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Résume :

Cette étude vise a renforcer le yaourt standard type brassé par les principaux
composés bénéfiques pour la santé des dattes de la variété Degla-Elbeida récoltées a
Biskra-Algérie et a suivre ses conséquences sur les variations de la qualité des produits
pendant une durée de conservation de 21 jours au froid a 4°C. La farine des dattes une
fois broyées a été mélangée au yaourt brassé a des concentrations de 0, 5, 10 et 15%.
Les mesures et controles effectuees périodiquement sur les essais de laits fermentes
expérimentaux ont portées sur le pH, I’acidité Dornic, la viscosité, le dénombrement
des Streptococcus thermophilus et des Lactobacillus bulgaricus, ainsi que I’arriére-

gout, I’adhésivité, la couleur et I’odeur.

Il est possible de fabriquer un yaourt brassé enrichi jusqu'a 15% de farine de
dattes Degla EIBeida présentant par comparaison au témoin, un nombre de germes
Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus répondant a la normale de 10°
germes vivants/ml, une acidité relativement augmentée mais qui reste inférieure a la
norme admise de moins de 150°D jusqu’au 14°™ jour d’entreposage au froid, une
viscosité plus ou moins ameéliorée et une qualité organoleptique trés acceptable du

point de vue des critéres sensorielles gout sucré, arome et couleur.

Mots clés : dattes, yaourt brassé, qualité, conservation.



Abstract :

This study aims to reinforce the quality of the standard yoghurt type stirred by the
compounds benefits of the dates of the Degla-Elbeida variety by different concentrations 0, 5,
10 and 15% during four periods 1st, 7th, 14th and 21st Days of post storage acidification of
products at 4°C. The measurements and checks carried out periodically on the experimental
fermented milk tests have focused on the pH, the dormic acidity, the viscosity, the count of
streptococcus thermophilus, lactobacillus bulgaricus, the aftertaste, the stickiness, the color
and the smell.

It is severe in both periods that the acidity values are inversely proportional to the
increase in the flour content of the dates in the fermented milk, this trend is reversed for the
ph and the viscosity which register clear increases with the increase in date flour rate in the
product.

On the other hand, it turns out that the number of streptococcus and lactobacillus
decreased all the more as the number of date flour added is very high in the fermented milk.
However, even severe doses of 15% the number of these germs meet the normal requirements
for a stirred yoghurt.

The organoleptic quality (structure, texture and taste in particular) and the keeping
qualities also seem to be improved with the increase in the rate of date flour in the product.

Keywords: Date, Stirred yogurt, Fermentation, Post-acidification.
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Introduction.

Introduction :

Le palmier dattier (Phoenix Dactylifera L.) est I’'une des espéces végétalela plus ancienne de
la région du Moyen-Orient et d’Afrique du Nord. II est cultivé dans de hombreuses régions

arides et semi-arides du monde entier (FAO ,2020).

L’ Algérie compte une superficie totale cultivée en palmier dattier de 162 372 ha (avec un
nombre total de palmiers d’environ 18 millions). D’aprés les chiffres de la FAO, la superficie
en 2020 est de 170 500 ha. Le secteur algérien du palmier dattier comprend environ 800
cultivars de palmier dattier. Selon FAO 2021 1’Algérie occupe la 4 ™ place avec une
production annuelle 1155612 tonne des dattes .Plus encore, elle se classe en premiére place en
termes de qualité, grace la variété Deglet Nour en termes de recettes
d’exportation,(Benziouche et Cheriete ,2012)mais par contre les variétés seches dit
commune sont peut appréciées et représente environ 30 % de la production

nationale(Noui,2007) .

Les dattes communes telles que la variété degla Beida présentent une importance économique
majeure (Acourene et Tama, 1997).Ces dattes de consistance séche et dure constituent une
grande valeur énergétique et thérapeutique (Yefseh Idres et al ., 2019). Les principaux
constituant de ces fruits sont le sucre, les fibres, les vitamines de groupe A et B et les

éléments minéraux tels que (Mg, Fe, Phosphore, Potassium,...etc.). (Benhmed Djilali, 2012).

En plus de la consommation directe, la datte peut étre utilisée comme matiére premiére dans
1’¢élaboration de nombreux produits facilement commercialisables, a savoir le sucre liquide,les
pates de dattes, les jus, les sirops, la confiserie, 1’alcool, le vinaigre, la farine des
dattes(Chehma et Longo, 2001). Ce dernier (farine de la datte) peut étre utilisé comme

ingrédient enrichissant dans les yaourts.



Introduction.

Le yaourt est un lait coagulé, obtenu par fermentation du lait pasteurisé avec ou sans addition
de lait en poudre grace a I’action symbiotiques des deux bactéries lactiques spécifiques dont
Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus. D’autres ingrédients peuvent étre
ajoutés au yaourt, comme le sucre et différents préparations de fruits, de fruits secs ou de

légumes comme les céréales (Bourlioux et al., 2011).

Les principaux objectifs assignés a travers cette étude est de suivre les effets d’ajout de la
farine des dattes de la variété degla El -Beida a différentes doses de 0, 5, 10 et 15% sur les
variations des qualités physico-chimiques, nutritionnelles, diététiques, microbiologiques et
organoleptiques d’un yaourt type brassé au cours de 21 jours de la période de post-

acidification de conservation des produits au froid positif de 4°C .

Le manuscrit est composé de trois parties :

-Une premiére partie, de synthése bibliographique rapporte 1’essenticldes

connaissances sur le yaourt et I’importance de valoriser les dattes en Algeérie.

-La deuxieme partie fait une description généraledu matériel et des méthodes utilisées

afin d’aboutir les objectifs fixés dans le cadre de cette étude expérimentale.

- La troisiemepartie, enfin, rapporte la critique et la discussion des résultats
obtenusainsi que la conclusion et les perspectives de recherche développement a

entreprendre a I’avenir.
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Chapitre | : Généralités sur les dattes
1. Palmier dattier :

Le palmier dattier (Phoenix Dactylifera L.) provient du mot « Phoenix » qui signifie dattier chez
les phéniciens, et « Dactylifera » dérive du terme grec « dactulos » signifiant doigt, allusion faite
a la forme du fruit (Djerbi, 1994).

Le dattier est un arbre qui peut étre originaire du golfe persique, cultivé dans les régions chaudes
et humides. C’est une espece dioique, monocotylédone, arborescente, appartenant a une grande
famille d’arbres a palmes et produit des dattes (Mazoyer, 2002 ;Gilles,2000).

La place du palmier dattier dans le regne végétal est rappelée ci — dessous(Djerbi, 1994) :

» Groupe : Spadiciflores
Ordre : Palmale

Famille : Palmacées

Sous famille : coryphoidées
Tribu : Phoenicées

Genre : Phoenix

» [Espéce : Dactylifera L.

YVVV VY

Le genre Phoenix comporte au moins douze espéces, le plus connue est le Dactylifera, dont les
fruits datte font I’objet d’un commerce internationale importante (Espiard, 2002).

2. Morphologie du palmier dattier :( Figure 1)
2.1 Systéme racinaire :

Munier(1973), note que le systeme racinaire est de type fasciculé. Les racines ne se ramifient pas
et n’ont relativement que des radicelles et le bulbe ou plateau racinaire est volumineux et est
émergé en partie au-dessus du niveau du sol.

2.2 Stipe ou tronc :

La tige ou tronc du palmier dattier a un port élancé, non ramifié appelé stipe. Ce stipe est simple,
cylindrique de couleur brune et lignifie. La hauteur et la vitesse de croissance varient selon les
cultivars, I’age et le poids des rejets dont ils sont issus lors de la plantation (Girard, 1962).La

Longueur du stipe peut atteindre 20m de haut, ne s’accroit pas en épaisseur, il garde durant toute
son existence le méme diameétre (Ben Chennouf, 1971).

2.3 Feuilles

Les feuilles du dattier sont appelées palmes, elles ont une forme pennée et sont insérées en hélice,
trés rapprochées sur le stipe par une gaine pétiolaire bien développée« cornaf » enfouie dans le
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life » (Belhabib, 1995). Le palmier le mieux tenu contient de 50 a 200 palmes (Benchenouf,
1971). De nombreuses palmes constituent lacouronne (Munier, 1973).

2.4 Inflorescences ou les spathes

Le palmier dattier est une plante dioique c'est-a-dire chaque individu ne porte que des
inflorescences d’un méme sexe. L’inflorescence du dattier est nait du développement des
bourgeons axillaires situés a I’aisselle des palmes dans la région coronaire du tronc(Peyron
,2000). Les spathes ont une forme de grappes d'épis protégés par une bractée ligneuse close et
fusiforme. Elles sont de couleur vert-jaunatre (Sedra, 2003).

Figure 01. Schéma de la morphologie du palmier dattier (Munier, 1973)

2.5 Fruit (datte) :

La datte, fruits du palmier dattier, est une baie genéralement de forme allongée oblongue ou
arrondie. Elle est composée d’un noyau ayant une consistance dure entouré avec une partie
comestible dit chair (pulpe).Ce dernier est constitué :(figure 2)

e D’un péricarpe ou enveloppe cellulosique fine dénommé peau.

e D’un mésocarpe généralement charnu, de consistance variable selon la couleur et sa
teneur en sucre.

e D’un endocarpe teinté plus clair et de texture fibreuse faible, parfois réduit a une
membrane parcheminé entourant le noyau (partie non comestible) (Espiard,2002 in
Amellai, 2008)

» D’une partie non comestible, formée par la graine ou le noyau, a une consistance dure
(Belguedj, 2001). Le noyau représente 10 % a 30 % du poids de la datte (Etienne,
2002).
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» Les dimensions de la datte sont trés variable, 2 a 4 cm de longueur et d’un poids environ

15 & 20 grammes selon les variétés. Leur couleur va du blanc jaunatre au noir en passant
par les couleurs ambrées, rouge brunes plus ou moins foncées (Djerbi ,1994)

Figure 02. Datte et noyau du palmier dattier (Munier, 1973).

3. Formations et maturation des dattes

Au cours de la formation et de la maturation, le fruit de datte passe par différents stades
d’évolutions, chaque stade a une appellation particuliére selon les pays.

En Algerie se sont : Hababouk, Kimri, Khalal, Routab et Tamar. Cependant, la majorité des
auteurs ont adopté la terminologie utilisée en Irak et de nombreux pays arabes (Djerbi, 1994).

>

>

Lel®'stade « Hababouk »: ce stade commenceé juste apres le processus de fécondation, dur
environ cing semaines et est caractérisé par une croissance lente.

2¢Mestade « Kimri »: il se caractérise par la couleur verte, un accoisement rapide des poids
et de taille, une augmentation des concentrations des tanins et en amidon, une
accumulation des sucres totaux et matiéres seches, une forte acidité et une teneur d’eau
éleveée.

3*Mestade « khalal » : qui est marqué par une augmentation rapide de la teneur de sucre
totaux, saccharose et matiere solide et une diminution de la teneur d’eau.

4°mestade « Routab » : ce stade souvent appelé stade de maturation ou le fruit de datte
devient molle. La couleur jaune au rouge du stade khalal passe au foncé ou au noir. Ce
stade est caractérisé par une perte de la turgescence du fruit suite a la diminution de la
teneur en eau.

5¢Mestade «Tamar »: c’est le dernier stade de maturation de la datte, le fruit perd beaucoup
d’eau, ce qui donne un rapport sucre / eau élevée

4. Production dattier :

4.1 Dans le monde : La culture des dattes dans le monde est localisée principalement dans les
pays du Nord- Africain et de moyen — orient (Egypte, saoudite Arabie, Iran, Algérie, Irak,
Pakistan, soudan, Oman ... etc.).(Tableau 01).
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Tableau 01. Production mondiale de la datte durant I’année 2021 (FAO, 2021)

Pays Production en tonne
Egypte 1698919
Arabie_ Saoudite 1522112
Iran 1267317
Algérie 1155612
Irak 729279
Pakistan 518002
Soudan 447251
Oman 363752
Tunisie 335368

2 En I’Algérie :

L’ Algérie est un pays traditionnellement producteur de dattes localisees dans des zones du Sahara
au niveau des oasis au Sud du pays .Le palmier dattier est cultivé au niveau des 17 wilayas et
couvre une superficie totale de 169786 hectares.

Biskra occupe le premiére rang avec 41.57 % de la production nationale, suivie par la wilaya d’El

Oued avec 24% et celle de Ouargla de pres de 14 % (tableau 02).

Tableau 02.Répartition par wilaya de la production de palmier dattier en Algérie (MADR,2019).

Région Production (Tonne) %
Biskra 4723000 41.57

El Oued 2752100 24.22
Ouargla 1650164 14.52
Adrar 93 4562 8.22
Gardai 604000 5.31
Bechar 398130 3.50
Autre wilaya 298293 2.62
Total 11360249 100.00

L’ Algérie occupe une place important parmi les pays producteur et exportateurs de la datte dans
le monde avec une production annuelle de 11360249tonnes durant la seule année 2019.
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5. Variétés de dattes cultivees en Algérie :

En terme de qualité, Degla Nour est la principale variétés cultivées dans le sud Saharien (Biskra ,
El oued , Ouargla ) avec54 % de la production nationale, suivie des dattes seches en seconde
position (degla Beida et analogue ) et de Ghars en derniére classe (Tableau 03)

Tableau 03. Production de quelques variéteés de dattes en Algérie(MADR.2019).

Variétes Production o
. Yo
(Quintaux)

Degla Nour 6139055 54.039
Ghars 2201706 19.380
Degla Beida et analogue 3019488 26.579
Total 11360249 100

6. Classification des dattes

D’aprés Espiard (2002), la consistance de la datte est variable. Selon cette caractéristique, les
dattes sont réparties en trois catégories :

« Dattes molles : présentent un taux d’humidité supérieur ou egal a 30% et elles sont a base de
sucres invertis (fructose, glucose) telle que : Ghars, Litima.

« Dattes demi- molles : renferment de 20 a 30% d’humidité dont Deglet-Nour et Deglet
Hamraia.

« Dattes séches : Elles sont dures, avec moins de 20% d’humidité et sont riches en saccharose.
Elles ont aussi une texture farineuse telles que : Degla Beida et Meche-Degla.

7. Composition biochimique :
7.1 Eau :

La teneur en eau est en fonction des variétés, du stade de maturation et du climat. Elle varie entre
8 et 30 % du poids de la chair fraiche avec une moyenne d’environ 19% (Matallah, 1970).

7.2 Sucres :

Le sucre est l'ingrédient principal de la datte. L’analyse de sucre de la datte a révéle
essentiellement trois types : saccharose, fructose et glucose. Ceci n’exclut pas la présence
d’autres sucres en faible proportionnels tels que : le galactose, la xylose et le sorbitol (Ben
Abbes, 2011).La teneur totale en sucre varie considérablement selon la variété et le climat. Elle
varie entre 60 et 80 du poids de la pulpe fraiche (Siboukeur, 1997).
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7.3 Fibres :

La datte est riche en fibres, elle en apporte 8,1 a 12,7 % du poids sec. La teneur en fibres totales
(définies comme la somme de pectine, la cellulose, ’hémicellulose et la lignine) dépend du stade
de maturation des dattes. La proportion passe de 13,6% au premier stade a 3,6% au quatrieme
stade (Al-Shahib et Marshall, 2002).

7.4 Protéines :

Les dattes sont caractérisées par une faible teneur en protéines. Elle varie entre 0.38 et 2.5% du
poids sec (Razi, 1993). Malgre cette faible teneur, les protéines de la datte sont équilibrées
qualitativement (Kendri, 1999 ; Yahiaoui, 1998).

7.4 Amidon :

Au premier stade de leur évolution, les dattes sont riches en amidon, puis cette substance est
progressivement remplacee par d’autres sucres au stade de maturité botanique. Sauf exception,
les dattes mures n’en contiennent pas (Munier, 1973).

7.5 Element minéraux :
Les principaux éléments minéraux constitutifs des dattes sont représentés dans le (Tableau 04).

Tableau 04. EIéments minéeraux de la datte (Djerbi, 1994).

Elements Teneur (mg /100g de datte)
Sodium 4,1-4,8
Potassium 649-754
Calcium 58.3-58.8
Magnésium 50,3 -58,5
Fer 13 -2
Cuivre 0.18- 0,21
Phosphore 54,8-63,8
Soufre 43,8 -51,8
Chlore 268- 290

7.6. Vitamines :

La datte contient des quantités non négligeables de vitamines (A, Bl et B2 ) et d’autres sous
forme de traces telless la vitamine C dont la teneur est relativement faible au stade Tmar(
Djerbi ,1994)
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8. Valeur nutritionnelle de la datte :

Les dattes constituent un excellent aliment de grande valeur énergétique avec un effet
physiologique et thérapeutique avére sur le corps humain sans equivalent. Ces fruits possedent
une teneur appréciable en certains acides aminés, dont deux sont essentiels (valine et leucine,
avec des concentrations allant jusqu’a 78 et 100 mg/100 g de masse seéche) et des vertus
biologiques trés intéressantes liées a la présence de fibres comme le B-D-glucane indispensables
au tractus digestif. Le fruit de dattes constitue aussi une bonne source d’antioxydants naturels
(polyphénols) qui sont impliqués dans la protection contre les maladies dégénératives et
neurodégénératives Par ailleurs, ces substances sont dotées d’un effet protecteur contre les
radicaux libres incriminés dans le stress oxydatif et le phénomene de vieillissement cellulaire
(YYefseh Idres et al., 2019).

La datte est riche en éléments minéraux, notamment en potassium, calcium, magnésium et
phosphore. La teneur élevée en potassium et en sodium de la datte en fait un fruit idéal pour les
patients souffrant d’hypertension (Farag, 2016).

9 -Technologie de la datte :

La transformation traditionnelle des dattes est trés prisée et pratiquée depuis fort longtemps par la
population des régions oasiennes. L’expansion de cette activité artisanale contribuerait a la
stimulation des nouveaux marchés, et par voie de consequences au développement et a
I’extension du secteur du palmier dattier .De plus ,il permet de récupérer un sous-produit des
écarts de triage des dattes qui ne sont pas consommeées tels quels, soit du fait de leurs faibles
qualités gustatives, soit du fait de leur texture rébarbative (trop dure), soit tout simplement parce
qu’elles sont négligées au profit d’autres aliments plus attractifs (Chiniti et al., 2014). Donc la
datte peut étre utilisée comme matiere premicre dans I’élaboration de nombreux produits
facilement commercialisables, a savoir les pates de dattes, la farine, les jus, les sirops, les
boissons gazeuses, la confiserie, ’alcool, le vinaigre...ETC.(Chehma et Longo, 2001).

9.1 Pate de datte :

Les dattes molles et demi-molles peuvent servir a la confection de pate. On ajoute de la farine de
dattes ou de sirop de dattes pour leur donner une consistance convenable .Elle est utilisée en
biscuiterie, en patisserie et pour la confection de glaces (Munier, 1973).

9.2 Farine de dattes :

La farine des dattes est obtenue a partir des dattes séchées. Aprés nettoyage, les dattes sont
dénoyautées et coupées puis séchées jusqu’a humidité inférieure a 5 %. Compte tenu de sa
richesse en sucres, cette farine est utilisée en biscuiterie, en patisserie et dans la préparation de
nombreux produits alimentaires (Munier, 1973).
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9.3 Jus de dattes :

Pour extraire le jus de dattes, trois techniques sont utilisées : le pressurage des dattes
dénoyautées, la diffusion et le tamisage. Pour éliminer les matieres colorantes et la pectine, deux
meéthodes de clarification peuvent étre utilisées : la filtration et la microfiltration (Harrak
etBoujnah, 2012).

9.4 Sirop de dattes :

Les dattes de qualité secondaire, trop molles ou écrasées, peuvent étre utiliséespour la fabrication
du sirop (Munier, 1973 ; El-Sharnouby et al. 2009 ; Mostafa et al., 2012). Ce produit bien que
d’aspect sombre et stable, il est utilisé comme édulcorant dans de nombreuses préparations
patissiéres et peut également servir comme base a la production de boissons gazeuses et peut
remplacer aussi le sucre dans la préparation des crémes glacées (Mahjoub et Jraidi, 1992)

10. Mise en valeur des déchets :

Les dattes abimeées et de faible valeur marchande peuvent étre utilisé en raison de leur forte
teneur en sucre pour la production de :

> Biomasse et protéine unicellulaire : La production de protéines reste un objectif
essentiel afin de subvenir aux besoins mondiaux. A cet égard des essais de production de
proteines d’organismes unicellulaires par culture de levures saccharomycescerevisia sur
un milieu a base de dattes ont été réalisés. Selon (Kendri, 1999), I’analyse de biomasse
produite montre leur richesse en proteine a raison de 32 a40% de poids sec.

» Alcool : Les dattes constituent un substrat de choix pour la production de I’alcool
éthylique. Selon (Touzi, 1997) I’alcool éthylique a été produit au laboratoire avec un
rendement de 87 %.

> Vinaigre : Les dattes a été produit par culture de la levure Saccharomyces uvarum sur un
extrait de datte (Boughnou,1988).

» Alimentation bétail : Les rebuts et les noyaux des dattes constituent des sous-produit
intéressants pour I’alimentation bétail. La farine de noyaux des dattes peut étre incorporée
avec un taux de 10% dans 1’alimentation des poulets sans influencer négativement leur
performance (Gualtieri et Rappaccini, 1990).

10
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Chapitre Il : Généralités sur le yaourt

1-Définition:

Selon le Codex Alimentarius, le yaourt est un produit laitier coagulé obtenu par
fermentation lactique gréce a l'action de Lactobacillus delbrueckii sous-espéce bulgaricus
(Lb. bulgaricus) et de Streptococcus salivarius, sous-espéce thermophilus (St. thermophilus) a
partir du lait frais ainsi que du lait pasteurisé (ou concentré, partiellement écrémé, enrichi en
extrait sec) avec ou sans addition de substances (lait en poudre, poudre de lait écréme, les
protéines lactosériques concentrées ou non, la caséine alimentaire ...etc.).

Le yaourt est un produit laitier connu depuis l'antiquité, mais les premiéres productions
industrielles datent seulement de 1919. En France, I’industrie du yaourt a connu un grand
essore dans les annees 70-80 (Janniaux et al., 2000), passant d'une production de 150 000 T
dans les années 60, a 600 000 T a la fin des années 80. Les yaourts et les produits fermentés
frais, identifiés comme aliments bénéfiques pour la santé, sont aujourd’hui des produits de
grande consommation.

2-Types de yaourt :
Il existe différents types de yaourts dont :

-Yaourts brassés: dont la fermentation a lieu en cuves avant le conditionnement. Ce
sont généralement des yaourts brasses natures ou aux fruits.

- Yaourt a boire : Similaire au type brassé mais dont le coagulum est réduit a I’état
liquide avant conditionnement.

- Yaourt étuvé (ou ferme) : Ce sont des yaourts natures ou aromatisés, qui ont une
texture ferme a surface lisse incubé et refroidi en pot (Luquet et Carrieu, 2005).

3 - Techniques de fabrication du yaourt brasse :

Les étapes de fabrication résumeées dans la (Figure 02) peuvent différer selon le produit fini.
Globalement, nous distinguons dans le processus d’élaboration les étapes énumérées ci
dessous :

3.1. Homogénéisation :

La teneur en matiere grasse du yaourt est variable. Généralement, elle est ajustée de sorte que
le produit entre dans I'une des catégories ci-apres :

- Yaourt entier : au minimum 3 % (en poids) de matiere grasse ;
- Yaourt partiellement écrémé : moins de 3 % de matiére grasse ;

- Yaourt écrémé : au maximum 0,5% de matiere grasse.

11
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L'homogénéisation (& des pressions de 250 atmosphéres) réduit la taille des globules gras et
empéche la séparation entre le gras et le reste du mélange évitant ainsi la remontée de la
créme a la surface durant la fermentation (Lamontagne, 2002).

La consistance et la viscosité du yaourt sont pour une grande partie sous la dépendance de la
matiére seche du lait. La matiére grasse conféere de l'onctuosité, masque l'acidité et ameliore la
saveur. Les protéines améliorent la texture et masquent aussi l'acidité. Selon le code des
recommandations FAO/OMS (1975), la teneur minimale en matiére seche laitiére non grasse
doit étre de 8,2 % (en poids) quelle que soit la teneur en matiere grasse. Enfin,
I'hnomogénéisation confére un aspect plus blanc au produit fini (Pernoud et al ., 2005).

Pour des raisons hygiéniques et pour éviter une décontamination du lait, I'étape
d'homogénéisation est généralement positionnée avant le traitement thermique du mix ou au
cours de sa montée en température vers 64°-70°C (Lamontagne, 2002; Sodini et Béal,
2012).

3.2. Traitement thermique du lait :

La préparation du lait terminée, celui-ci est soumis alors a un traitement thermique de
pasteurisation 94 a 96°C pendant 3 a 5 minutes. Ce traitement a pour but de :

- Détruire les micro-organismes pathogenes pouvant étre présents et la plus grande partie de
la flore banale.

- Provoquer un déplissement par denaturation partielle des protéines solubles et leur fixation
sur les caséines. Cet effet a pour conséquence d’augmenter les capacités de rétention d’eau du
yaourt entrainant la modification des propriétés rhéologiques du coagulum acidifié. Le caillé
devient plus ferme et la tendance a I’expulsion du sérum au cours du stockage est réduite.
Avec se traitement, le yaourt brassé présente une structure plus homogene et visqueuse
(Carole et Vignola, 2002).

3.3. Refroidissement :

Le lait reconstitué ainsi ensemencé est amené a une température généralement voisine de
45°C par passage a travers des réchauffeurs a plaques. La température optimale de
développement du Streptococcus est de 42-45°C ; celle de Lactobacillus de 37°.

Selon les régions, les consommateurs préferent des yaourts plus ou moins acides et plus ou
moins aromatiques. Les caracteres recherchés dépendant des souches utilisées et de la
température d’incubation. En abaissant celle —ci de 1 a 3°C (42-44), on favorise le
développement du streptocoque et donc la production d’arome. L’augmentation légére de la
température de 45 & 46°C favorise le lactobacille et donc la production d’acide (Imhof,1995).

3.4. Ensemencement :

Il se fait a I'aide d’un levain comprenant exclusivement chacune des deux bactéries
spécifiques du yaourt : Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus. Une bonne
agitation est nécessaire pour rendre parfaitement homogene le mélange lait/ferment.

12
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3.5. Fermentation de lait :

Le lait, enrichi et traité thermiquement, est refroidi & la tempeérature de fermentation, 40-45°C.
Cette température correspond a l'optimum de développement symbiotique des bactéries
lactiques (Loones, 1994).

L'ensemencement direct a partir de bactéries lactiques concentrées congelées se fait a des taux
de l'ordre de 0,03%. Les deux especes Streptococcus thermophilus et Lactobacillus
bulgaricus vivent en symbiose et en synergie. Lors de leur croissance, elles dégradent le
lactose en acide lactique, entrainant une baisse du pH et la gélification du milieu avec des
modifications structurales irréversibles. En outre, ces bactéries produisent des composés
carbonylés volatils (I'acétaldéhyde, le diacétyle, I'acétone, l'acétate d'éthyle) (Imhof et al.,
1994 ; Ott et al., 1997) et des exopolysaccharides (Cerning et al., 1990) qui participent,
respectivement, a I'élaboration de l'arome et de la texture des yaourts.

.3.6. Incubation :

Dans le cas des yaourts étuvés, le lait ensemencé est rapidement réparti en pots en
plastique (polyvinyle). L apport des additifs se fait avant le remplissage des pots.

Apres le capsulage, les pots sont acheminés vers une chambre chaude pour incubation qui
dure environ 2 a 3 heures.

L’acidification dépend de la température et de la durée d’incubation. Les pots sont
maintenus dans 1’étuve jusqu’a l’obtention d’une acidité de 0.75 a 1% environ d’acide
lactique soit 75 a 100°D. Le caille obtenu dans ces conditions doit étre ferme, lisse et sans
exsudation de sérum. Une fois I’acidité attendue est atteinte, les pots de yaourt sont alors
sortis des locaux d’étuvage, refroidis le plus rapidement possible a la tempeérature de +4°c, ce
qui a pour but d’arréter I’acidification par inhibition des bactéries lactiques. Les pots sont
ensuit stockés a cette température pendant 12 a 24 heures de fagcon a augmenter la consistance
du produit sous I’effet du froid Tamime (1999).

3.7. Brassage :

En vue de fabriquer des yaourts brassés, le lait ensemencé est maintenu en cuve a la
méme température que dans le cas des pots (entre 42 et 46 °C) jusqu'a I’obtention de l'acidité
voulue. On procede par la suite au découpage et au brassage du caillé pour le rendre onctueux.
Ce traitement, qui doit se faire avec précaution pour ne pas induire des transformations
indésirables, a pour but de rendre le caillé onctueux. Il doit étre réalisé avec précaution en
optant par I'un des procédés suivants :

- Agitation mécanique a l'aide d'un brasseur a turbine ou a hélice ;
- Passage du gel a travers un tamis ;

- Homogénéisation a basse pression. Une fois ce traitement opéré, le caillé est
immédiatement et rapidement refroidi a une température inférieure a 10 °C.

13
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La réfrigération dans le tank se fait trop lentement et peut provoquer une sur acidification.
C’est pour cette raison qu’elle doit étre réalisée par passage dans un échangeur-réfrigérant a
plaques ou tubulaire. Le brassage du caillé au cours de la réfrigération améliore l'onctuosité
du produit. Le yaourt est ensuite conditionné en pots et conservé entre 2 a 4°C. L'addition
éventuelle d'ardmes, de pulpes de fruits, etc., se fait au moment du remplissage des pots.
Notons que le yaourt a boire se différencie du brassé par son état liquide qui I'assimile a une
boisson. Sa fluidité est obtenue par une diminution de la teneur en matiere seche. Le brassage,
effectué par passage a I'homogénéisateur sous pression inférieure a 50 atmosphéres, donne
une viscosité inférieure d'environ 50 % a celle obtenue par brassage mécanique (Imhofe et
al.,1994).

Standarisation du Mélange

A 4

Filtration

\4

Homogénéisation

A\ 4
Traitement Thermique { Pasteurisation 94- 96/ 5 min

v
Refroidissement { Température de refroidissement
6°C
A 4
Incubation
R — —
Réchauffage 42 -46 °C Fermentation en cuve

v

Conditionnement Refroidissement

i +

Brassage

Fermentation en pots

| !

v .
Refroidissement 4°C Conditionnement

Yaourt Brassé

Yaourt étuvé

Figure 03 . Diagramme générale des principales étapes de fabrication du yaourt

(Carole et Vignola, 2002).
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4. Composition chimique :

D’aprés Laurence et al. (2004), la composition chimique du lait est résumée comme suit :

Principaux constituants %

Protéine 4%

Lipide 0-4g

Cholestérol 15mg

Glucide 5-18%

Lactose 3%

Ph 4,5

;I/':QS:Jtr En Matiére Séche Laitiére Pour Le 10-16%

Calcium 155-200mg (17 -24%)
Vitamine A, D, B (B2, B12)
Calorie pour 100g 90 Kal

5. Caracteristiques nutritionnelles et thérapeutiques du yaourt

Les yaourts, au méme titre que le lait, sont des aliments intéressants d’un point de vue
nutritionnel (richesse en calcium et en vitamines, équilibre entre les fractions glucidiques,
protéiques et lipidiques). En outre, ils présentent un certain nombre d’avantages par rapport au
lait non transformé (Tamime et Robinson, 2001).

5.1. Caractéristiques nutritionnelles

Au cours de la fermentation, la composition du lait subit un certain nombre de
modification. Certaines de ces modifications en font un produit de meilleure valeur
nutritionnelle que le lait (Tamime et Robinson, 2001).

5.1.1. Amélioration de la digestibilité du lactose

La présence des bactéries lactiques vivant dans le yaourt permet une meilleure
assimilation du lactose par les individus ayant une intolérance au lactose. L’intolérance au
lactose est due a I’absence de I’assimilation du lactose, le principal glucide du lait. Celle-ci est
la conséquence d’un défaut de synthése de la lactase, I’enzyme digestive du lactose (Gobbetti
etal., 2004; Korhonen et Pihlanto, 2006).

5.1.2. Amélioration de la digestibilité des protéines
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L’assimilation des protéines du lait est meilleure s’il est consommé sous forme de yaourt
ou de lait fermenté. En effet, du fait de Pactivité protéolytique des bactéries lactiques, les
produits fermentés contiennent plus d’acides aminés libres que le lait avant la fermentation.
De plus, les protéines contenues dans ces produits sont plus digestes que celles du lait (Singh
et al., 2006).

5.2. Caractéristiques thérapeutiques
5.2.1 Activité antimicrobienne

L’inhibition des bactéries indésirables ou pathogeénes par les probiotiques peut se faire de
différentes fagons. La production d’acides organiques :acide lactique ou acide
acétique(Donkor et al., 2007). Les lactobacilles peuvent produire du peroxyde d’hydrogene
inhibiteur de nombreuses souches bactériennes pathogénes.De plus, ’acidification favoriserait
la régulation du transit intestinal (VVasiljevic et Shah, 2008).

5.2.2. Stimulation du systéme immunitaire

De nombreuses études réalisées chez I'animal ont montré que I'administration orale de divers
probiotiques pouvait moduler certains composants de la barriére immunitaire au niveau
muqueux et systémique. Des travaux ont montré que l'ingestion chez I'nomme de fortes
quantités de bactéries du yaourt augmentait la capacité des lymphocytes a secréter diverses
cytokines, notamment I'interféron gamma apres stimulation (Trois et al., 2008).

5.2.3. Amélioration de transit intestinal et la prévention de la diarrhée

Les Lactobacilles peuvent avoir des effets sur la constipation. Son administration méme a
faible dose améliore le transit intestinal et permet de réduire 1’utilisation de laxatifs (Tamime
et al., 2005). L’administration du probiotique durant la période a risque a permis de réduire
I’apparition des diarrhées de 39,5 % chez les sujets traités (Mastretta etal., 2002).

5.3 Caractéristiques organoleptiques

Selon Malang, (1998), le caractére organoleptique du yaourt doit presenter en générale les
caractéristiques suivantes :

Couleur : le yaourt doit présenter un caillé blanche ;
Consistance : le yaourt doit avoir une consistance semi-liquide ;
Odeur : ’odeur du yaourt doit étre agréable a 1’olfaction ;
Saveur : le yaourt doit présenter une saveur douce.

6 . Germes spécifiques de yaourt :

Les deux bactéries utilisées dans la préparation de yaourt, ont pour réle principale d'abaisser
le pH du lait au point isoélectrique de la caséine (pH 4,6) de fagcon a former un gel. Outre le
golt acidulé qu'elles donnent au gel, elles assurent une saveur caractéristique due a la
production des composés aromatiques et a la production d’exopolysaccharides (Sodini et
Beal, 2012). (Figure 04).
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6.1. Streptocoques:

Ce genre comprend essentiellement des espéces d’origine humaine ou animale dont certaines
sont pathogénes comme S. pyogenes et S.agalactiae d’autres sont impliquées dans la
formation de la plaque dentaire (S. mutans). L’espéce thermophile Streptococcus
thermophilus se différencie par son habitat (lait et produits laitiers), et son caractére non
pathogene. Du fait de ses propriétés technologiques, c’est la seule espéce considérée comme
un Streptocoque lactique (Laurent, 1998).

6.2. Lactobacillus:

Le genre Lactoccoccus est formé de bactéries a Gram positif dont les cellules, en forme de
coques, sont associées par paires ou en chainettes de longueur variable. Elles sont dépourvues
de catalase et ne sont pas capables d’utiliser 1’oxygéne mais se multiplient en sa présence
(anaérobies aérotolérantes). Ces bactéries sont thermosensibles et ne peuvent pas croitre en
présence de 6.5% de Na Cl ou a pH 9,6. Leur température optimale de croissance s’étend de
25°C a 35°C, respectivement pour les souches de Lc. Cremoris et Lc. lactis.

Les Lactococcus sont capables de croitre a 10°C mais pas a une température supérieure a
40°C (Dellaglioet al., 1994).

e

=

[ dans un yaourt : deux bactéries ! ]

- — -
-t Nl
e -

Bacille
(en batonnets)

Streptocoque
(spheres en
chapeleT)

Figure 04. Observation microscopique électronique a balayage (X 5000) des ferments
lactiques en association dans un yaourt (Guichard et al., 2012).

6.3. Phénomeéne de symbiose :

Les deux espéces, Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus sont
microaérophiles et vivent ensemble en symbiose dans le yaourt en produisant d’avantage
d’acide lactique.

Pour se développer, ces bactéries ont besoins d’acides aminés et de peptides. Or, le lait
n’en contient que de faible quantité permettant seulement d’assurer le démarrage de leur
croissance. Sauf que le Lactobacillus bulgaricus par son activité protéolytique, attaque les
caséines du lait en libérant les peptides permettant au Streptococcus thermophilus de
poursuivre sa croissance. De plus le CO2 issue de la décarboxylation de 1'urée a un réle
stimulateur vis-a-vis des lactobacillus (Driessen, 1982). (Figure 05).
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Acide formique

A

——Production
Stimulation

- - -~ 3 Inhibition

St. thermophilus

Acide lactique

Petits peptides Acides

A

L. bulgaricus

Lactose

Figure 05 . Interactions métaboliques de St. thermophilus et Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus
en culture mixte dans le lait (Jeantet et al., 2008).

7. Defauts de fabrication de yaourt brassé :

Comme I’¢laboration du yaourt fait intervenir plusieurs étapes clés ou la fermentation et la
formation du gel qui doivent étre minutieusement dirigées et surveillées, il est fréquent que
des altérations de gout, d’apparence et de texture (résumés dans le tableau 1) apparaissent et
dont certaines sont préjudiciables a la qualité finale du produit (Luquet, 1985).

Tableau 05. Principaux défauts de gout rencontrés lors de la fabrication

(Luquet,1985).

des yaourts

Défauts de gouts :

Causes

Amertume. Trop longue conservation ; Activité protéolytique trop forte des
ferments ; Contamination par des germes protéolytiques.
Rancidité Contamination par les germes lypolytique et Traitement thermique mal

controlé.

Golt levuré et fruité

Contamination par des moisissures ; Fruits de mauvaises qualités pour
les yaourts aux fruits.

Go(t graisseux

Teneur en matiere grasse trop élevée .

Trop d’acidité

Mauvaise conduite de la fermentation (taux d’ensemencement trop fort,
incubation trop longue ou a température trop élevée ; Refroidissement
pas assez poussé ou trop lent ; Conservation a trop haute température.
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Tableau 06. Principaux défauts d’apparence rencontrés lors de la fabrication des yaourts

(Luquet,1985).

Défauts d’apparence :

Causes

Décantation, synérése

Conservation trop longue; Refroidissement trop faible ; Agitation trop
poussée et admission exagérée d’air (pour le yaourt brassé) ; Mauvaise
adjonction des fruits ou des pulpes de fruits ; Agitation des yaourts
(yaourt ferme) ; Teneur en faible en matiére seche.

Production de gaz

Contamination par des levures et des coliformes.

Colonies en surface

Contamination par des leveurs et des moisissures.

Tableau 07. Principaux défauts de texture rencontrés lors de la fabrication des yaourts

(Luquet,1985).

Défauts de texture :

Causes

Trop liquide (pour le yaourt
brassé)

Brassage trop violant ; Mauvaise incubation (temps trop faible) ;
Matiere seche trop faible ; Mauvais ferments (pas assez
épaississants) ; Fruits ou arébmes pas assez concentrés.
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Partie 2: Méthodologie expérimentale

1. Objectifs:

Cette présente étude vise a suive I’effet d incorporation de la poudre de datte Degla Beida a
différentes dosesde 0 , 5, 10 et 15% sur la qualité physico-chimique, microbiologique et

organoleptique d’un yaourt brassé au cours de 21 jours de conservation au froid 4 °C .
2. Origine et préparation de la poudre de datte

05 kg de datte de variété Degla Beida ont fait l'objet de I'étude expérimentale. Les
¢chantillons de cette variété ont été récoltés le mois d’Octobre dans la région de Biskra située
a 5 de longitude et a environ 34 de latitude. Les dattes acheminées au laboratoire ont été
débarrassées tout d'abord de toutes impuretés suspectes (insectes, pierres, poussiere, boue,
débris végétaux...etc.), puis dénoyautees et broyées en fine poudre par le biais d'un broyeur a

lame.
3. Procédé de fabrication des yaourts experimentaux
3.1 Preparation du levain

Dans un bécher, 1 litre de lait Candia écréeme a été tout d'abord chauffé a 45° C, auquel a été
ajouté 1 gramme d'une souche mixte de bactéries spécifiques du yaourt ayant un rapport de 2
fois Streptococcus thermophilus sur 1 fois Lactobacillus bulgaricus. Le mélange du lait
contenant les deux bactéries lactiques a été enfin maintenu a 45°C durant 01 heure; le levain

est prét a I'emploi avec un taux d’ensemencement de 3% durant la fabrication du yaourt.
3.2 Processus de fabrication

Les laits fermentés expérimentaux ont été préparés a partir d’un lait Candia entier stérilisé.
Une fois chauffé a 45°C le lait a raison de 3.3l a été ensemencé a 3% avec le levain lactique
spécifique du yaourt comme préparé préalablement et contenant un rapport de souches de 2
fois Streptococcus thermophilus sur 1 fois Lactobacillus bulgaricus (2S/1L). Ensuite, le
mélange a été réparti dans des pots d’une contenance chacun de 300ml, puis sertis avec du
papier aluminium et mis a I’étuve a 45°C pendant 4 heures. Aprés caillage lactique les
yaourts mis en pots ont subi un léger brassage manuel par usage d’une cuilleére. Les yaourts
brassés ont été par la suite répartis dans des pots d’une capacité de 100 et 200 ml et

additionnés en triple essais de farine des dattes a raison de 0, 5, 15 et 20 %, respectivement.
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4. Mesures et controles

Les analyses physicochimiques et microbiologiques ont été effectuées en triples essais
périodiquement au 1%, 7M™, 14°™ et 21 jour de stockage des produits expérimentaux au
froid positif de 4°C.

4.1 Analyses physico-chimiques
4.1.1. Acidité

Le principe de cette méthode de mesure est basé sur un titrage de 1’acidité du lait par une
solution d'hydroxyde de sodium NaOH a 1/9 N en présence de phénophtaléine a 1% (3 a4

gouttes) comme un indicateur coloré.
4.1.2. PH

Le pH normal du yaourt est entre 4.2 et 4.7. cette mesure a été effectuée a 1’aide d’un pH
metre étalonné avec deux solution I’'une basique est ’autre acide (pH=7 et pH=4) a une T° de

20°C.
4.1.3. Viscosité

La viscosité¢ est mesurée par [’utilisation d’un viscosimetre a bille normalisé tombante

utilisant un tube en verre et un chronomeétre ; la valeur de la viscosité est exprimée en

La viscosité est déterminée comme suit :

__ 2R?
9Vlim

n (pbille — pliq) g K=2r%g/9x

Avec :

1): viscosité dynamique du liquide.

K : constante, tel que K=74.10-3 m

p Bille : la masse volumique de la bille = 2800 g/m3
p Yaourt : la masse volumique de yaourt (kg/m3)

t : temps parcouru par la bille entre deux points A et B
R : rayon de la bille utilisée : r=D/2=0.6mm

g : force de la pesanteur g=9.81m/s?

X : distance d’écoulement de la bille, x=10cm
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4.2. Analyses microbiologiques :
4.2.1. Dénombrement des Streptococcus thermophilus:

Le dénombrement des germes Streptococcus thermophilus a été réalisé par culture d'une prise
de dilution en profondeur sur un milieu de culture sélectif "M17" incubé a 38°C pendant 24

heures.

4.2.2. Dénombrement de Lactobacillus bulgaricus:

Le dénombrement des germes Lactobacillus bulgaricus a été réalisé par culture en surface
d'une prise de dilution sur un milieu de culture sélectif "MRS" incubé & 42°C pendant 24

heures.

4.3. Test Organoleptique

Pendant toute la période de post acidification au 1°, 7éme, 14eme et 21éme jour de stockage
a 4°C les yaourts expéerimentaux additionnés ou non de farine de datte issue de la variété
Degla Beida ont été évalués au plan organoleptique par un jury de dégustation formé de 10
panélistes qui les ont apprécié selon une échelle de notation variable de 1 a 10 en tenant

compte des criteres suivants :
- Gout acide : Le dégustateur est appelé a évaluer I’ampleur de I’acidité entre les produits.
-Gout sucreé : Le dégustateur est appelé a évaluer ’ampleur du gout sucré entre les produits.

.- Couleur: Le dégustateur est appelé a évaluer le degré de préférence de la couleur entre les

produits.

- Texture: Le dégustateur est appelé a évaluer la différence de I’aspect épais entre les

produits mis en bouche.

-Adhésivité : Exprime I’intensité des forces inter faciales développées entre la surface d’une

cuillére et celle de I’échantillon lors d’une prise en pot du produit.

- Odeur : Le panéliste est appelé a apprécier ’ampleur de la sensation d’odeur agréable

naturelle du yaourt entre les produits.
5. Traitement statistique

Les résultats paramétriques ont été traités statistiguement par une analyse de variance mono-

factorielle en randomisation totale suivie d’'une comparaison des moyennes deux a deux selon
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le test de NEWMAN et KEULS. Par contre, ceux relatifs au test organoleptique ils ont été
analysés statistiquement par le test non paramétrique de Friedman. Le logiciel statistique
utilisé dans le traitement des données est le STAT BOX 6 .4. La signification du facteur

étudié a été détermine aux deux seuils de probabilité : & p<0.05 et a p<0.01.
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1. Résultats

1.1. Qualité physicochimique
1.1.1. Acidité

Du 1% au 14°™ jour de la période de post acidification, 1’acidité des yaourts s’avére
d’autant plus augmentée que le taux d’incorporation de la poudre de datte de la variété Degla-
El-Beida est élevé dans le yaourt (p<0,05). Cependant, au 21°™ jour, de conservation aucune
différence d’acidité n’a été observée (p>0,05) entre les différents produits expérimentaux.

Ainsi, en fonction des taux d’incorporation de la poudre de datte variables de 0, a 5, a 10
et a 15% des hausses d’acidité (p<0,01) de 80 a 109,67°D, de 80,33a 110°D et de 150 a
179,68°D ont été enregistrées respectivement au 1% ,7™ et 10°™ jour d’entreposage des yaourts
a 4°C (Tableau 08).

Tableau 08. Evolution de I’acidité (°D) des yaourts additionnés de farine de datte de la variété
Degla-El-Beida au cours de la conservation.

Taux d'addition de la farine de datte s e
Périodes de la variété Degla-Elbeida Effet d’addition
(jours) de la farine de
0% 5% 10% 15% datte
\ 80 ° 79 ,67° 105,33° 109 ,67°
1°% J + + + + P<0,01
1 1753 1,53 0,58
80,33° 81,66° 107,33° 110°
78me J + + + + P<0,01
0,58 1,59 1,16 1
\ 90¢ 101° 116° 119°
14°™M J + + + + P<0,01
1 1 1,73 0,58
\ 168 172,33 163,68 170,67
21°M¢ J + + + + P>0,05
7,93 17 ,04 1,53 1,16

Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes et écarts types correspondants, avec un nombre de répétitions égale a 3 (n=03) ; J : Jours ;
p<0.01 : effet hautement significatif du facteur étudié (taux d’addition de la farine de datte) ; p<0.05 : effet significatif du facteur étudié;
p>0.05 : effet non significatif du facteur étudié ; a,b,c...etc. : groupe homogene de comparaison des moyennes deux a deux selon le test de
Newman et Keuls.

1.1.2. PH

Les valeurs de pH enregistrées dans les yaourts ont suivi une tendance inverse a celle de

I’acidité. En effet, en fonction des doses de la poudre de datte incorporées (0, 5, 10 et 15%) le pH
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des produits expérimentaux a diminué d’une maniére non significative de 4,52 a 3,93°D au 1*
,7°Me et 21°™ jours et d’une fagon hautement significative de 4,46, a 4,47, a 4,59 et a 4,53°D

respectivement au 7™ jour d’entreposage (Tableau 09).

Tableau 09. Variations de pH des yaourts additionnés de farine de datte de la variété Degla-EL
Beida au cours de la conservation.

Taux d'addition de la farine de datte Effet
Périodes de la variété Degla-El-Beida y v ares
fours d’addition de la
(Jours) farine de datte
0% 5% 10% 15%
4,48 4.49 450 452
1¢re J + + + + P>0,05
0,03 0,006 0,01 0,01
4,46" 4,47° 4,592 4,53
78me J + + + + P<0,01
0,017 0,061 0,01 0,01
\ 4,46 4,51 4,42 4,34
145Me J * * + + P>0,05
0,029 0,038 0,41 0,16
\ 4,38 4,30 4,03 3,93
21°M€ J * * + + P>0,05
0,11 0,24 0,80 0,37

Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes et écarts types correspondants, avec un nombre de répétitions égale a 3 (n=03) ; J : Jours ;
p<0.01 : effet hautement significatif du facteur étudié (taux d’addition de la farine de datte) ; p<0.05 : effet significatif du facteur étudié;
p>0.05 : effet non significatif du facteur étudié ; a,b,c...etc. : groupe homogene de comparaison des moyennes deux a deux selon le test de
Newman et Keuls.

1.1.3 Viscosité.

Au 1%¢ jour, la viscosité des yaourts préparés a 10 et 15% de poudre de datte a été
significativement (p<0 ,05) plus faible que le témoin ; 3,25 vs 4,27 vs 4,729 .s/mm?.

Pendant le 7°™ et le 14°™ jour, les valeurs de la viscosité des produits expérimentaux se
sont avérées similaires ou aucune différence significative n’a été enregistrée (p>0,05); 1,62 a
2,67 g.s/mm?, en moyennes.

A la fin de la conservation au 21°™jours, I’incorporation de la farine de datte
particulierement a 15% a engendré une détérioration de la viscosité du yaourt par comparaison

au témoin qui a enregistré un meilleur résultat (p<0,05) ; 1,72vs 6,20 g.s /mm? (Tableau 10).
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Tableau 10. Evolution de la viscosité (g .s /mm?) des yaourts additionnés de farine de datte de la
variété Degla-EL Beida au cours de la conservation.

Périodes Taux d'addition de la farine de datte de la variété Degla-Elbeida | Effet d’a«_idition
(Jours) 0% 506 10% 15% de la J:trtlene de
4,72 ® 8,65 ° 3,25° 4,27%
"y * % * + P<0,05
0,47 0,35 2,83 2,43
1.81 1.62 285 5.4
e * * + + P>005
0.41 1.60 3.14 3.91
1.82 2,45 2.50 267
L) * * + + P<005
0.32 0.75 0.30 2.09
6,20% 1,87° 2,44° 1,72°
2y * * * + P<001
0,43 0,20 0,18 0,67

Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes et écarts types correspondants, avec un nombre de répétitions égale a 3 (n=03) ; J: Jours ;
p<0.01: effet hautement significatif du facteur étudié (taux d’addition de la farine de datte) ; p<0.05 : effet significatif du facteur étudié;
p>0.05 : effet non significatif du facteur étudié ; a,b,c...etc. : groupe homogéne de comparaison des moyennes deux a deux selon le test de
Newman et Keuls.

1.2. Qualité microbiologique.

1.2.1. Streptococcus thermophilus.

Le nombre de Streptococcus thermophilus n’a pas présenté de grandes variations (p>0,05)

entre les yaourts sans et avec poudre de dattes et ceci pendant toute la durée de la période de post
acidification du 1 au 21°™ jour de stockage a 4°C ; 107 .10* 4 192.10° UFC /ml (Tableau 11).

Tableau 11. Evolution du nombre de Streptococcus thermophilus (UF C/ml) des laits fermentes
type yaourt brassé additionnés de farine des dattes de la variété Degla-EL Beida.

Taux d’incorporation de la farine des dattes de Effet d’aiout
Périodes la variété degla El-Beida g you
(Jours) e Farine
0% 5% 10% 15% des dattes
1°" J 199. 10* 62. 10° 147.10° 54. 10° p>0.05
76me g 216.10° 172.10° 35. 10° 41. 10° P> 0.05
148me] 121. 106 113.10° 50.10° 98.10° p>0.05
216me] 90.10° 132. 106 140.10° 124.10° P>0.05

Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes, avec un nombre de répétitions égale & 3 (n=03) ; J : Jours; p<0.01 : effet hautement
significatif du facteur étudié (taux d’addition de la farine de datte) ; p<0.05: effet significatif du facteur étudié; p>0.05: effet non
significatif du facteur étudié ; a,b,c...etc. : groupe homogene de comparaison des moyennes deux a deux selon le test de Newman et Keuls.
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1.2.2 Lactobacillus bulgaricus

Globalement, au cours de la période de post acidification, les yaourts expérimentaux ont
noté un nombre de Lactobacillus bulgaricus comparable (p>0 ,05) ; 107 10* & 158 10° UFC/mll.

Cependant les yaourts préparés a 10 et 15% de poudre de datte ont accusé une meilleure
prolifération de ce germe par rapport au témoin (p>0,05) ; 147 10° vs 54 10° vs 199 10* UFC/m|
au 1%¢ jour, 35 106 vs 41 10° vs 216 10° UFC/ml au 7°™ jour et 140 10° vs 124 10° vs 90 10°
UFC/ml au 21°™ jour, successivement (Tableau 12).

Tableau 12. Evolution de nombre de Lactobacillus bulgaricus (UFC /ml) des laits fermentés
type yaourt brassé additionnés de farine des dattes de la variété Degla-EIl-Beida.

Taux d’incorporation de la farine des dattes de s .
Périodes la variété degla El-Beida Effet d’ajout
(jours) de la farine
0% 506 10% 15% des dattes
18 j 42.105 248.10 35.10°5 45.10°5 P >0.05
7¢éme 3 32.10° 205. 10 4 278.10 198 .10 4 P> 0.05
148me ] 117.10* 256.10 4 107. 104 188. 10 4 p>0.05
215 J 158. 10 6 157.10° 192.10°5 238.104 P>0.05

Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes, avec un nombre de répétitions égale a 3 (n=03) ; J : Jours; p<0.01 : effet hautement
significatif du facteur étudié (taux d’addition de la farine de datte) ; p<0.05: effet significatif du facteur étudié; p>0.05: effet non
significatif du facteur étudié ; a,b,c...etc. : groupe homogeéne de comparaison des moyennes deux a deux selon le test de Newman et Keuls.

1.3 Qualité organoleptique.
1.3.1 Godt acide

Du 1% aux 14 °™ jours de stockage les panelistes n’ont trouvé aucune différence sensorielle
de l’acidité des yaourts expérimentaux préparés sans et avec poudre de datte incorporée a

différentes concentrations (p>0,05) ; 21 a 30 somme des rangs.

C’est a la fin de la conservation que les différences d’acidité entre les produits apparaissent
(p<0,01). En effet, le témoin a accusé les meilleures résultats par comparaison aux yaourts
prépares a 5, 10, et 15% de la poudre de dattes (p<0,01) ; 17 vs 28,5 vs 24,5 vs 30 somme des

rangs, respectivement (Tableau 13).
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Tableau 13. Effet d’ajout de la farine des dattes de la variété Degla-El-Beida sur 1’évaluation
sensorielle du gout acide des yaourts au cours de la conservation.

Taux d’incorporation de la farine des dattes de la Effet
Périodes variété degla-elbeida d’incorporation
(jours) 0% 504 10% 150 de la ég{ig: des
1°7¢J 27 26,5 23 23,5 p>0,05
7eme J 30,5 28,5 22,5 18,5 P>0,05
148me J 21 26,5 25,5 27 P>0,05
218me g 17° 28,5° 24,5%® 302 P<0,01

Les résultats sont exprimés en somme des rangs, avec un nombre de panelistes n égale a 10 (n=10) ; J : Jours ; p<0.01 : effet hautement
significatif du facteur étudié (taux d’incorporation de la farine de datte) ; p<0.05 : effet significatif du facteur étudié; p>0.05 : effet non
significatif du facteur étudié ; a,b,c...etc. : groupe homogene de comparaison des moyennes deux a deux selon le test de Friedman.

1.3.2 Godt sucré

Au cours de la période de poste acidification, la sensation du gout sucré est d’autant plus
détectée par les dégustateurs que le yaourt est riche en poudre de datte. En effet, les meilleurs
résultats ont été obtenus avec le yaourt prépare a la dose severe de 15% de poudre de datte ; alors
que le médiocre score a été attribué au témoin (p<0,01) ; 15,5 vs 37 somme des rangs au 1°
jour ; 19 vs 37,5 somme des rangs au 7™ jour, 17 vs 31,5 somme des rangs au 14°™ jour et 16

vs 31,5 somme des rangs au 21°™ jour (Tableau 14).

Tableau 14. Impact d’ajout de la farine des dattes de la variété Degla-EI-Beida sur 1’évaluation
sensorielle du gout sucré des yaourts au cours de la conservation.

Taux d’incorporation de la farine des dattes de la variété Effet
Périodes degla-El-Beida d’incorporation
(jours) o o o o des farines des
0% 5% 10% 15% dattes
18] 372 27° 20,5 ¢ 155°¢ P<0,01
76me J 37.,5° 28 ° 155°¢ 19°¢ P<0,01
148me J 3152 23,5% 28 a 17° P<0,01
218me J 3152 24,5% 22° 16° P<0,01

Les résultats sont exprimés en somme des rangs, avec un nombre de panelistes n égale a 10 (n=10) ; J : Jours ; p<0.01 : effet hautement
significatif du facteur étudié (taux d’incorporation de la farine de datte) ; p<0.05 : effet significatif du facteur étudié; p>0.05 : effet non
significatif du facteur étudié ; a,b,c...etc. : groupe homogéne de comparaison des moyennes deux a deux selon le test de Friedman.

1.3.3 Arriere-gout

Aucune sensation d’arriére-gout na été révélée par le jury de dégustation dans les yaourts
expérimentaux qui semblent acquérir des notes similaires, au cours des 21™ jours de la période

de post-acidification (p>0,05) ; 22,5 a 26,6 sommes des rangs (Tableau 15).
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Tableau 15. Effet d’ajout de la farine des dattes de la variété Degla-El-Beida sur I’arriére-gout
des yaourts au cours de la conservation.

Taux d’incorporation Effet
Périodes de la farine des dattes de la variété degla-El-Beida d’incorporation
(jours) o o o o des farines des
0% 5% 10% 15% dattes
18] 21,5 21,5 29,5 22,5 P>0,05
7¢me J 30 22 24,5 23,5 P>0,05
14°8me J 19 36,5 28 26,6 P>0,05
21%me g 22,5 26,5 27 24 P>0,05

Les résultats sont exprimés en somme des rangs, avec un nombre de panelistes n égale a 10 (n=10) ; J : Jours ; p<0.01 : effet hautement
significatif du facteur étudié (taux d’incorporation de la farine de datte) ; p<0.05 : effet significatif du facteur étudié; p>0.05 : effet non
significatif du facteur étudié ; a,b,c...etc. : groupe homogene de comparaison des moyennes deux a deux selon le test de Friedman.

1.3.4 Viscosité

Au 1% et 7°™ jour de la période de post-acidification le jury de dégustation & jugé que la
viscosité a tendance a augmenter proportionnellement avec I’élévation des taux d’incorporation
de la farine de datte de (0, a 5, a 10, et a 15%) dans les yaourts (p<0,01) ; soit des scores
respectifs de 32 vs 28,6 vs 21,5 vs 18 somme des rangs au 1% jours, 31,5 vs 27,5 vs 20 vs 21

somme des rangs au 7°™ jours de stockage.

Enfin d’entreposage, aux 14°™ et 21°™ jours, les produits expérimentaux ont montré une

méme viscosité (p>0,05) ; 22 a 30 somme des rangs (Tableau 16).

Tableau 16. Effet d’ajout de la farine des dattes de la variété Degla-El-Beida sur les variations
sensorielles de la viscosité des yaourts au cours de la conservation.

Taux d’incorporation de la farine des dattes de la Effet
Périodes variété degla-El-Beida d’incorporation
(jours) 0% 504 10% 150 des fgrlnes des
attes
18] 322 28,5 % 21,5 18°¢ P<0,01
7¢me J 3152 27,52 208 218 P<0,05
148me J 25 22 29,5 23,5 P>0,05
218me J 26,5 302 23,5 % 20° P>0,05

Les résultats sont exprimés en somme des rangs, avec un nombre de panelistes n égale a 10 (n=10) ; J : Jours ; p<0.01 : effet hautement
significatif du facteur étudié (taux d’incorporation de la farine de datte) ; p<0.05 : effet significatif du facteur étudié; p>0.05 : effet non
significatif du facteur étudié ; a,b,c...etc. : groupe homogene de comparaison des moyennes deux & deux selon le test de Friedman.
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1.3.5 Adhésivite

C’est au 1°© jour que I’adhésivité des essais préparés a 5, 10 et 15% de poudre de datte a
été la mieux appréciée par les dégustateurs par apport au témoin (p<0,01) ; 29 vs 18,5 vs 23vs
29,5 somme des rangs.

Cependant, du 7™ au 21°™ jour les panelistes n’ont noté aucune différence d’adhésivité

entre les laits fermentes expérimentaux (Tableau 17).

Tableau 17. Effet d’ajout de la farine des dattes de la variété Degla-El-Beida sur 1’adhésivité
des yaourts au cours de la conservation.

Taux d’incorporation de la farine des dattes de la variété Effet
Périodes degla-El-Beida d’incorporation
(jours) 0% o o o des farines des
5% 10% 15% dattes
1°¢] 29,5¢ 294 18,5° 232 P<0,05
76me J 27,5 25,5 26 21 P>0,05
148me J 27,5 25,5 26 21 P>0,05
21°m J 26,5 25,5 22,5 25,5 P>0,05

Les résultats sont exprimés en somme des rangs, avec un nombre de panelistes n égale a 10 (n=10) ; J : Jours ; p<0.01 : effet hautement
significatif du facteur étudié (taux d’incorporation de la farine de datte) ; p<0.05 : effet significatif du facteur étudié; p>0.05 : effet non
significatif du facteur étudié ; a,b,c...etc. : groupe homogene de comparaison des moyennes deux a deux selon le test de Friedman.

1.3.6 Couleur

De grands changements de la couleur des yaourts suite a I’adjonction de la farine de datte

ont été rapportés par les panelistes périodiqguement lors des tests de dégustation.

Au 1%¢ jour, la couleur caractéristique brune du yaourt & 15% de poudre da datte & été bien
acceptée par les dégustateurs qui I’ont méme qualifiée de meilleur au témoin (p<0,01) ; 19,5 vs

21,5 somme des rangs.

Au 7°™ jour, les yaourts a 10 et 15% ont devancé au plan de 1’acceptabilité de la couleur

celle du témoin (p<0,01) ; 19 vs 24 vs 32somme des rangs.

Au 14°™ jour, le produit préparé a 15% de poudre de datte & accusé une note trés proche a

celle du témoin (p>0,01) ; 24 vs 17 somme des rangs.
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Enfin au 21°™ jour de post-acidification aucune différence dans I’acceptabilité de la
couleur n’a été observée entre les produits sauf que le yaourt a 5% de datte a présenté un
meilleur score (p>0,01) que le témoin ; 21,5 vs 25 vs somme des rangs, respectivement (Tableau
18).

Tableau 18. Effet d’ajout de la farine des dattes de la variété Degla-EI-Beida sur les variations
sensorielles de la couleur des yaourts au cours de la conservation.

Taux d’incorporation de la farine des dattes de la Effet
Périodes variété degla-El-Beida d’incorporation
(jours) o o o o des farines des
0% 5% 10% 15% dattes
18] 2152 30¢ 294 19 5@ P<0,05
76me J 32 24,5 19° 24 P<0,01
14°me J 17° 26,5 32,5a 24 P<0,01
21me J 25 21,5 23 30,5 P>0,05

Les résultats sont exprimés en somme des rangs, avec un nombre de panelistes n égale a 10 (n=10) ; J : Jours ; p<0.01 : effet hautement
significatif du facteur étudié (taux d’incorporation de la farine de datte) ; p<0.05 : effet significatif du facteur étudié; p>0.05 : effet non
significatif du facteur étudié ; a,b,c...etc. : groupe homogene de comparaison des moyennes deux a deux selon le test de Friedman.

1.3.7 Odeur

Apparemment, I’ajout de la poudre de datte notamment a un taux sévere de 15% améliore
remarquablement (p<0.01) ’odorat des produits qui ont été mieux appréciés que le témoin au 1%
jour (14,5 vs 23 somme des rangs) , ainsi qu’au 7°™ jour de post-acidification.

Cependant, au-deld, du 14°™ jusqu’au 21 ®™ jour d’entreposage les yaourts expérimentaux
ont dévoilé une méme appréciation du critére odorat mesuré par le jury de dégustation (Tableau
19).

Tableau 19. Effet d’ajout de la farine des dattes de la variété Degla-El-Beida sur les variations
sensorielles de 1’Odeur des yaourts au cours de la conservation.

Taux d’incorporation de la farine des dattes de la Effet
Périodes variété degla-El-Beida d’incorporation
. 5 ;
(jours) 0% 504 10% 15% des fgrlnes des
attes
18] 23 P 29,52 33a 14,5° P<0,01
7¢me ] 29,5 27,5 27 16 P<0,01
148me J 26,5 27 23,5 23 P>0,05
218me J 24 24,5 25,5 26 P>0,05

Les résultats sont exprimés en somme des rangs, avec un nombre de panelistes n égale a 10 (n=10) ; J : Jours ; p<0.01 : effet hautement
significatif du facteur étudié (taux d’incorporation de la farine de datte) ; p<0.05 : effet significatif du facteur étudié; p>0.05 : effet non
significatif du facteur étudié ; a,b,c...etc. : groupe homogene de comparaison des moyennes deux & deux selon le test de Friedman.
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2. Discussion.

Globalement, d’aprés cette étude, il apparait possible d’ajouter la farine des dattes de la
variété Deghla-Elbeida dans le yaourt et de fabriquer un lait fermenté ayant les vertus d’un
aliment alicament santé pour le consommateur Algérien. Les dattes peut étre donc une source
en nutriments et en principaux composés bioactifs, tres intéressante pour la santé humaine
dont sucre, fibres, composés phénoliques, flavonoides, éléments maniveaux ...etc. (Al-farsi

et al., 2008)

Durant la période expérimentale de post-acidification les laits fermentés expérimentaux ont
été caractérisés par une nette diminution de pH de 4.5 a 4.16 en moyenne, accompagnée

d’augmentations remarquables d’acidité Dornic en moyenne de 93.67 a 168.67°D.

Cette réduction de pH est la conséquence d’une fermentation du lactose du lait en acide
lactique effectuée par les souches spécifiques du yaourt a savoir Streptococcus thermophillus

et Lactobacillus bulgariccus (Courtin et al., 2002).

Toutes fois, durant I’expérimentation Dlacidité des produits a dépassé au 21°™ jour
d’entreposage les normes admises commercialement de 150°D. Ces réponses sont une
conséquence d’un mauvais contréle des parametres d’hétérogénéités expérimentaux dont la
température du réfrigérateur ou sont entreposés les échantillons fréquemment ouvert par
d’autres étudiants dans le cadre de leurs propres études expérimentales, les conditions
d’hygiene mal contrblées du fait du surnombre, un mauvais nettoyage des datte avant leurs
adjonction dans le yaourt, un mauvais nettoyage du broyeur ayant servi a la transformation
des datte en poudre...etc.). Ces paramétres doivent impérativement étre maitrisés dans

d’autres études ultérieures.

L’origine de cette acidité provient des bactéries lactiques du yaourt dont Streptococcus

thermophilus qui provoque une acidification modérée de 0.5 a 1 % ; alors que les
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Lactobacillus bulgariccus peuvent produire par fermentation du lactose plus d’acide lactique
(1.5%) (Pernoud et al., 2005). Par ailleurs, d’autres produits principaux du métabolisme des
bactéries lactiques sont aussi des acides organiques produits soit par voie homofermentaire
soit par voie hétérofermentaire dont I’acide acétique et de I’acide formique capables,
également, d’acidifier le milieu (Liu, 2003). Grace a cette production d’acides les bactéries
lactiques diminuent le pH du milieu dans lequel elles se multiplient en inhibant sélectivement
la croissance d’une grande partie de la flore notamment pathogéne ou banale (Ngounon et al.,

2003).

L’acidité semble évoluer proportionnellement avec I’augmentation de 0 a 5, a 10 et a 15% des
taux d’incorporation de la poudre des dattes de la variété Degla Elbeida dans les laits
fermentés (p<0.01), avec des teneurs qui ont variées durant toute I’expérimentation de 99.582,
a 103.75, a 111.75 et a 115.09 °D dans les produits, respectivement. L’évolution inverse du
pH en fonction des doses de farine de datte par rapport a I’acidité titrable mesurée
préalablement dans les produits n’a pas été suivie durant 1’expérimentation ou les valeurs ont
évolué successivement de 4.45, a 4.44, a 4.39, a 4.33 (p<0.01). L’ajout de la farine de dattes

riche en nutriments glucidique, en fibres.....et en bien d’autres nutriments (Belguedj , 2002).

semble agir comme prébiotique vis-a-vis des germes spécifiques du yaourt en stimulant leurs

croissance a produire davantage de lactate dans le milieu.

Par ailleurs, les laits fermentés type yaourt brasse ont enregistré une forte valeur de viscosité
pendant la période de fermentation au lere jour, en fin d’étuvage. La période de poste
acidification enregistre au contraire une baisse de la viscosité par rapport a la période

précédente.
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Ces résultats peuvent étre expliqués par le fait que les souches spécifique du yaourt dont les
Streptococcus thermophilus moins acidotolérantes , sont a I’origine du démarrage de la
fermentation lactiques assurant un développement d’exopolyssacharides durant les heures de
fermentation ; alors que leur équivalant les Lactobacillus bulgaricus plus actives en période

de post-acidification produisent moins d’exopolyssacharides (Fazel,1997).

En effet, les souches spécifiques du yaourt ensemencées notamment les Streptococcus
thermophilus présentent la capacité de produire au cours de la fermentation des
macromolécules de type glucidique appelées exopolysacharides, ayant la faculté d’augmenté

la viscosité et d’améliorer 1’onctuosité du yaourt tout en modifiant sa texture (Meilee, 2004 ).

Les Streptococcus thermophilus ramenés a de fortes doses (3%) dans le lait peuvent ainsi au
cours de leurs croissances sécréter d’avantage d’éxopolysaccharides dans le milieu, sorte de
fibres polysaccharidiques composés du galactose, glucose ainsi que de petites quantités de
rhamnose, arabinose, et de mannose capables d’augmenter la viscosité du milieu (
Bergamaier, 2002). Ces exopolysaccharides d’aprés (Cerniver et al., 1986) sont des
composes glucidiques constitués particulierement de B-glucane et de B-fructane capables de se
lier aux caséines des laits avec comme conséquence un accroissement de la viscosité des

yaourts.

Apparemment, la viscosité des yaourts préparés a 5% de farine de datte est comparable
(p>0.05) au témoin ; alors que les produits préparés a des fortes concentrations de 10 et 15%
ont accus¢ une baisse remarquable de la viscosité. Ceci suppose que I’ajout de farine de datte
comme ingrédient au yaourt n’améliore pas sa qualit¢ rhéologique au contraire son
incorporation a un taux tres elevé de 10 et 15 altére relativement sa viscosité. A ce propos, il
est bien connu que les dattes sont riches en principaux composés actifs représentés
essentiellement par les composés phénoliques et les flavonoides tels (flavanes, flavones,
flavanones, flavonols et glycosides). (Biglari et al.,2008) dont I’activité antimicrobienne

34



Partie 3 : Résultats et Discussion. 2. Discussion.

démontrée a I’égard de nombreux germes (les alcaloides, les terpenes et les tanins) a
certainement affecté la croissance des germes spécifiques du yaourt et leurs aptitudes a

produire les exopolysaccharides responsables de la viscosité du milieu.

Le nombre de bactéries lactiques thermophiles spécifiques (Lactobacillus bulgaricus et
Streptococcus thermophilus) ensemencées simultanément dans les produits sont retrouvées a
I’état vivant a un taux normal supérieur a 10" UFC/ (Schmidt et al ., 1994). jusqu’a la date
limite de consommation fixée dans cette étude d’environ 21 jours. Le nombre élevé de
Streptococcus thermophilus a la fin de fabrication des laits fermentés aprés 2 heures est lié au
fait qu’ils sont responsables du démarrage de la fermentation lactique du yaourt, leur
croissance est stimulée par les acides aminées libérés suit a D’activité protéolytique des

Lactobacillus (luquet, 2005).

Durant la période de post-acidification 1’activité des Streptococcus thermophilus n’a pas été
totalement arrétée, mais elle semble rester plus importante comparativement a celle des

Lactobacillus plus acidotolérant (Luquet, 2005).

Durant la phase de post-acidification lorsque le milieu devient plus ou moins acide la
croissance des germes Streptococcus thermophilus moins acidotolérants devra étre
normalement freinée ; alors que les Lactobacillus bulgaricus peuvent s’adapter mieux avec
I’acidité du milieu ( Guyot, 1992). Ceci explique la nette augmentation du nombre de
Lactobacillus bulgaricus du 1°" a la fin de la période de stockage ; 28810* & 48 10° UFC/m.
Durant cette phase, les principaux facteurs de croissance (acides, aminés, vitamines, fibres,
composés phénoliques et flavanoides) contenus dans la farine des dattes (Belguedj et
al.,2008) ont été a l'origine probable d’une stimulation de la prolifération anormale des
germes Streptococcus thermophilus méme dans les conditions séveres d’acidité du milieu ou

leurs croissance devrait étre atténuée.
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La culture des bactéries lactiques spécifiques du yaourt s’est avérée tres satisfaisante dans le
cas des yaourts additionnés de farine de datte particuliéerement pour les germes Streptococcus
thermophilus qui ont connu une nette croissance de 58 10° a 79 10° UFC/ml, en moyenne
avec l'ajout de 0 a 15% de farine dans les produits ; alors que leur équivalents les
Lactobacillus bulgaricus ont enregistré a leurs tour un nombre stable variable seulement de

176 10* UFC/ml, en moyenne

Pendant la période de stockage, de 21 jours, au froid positif a 4°C, les yaourts additionnés de
poudre de dattes particulierement a 5 et 10% ont été moins bien appréciés par les panélistes
par comparaison au témoin au plan des criteres sensoriels acidité, arriéere gout, couleur et
odeur. Cependant, le gout sucré, la viscosité et I’adhésivité des produits s’avérent nettement
améliorer avec 1’augmentation de la quantité de farine de datte administrée. Les constituants
chimiques dont les sucres retrouvés a de fortes concentrations(le saccharose, le glucide et le
fructose.), les acides aminés (I’alanine, I’arginine, la glycine, la serine, ou la valine), les
vitamines (vitamine C, B1, B2, ribovlavine, A et niacine), ainsi que certains autres composés
bioactifs tels les composés phénoliques et flavonoides (quercétine, apigénine, lutéoline)
ramenés par les dattes dans les produits (Matallah, 1970). sont certainement a 1’origine de ces

différences.

L’ajout de la farine des dattes riche en fructose et en glucose a fort pouvoir sucrant (Guyot,
1992) a pu satisfaire I’ensemble des dégustateurs ayant participé a 1’étude et qui semblent
apprécier mieux les produits sucré. Par ailleurs, il est bien établi que les acides aminés libres
dans le milieu sont utilisés par les Streptococcus thermophilus durant surtout la période de
fermentation et moins bien au cours de la phase de post-acidification pour fermenter le lactose
du lait et produire du lactate et des exopolysaccharides responsables de I’amélioration de la
qualité rhéologique (Loones, 1994). qui semble étre nettement améliorée dans les produits

supplémentés de dattes par rapport au témoins ; ceci semble contredire les résultats
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physicochimiques évalués au préalable dont la difficulté de la technique de mesure nécessité

'usage d’appareils et des techniques bien adaptés et d’actualité.
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Conclusion :

Conclusion :

Au terme de cette étude et a la lumiére des résultats intéressants obtenus il semble
possible de renforcer le yaourt brassé par la farine de datte et de concevoir un nouveau

produit susceptible de satisfaire largement la demande des consommateurs.

Le melange de la farine des dattes de la variété Degla El Beida méme & une
concentration sévére de 15% n’ a pas réduit la charge en germes spécifiques du yaourt
dont le nombre est resté conforme a la norme de 10° germes vivants /ml. Une légere
stimulation non significative (p>0.05) de la croissance des Streptococcus thermophilus
a été constatee avec I’ajout de la poudre de datte ; alors que la prolifération des

Lactobacillus bulgaricus n’a pas été affectée.

L’ajout de la farine de datte semble aussi activer les bactéries lactiques dont
notamment les Lactobacillus bulgaricus a produire davantage par rapport au témoin de
lactate dans le milieu sans dépasser la normale de moins de 150°D au 15°™ jour
d’entreposage. Cette réponse a été verifiée avec les valeurs de pH qui ont évoluées

d’une maniére inverse a 1’acidité titrable.

Les aptitudes des germes Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus a
produire plus d’exopolysaccharides responsables de I’amélioration de la viscosité du
milieu ne semble pas, cependant, étre actionnée efficacement par 1’adjonction de la

farine des dattes au yaourt brassé.
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Enfin, les yaourts renforcés de datte ont été trés bien appréciés par les panélistes qui
les ont, d’ailleurs, jugé de comparables sinon de meilleurs que le témoin du point de

vue des critéres organoleptiques : gout, odeur et couleur.

Cette étude n’est qu’une ébauche de recherche initiée récemment au laboratoire de
Technologie Alimentaire et Nutrition de 1’'universit¢ de Mostaganem et qui devrait étre
confirmé et complété par d’autres travaux complémentaires en testant d’autres variétés
autochtones (comme MECHE DEGLA, la plus connue) et d’autres d’oses
d’incorporation de la farine des dattes. En perspectives, il est intéressant, aussi,
d’orienter les efforts a la caractérisation de la composition en principaux constituants
nutritifs et bioactifs de principales dattes communes cultivées en Algérie et qui

constituent des produits nobles tres bénéfiques pour la santé.
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Annexes 01 :

Le matériel utilisé

Figure : Vortex

Figure :Plaque chauffante
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Figure : Balance

Annexe 02 : Analyses physico-chimiques et microbioloques.
2. Analyses physico-chimiques :
2.1. Mesure de Pacidité :
2.1.1. Réactifs et appareillages :
¢ 50 g de soude (NaOH, N/9)
e 1g de phénolphtaléine (1%)

100 ml d’éthanol

Burette

Béchers

Pipettes (10ml)

e 2.1.2. Mode opératoire :

L’acidité Dornic est déterminé par titration d’un échantillon de 10 ml a I’aide de soude
Dornic (N/9) en présence d’indicateur coloré (phénolphtaléine 1% dans I’éthanol a 95%)
jusqu’au virage au rose pale.

2.1.3. Expression des resultats :
AciditéDornic = VNaOH-10

VNaOH : le volume de NaOH (N/9) nécessaire pour titrer I’échantillon jusqu’a 1’apparition
de la couleur rose pale.

1.2. PH : le dosage du PH est réalisé par un — métre étalonné par deux solutions, ’une acide
et I’autre basique.

2.3. Mesure de la viscosité :
2.3.1. Appareillage :

eBille de 7g, de 2cm de diameétre et de masse volumique égale a 7784,09 kg.m-
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e Tube cylindrique de 18cm de longueur.

e Chronométre servant a mesurer le temps de chute de la bille.

e 1.3.2. Mode opératoire :

e Introduire la bille de 7g dans le tube cylindrique rempli avec le produit a analyser par
une chute libre sur une distance constante de 15cm, tout en mesurant le temps par

lebiais d’n chronométre.

2.3.3. Expression des résultats :

u =K. (ebille- gyaourt).t K=2.r2g

Donc u=2r2g /9 .x.( ¢ bille- eyaourt).t

. viscosité dynamique (kg/m/s)

K : constante, tel que K=8.175.10- 4 m2

r: rayon de la bille, tel que r= D/2 = 7.5 mm

X : la distance d’écoulement de la bille, x=15cm

g: la force de Pasteur tel que g= 9.81m/s2

¢ bille : la masse volumique de bille, ¢ bille= 7784,09 kg.m-3
g yaourt: la masse volumique de yaourt (kg.m- 3)

t: temps parcouru pour la bile entre deux points A et B
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Annexes 03 : Analyses microbiologiques :

a-Composition des principaux milieux de culture :

1- Gélose MRS (pH = 6,2 + 0,2) (De Man et al., 1960)

70 70 ) 1 10,0 g
- Extrait de vIande ........ooiii e 80¢g
- Extrait autolytique de IeVUIe ... 40¢g
e 21 1070 Tt 20,0 g
- Acétate de sodium trihydraté......... ..ot 50g
- Citrate d'ammONIUI .....oeet ettt e eee e et e et e e e e e e ene s 20¢g
I 2T R 80 1,0 ml
- Hydrogénophosphate de potassium ..........c.eoiiiiiiiiiiiiiiiiiie e eieeeens 20¢g
- Sulfate de magnésium heptahydraté................coiiiiii i 024¢g
- Sulfate de manganese tétrahydrat€..............oooieiiiiiiii i 0,05¢g
2 . ) Pt 10,0 g

R 517 170 50¢g
- Peptone de SOJa.......oeiini i 50¢g
- Infusion de Viande. ... ... e 50¢g
- Extrait autolytique de IeVUre ... ... 25¢g
- Glycérohydrogénophosphate de sodium...............cooiiiiii i 190 g
- exXtrait de LactoSe .....ouiniiniit e 50¢g
= ACIAE ASCOTDIQUE. ..o .entttt et 0,5
Sulfate de MagNESTUM ......ovuitit e 0,25 ¢g
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b- Dénombrement des Streptococcus thermophilus :
- Milieu de culture : M17
- Dilution : 10-1, 10-2,10-3, 10-4, 10-5

- Inoculation : couler le flacon de M17 fondu au préalable et refroidi a 45°C dans les boites
de Petri. Aprés solidification de milieu, prélever aseptiquement 0,25ml de dilution 10-1 , ..
10-6 a I’aide d’une micropipette et introduire dans la boite de pétri en le répartissant en
surface a I’aide d’un rateau.

- Incubation : placer les boites de pétri dans 1’incubateur a 37°C pendant 24 a 48 heures.

- Lectures des résultats : Les Streptococcus thermophilus se développent en donnant des
colonies rondes a contour régulier d’une coloration blanche-creme.

c- Dénombrement des Lactobacillus bulgaricus :
- Milieu de culture : MRS
- Dilution : 10-1,10-2, 10-3, 10-4, 10-5

- Inoculation : la méme démarche précédente citée par les Streptococcus thermophilus est
effectuée dans le dénombrement des Lactobacillus bulgaricus, mais le milieu sélectif adapté
est le MRS « Man Rogasa et Sharpe ».

- Incubation : les boites de Pétri retournées sont placées dans 1’incubateur a 37°C pendant 48
a 72 heures.

- Lecture des résultats : Lactobacillus bulgaricus forme des colonies lenticulaires, souvent
polylobées de 3mm de diametre suivant le nombre de colonie présente.
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Annexes 03

Université Abdelhamid Ibn Badis-Mostaganem
Faculté des Sciences de 1a Nature et de la Vie

Fiche de dégustation

Parameétres Echantillon(1) Echantillon(2) Echantillon(3) Echantillon(4)

Gout acide

Gout sucré

Arriere-gout

Viscosité

Adhésivité

Couleur

Odeur

Il est demandé aux panelistes d’apprécier la qualité des produits selon les
critéres suivants en les notant sur une échelle variablede 1a 10 :

-1,2,3 : Mauvais(e). -3, 4,5 : Bon (Bonne).

-6, 7,8 : Trés bon (Bonne). -9 et 10 : Excellent(Excellente).



