, au même titre que le lait, sont des aliments intéressants 

d’un point de vue nutritionnel montré dans le tableau 3 (richesse en calcium et en vitamines, 

équilibre entre les fractions glucidiques, protéiques et lipidiques) (Béal et Helinck, 2019). 
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Tableau 3: : Composition du yaourt nature (Lecerf, 2016). 

 

1.1.Amélioration d’absorption du lactose  

La composition du lait est principalement modifiée par le lactose, car les bactéries 

lactiques convertissent 30% du lactose en galactose et acide lactique. 

Les yaourts contiennent des bactéries lactiques vivantes qui favorisent une meilleure 

absorption du lactose chez les individus qui ne possèdent pas de lactase (Romain et al., 2008). 

2.1.Amélioration de la digestibilité des protéines  

Il y a deux fois plus d'acides aminés dans les yaourts que dans le lait non fermenté, et ils 

sont également plus digestes. 

Ces caractéristiques favorisent l'acidification, le traitement thermique et l'activité 

protéolytique (Romain et al., 2008). 

3.1.Amélioration de la digestibilité des matières grasses 

Dans les yaourts, l’augmentation de la teneur en acides gras libres, il y a une diminution 

d’activité lipolytique des bactéries lactiques (Romain et al., 2008). 

2.Intérêt thérapeutique 

Le yaourt soutient la fonction de barrière intestinale et modifie le pH du contenu intestinal 

(Rizzoli et Biver, 2017) et entraîne une augmentation de la diversité du microbiote, des 

bactéries produisant de l’acide lactique (Lecerf, 2020). 

La consommation de 80 g de yaourt par jour réduit de 14% le risque relatif au diabète de 

type II (Anne Fernandez et al., 2017). 
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Les produits laitiers pourraient prévenir le développement du Syndrome métabolique et 

une consommation excessive de yaourt, qu’il soit faible ou riche en matières grasses, était liée 

à une diminution du risque de Syndrome métabolique chez ces personnes présentant un risque 

élevé de maladie cardiaque. Yaourt qui préserve des maladies cardiovasculaires telles que les 

cardiopathies ischémiques, l’hypertension et d’autres problèmes. Les individus qui 

consomment plus de cinq portions de produits laitiers par semaine (y compris le yaourt) ont 

obtenu des résultats plus élevés en termes de santé cardiovasculaire et de santé mentale. (Dugan 

et Fernandez, 2017) et la réduction du cholestérol a été livrée (Aswal et al., 2012). 

Yaourt possède des effets immun stimulateurs contre des maladies telles que le cancer, 

les infections, Il améliore la réponse immunitaire, ce qui à son tour augmenterait la résistance 

aux maladies d’origine immunitaire (Aswal et al., 2012). 
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I.Objectif  

Le but de ce travail consiste à la production d’un aliment fonctionnel à base d’un yaourt 

enrichi en caroube et sésame, bénéfique pour la santé et d'analyser ses propriétés physico-

chimiques, microbiologiques et sensorielles. 

Ce travail expérimental a été réalisé au niveau de laboratoire d’institut des sciences et 

techniques appliquées ISTA Tlemcen et dans les laboratoires de l’entreprise -GIPLAIT - 

Mansourah -Tlemcen. 

II.Matière première  

1.Préparation des matériels végétaux 

1.1.Préparation de farine de caroube 

Les fruits de caroube ont été nettoyées, lavées pour éliminer la poussière, séchées à l’air, 

broyées à l’aide d’un mortier partiellement afin de s’isoler les graines de caroube et nous 

terminons le broyage à l’aide d’un broyeur à graines et stockées dans un bocal en verre (Fig 8). 

 

 

                               A                                                           B 

Figure 8:(A) photographie des fruites de caroubes:(B) photographie de farine de caroube 

après le broyage (Originale, 2024). 

2.1.Préparation de farine de sésame brune 

Les graines de sésame brun ont été nettoyées, lavées pour éliminer la poussière, séchées 

à l’air, grillées, broyées à l’aide de machine et stockées dans un bocal en verre (Fig 9). 
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         C                                                        D 

Figure 9: (C) photographie des graines de sésame :(D) photographie de farine de sésame 

après le broyage (Originale, 2024). 

2.Lait   

Afin de réaliser cette étude, on doit utiliser 10 L de lait de vache entier pasteurisé de la 

marque : BIO TLD (Fig 10) Min de 28 g/l de matière grasse, pour la production de notre 

produit.   

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10: lait de vache entier pasteurisé (Originale, 2024). 

3.Les ferments lactiques    

 Les ferments lactiques poudrent composer de deux espèces : Lactobacillus bulgaricus 

et Streptococcus thermophilus, Les ferments utilisés sont des cultures lactiques lyophilisées, 

mélange de deux types de la marque : CHR Hansen : YF –L812 et YF-L903 (Fig 11).  
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Figure 11:Les ferments lactiques lyophilisées (Originale, 2024). 

III.Les étapes de fabrication du yaourt  

 4 types de yaourt (A, B, C, D) ont été préparés : 

A : nature, sans additifs (témoin)                       

B : farine de caroube 

C : farine de sésame  

D : farine de caroube et sésame  

La fabrication du yaourt a été effectuée selon le Protocol de préparation suivant (figure 17) : 

1.Chauffages de lait   

Faire chauffer10 L de lait de vache entier pasteurisé (Fig 12) et le laisser tiédir jusqu’à 

environ 44 - 46 °C.  Pour favoriser la croissance des bactéries lactiques. 

  

Figure 12: Chauffages de lait (Originale, 2024). 
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2.Ensemencement des ferments 

Ensemencé 1.4g des ferments lactiques poudre et mélanger pendent 15 min minimum. 

3.Incorporation de farine de caroube et de sésame  

Après homogénéisation, le lait est ensuite réparti dans quatre béchers de 2,5 litres, il 

convient d'ajouter de la farine de caroube et de sésame selon les types de yaourts à préparer le 

(tableau 4) : 

Tableau 4: Préparation de différentes gammes des yaourts (nature et ajouté de différentes 

concentrations des farine « caroube et sésame ». 

 

 

Figure 13: les déférentes types des yaourts après incorporation de farine de caroube et de 

sésame (Originale, 2024). 

 

 

Échantillon 

 

Application 

 

Composition 

Taux 

incorporation 

des levains  

Taux 

incorporation 

des farines 

 

A (100g) 

Yaourt nature 

sans farine 

(témoin) 

 

0 % saccharose 

 

1,4g 

 

0g 

 

B (100g) 

Yaourt au 

caroube 

0% saccharose 

+ farine de 

caroube 

 

1,4g 

 

2,5 g 

 

C (100g) 

Yaourt au 

sésame 

0% saccharose 

+ farine de 

sésame 

 

1,4g 

 

2,5 g 

 

D (100g) 

Yaourt au 

caroube et 

sésame 

0 % saccharose 

+farine de 

caroube+ 

farine de 

sésame 

 

1,4g 

 

1,25 g pour 

chaque farine 
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4.Conditionnement  

Le mélange est réparti dans 100 pots stériles de 100ml. 

 

Figure 14: Répartition et conditionnement des déférents types des yaourts dans les pots 

(Originale, 2024). 
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5.Incubation  

Incubation des yaourts à 44°C pendant 4 heures jusqu’à avoir 70°D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 15: Incubation des yaourts (Originale, 2024). 

6.Refroidissement et Conservation  

 On place immédiatement les yaourts étuvés au réfrigérateur à une température de 4°C et 

on les conserve à cette température pendant toute la durée de l'expérimentation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 16: Refroidissement et conservation des yaourts après étuvage (Originale, 2024). 
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Figure 17: Diagramme de préparation du yaourt étuvé enrichi par déférente incorporation de 

farine de caroube et de sésame (laboratoire ISTA Tlemcen.,2024). 

 

 

10 L lait entier (min 28g/l 

MG) pasteurisé 

Incorporation de farine de 

caroube et de sésame 

A : sans additif 

B : 2,5 g farine de caroube 

dans 100ml 

C : 2,5 g farine de sésame 

dans 100ml 

D : 1,25 g farine de caroube 

et 1,25 g farine de sésame 

dans 100 ml 

Conditionnement 

En pots de 

plastiques 

Chauffage jusqu’à 45°C  

 
Ensemencement 1,4 g  

(Des fermente lactique) 

Refroidissement et 

Conservation à 4°C 

Incubation 

45 °C pendant 4 heures et 

Vérifier l’acidité pour 

avoir 70°D  

70D° 

Homogénéisation 
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IV.Les analyses physicochimiques  

1.Détermination de pH  

➢ Principe  

Le concept reposait sur la mesure de la différence de potentiel entre une électrode de 

mesure et une électrode de référence réunies dans un système d'électrodes combinées. Le pH a 

été mesuré à l'aide d'un pH-mètre type (Consort Multiparameter Analyser C 3010). Une fois 

que la température a été réglée à 20 ± 0,2°C, on a plongé l'électrode du pH-mètre dans 10 g de 

yaourt (Fig 18). Le pH-mètre affiche directement la valeur du pH (Benchikh et al., 2020). 

En Algérie, Chaque yaourt présentait des valeurs de pH entre 4 et 4,5 (Kahlouche et al., 2022). 

 

Figure 18: Détermination de pH des déférents types des yaourts (Originale., 2024). 

2.Détermination de l’acidité doronic  

➢ Principe  

Cette analyse a pour but de dose l’acide lactique du yaourt après avoir titré une partie du 

yaourt avec de l'hydroxyde de sodium (NaOH) (Annex I), en présence d'un indicateur de 

couleur (phénolphtaléine), l'acidité décrite au degré Dornic (D°) a été mesurée (Benmeziane et 

al., 2023). 

Le yaourt devrait avoir une acidité comprise entre (85 et 101 D°) (Joseph ,1967). 
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Figure 19: Détermination de l’acidité doronic des déférentes types des yaourts (Originale., 

2024). 

➢ Expression des résultats 

Les résultats de l’acidité sont exprimés en degré Dornic selon la formule suivante :  

 

 • D° : L’acidité en degré Dornic. 

 • V : Le volume de la soude NaOH nécessaire pour doser le yaourt (ml). 

3.Détermination de la teneur en matière grasse 

➢ Principe 

L'évaluation de la matière grasse selon la méthode acido-butyrique de Gerber (Kahlouche 

et al., 2022). 

Teneur minimale en matière grasse laitière dans le yaourt 3,0% m/m, si Yogourt 

partiellement écrémé la teneur en matière grasse laitière moins de 3,0% m/m et plus de 0,5% 

m/m (FAO, 1975). 

D° = 10.V 
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Figure 20: Mesure de la teneur en matière grasse des yaourts (Originale., 2024). 

➢ Mode opératoire  

Prendre 12,5g de yaourt et complété jusqu’à 50ml avec l’eau distillée et dans un tube 

butyromètre mélanger 10 ml de l’acide sulfurique avec 11 ml de yaourt dilué et 1 ml d'alcool 

iso-amylique après homogénéisé le mélange et posée dans une centrifugeuse (Fig 20) type 

(Funke Gerber) a une vitesse de 1200 tours/min pendant une durée de 5 minutes permet de 

séparer la phase grasse de la phase liquide.  

➢ Expression des résultats 

La teneur en matière grasse est exprimée selon la formule suivante :  

 

  ▪A : lecture faite à l’extrémité inférieure de la colonne de matière grasse. 

 ▪ B : lecture faite à l’extrémité supérieure de la colonne de matière grasse. 

4.Mesure de l’extrait sec totale (EST) 

➢ Principe 

L'évaporation des échantillons étudiés permet de déterminer la matière sèche en utilisant 

l’incubateur. La quantité de (EST) correspond à la proportion du contenu anhydre de l'aliment, 

obtenue après dessiccation à une température de 106°C pendant 3heures (Fig 21).  

La teneur minimale de yaourt en matière sèche laitière non grasse 8,2% m/m (FAO, 1975). 

T=B-A 
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➢ Mode opératoire  

Mesuré la masse des boites vides dans la balance après mesuré 3g de chaque type du 

yaourt dans les boites vides après dessiccation on doit mesurer la masse finale des boites 

contenant des yaourts déshydratés.  

➢ Expression des résultats 

La calcule selon la formule suivante : 

 

 M0 : Masse en gramme de la capsule et de ses accessoires.              

 M1 : Masse en gramme de la prise d’essai.  

 M2 : Masse en gramme de la capsule avec la prise d’essai après dessiccation. 

 

Figure 21: Mesure de l’extrait sec totale des yaourts (Originale., 2024).  

V.Les analyses microbiologiques 

Les analyses microbiologiques ont été effectuées au laboratoire microbiologique de   

l’entreprise Giplait-Mansourah - Tlemcen. Les analyses effectuées dans cette étude ont porté 

sur la flore lactique (Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus) et la flore 

pathogènes (la flore totale, les coliformes totaux et fécaux, Enthérobactéries, Staphylococcus 

aureus, Salmonella et les levures et les moisissures). 

 

Extrait sec total % = (M2-M0/M1) x 100    
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1.Préparation de l’échantillon pour analyse 

    Avant d’ouvrir le pot de yaourt préparé, et afin d’éliminer toute source de 

contamination, prendre soin de nettoyer soigneusement la surface extérieure du récipient autour 

de la zone d’où sera prélevé l’échantillon. Le nettoyage peut être effectué avec de l’eau de javel 

ou l’alcool, afin d’éviter toute contamination supplémentaire, ouvrir le pot aseptiquement 

(JORA., 2004). 

2.Préparation des dilutions décimales 

     La dilution décimale est préparée afin de diminuer le nombre de micro-organismes par 

unité de volume, ce qui facilite l’analyse microbiologique. On prélève pour l’essai un volume 

de 1 ml de yaourt bien homogénéisé à l’aide d’une pipette stérile et on l’ajoute à 9 ml de diluant 

(Solution de Ringer 1/4). On agite cette dilution primaire pour obtenir la dilution 10-1. La 

méthode de dilution décimale est utilisée pour préparer les dilutions suivantes jusqu’a 10-3 (Fig 

22) pour chaque échantillon de yaourt (A, B, C et D) (JORA., 2004). 

 

Figure 22: Les dilutions préparées pour le dénombrement (Originale, 2024). 

3.Dénombrement de la flore lactique du yaourt 

1.3.Streptococcus thermophilus 

Le comptage de cette bactérie se fait sur le milieu M17 (Sengupta et al., 2023), la 

technique est la suivante : 
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➢ Inoculer 1ml des dilutions 10-3 dans les boites de Pétri. 

➢ Couler par la gélose qui refroidi à 44°C-47°C.  

➢ Bien homogénéiser et laisser solidifier. 

➢ Mis les boîtes de Pétri dans l'étuve à 42°C pendant 48h. 

2.3.Lactobacillus bulgaricus 

Le dénombrement de cette bactérie se fait sur le milieu MRS et l’incubation se fait à 42°C 

pendant 48h-72h (Sengupta et al., 2023). 

Pour l’ensemencement sont les mêmes étapes du Sc. thermophilus. 

4.Recherche de La flore pathogène dans le yaourt  

1.4.Staphylococcus aureus 

➢ Couler les boites de Pétri par Baird Parker et le laisser solidifier.  

➢ À l’aide d’une micropipette prélève 100μl de la dilution 10-1. 

➢ Ensemencer le prélèvement sur la gélose à l’aide d’un râteau.  

➢ Mettre à l’étuve les boites de Pétri pendant 24h à 37°C. 

2.4.La flore totale  

Pour la recherche de ces germes, on a suivi les étapes suivantes :  

➢ Inoculer 1ml des dilutions 10-3 dans les boites de Pétri.  

➢ Couler par la gélose PCA qui refroidi à 44°C-47°C. 

➢ Bien homogénéiser et laisser solidifier. 

➢ Mis les boîtes de Pétri dans l'étuve à 37°C pendant 48h. 

3.4.Salmonelles 

La recherche des Salmonelles se fait sur la gélose SS, la technique est la suivante : 

➢ Refroidir le milieu à 45°C et couler en boîtes de Petri. 

➢ À l’aide d’une micropipette prélève 100μl de la dilution 10-1. 

➢ Ensemencer en stries le prélèvement sur la gélose SS à l’aide d’un pipete de pasteur. 

➢ Incuber 24 à 48 heures à 37°C. 
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4.4.Levures et moisissures 

La recherche des levures et moisissures se fait sur la gélose OGA, la technique est la suivante : 

➢ Inoculer 1ml des dilutions 10-3 dans les boites de Pétri.  

➢ Couler par la gélose qui refroidi à 44°C-47°C. 

➢ Bien homogénéiser et laisser solidifier. 

➢ Mis les boîtes de Pétri dans l'étuve à 25°C pendant 5jour. 

5.4.Coliformes et Enthérobactéries  

La recherche des coliformes se fait sur le milieu VRBL et les Enthérobactéries sur le milieu 

VRBG, la technique est la suivante : 

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

➢ Couler par la gélose qu’elle est refroidie à 44°C -47°C.  

➢ Bien homogénéiser et le laisser solidifier. 

➢ Couler une seconde couche de cette gélose et lisser solidifier. 

➢ Mettre à l’étuve les boites de Pétri à 37°C pour les coliformes totaux, à 44°C pour les 

coliformes thermotolérants pendant 24h et à 37°C pour les Entérobactéries pendant 24h. 

VI.Les analyses sensorielles 

16 personnes ont participé à l’étude organoleptique (âge compris entre 18 et 60 ans) 

appartenant à la « ISTA » ont été choisis en fonction de leur motivation à participer au test de 

dégustation. Chaque yaourt est présenté dans des pots et codé avec une lettre (A, B, C ou D) 

pour chaque produit l'anonymat. On demande à chaque sujet de remplir une fiche d’analyse 

sensorielle (Annex VI), contenant toutes les informations relatives aux paramètres de 

dégustation. 

Les propriétés organoleptiques sont essentiellement : (Benmeziane et al., 2023) 

✓ La saveur (acidité, goût) révélée par le goût.  

✓ La texture révélée par le toucher.  

✓ Odeur (arôme) révélée par l'odeur. 

Les conditions de dégustation : 

✓ Le test de dégustation réalisé est basé sur une fiche de dégustation.  
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✓ Le panel de gouteurs était composé de 16 personnes. Ils ne doivent ni fumer avant et 

pendant la dégustation, ni consommer des aliments à gout fort (boissons gazeuses). 

✓ Les tests sensoriels ont été réalisés après confirmation de la sécurité microbiologique 

des échantillons de yaourt.  

Une échelle d'intensité entre 1 et 5 a été choisie, 1 étant l'expression la plus faible et 5 

l'expression la plus forte.  

 

Figure 23: photographie de teste de dégustation (Originale., 2024). 

VII.Traitements statistiques  

Les données obtenues des analyses physico-chimiques, microbiologiques et sensorielles 

ont été évaluées statiquement par le test de variance (ANOVA), alors qu'un seuil statiquement 

significatif P<0.05. 
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I.Présentation des yaourts obtenus 

Une fois incubés, nous avons obtenu des yaourts fermes bicouches (Fig 24) qui présentent 

des caractéristiques similaires à celles d'un bon yaourt :  

➢ Au départ, les yaourts sont plutôt épais, d'un bon texteur. 

➢ Une fois agités, ils se transforment en un produit semi-solide très visqueux, assez 

homogène, non transparent et brillant.  

➢ L'odeur et la couleur (marron et brun) sont propres au produit correspondant.  

➢ La saveur des yaourts est son sucre, peu acide, douce et caractéristique du produit. 

 

Figure 24: photographier des Présentations des yaourts obtenus après incubation (Originale., 

2024).  

 

Figure 25: photographier des Présentations des yaourts obtenus après agitation (Originale., 

2024). 
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II.Les résultats d’analyses physico-chimiques 

Les résultats des analyses physico-chimiques obtenus des différents yaourts obtenus sont 

représentés dans le tableau 5 : 

Tableau 5: Résultats des analyses physico-chimiques des différents yaourts (nature et aux 

farines de sésame et caroube). 
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NORME 

 

 

 

 

pH 

 

 

0% témoin 

(0g/100ml) 

 

 

4,33 / /  / 
 
 
 

 

Entre 4 et 4,5 

 

2,5% 

(2,5g/100ml) 

 
/ 

 

4,30 

 

4,40  / 
1,25% 

(1,25g/100ml) 

 
/ / / 

 

 4,30 

 

  

 

 

Acidité (°D) 

 

0% témoin 

(0g/100ml) 

 

73 / / / 

 

 

 

Minimum 

70D° 

(JORA.,2021) 

2,5% 

(2,5g/100ml) / 
 

86 

 

80  / 
1,25% 

(1,25g/100ml) 

 
/ / / 

 

83 

 

 

 

Matière grasse 

(% masse/masse) 

 

 

 

 

 

0% témoin 

(0g/100ml) 

 

3 / / 

 

/ 

 

 

Supérieure ou 

égale à 3 % 

(JORA., 2021) 2,5% 

(2,5g/100ml) / 

 

3 

 

10 / 

1,25% 

(1,25g/100ml) / / / 
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1.pH 

 

Figure 26: Histogramme de changements de pH pour différents types des yaourt fabriqués. 

Le pH joue un rôle essentiel dans la technologie de production du yaourt, car il influence 

considérablement dans les caractéristiques du produit, les 04 types du yaourt présentes des 

valeurs entre 4 ,30 et 4,40 (Fig 26) qui ce sont compatible par la norme islandaise [4-4,5]. La 

réglementation concernant le pH final des yaourts varie d'un pays à l’autre. De nombreux pays 

mesurent directement l'acidité du yaourt en utilisant le pH final (pH < 4,6 pour l’Espagne, en 

Algérie [4 - 4,5], en République Démocratique du Congo comprises entre 4,3 et 5,5 et entre 

[3,96 - 4,9] sur des laits fermentés artisanaux commercialisés au Sénégal). Tous les résultats 

sont en accord avec les normes déjà mentionnées par (Kahlouche et al., 2022 ; Kasamba et 

al., 2019). 

Une légère diminution de pH a été observée dans les deux yaourts contenant de la caroube Selon 

Öncel et Ozdemir (2023), il a été a conclu que l'utilisation de caroube de 0,25% à 0,75% est 
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approprié et elle est s’accompagne d’une légère diminution de la valeur de pH. Il a également 

un effet améliorant sur les propriétés physicochimiques du yaourt ; Ceci est cohérent avec la 

valeur utilisée dans la partie expérimentale.  

 Ensuite, Nous avons également enregistré dans la courbe une valeur de pH dans le yaourt au 

sésame qui est inférieure à la valeur d'acidité du yaourt nature, et elle se situe dans la même 

valeur 4.4-4.5 enregistrées par Gharehcheshmeh et al. (2021), to Cela peut être dû à la teneur 

élevée en acide polyinsaturé (acide linoléique), C'est parce que la quantité et les types d'acides 

gras affectent les caractéristiques du yaourt en particulier son pH.  

2.Acidité Dornic  

 

Figure 27: Histogramme de changements d’Acidité titrable D° pour différents types des 

yaourt fabriqués. 

La mesure du l’acidité Dornic est un indicateur de l'activité métabolique bactérienne dans 

les produits laitiers fermentés (Radia et al., 2020), généralement, les types de yaourt fabriqués 

ont une acidité variant de 73 à 86°D (Fig 27), ce qui est en accord avec les normes algérienne 

minimum 70D° (JORA., 2021). 

On remarque une augmentation acceptable de l’acidité de chacun des trois types de yaourt par 

rapport au yaourt nature qui ne contient aucun additif, selon Radia et al. (2020) augmentation 

de l’acidité titrable de yaourt de sésame indiquant que les micro-organismes étaient plus actifs 

en présence de graines de sésame. Le sésame contient de nombreux glucides qui utilisent des 

bactéries lactiques des protéines de lait (source d'azote) et des glucides à partir de graines de 

sésame (source de carbone). 
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L’augmentation de l’acidité du yaourt à la caroube selon Radia et al. (2022) est due à : la 

grande compatibilité de la croissance microbienne simultanément avec le comportement de la 

communauté microbienne, caractérisée par l'activité des bactéries lactiques et cette 

augmentation lors de l'ajout de la caroube. En autre, Cela est dû à l'effet des composés 

phénoliques et au pourcentage élevé de fibres alimentaires contenues dans la caroube sur les 

propriétés physiques du yaourt selon Öncel et Ozdemir (2023). 

3.Matière grasse 

 

Figure 28: : Histogramme de changements de teneur en matière grasse pour les différents 

types des yaourt fabriqués. 

Le pourcentage de matières grasses dans les quatre types de yaourts varie de 3 à 10 % 

(Fig 28), ce qui est conforme à la valeur fixée précédemment par JORA (2021) Supérieure ou 

égale à 3 % m/m. Elle correspond également à la valeur spécifiée par FAO (1975) Teneur 

minimale en matière grasse laitière 3,0% m/m. 

Les valeurs enregistrées pour le yaourt nature et le yaourt à la caroube en termes de pourcentage 

de teneur en matière grasse sont conformes à la valeur enregistrée par Tamime et Robinson 

(2007), estimée à 3 % pour le yaourt nature entier, alors que tous le yaourt au sésame et le 

yaourt à la caroube et au sésame dépassent cette valeur, et ce pour les raisons suivantes : La 

teneur en matière grasse dans le yaourt de caroube pas augmente parce que la caroube est 
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naturellement riche en fibres et minéraux et antioxydants, et il contient un faible pourcentage, 

quasiment inexistant des lipides 0.84 % (Radia et al., 2022). 

Le niveau élevé de matière grasse dans les deux types de yaourts contenant du sésame est dû 

au fait que le sésame contient une grande quantité des lipides et en est riche Ceci explique 

l'augmentation de la quantité de matière grasse dans le yaourt selon Mostashari (2024). 

4.Extrait sec total  

 

Figure 29: Histogramme de changements de l’extrait sec totale pour les différents types des 

yaourt fabriqués par rapport au yaourt nature. 

Généralement, les types de yaourt fabriqués ont un extrait sec total variant de 9,57 % à 10,6 % 

(Fig 29), ce qui est en accord avec les normes algérienne 8,2% (JORA., 2021). Et avec les 

normes (FAO., 1975). On remarque une augmentation de l’EST, par rapport au yaourt nature 0 

% doué aux taux différents d’incorporation des farines de caroube et de sésame 2,5% et 1,25%. 

Lors de l’ajout de poudre de caroube et de sésame, la quantité totale de matière sèche augmente 

selon les types auxquels elle a été ajoutée, sont en accorde para porte à ce qu’il enregistré par 

Boussouek et al. (2023), Le yaourt au lait de vache présente un certain pourcentage de matière 

sèche et lorsque l’on y ajoute de l’avoine, le pourcentage EST du yaourt augmente. 
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III.Résultats d’analyses microbiologiques 

Les résultats des analyses microbiologiques effectuées selon le protocole du Journal 

Officiel de la République Algérienne N°35 ,1998 et 2017, sur les quatre essais du yaourt 

fabriqués sont rapportés dans le tableau 6 : 

Tableau 6: Résultats des analyses microbiologiques des différents yaourts (nature et aux 

farines de sésame et caroube). 

Germes recherchés 

 

Type de 

produit 

Résultats (ufc/ml de yaourt) Norme 

(JORA) 

 

Coliformes totaux 

 

A 

B 

C 

D 

Abs 

Abs 

Abs 

Abs 

 

3.104 ufc/ml 

 

 

Coliformes fécaux 

 

A 

B 

C 

D 

Abs 

Abs 

Abs 

Abs 

 

30 ufc/ml 

 

Enterobacteriaceae 

A 

B 

C 

D 

Abs 

Abs 

Abs 

Abs 

 

10² ufc/ml 

 

Staphylococcus 

aureus 

 

A 

B 

C 

D 

Abs 

Abs 

Abs 

Abs 

 

3.10² ufc/ml 

 

Salmonella 

 

A 

B 

C 

D 

Abs 

Abs 

Abs 

Abs 

 

Absence in 25 g 

 

 

levures et 

moisissures 

 

A 

B 

C 

D 

Abs 

Abs 

Abs 

Abs 

 

<10² ufc /ml 

 

La flore totale 

 

A 

B 

C 

D 

Abs 

Abs 

Abs 

Abs 

 

3.104 ufc /ml 

 

Streptococcus 

thermophilus 

 

A 

B 

C 

D 

276. 103 

276. 103 

276. 103 

276. 103 

 

/ 

 

Lactobacillus 

bulgaricus 

A 

B 

C 

D 

84.103 

84.103 

84.103 

84.103 

 

/ 

A : yaourt nature ; B : yaourt aux caroubes ; C : yaourt aux sésames ; D : yaourt aux 

caroubes +sésame. J.O.R.A : Journal Officiel de République Algérienne. ABS : absence  
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Au cours de la conservation, on a mesuré la flore lactique du yaourt à une température de 

stockage de 4°C. La flore lactique présente une même charge dans les échantillons étudiés. Au 

premier jour, on a observé une valeur maximale de 276.103 UFC/ml pour Sc. thermophilus et 

84.103 UFC/ml pour Lb. Bulgaricus.  

Le nombre de Sc. Thermophilus est supérieur à celui des Lb. Bulgaricus Cette variation 

parce que Les streptocoques se multiplient plus rapidement et sont moins acidifiants que les 

lactobacilles (Bouchibane et al., 2022). 

 Les résultats témoignent de l’absence totale des coliformes totaux, fécaux et de la flore 

total (FT), qui sont des indicateurs sanitaires, dévoilant le bon état microbiologique des produits 

et des matières premières utilisées. 

Il en est de même pour les autres germes pathogènes recherchés du genre : 

Entérobactéries, Salmonelles et Staphylococcus aureus, qui peuvent altérer les yaourts et causer 

des toxiinfections alimentaires pour les consommateurs. 

L’absence des levures et des moisissures pour les quatre types de yaourt fabriqué a été 

aussi constatée. Une éventuelle présence de ces dernières pouvait engendrer des altérations 

graves des aliments qui les rendent impropres à la consommation (Kahlouche et al., 2022). 

Cette qualité hygiénique est assurée grâce au bon respect des règles d'hygiène lors de la 

manipulation, et le respect des normes de transformation et de conservation des produits. 

(Kahlouche et al., 2022). 

IV.Résultats de l’analyse sensorielle 

Afin d'évaluer le yaourt par les consommateurs (n=16), une analyse hédonique a été 

réalisée sur ce produit. Les résultats sont présentés dans le tableau 7, qui donne la moyenne des 

valeurs des différentes propriétés organoleptiques des yaourts obtenus. 
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Tableau 7: Moyennes des caractères organoleptiques des yaourts aux faine de caroube et 

sésame. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 30: Radar montre évaluation sensorielle des quatre types des yaourts. 

 

 

 

Caractéristiques 

  

Yaourt 

 

Odeur 

 

Gout 

 

Acidité 

 

Texture 

 

Yaourt nature 

 

3,9375± 

1,481 

4± 

1,316 

 

3,4375± 

1,209 

4,25± 

0,683 

Yaourt aux 

caroubes 

3,1875± 

1,223 

  

3,1875± 

1,093 

3,1875± 

1,314 

4, 3125± 

0,793 

Yaourt au 

sésame 

 

3,25± 

1,732 

  

3,5625± 

1,152 

3,8125± 

0,910 

3,875± 

1,204 

Yaourt aux 

caroubes + 

sésame 

4.1875± 

1,108 

 

4,125± 

1,204 

 

3,875± 

0,806 

 

4,6875± 

0,478 
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1.Odeur 

Selon les résultats obtenus (Fig 31), il est évident que le yaourt à base de farine de caroube 

et de sésame a été apprécié et a obtenu des notes assez élevées des dégustateurs. Cela s'explique 

par l'équilibre parfait entre les deux composés, la farine de caroube et le sésame (Cylia et 

Khalloudja.,2020). 

L’ajout d’huile de sésame augmente l’acceptabilité des propriétés sensorielles d’odeur a 

mentionné par Gharehcheshmeh et al. (2021). 

Alors que les autres types de yaourts a été jugé moins bonne par rapport aux doses plus 

élevés. 

 

Figure 31: Variation d’odeur des quatre types des yaourts fabriqué. 

2.Gout 

Les résultats obtenus dans la figure 32 ont indiqué que le gout de yaourt nature été 

acceptable et le yaourt préparé aux farines de caroube et sésame, a été apprécié par les gouteurs. 

Cela s'explique par l'équilibre parfait entre les deux composés, L’ajout d’huile de sésame 

augmente l’acceptabilité des propriétés sensorielles du goût (Gharehcheshmeh et al., 2021). 

Cependant, le yaourt aux caroube et sésame seulement se sont avérés proches l'un de l'autre en 

termes de gout. 

KULCAN et al. (2021) a indiqué que le yaourt a 10% était plus populaire car il était 

proche de la saveur fruitée du yaourt. Bien que 8%, 10% et 12% d'extrait de caroube aient été 

ajoutés aux échantillons de yaourt. 
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Öncel et Özdemir (2023) a été observé que l'utilisation de CMP (pulpe de mélasse de 

caroube) dans le yaourt améliorait les propriétés de couleur et d'apparence et était appréciée par 

les panélistes qui consomment à la fois des produits sans sucre et des produits sucrés.  

 

Figure 32: Variation du gout des quatre types des yaourts fabriqué. 

3.Acidité 

Acidité des quatre types des yaourts proposé à des valeurs entre 3, 18 et 3,87 (Fig 33), les 

bonnes acidités ces pour le yaourt de caroube et sésame après le yaourt de sésame après le 

yaourt nature contrairement à Radia et al. (2020), le résultat était meilleur en termes d’acidité 

pour le yaourt nature, et cela est une indication de la forte acidité du yaourt qui contient des 

additifs et indique également la prise de conscience de cette augmentation d’acidité par les 

dégustateurs et cela indique une légère augmentation dans l’acidité du yaourt à la caroube par 

rapport à KULCAN et al. (2021) indique que l’utilisation de caroube à des proportions de (0%, 

5%, 10% et 20%) n’affecte pas du tout les propriétés sensorielles et présentent une grande 

acceptabilité par des dégustateurs. 
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Figure 33: Variation de l’acidité des quatre types des yaourts fabriqué. 

4.Texture 

En ce qui concerne le score obtenu en termes de texture, on peut dire que le yaourt à base 

de farine de caroube et de sésame a été apprécié et a obtenu des notes assez élevées des 

dégustateurs (Fig 34). C'est également le cas du yaourt contenant 3,5g/L du farine de sésame 

dans les études menées par Finco et al. (2011). La taille des particules de la farine de sésame a 

pu influencer son acceptabilité. D'après les résultats de l'évaluation sensorielle l'échantillon de 

yaourt supplémenté dans un rapport de 8% (Y8), 10% (Y10) et 12% (Y12) selon KULCAN et 

al. (2021) que l'augmentation de l'extrait de caroube dans le yaourt a eu une influence négative 

sur la texture.  

 

Figure 34: Variation de texture des quatre types des yaourts fabriqué.
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 L'objectif de cette étude était de tester la fabrication d'un yaourt nature (sans sucre) à 

partir de différentes farines (caroube et sésame), réalisé au laboratoire ISTA-Tlemcen. Les 

qualités physico-chimiques, microbiologiques à l'unité de Giplait – Tlemcen ont été évaluées. 

Il est possible de conclure que le produit obtient une texture agréable, une saveur douce et une 

couleur distinctive, ce qui témoigne d'un bon yaourt. 

 L'augmentation du nombre de Sc. Thermophilus par rapport aux Lb. Bulgaricus peut être 

attribuée aux activités métaboliques des bactéries lactiques, ce qui explique la disparité 

d'acidité. Selon les concentrations en extrait sec total, les yaourts contenant de la farine de 

caroube à une concentration de 2,5% présentent la plus forte concentration en solides totaux.  

 La concentration en matières grasses révèle que les yaourts à base de farine de sésame 

sont les plus riches en matières grasses grâce à la présence plus élevée de sésame riche en 

lipides, par rapport au témoin (yaourt nature). 

 La qualité microbiologique des yaourts fabriqués à partir de farines de caroube et de 

sésame a été satisfaisante, en raison de l'absence de contamination par les coliformes totaux et 

fécaux, ainsi que par la flore totale. Cela s'applique également aux autres germes pathogènes 

recherchés tels que les entérobactéries, les Salmonelles, le Staphylococcus aureus, les levures 

et les moisissures, démontrant ainsi l'efficacité du traitement thermique et une matière première 

de qualité. 

 Après avoir testé diverses formulations de yaourt et utilisé un système d'évaluation 

sensorielle, les résultats obtenus indiquent que le produit le plus attirent en termes de forme et 

de texture est le yaourt aux mélanges de farine de caroube et de sésame, qui offre une texture 

agréable et consistante. La saveur des yaourts obtenus est dépourvue de sucre et la couleur 

varie généralement en fonction de la variété de farine utilisée. 

 En ce qui concerne cette étude, il serait pertinent de réaliser des essais avec d'autres 

concentrations de farine de caroube et de sésame, d'essayer d'autres ingrédients, notamment une 

source de sucre végétale, afin d'améliorer le goût. Il serait également intéressant d'évaluer les 

effets de ces ingrédients et de leurs composants sur l'organisme (antioxydants, probiotique,), 

car le yaourt est un aliment fonctionnel et bénéfique pour l'organisme et donc pour la santé du 

consommateur.
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Annexe I : matériels de titration  

• La solution de titrage (NaOH N/9) :  

• Eau distillée...........................................................1l 

NaOH................................................................. 4.44g 

• Au virage, on note le volume de NaOH versé qui lui fait correspondre de degré Dornic. 

➢ Mode opératoire  

• Préparation de solution NaOH N/9. 

Mesurer exactement 4 ,445 g de NaOH. 

Ajouter graduellement de l'eau distillée jusqu'à atteindre la marche de volume désirée (1 litre). 

• Réactif et appareillage 

 • Soude (NaOH, N/9) / Phénolphtaline 1% /Burette/Bécher / Pipette (10 ml) 

Annexe II : Solution de Ringer 1/4. 

Chlorure de sodium…………………………… 2.25g 

Chlorure de potassium………………………..0.105g 

Chlorure de calcium…………………………..0.120g 

Hydrogénocarbonate de sodium……………..0.050g 

Préparation : Mettre en suspension 2,5 grammes ou 2 comprimés dans 1 litre d’eau pure. 

Stérilisation : à l’autoclave à 121°c pendant 15min. 

Annexe III : Détermination de la teneur en matière grasse  

• Réactif et appareillage 

-Tubes butyromètre.  

- Mesureur pour l'alcool iso-amylique (délivrant 1ml).  

- Mesureur pour l'acide sulfurique (délivrant 10 ml).  

- Centrifugeuse électrique (vitesse 1200 tours/minute). 
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Annexe IV : les composants des milieux de cultures (g/l) 

➢ Gélose M17 (Bouillon de Terzaghi) V 

Tryptone..................................................................... 2,50 g  

Peptone pepsique de viande.........................................2,50 g 

Peptone papaïnique de soja......................................... 5,00 g 

Extrait autolytique de levure........................................2,50 g 

Extrait de viande...........................................................5,00 g  

Lactose..........................................................................5,00 g  

Glycérophosphate de sodium......................................19,00 g 

Sulfate de magnésium...................................................0,25 g 

Acide ascorbique...........................................................0,50 g 

Agar bactériologique...................................................15,00 g 

Préparation : mettre 57.2g de milieu déshydraté dans 1 litre d’eau distillée.  

Stérilisation : à l’autoclave à 115°c pendant 20min. 

➢ Gélose MRS (Man Rogosa Sharpe) 

Polypeptone............................................................... 10,00 g 

Extrait de viande.........................................................10,00 g 

Extrait autolytique de levure........................................ 5,00 g 

Glucose........................................................................20,00 g 

Tween 80...................................................................... 1,08 g 

Phosphate dipotassique................................................ 2,00 g 

Acétate de sodium....................................................... 5,00 g 

Citrate d’ammonium.................................................... 2,00 g 
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Sulfate de magnésium..................................................0,20 g 

Sulfate de manganèse...................................................0,05 g 

Agar bactériologique..................................................15,00 g 

Préparation : mettre 70.3g de milieu déshydraté dans 1litre d’eau distillée. 

Stérilisation : à l’autoclave à 121°C pendant 15 min.  

➢ Gélose Baird-Parker 

Tryptone.................................................................. 10,0 g 

Extrait de la viande.....................................................5,0 g 

Extrait autolytique de la levure...................................1,0 g  

Pyruvate de sodium...................................................10,0 g  

Glycine......................................................................12,0 g 

Chlorure de lithium.....................................................5,0 g 

Émulsion de jaune d’œuf.........................................47,0 ml  

Tellurite de potassium à 3, 5%...................................3,0 ml 

Préparation : mettre 58g de milieu déshydraté dans 1 litre d’eau distillée. 

 Stérilisation : à l’autoclave à 121°c pendant 15min. 

➢ Gélose PCA (Plate Count Agar) 

Peptone de caséine................... 5,0 g  

Extrait de levure......................2,50 g  

Glucose.........................................1g 

Agar........................................15,0 g 
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Préparation : mettre 23g de milieu déshydraté dans 1 litre d’eau distillée.  

Stérilisation : à l’autoclave à 121°c pendant 15min. 

➢ Gélose VRBG (Violet Red Bile Glucose Agar) 

Digestat enzymatique de tissus animaux............................ 7.0g  

Extrait autolytique de levure................................................3.0g  

Glucose.............................................................................. 10.0g  

Sels billiares......................................................................... 1.5g  

Chlorure de sodium.............................................................. 5.0g  

Rouge neuter.................................................................... 30.0mg  

Cristal violet....................................................................... 2.0mg  

Agar bactériologique...........................................................13.0g 

Préparation : mettre 39.5g de milieu déshydraté dans 1 litre d’eau distillée. 

Stérilisation : à l’autoclave à 121°c pendant 15min. 

➢  GELOSE O.G.A (Oxytetracycline-Glucose-Yeast Extract Agar) 

Extrait de levure………… 5,00g 

Glucose ………………...20,00 g 

Agar……………………..12,00g 

Préparation : Dissoudre 42 grammes de poudre de gélose Sabouraud dans 1 litre d'eau 

distillée. 

Stérilisation : à l'autoclave à 121°C pendant 20 minutes 
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➢ La gélose Salmonella-Shigella (S.S.) 

Protéose peptone……………………………………5,00g 

Citrate ferrique ammoniacal………………………. 1,00 g 

Extrait de viande de bœuf…………………………..5,00 g 

Thiosulfate de sodium………………………………8,50 g 

Lactose………………………………………….....10,00 g 

Rouge neutre…………………………………….....0,025g 

Sels biliaires N° 3…………………………………...8,50g 

Vert brillant…………………………………….0,00033 g 

Citrate de sodium…………………………………..8,50 g 

Agar………………………………………………..13,50g 

Préparation  

Mettre en suspension 63 grammes de gélose SS dans 1 litre d'eau pure. 

Porter le milieu à ébullition sous agitation constante pendant 1 minute. Ne pas surchauffer ni 

autoclaver. 
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Annexe VI : Fiche de dégustation 

Université Abou Berk Belkaid – Tlemcen Département de Biologie 

Questionnaire d’Analyse Sensorielle du yaourt à base de farine de caroube et sésame 

Test organoleptique de différents types de yaourt  

Donnez la note adéquate à votre opinion sur notre produit. Merci !!! 

Type de 

yaourt 

Odeur Gout Acidité Texture 

 

Nature  

 
 
 
 

   

 

Caroube 

 
 
 
 

   

 

Sésame 

 
 
 
 

   

 

Caroube 

+sésame 

 
 
 
 
 

   

 

1 

 

2 3 4 6 

Pas apprécié 

du tout 

Pas apprécié Moyennement 

apprécié 

Apprécié Très apprécié 

 

Classement : 

Yaourt Nature Caroube Sésame Caroube 

+sésame 

Classement  
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Tableau 8: Les résultats d'évaluation sensorielle pour le yaourt nature 

 

 

Caractéristiques 

 

Gouteurs 

 

Odeur 

 

Gout 

 

Acidité 

 

Texture 

N°1 2 1 3 3 

N°2 5 4 4 4 

N°3 5 5 5 5 

N°4 5 4 2 4 

N°5 3 5 4 5 

N°6 5 5 5 5 

N°7 1 4 1 4 

N°8 5 5 3 5 

N°9 4 4 4 4 

N°10 5 4 3 5 

N°11 5 3 4 5 

N°12 5 5 4 3 

N°13 3 5 4 4 

N°14 5 5 4 4 

N°15 1 1 1 4 

N°16 4 4 4 4 

Moyenne 3,9375 4 3,4375 4,25 

Écart type 1,48183445 

 

1,31656118 

 

1,20933866 

 

0,68313005 

 

 

 

 

 

 

Yaourt nature 
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Tableau 9: Les résultats d'évaluation sensorielle pour le yaourt aux caroubes 

 

 

Caractéristiques 

Gouteurs 

 

Odeur 

 

Gout 

 

Acidité 

 

Texture 

N°1 2 2 4 4 

N°2 5 5 5 5 

N°3 2 3 3 4 

N°4 4 4 3 5 

N°5 2 3 4 4 

N°6 3 3 3 3 

N°7 3 3 1 5 

N°8 5 5 3 5 

N°9 5 5 5 5 

N°10 2 4 5 3 

N°11 4 3 3 4 

N°12 3 4 5 5 

N°13 4 5 5 5 

N°14 3 4 4 5 

N°15 3 2 1 3 

N°16 

 

1 2 3 4 

Moyenne 3,1875 3,5625 3,5625 4, 3125 

Écart type 1,22304265 

 

1,09354165 

 

1,31497782 

 

0,79320027 

 

 

 

Yaourt au caroube  
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Tableau 10: Les résultats d'évaluation sensorielle pour le yaourt sésame 

 

 

Caractéristiques 

Gouteurs 

 

Odeur 

 

Gout 

 

Acidité 

 

Texture 

N°1 2 2 4 4 

N°2 4 4 4 4 

N°3 5 5 5 5 

N°4 2 2 4 5 

N°5 1 2 3 5 

N°6 2 3 2 2 

N°7 2 4 4 2 

N°8 5 5 3 5 

N°9 2 2 2 5 

N°10 5 5 4 4 

N°11 5 4 4 5 

N°12 5 5 5 4 

N°13 5 3 5 4 

N°14 5 4 4 2 

N°15 1 4 4 2 

N°16 

 

1 3 4 4 

Moyenne 3,25 3,5625 3,8125 3,875 

Écart type 1,73205081 

 

1,15289491 

 

0,91058589 

 

1,20415946 

 

 

 

Yaourt au sésame 
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Tableau 11: Les résultats d'évaluation sensorielle pour le yaourt au caroube et sésame 

 

 

Caractéristiques 

Gouteurs 

 

Odeur 

 

Gout 

 

Acidité 

 

Texture 

N°1 3 1 3 4 

N°2 5 5 5 5 

N°3 5 4 4 5 

N°4 4 5 4 5 

N°5 3 3 4 5 

N°6 4 4 4 4 

N°7 4 4 4 4 

N°8 5 5 3 5 

N°9 4 2 2 5 

N°10 5 5 4 5 

N°11 5 4 4 5 

N°12 5 5 5 5 

N°13 5 5 4 5 

N°14 5 5 5 5 

N°15 4 4 3 4 

N°16 

 

1 5 4 4 

Moyenne 4,1875 4,125 3,875 4,6875 

Écart type 1,10867789 

 

1,20415946 

 

0,80622577 

 

0,47871355 

 

 

Yaourt au caroube et sésame 


