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Introduction

Introduction

L’alimentation humaine est de plus en plus variée et joue plusieurs rdles sur les plans
nutritionnel et sanitaire. En effet, la dynamique actuelle du marché des denrées alimentaires,
n’est plus d’élaborer des produits en quantité importante et en qualité satisfaisante, mais
d’arriver a mettre au point un aliment équilibré dit fonctionnel d’intérét diététique et
thérapeutique, tel que « le yaourt » (Vilain, 2010).

Le yaourt ou youghourt est a la fois le lait fermenté le plus consommeé et le mieux connu.
Cette dénomination est réservée aux produits laitiers coagulés obtenus par fermentation
lactique grace a I’action des deux bactéries lactiques thermophiles spécifiques (lactobacillus
delberuekii ssp, Bulgaricus et Streptococcus thermophilus), de lait pasteurisé avec ou sans
addition du lait en poudre. Les bactéries dans les produits finis doivent étre présentes en
abondance (FAO). La réglementation francaise fixe le nombre minimal a 10 millions de
bactéries par gramme. C’est un produit consommé, la plus part de temps, comme dessert et
tres apprécié dans le monde, car il convient a toutes les tranches d’age méme chez les sujets
intolérants au lactose (Fiszman et al., 1999 ; Nagai et al., 2011). C’est un produit qui possede
une grande valeur nutritionnelle et tres apprécié par son godt caractéristique et sa texture. Le
yaourt est plus digestible que le lait avant la fermentation et contient deux fois plus d’acides
aminés libres (Hachana et al., 2017).

Sur le marché, il existe plusieurs types de yaourts : natures, aromatises, sucrés, aux céréales,
aux fruits secs, aux fruits frais, au miel......etc.

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

La datte constitue I’aliment de base pour les populations du désert, c’est une trés bonne
source de sucre, de fibres, d’antioxydants naturels efficaces tels que les polyphénols,
vitamines et caroténoides, donc il est intéressant d’enrichir le yaourt par ce fruit local trés peu
exploité.

Dans le cadre de I’exploitation de la valeur nutritionnelle et thérapeutique des fruits
frais et I’enrichissement du yaourt, nous sommes proposés d’élaborer un yaourt supplémenté
du fruit de palmier dattier « la datte », afin d’améliorer sa valeur nutritionnelle et suivre

I’effet de la datte sur le produit au cours du stockage.

-



Introduction

Le travail réalisé est relaté dans le présent document selon le plan ci-dessous :

-Une partie relative a une synthése bibliographique dans laquelle sont présentées: les
géneralités sur les produits laitiers et les dattes.

-La partie pratique dans laquelle nous avons énuméré les différentes étapes suivies dans la
formulation du nouveau produit ainsi que les différentes analyses effectuées sur le produit fini

(contrdle physico-chimique au cours du stockage ainsi que I’analyse sensorielle).
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1. Définition du lait

Le congrés international des fraudes (Geneve, 1909) a donné au lait la définition suivante :
« Le lait est le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une femelle laitiére bien
portante, bien nourrie, non surmenée. 1l doit étre recueilli proprement et ne pas contenir de
colostrum » (Larousse, 1976).
Selon le codex alimentarius en 1999, le lait est la sécrétion mammaire normale d’animaux de
traite obtenue a partir d’une ou de plusieurs traites, sans rien y ajouter ou en soustraire,
destiné a la consommation comme lait liquide ou & un traitement ultérieur.
2. Définition du yaourt

Le yaourt est un « produit laitier coagulé obtenu par fermentation lactique grace a l'action
de Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus et Streptococcus thermophilus a partir du lait
(pasteurisé, concentré, partiellement écrémé enrichi en extrait sec) » (FAO, 1975;
Syndifrais, 1997).

La réglementation francaise précise : ""La dénomination yaourt ou yoghourt est réserve au
lait fermenté obtenu, selon les usages loyaux et constants, par le développement des seules
bactéries lactiques, Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus thermophilus, qui doivent étre
ensemencées simultanément et se trouver vivantes dans le produit a raison d'au moins 106
bactéries/g, la quantité d'acide lactique libre ne doit pas étre inférieur a 0,7g/100g lors de la
vente au consommateur” (article 8 du décret 63-695) (Romain et al., 2018).

3. Composition du yaourt

La principale matiére premiére pour la fabrication du yaourt est le lait, dont la plupart est le
lait de vache (Tamime et Robinson, 1999), la plupart des yaourts et des laits fermentés vendus
sont fabriqués a partir des poudres de lait. En conséquence, ils sont plus riches en protéines, en
calcium et en lactose que le lait seul. Ces produits sont plus ou moins sucrés. Leur teneur en
saccharose varie entre 7 et 12% (Syndifrais, 1997). La fermentation du lait entraine des
changements dans sa composition, comme indiqué ci-dessous.

3.1. Les glucides

La principale modification est la baisse de la teneur en lactose de 20 & 30%. A partir de lait
riche en poudre de lait écrémé au taux de 2%, la teneur résiduelle en lactose du yaourt est
d'environ 4,5 g pour 100 g. La dégradation du lactose conduit a la formation de galactose, de
glucose et d’acide lactique qui passe d’un niveau pratiquement nul a un niveau de 0,8 a 1%, dont

50 a 100% d’acide lactique selon les ferments (Syndifrais, 1997).

.
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La quantité finale en galactose est d'environ 1 a 1,5%. Les concentrations en glucose et
oligosaccharides sont tres faibles (Syndifrais, 1997).
3.2. Les protéines

La teneur en protéines du yaourt commercial est généralement plus élevée gque celle du lait en
raison de I'ajout de lait sec non gras pendant le traitement et la concentration, ce qui augmente la
teneur en protéines du produit final. Il a été avancé que les protéines du yaourt sont plus faciles a
digérer que les protéines du lait, car une prédigestion bactérienne des protéines du lait dans le
yaourt peut se produire. Cet argument est soutenu par la preuve d'une teneur plus élevée en
acides aminés libres, en particulier la proline et la glycine, dans le yaourt que dans le lait (Oskar
etal., 2003).
3.3. Les lipides

L'hydrolyse des triglycérides est tres douce et n'a pas dimpact nutritionnel évident
(Syndifrais, 1997).
3.4. Les minéraux

En plus d'étre une bonne source de protéines, le yaourt est une excellente source de calcium et
de phosphore. En raison du pH plus faible du yaourt par rapport a celui du lait, le calcium et le
magnésium sont présents dans le yaourt principalement sous leurs formes ioniques (Oskar et al.,
2003). Un pot de yaourt de 125 g apporte 180 a 200 mg de calcium (Syndifrais, 1997).
3.5. Les vitamines

La composition des vitamines dans le yaourt dépend principalement de la composition du lait
utilisé. De plus, elle sera ajustée pendant le processus de fermentation, qui dépend également de
la souche utilisée. La composition en vitamines liposolubles A et D varie en fonction de leur
teneur dans le lait utilisé (Syndifrais, 1997).
4. Les bactéries caractéristiques du yaourt
Lactobacillus delbrueckiisubsp Bulgaricus et Streptococcus salivariussub sp Thermophilus sont

les deux bactéries caractéristiques du yaourt et d’autres laits fermentés similaires (Zourari et

Desmazeaud, 1991).

4.1. Streptococcus Thermophilus

Streptococcus Thermophilus (St. Thermophilus) est une coque a gram positif, non mobiles,
appartennent a la famille des Streptococcaceae (Savadogo et al., 2011). Généralement groupées
en paires et surtout en chaines, de longueur variable (Bouchefra, 2012), il est trouvé dans les

laits fermentés et les fromages (Aliouane et Rabehi, 2017).

-
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La fonction principale de St. thermophilus est de fermenter le lactose du lait en acide lactique.
Outre son pouvoir acidifiant, il est également responsable de la texture du lait fermenté. Elle
augmente la viscosité du lait par la production de polysaccharides (composes de galactose,
glucose, ainsi de petites quantités de rhamnose, arabinose et de mannose) (Aliouane et Rabhi,
2017).

Streptococcus thermophilus (Figure0l) est une bactérie lactique avec une importance

économique importante, elle est dérivée des produits laitiers (Savadogo et al., 2011).

Figure 01 : Photographie de Streptococcus.thermophilus

4.2. Lactobacillus Bulgaricus

Lactobacillus Bulgaricus (Lb. Bulgaricus) est une bactérie microaérobie Gram-positive,
immobile, sporulée (Figure 02). Il est isolé sous forme de batons ou de chaines. 1l a une fonction
stricte de fermentation et de métabolisme et produit exclusivement de I'acide lactique a partir de
I'nexose de sucre comme produit final principal. Il est incapable de fermenter les pentoses
(Amrane, 2001). Lb. Bulgaricus est une bactérie thermophile, trés exigeante en calcium et en
magnésium et sa température de croissance optimale est d’environ 42°C. Les bactéries jouent un
role important dans le développement des qualités sensorielles et hygiéniques du yaourt (Marty-
Teysset et al.,2000).

Figure02 : Photographie de Lactobacillus. Bulgaricus
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4.3. Comportement associatif des deux souches

Lors de la production de yaourt I'utilisation combinée des deux espéces de bactéries
lactiques : St. thermophilus et Lb. Bulgaricus, permet de valoriser 1’interaction indirecte positive
existante entre elles. Cette interaction appelée protocoopération (Meghachou, 2013).Cette
relation positive a souvent un effet benéfique sur la croissance bactérienne et sur la production
d'acide lactique et de composés aromatiques (Courtin et Rul, 2004).
En effet, St. thermophilus produit I'acide pyruvique, I'acide formique et le CO, qui stimulent la
croissance de Lb. bulgaricus. A son tour, Lb. bulgaricus produit des acides aminés et des
peptides qui stimulent la croissance de St. thermophilus, car Lb. Bulgaricus présente une activité

protéolytique plus élevée que celle de St. thermophilus (Courtin et Rul, 2004).

5. La technologie de fabrication de yaourt
5.1. Standardisation et homogénéisation du mélange

Le lait doit étre standardisé par ajustement du taux de matiéres grasses, enrichissement en
matiere séche sous forme de lait en poudre (Bourlioux et al., 2011), par processus d’écrémage.
Une fois standardisé, le lait devrait contenir entre 0,5 et 3,5 % de matiére grasse. Dans le cas des
yaourts brassés, la standardisation est généralement suivie d’une addition de sucre (Erik
Hansen, 2011).
Afin de bien comprendre I'importance du lait standardisé ou concentré pour la qualité finale du
yaourt, il est nécessaire d'expliquer le r6le de chaque composant dans le lait.

*Le gras a un effet sur la sensation de douceur en bouche et I’onctuosité ;

*Le lactose est une mati¢re premicre utilisée pour ’acidification, peu sucrée, quatre fois plus

faible que celui de sucre ;

*Les protéines ont un effet sur la texture par leur capacité a coaguler et a se combiner avec l'eau,

en particulier sa viscosite, sa consistance, son élasticité et sa fermeté ;

*Les minéraux participent a la stabilisation du gel (Meghachou, 2013).

Le lait est ensuite homogenéisé, lors de cette étape, le but est de réduire la taille des particules de
matiere grasse, afin qu’elles se répartissent de maniere homogene dans le produit et éviter
qu’elles forment une créme a la surface alors que la partie liquide reste au fond. La réduction de
la taille des particules de matiére grasse dépend de la température et de la pression exercée sur le
lait. La température varie entre 60 et 65°C alors que la pression varie entre 10 et 25 MPa (Erik
Hansen, 2011).

.



Chapitre | Généralités sur les produits laitiers

5.2. Traitement thermique

Le traitement thermique a pour objectif principal de réduire la flore microbienne du lait. En effet,
le lait contient une grande quantit¢ de microorganismes provenant de 1’animal et de
I’environnement. Certains de ces microorganismes peuvent étre pathogénes, alors que d’autres
peuvent altérer le goGt du lait et des produits dérivés, ou interférer avec la croissance des
ferments lactiques lors de la fermentation (Tamime et Robinson, 1999). Une étape de traitement
thermique est donc nécessaire pour réduire au maximum cette flore microbienne.

Le lait enrichi subit un traitement thermique, généralement de 30 min a 80-85°C ou de 5 min a
90-95°C (Moineau-Jean, 2017). De méme, il réduit les sulfures toxiques et conduit a la
production d’acide formique, qui est un facteur de croissance pour Lb. Bulgaricus. Le traitement
thermique entraine une production plus importante d’acétaldéhyd,e le composé responsable de
I’ardme (yaourt) (Meghachou, 2013).

5.3. Refroidissement

Apreés traitement thermique, le lait doit ensuite refroidir jusqu’a ce qu’il atteigne une température
comprise entre 42 et 45°C (la température de fermentation) (Erik Hansen, 2011).

5.4. Fermentation lactique

Le lait enrichi et traité thermiquement est refroidi a une température de fermentation 40-
45°C. Cette température correspond au développement symbiotique optimal des bactéries
lactiques (Meghachou, 2013), puis les cultures lactiques sont ajoutées. Comme le mentionne la
définition du yaourt, le ferment doit étre composé des bactéries lactiques St. Thermophilus et Lb.
Bulgaricus. Il doit étre inoculé avec un volume d'inoculation total minimum de 107 UFC / g,
mais le rapport requis entre les deux souches n'est pas spécifié. Ces cultures lactiques peuvent
étre obtenues sous forme congelée ou lyophilisée. Il est aussi possible d’ajouter des cultures
probiotiques au méme moment (Erik Hansen, 2011).

L’ensemencement direct qui est le plus couramment utilisé pour ses avantages : 1’utilisation
simple des ferments, limitation du nombre de génération et la meilleure maitrise des ratios entre
les deux espéces utilisées (Luquet et Corrieu, 2005). L‘ensemencement d’une culture de
Lactobacillus delbrueckiissp. Bulgaricus et de Streptococcus Thermophilus doit se faire a un
taux assez éleveé pour assurer une acidification correcte (Bouhali, 2011).

Les deux espéces St. Thermophilus et Lb.Bulgaricus vivent en symbiose et en synergie. Lors
de leur croissance elles degradent le lactose en acide lactique (Meghachou, 2013), causant ainsi
’acidification du lait. Grace a l'agrégation des protéines, le gel commence a se former a pH 5,3.
La fermentation est arrétée aprés 3-4 h lorsque le pH final désiré est atteint, soit autour de 4.6, le

point isoélectrique des caséines. C’est également a ce pH que la fermeté du gel atteint est

-
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maximal (Moineau-Jean, 2017). Lorsque le pH atteint une valeur comprise entre 4,2 et 4,7 un
refroidissement en deux temps (rapide jusqu’a 25°C, puis plus lent jusqu’a 5°C) est appliqué afin

de stopper la fermentation (Meghachou, 2013).

5.5. Conditionnement et stockage

L’arrét de la fermentation se fait par refroidissement afin de ralentir 1’activité métabolique
des bactéries. Dans l'industrie, le refroidissement s'effectue principalement en deux étapes. Le
yaourt est d’abord refroidi autour de 20°C, température a laquelle les manipulations
subséquentes occasionnent le moins de dommage au caillé. Le yaourt est ensuite refroidi a 4°C
en chambre réfrigérée (Tamime et Robinson, 1999).

Pour les yaourts brassés, I’inoculation se fera dans de grandes cuves, suivie des mémes
conditions d’incubation que pour les yaourts fermes. Un refroidissement a 20-28°C est effectué
avant la mise en pot et I’ajout d’ardmes ou de fruits. Vient ensuite un refroidissement rapide et
un stockage a une température inférieure a 7°C (Erik Hansen, 2011). Finalement, les pots de
yaourts sont entreposés au réfrigérateur jusqu’a 1’expédition.

Selon le type de yaourt, I'adjonction de sucres, de fruits, d'ardbmes et d'édulcorants se fait
avant ou apres fermentation (Syndifrais, 1997).

Puisque le yaourt contient des cultures actives, I’entreposage a 4°C est important pour maintenir
au minimum 1’activité métabolique bactérienne, et ainsi prolonger la durée de vie du produit. De
plus, les manipulations subséquentes au traitement thermique du lait durant le processus de
production amenent un risque de post-contamination microbienne. L’entreposage du yaourt a
4°C sert donc a prévenir le développement de microorganismes contaminants pouvant altérer le

produit ou causer des toxi-infections alimentaires (Moineau-Jean, 2017).

6. Intéréts nutritionnels et thérapeutiques

Traditionnellement, et plus particulierement depuis les travaux de Metchnikoff sur le yaourt au
début de ce siecle, les produits laitiers fermentés jouissent d'une image positive quant a leurs
relations avec la santé (FAO, 1995).
e Amélioration de 1'absorption du lactose : la présence des bactéries lactiques (BL) dans le yaourt
permet une meilleure assimilation du lactose chez les personnes déficientes en lactase (Mahaut et
al., 2000).

e Am¢élioration de la digestibilité des protéines: la fermentation est une prédigestion due aux activités

protéolytiques des ferments du yaourt (Debry, 2001).

.
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e Amélioration de la digestibilité de la matiére grasse : bien que l'activité lipolytique des BL soit peu
éleveée, il ya une augmentation significative de la teneur en acides gras libres dans le yaourt. De plus

I’homogénéisation améliore la digestibilité (Mahaut et al., 2000).

e Activité antimicrobienne : le yaourt a un role préventif contre les infections gastro-intestinales.
L'intérét du yaourt dans le traitement des diarrhées infantiles a été démontré par de nombreux auteurs

tels que : Jeant et Romain, Croguennec Thomas... ets. (Mahaut et al., 2000).

eStimulation du systéme immunitaire : des effets immunorégulateurs bénéfiques des BL ont été
rapportés lors des pathologies suivantes : diarrhées virales, allergies alimentaires se manifestants par
de 1l'eczéma a topique, maladies inflammatoires chroniques intestinales et certaines formes de

cancers (Luquet et Corrieu, 2005).

e Action hypocholestérolémiante : la consommation du yaourt permet de prévenir les maladies
coronariennes et serait plus efficace que le lait pour maintenir une cholestérolémie basse (Mahaut et
al.,2000).
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1. Description de la datte

La datte est une baie, de forme généralement allongée, oblongue ou arrondie, leurs dimensions
sont tres variables de 1,5 a 8 cm de longueur et d'un poids de 2 a 20 g. Leur couleur va du blanc
jaunatre au sombre trés foncé presque noir, en passant par les ambres, rouges et bruns. La datte
contient une seule graine dite « noyau » (Etienne, 2002).

2. Morphologie de la datte

La datte est constituée de deux parties, une partie non comestible « noyau » et une partie
comestible « pulpe ou chair ». Selon Espiard (2002), la partie comestible de la datte est
constituée de :

« Péricarpe ou enveloppe cellulosique fine dénommeée peau ;

« Mésocarpe généralement charnu, de consistance variable selon sa teneur en sucre et de couleur
soutenue ;

« Endocarpe de teinte plus claire et de texture fibreuse, parfois réduit & une membrane

parcheminée entourant le noyau (Figure 03).

pédoncule

— épicarpe
mesocarpe

—— endocarpe

—graine

Figure 03 : Coupe longitudinale d'une datte (Richarde, 1972).

3. Classification de la datte
3.1. La classification botanique
La place de palmier dattier dans le regne végétal est rappelée ci-dessous :
Groupe : Spadiciflores
Ordre : Palmale
Famille : Palmacées
Sous famille : Coryphoidées

|
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Tribu : Phoenicées
Genre : Phoenix
Espéce : Dactylifera L.

Le genre Phoenix comporte au moins douze especes, la plus connue est le dactylifera, dont
les fruits «dattes» font 1’objet d’un commerce international important (Amellal nee Chibane,
2008).

3.2. La classification selon la consistance de la datte

D’apres Ben abbes (2011), la consistance de la datte est variable. Selon cette caractéristique, les
dattes sont divisées en trois catégories (Tableau 01):

-Les dattes molles ;

-Les dattes demi-molles ;

-Les dattes séches.

Tableau 01: Classification des dattes selon leur consistance (Espirad, 2002)

Consistance Caractéristiques Variétés et pays

Molle - Humidité supérieure > -Ghars  (Algérie), Ahmer
30%. (Mauritanie),
- riches en sucres invertis -Kashram et -Miskhrani
(glucose et fructose) (Egypte et Arabie Saoudite)

Demi-molle -20 % <H% < a 30% -Deglet Nour (Algérie),
- 50% saccharose et 50% -Mahjoul (Mauritanie),
glucose + fructose -Sifri et Zahidi (Arabie

Saoudite)

Séche H% < 20% -Degla Beida et MechDegla

- riches en saccharose (Tunisie et Algerie)

-Amsrie (Mauritanie)

1
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4. Formation et maturation de la datte

Pendant sa formation et sa maturation le fruit de datte passe par différentes phases, appelées
par leurs dénominations arabes : Hababouk, kimiri, khalal, blah, routab et tamr (Al-shahib et
al., 2003).

Le premier stade c’est le stade Hababouk qui suit immédiatement la fécondation. A la fin de
ce stade la datte est de forme agrandie, de couleur jaunatre a reflets verdatre (Booij et al., 1992).

Le deuxiéme c’est le stade kimiri, caractérisé par le grossissement de la datte avec un taux
d’humidité élevé, une accumulation de sucres réducteurs et une trés forte acidité (Booij et al.,
1992).

Le troisi¢éme stade c’est le stade khalal, qui se caractérise par une augmentation rapide de la
teneur en sucre totaux, saccharose et mati¢ére solide, tandis que 1’acidité et le taux d’humidité
décroissent (Bousdira, 2017).

Le quatriéme c’est le stade blah, c’est durant ce stade que la datte grossit rapidement et
prend la couleur vert pomme, un gout astringent et amer (a quelque exception pres) a cause de la
présence d’un taux élevé de tannins (Belguedj, 2014).

Le cinquieme est le stade Routab dans lequel, la datte devient molle et translucide, sa peau
passe du jaune, chrome a un brun presque noir ou vert selon les variétés les dattes seches et
demi-séches, la datte ne passe pas par ce stade, le "blah" vire au marron ou a une couleur
rougeatre, la texture est ridule (1/2 séches) ou dure (seches) (Belguedj, 2014). En dernier le
stade Tamr, la datte perd presque tout son eau et sa couleur fonce progressivement.

Dattes communes: elles sont principalement représentées par trois variétés: Mech-Degla,
Ghars et Degla Beida. Leur rendement est estimé a 50,2% (Minagri, 2012).

I Stade Rorab I I Stade Tmar I

Figure 04 : Les différents stades de maturation des dattes (Belguedj, 2014).
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5. Composition biochimique de la datte
5.1. Partie comestible (pulpe)
5.1.1. L’eau

La teneur en eau est en fonction des variétés, du stade de maturation et du climat (Tableau

02). Elle varie entre 8 et 30% du poids de la chair fraiche avec une moyenne d’environ 19%
(Noui, 2007).

Tableau 02: Teneur en eau de quelques variétés de dattes de la région Fliache (Biskra)

(Khenfar, 2004)

Variété Consistance Teneur en eau(%b)
Deglet-Nour Demi-molle 22.60
Mech-Degla Seche 13.70
Ghars Molle 25.40

5.1.2. Les sucres
Le sucre est l'ingrédient principal de la datte. L’analyse de sucre de la datte a révélé
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 (Tableau
03) (Ben Abbes, 2011).
La teneur totale en sucre varie considérablement selon la variété et le climat. Elle varie entre
70 et 90 % du poids de la matiére séche.

Tableau 03 : Teneur en sucres de quelques variétés Algériennes d’apres (Belguedj, 2001).

Constituant  par | Datte Datte demi-molle | Datte seche
rapport a la | molle(Ghars) (Deglet-Nour) (Mech-Degla)
matiere seche %

Sucres totaux 85.28 71.37 80.07
saccharose 80.68 22.81 20.00

Sucre réducteur 04.37 46.11 51.40

5.1.3. Les protéines et les acides aminés
Les dattes sont caracterisées par une faible teneur en protéines. Elle varie entre 0,38 et 2, 5%
du poids sec (Razi, 1993). La composition en acides aminés de la protéine de pulpe de datte
indique I'existence de 6 a 8 acides aminés essentiels pour I'Homme (Makhloufi, 2010). (Favier
et al., 1993) ont noté la présence des acides aminés dans la datte (Tableau 04).
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Tableau 04: Composition moyenne en acides aminés de la datte séche (Favier et al 1993)

Acide aminés eneur de la pulpe, en mg/100g
Isoleucine 64
Leucine 103
Lysine 72
Methionine 25
Cystine 51
Phénylalanine 70

5.1.4. Les Acides gras

La datte renferme une faible quantité de lipides, leur taux varie entre 0,43 et 1,9 % du poids
frais (Djouab, 2007). Cette teneur dépend de la variété et du stade de maturité. Yahiaoui (1998)
a étudié la teneur en acides gras de la variété Deglet-Nour, qui se situe entre 7% et 13%.

5.1.5. Les vitamines

En générale, la datte ne constitue pas une source importante de vitamines notamment

liposolubles, la fraction vitaminique se caractérise par des teneurs appréciables en vitamines de
groupe B (Tableau 05). Ce sont des précurseurs immédiats des coenzymes essentielles dans

lesquelles presque toutes les cellules vivantes jouent un réle important (Noui, 2017).

Tableau 05: Composition vitaminique des dattes (Fafier et al., 1995)

Vitamines Teneur moyenne de 100g
Vitamine (C) 2.00 mg
Thiamine (B1) 0.06 mg
Riboflavine (B2) 0.10 mg
Niacine (B3) 1.70 mg
Acide pantothénique (B5) 0.80 mg
Vitamine (B6) 0.15 mg
Folates (B9) 28.00 mg
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5.1.6. Les Minéraux
La caractéristique la plus remarquable des dattes est la présence de minéraux et
d’oligo¢léments particuliecrement abondants dépassant nettement les autres fruits secs
(Benchelah et Maka, 2008). Dans le tableau ci-dessous sont montrés les differents minéraux des

dattes.

Tableau 06 : Composition en éléments minéraux des dattes (Al-farsi et Lee, 2008)

Composition éléments | Valeur Valeur
Minéraux (mg/100 g) Minimale Maximale
Mg 31.0 150

Na 1.00 261

Ca 5,0 206

P 35,0 74

K 345 1287
Mn 0,01 0,4

Fe 0,10 1,5

Zn 0,02 0,6

Cu 0,01 0,8

Se 0,24 0,4

5.1.7. Les fibres
La datte est riche en fibres, elle représente 8,1 a 12,7 % du poids sec (Benguessoum, 2018).
Les composants pariétaux de la datte sont : la pectine, la cellulose, I’hémicellulose et la lignine.
Les dattes fines (telles que Deglet-Nour) ne contiennent qu’une faible proportion en cette
substance, mais des proportions plus élevees, dépassant parfois 10% dans les dattes communes
particulierement fibreuses (Benguessoum, 2018).
5.1.8. Les composés phénoliques
La datte contient un substrat appelé composé phénolique (Mansouri et al., 2005). L’analyse
qualitative de ces composés a révélé la présence des acides cinnamiques, des flavones, des

flavonols (Mansouri et al ., 2005).




Chapitre |1 Généralités sur les dattes

5.2. La partie non comestible (Noyau)

Le noyau présente 7 a 30% du poids de la datte. Il est composé d’un albumen blanc, dur et
corné protége par une enveloppe cellulosique (Espiard, 2002).

Les travaux de recherche meneés sur la composition des noyaux de certaines variétés de datte
d’Arabie Saoudite ont démontré la présence de protéines, de glucides, de lipides, et de minéraux
(K, P, Ca, Na, Fe, Mn, Zn, Cu).

En plus des protéines, le noyau contient des acides gras comme 1’acide oléique, palmique,
laurique, linoléique et palmitique mis en évidence dans I’huile extraite des graines (Ben abbes,
2011).

6. Transformation de la datte

Des milliers de tonnes de dattes restent non utilisées, elles pourraient étre valorisées
(récupérées et transformées). En outre, le secteur phoenicicole, malgré les richesses qu’il procure
dans les zones désertiques, accuse un retard technologique. En fait, dans le domaine de la
technologie de la datte et de son évaluation, le systeme utilisé reste archaique. Les produits qui
peuvent étre issus de la transformation de la datte sont tres divers (Djoudi, 2013).

6.1. Confiserie a base de dattes

Les dattes utilisées doivent étre saines, car il est important d’éviter tout arriére-godt de
fermentation. Quant a la pate de datte aux dattes molles ou ramollie par humidification, elles
provoqueront la production de pate de datte (Espiard, 2002).

6.2. La farine (poudre) de datte

Elle est préparée a partir de dattes séches ou susceptibles de le devenir aprés dessiccation.
Cette farine est riche en sucre et peut étre utilisée dans les biscuits, les patisseries, les aliments
pour enfants (Ait-ameur, 2001) et les yaourts (Benamara et al., 2004).

6.3. La pate de datte

Les dattes molles ou ramollies par humidification peuvent produire une pate (Espiard,
2002). Le processus de production comprend des étapes de lavage, de blanchiment et du
dépulpage. La datte dénoyautee est écrasée avec un broyeur. Une fois la pate est obtenue, elle est
affinée pour éliminer les fibres. Selon Harrak et Boujnah (2012), la pate de datte est utilisée en
biscuiterie et en patisserie.

6.4. Le sirop de dattes
Il est fabriqué a partir des dattes de qualité secondaire, trop molles ou écrasées, qui peuvent

étre utilisées pour la fabrication du sirop (Djoudi, 2013). 1l est utilisé comme édulcorant dans de

1
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nombreuses préparations patissiéres et peut également étre utilise comme base pour la

production de boissons gazeuses (Djoudi, 2013).

6.5. Le 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
méthodes de clarification peuvent étre utilisées : la filtration et la microfiltration (Harrak et
Boujnah, 2012).

6.6. Les confitures de dattes

Les dattes sont dénoyautées et lavées, ensuite elles sont mélangées avec le saccharose. Le
mélange est cuit de facon a le concentrer a 65 °C (Besbes et al., 2009). Le pH est ajusté a 4 par
I’ajout de I’acide citrique.

6.7. Les dattes fourrées

Les dattes saines sont nettoyées et dénoyautées, puis fourrées par la pate d’amandes ou les
noix. Les dattes peuvent également étre enrobées de chocolat (Harrak et Boujnah, 2012).

7. Intérét nutritionnel et thérapeutique de la datte

La datte est considéré comme un aliment glucidique, riche en sucre, selon la variété, sa
teneur est de 40% a 88% et sa valeur énergétique est de 213-314 Kcal / 100 g de pulpe de datte
(Al-farsi et Lee, 2008).

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).

Les dattes contiennent des fibres qui ont un pouvoir hydrophile, facilitent le transit intestinal
et exercent un réle préventif des cancers colorectaux, des appendicites, de la diverticulose, des
varices et des hémorroides. lls ont également des effets hypocholestérolémiants (Albert, 1998;
Jaccot et Campillo, 2003).

La datte contient beaucoup de vitamines hydrosolubles (groupe B), qui sont essentielles pour
le métabolisme des glucides, des graisses et des protéines. Elle contient des composés
phenoliques, des caroténoides et des stérols vegétaux aux propriétés biologiques intéressantes.
Ces composés sont tres benéfiques pour la santé humaine.

Des études récentes ont montré que la datte a une activité antioxydante (Mansouri et al., 2005;
Chaira et al., 2009), anti-mutagéne (Vayalili, 2002), anti-inflammatoire (Baliga et al., 2011),

gastroprotectrice (Al garawi et al., 2005) et anticancereuse (Ishurda et John,2005).

1
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D’autres études montrent que les constituants de la datte agissent sur la progression de
I'accouchement (Lowe, 2007) et améliorent la mémoire (Zafari Zangeheh et al.2009).
Steinbrenner et Sies (2009) ont rapporté que la datte a un effet neuroprotecteur ou
cérébroprotecteur protégeant ainsi le cerveau contre substances réactives de l'oxygéne, qui

peuvent provenir du métabolisme de la cellule ou de sources exogenes.

1
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Toutes les expériences ont été effectuées au niveau du laboratoire de qualité et
développement de I'entreprise RAMDY (Akbou, Bejaia) (Annexe 1), ainsi qu'au laboratoire
de biochimie alimentaire, laboratoire d’analyse sensorielle et laboratoire de Biochimie,

Biophysique, Biomathématiques et Scientométrie (BBBS) a I'université de Bejaia.

1. Formulation du yaourt enrichi avec les dattes molles

Les dattes sont préalablement lavées avec 1’eau minérale, puis séchées a 1’aide du papier
absorbant. Trois différents échantillons sont préparés (A, B et C; Figure 05, 06 et 07,
respectivement), chaque échantillon est représenté par 10 pots de yaourt de 40 g et chaque

boite de yaourt nature donne 2 pots de yaourt enrichi.

» Echantillon A : est 1’échantillon témoin qui est correspond au yaourt nature.

Figure 05: Photographie de 1’échantillon A

> Echantillon B enrichi avec une seule datte

-Pesée de la datte et de la boite de yaourt nature ;

-Soustraction de I’équivalent du poids de la datte a partir du poids de la boite de yaourt
nature ;

- Ajout des morceaux de dattes coupées, a I’aide d’un couteau, a la boite de yaourt nature ;
- Homogénéisation et répartition du mélange obtenu dans 02 pots ;

Cette opération est répétée pour les 04 boites restantes.
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Figure 06: Photographie de I’¢chantillon B.

» Echantillon C enrichi avec trois dattes

-Pesée des 3 dattes ensemble ;

- Pesée de la boite de yaourt nature ;

- Soustraction de 1’équivalent du poids des 03 dattes & partir du poids de la boite de yaourt
nature ;

- Ajout des morceaux de dattes coupées, a 1’aide d’un couteau, a la boite de yaourt nature ;

Cette opération est répétée pour les 04 boites restantes.

Figure 07: Photographie I’¢chantillon C
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2. Analyses physico-chimiques du produit fini
2.1. Mesure du pH

Le pH, exprimant I’acidité¢ ou 1’alcalinit¢ d’un milieu, est égal au logarithme décimal de
I’inverse de la concentration en ions H+. La mesure du pH de I’échantillon est effectuée par
un pH-metre (Amiot et Britten, 2002), en introduisant son électrode dans le pot de yaourt

élaboré. Le résultat s’affiche sur I’écran de I’appareil.

2. 2. Mesure de I’extrait sec total
La matiere seche est la fraction massique des substances restantes aprés dessiccation

complete de 1’échantillon. Elle est exprimée en pourcentage ou en g/ (Nongonierma et al.,
2006). L’extrait sec total (EST) représente la matiére seche totale qui constitue notre
échantillon, il est mesuré, a I’aide d’un dessiccateur un appareil qui élimine totalement I’cau
par évaporation, comme suit :

- Etaler 2 g de yaourt a la surface d’une coupelle en aluminium ;

- Mettre dans un dessiccateur a température de 105C ;

- Lecture de la valeur donnée par I’appareil.

Figure 08: Photographie de I’échantillon dans le dessiccateur

2. 3. Mesure de la matiere grasse

Apres dissolution des protéines au moyen d’acide sulfurique, il est procédé a la séparation de
la matiére grasse par centrifugation dans un butyromeétre de Van Gulik (4.1), la séparation
étant favorisée par 1’addition d’une petite quantité d’alcool iso-amylique.

L'obtention de la teneur en mati¢re grasse se fait par la lecture directe sur 1’échelle du

butyrometre (JORA, 2016), en suivant les étapes ci-dessous :
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- Mettre 10 ml d’acide sulfurique (qui a pour réle de détruire la maticre protéique et lipidique
en agissent sur les Pole hydrophobes et hydrophiles) dans un butyrométre

- Ajouter 11 ml du produit sur la paroi du butyrometre pour éviter la brulure du produit, puis 1
ml de I’alcool (iso mélique) pour isolé la matiére grasse ;

- Agitation jusqu’a dissolution total ;

- Centrifugation pendant 10 min.

Figure 09: Photographie de I’échantillon dans un butyromeétre

2.3. Analyse sensorielle

Selon Schlich et al.(2010), 1’évaluation sensorielle peut étre un test de préférence ou un test
d’acceptabilité. Le test de préférence consiste & comparer deux ou plusieurs produits pour
n’en choisir qu'un ou pour les ordonner selon la préférence du sujet. Alors que le test
d’acceptabilité consiste a accorder une note sur une échelle a chacun des produits de 1’étude.
Dans le but d’évaluer les caractéristiques du yaourt élaboré, une analyse des experts a ¢été
réalisée, ces caractéristiques inclus: la couleur, I’intensité de I’odeur, la sucrosité, I’acidité, la
consistance, la quantité du fruit ajouté, fruit ajouté identifié, I’intensité de 1’arome, la texture
en bouche et la préférence qui est a noter de 1 a 9, qui sont présentés dans un questionnaire
(Annexe I1).

Trois échantillons codés sont présentés devant dix individus des experts : 1’échantillon A :
yaourt blanc (témoin), I’échantillon B : yaourt a une seule datte (moins sucré), 1’échantillon
C : yaourt a 3 dattes (plus sucré).

Cette analyse a eté realisée au niveau du laboratoire d’analyse sensorielle a 1’université

Abderrahmane mira a Bejaia, tout en respectant les conditions d’analyse: I’hygiéne,
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I’isolement, le calme et I’anonymat des échantillons (Figures 10 et 11). Les résultats de cette

analyse ont éte traités par le logiciel XI-STAT.

Figure 11: Photographie de cabinet de dégustation
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1. Analyses physico-chimiques

1.1. Mesure du pH
Les valeurs du pH mesurées pour les trois échantillons a savoir: le yaourt nature (YN), le
yaourt enrichi avec une datte (Y+1D) et le yaourt enrichi avec trois dattes (Y+3D), pendant la

période de stockage a 4 °C sont illustrées sur la figure suivante :

Suivi du pH

4,3 - 0\

41 - "")¢ Q

- 3,9 -
ol . =—YN
) =-Y+1D
3,5 A
3,3 1
3,1 T
0 7 14 21

Jour

Figure 12 : Evolution du pH des yaourts formulés pendant le stockage

Le pH du yaourt nature (YN) a diminué pendant la période de stockage (de 4,31 a 4,02),
cependant que le pH des yaourts enrichis a demeuré stable (de 4,13 a 4,16 pour le Y+1D et de
4,13 a 4,28 pour le Y+3D), comme le montre la Figure 12. Le yaourt nature a montré un niveau
de pH plus bas par rapport aux autres échantillons a partir du jour 7. La réduction du pH pendant
le stockage a également été rapportée dans la littérature (Ahmed et al., 2021; Yang et al., 2021),
elle peut étre attribuée a la post-acidification au cours du stockage par les bactéries lactiques
présentes dans les échantillons (Altemimi, 2018). La post-acidification est considérée comme un
processus indésirable dans les yaourts car elle raccourcit la durée de conservation et provoque
certains défauts, notamment une acidité sévéere et une synérése (Deshwal et al., 2021). Il a été
constaté par Altemimi (2018) que le pH du yaourt au lait de vache additionné de 1% de fécule
de pomme de terre (pH 4,6) aprés 15 jours de stockage était beaucoup plus éleve que le pH de
I’échantillon témoin (pH 3,6), que I’auteur a décrit comme la réduction de 1’eau disponible lors
de I’ajout de I’amidon, ce qui empéche les bactéries lactiques de métaboliser le sucre et réduit la
quantité d'acide lactique produite.

=
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1. 2. Détermination de I’extrait sec total
Comme I’illustre la Figure 13, I’ajout des dattes aux échantillons de yaourt a

remarquablement augmenté I’extrait sec total par rapport au yaourt témoin.

Suivi de P’extrait sec total (EST)
32 ~
28 -
24 -

16 - ——YN
12 ¢ — —@-V+1D

EST (%)
T

Jour

Figure 13: Evolution de I’extrait sec total des yaourts pendant le stockage.

La Figure 13 indique que 'EST des échantillons est resté stable jusqu’au 21°™ jour de
stockage. La quantité la plus élevée de matiere séche a été obtenue dans le yaourt contenant 3
dattes (de 25,10 a 26,75%) suivi du yaourt contenant 1 datte (de 18,67 a 19,51%) puis du
yaourt nature (de 12,65 a 13,01%). Ces résultats ne sont pas en accord avec les résultats de
Delavari et al., (2014) qui ont étudié des échantillons de yaourt faible en matiére grasse pendant
21 jours a 4°C. lls ont signalé que la matiére seche a diminué de maniére significative pendant le
stockage. La quantité la plus élevée est obtenue dans les premiers jours de stockage (11,09+0,009,
11,036+0,15, respectivement), bien que la plus faible quantite est obtenue dans les échantillons
qui sont conservés plus longtemps (9,77+0,17, 10,20+0,15%, respectivement). L’augmentation
de la teneur en matiére séche pendant le stockage est généralement attribuée a 1’évaporation de

I’eau des échantillons de yaourt pendant le stockage (Bulut et al., 2021).
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1.3. Evaluation du taux matiere grasse
La teneur globale en matiere grasse varie de 3,4 a 3,50% pour tous les échantillons

comme le montre la figure suivante :

Suivi du taux de matiére grasse (MG)

2,80 -

2,40 - ’\‘/\

2,00 -
/\a ./.\./.
o -
5 1,60 YN
= 1,20 - —-Y+1D

0,80 -

0,40 -

0,00 . . .

0 7 14 21
Jour

Figure 14 : Evolution du taux de matiére grasse des yaourts pendant le stockage.

Les valeurs les plus élevées ont été observées pour le yaourt nature (de 2,2 a 2,50% du
Ler au 21°™ jour). 1l a été clairement démontré que les dattes affectent négativement la teneur en
matieres grasses des yaourts (de 1,60 a 1,90% pour le Y+1D et de 0,80 a 1,00% pour le
Y+3D). Shokery et al., (2017) ont constaté que I’extrait de feuilles de thé vert et I’extrait de
feuilles de moringa n’ont pas modifié la teneur en mati¢res grasses des échantillons de yaourt.
El-Gammal et al., (2017) ont rapporté également que tous les échantillons n’ont pas montré de
résultats significativement différents pour la teneur en matieres grasses sur la période de

stockage de 15 jours.




Chapitre IV Résultats et discussions

2. Analyse sensorielle
2.1. Test du plan d'expérience

L’objectif de ce test est de créer un plan d’expérience optimal, ou quasi optimal, dans le
cadre d’expériences visant a modéliser les préférences d’un ensemble de consommateurs ou

d’experts pour différents produits (Perinel et Pages, 2004).

Tableau 07 : Evaluation du plan d'expérience.
A- Efficacité 1

D- Efficacité 1

Aprées la génération du plan d’expérience, les valeurs des deux critéres A- Efficacité et
D- Efficacité¢ sont affichées, cela implique qu’un plan optimal pour les résultats des jurys
experts. Les données obtenues sont acceptables, ce qui valide les autres tests du logiciel
EXCELSTAT.

2.2. Caractérisation des produits

Ce test permet de caractériser rapidement les échantillons en fonction des préférences des
juges, donc il s’agit d’identifier les descripteurs qui discriminent le mieux les produits et de
déterminer les caractéristiques importantes de ces derniers dans le cadre de 1’analyse sensorielle
(Husson et al., 2009).

2.2.1. Pouvoir discriminant par descripteur
Le but de ce test est d’afficher les descripteurs ordonnés de celui qui a le plus fort et le
plus faible pouvoir discriminant. La Figure 15 représente le pouvoir discriminant par descripteur

pour les jurys experts.

03 - Pouvoir discriminant par descripteur

0,25 +
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R B I &
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fruit ajouté
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intensité de
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couleur
acidité
consistance
texture
intensité

quantité de fruit
ajoutée

Descripteurs

Figure 15 : Pouvoir discriminant par descripteur.
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La Figure 15 montre que les descripteurs les plus discriminants sont : le fruit
ajoutée, la quantité de fruit, la sucrosité, ’intensité de I’ardme, la couleur et I’acidité du yaourt.
Cela signifie que les experts ont constaté des divergences au niveau de ces descripteurs pour les
trois échantillons, yaourt témoin, yaourt avec une datte et yaourt avec trois dattes. Les criteres
moyennement discriminants sont : la consistance et la texture. Cependant I’intensité n’est pas
discriminante. Ce qui explique que les experts n’ont pas constaté de différences entre les trois

échantillons au niveau de ce descripteur.

2.2.2. Coefficients des modéles
Les coefficients des modeles sélectionnés sont affichés pour chaque descripteur et pour

chaque produit dans ce test. Les résultats sont présentés sur la Figure 16.
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Figure 16 : Coefficients des modéles de deux échantillons.
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Les graphes représentés sur la Figure 16 permettent de définir 1’appréciation ou le non

appréciation des descripteurs des trois échantillons de yaourt A la datte molle, yaourt témoin (A),

yaourt avec une datte (B) et yaourt avec trois dattes (C). Les résultats sont notés comme suit :
* Bleu : les coefficients dont les caractéristiques sont significativement positifs;
* Rouge : les coefficients dont les caractéristiques sont significativement négatifs;

« Blanc : les coefficients dont les caractéristiques ne sont pas significatifs.

Les résultats des graphes montrent que:

 L’échantillon A : les caractéristiques : couleur, sucrosité, quantité de fruit, fruit ajoutée et

I’intensité de I’arbme sont en rouge. Cependant que les caractéristiques : intensité,

consistance et texture sont en blanc, et la caractéristique acidité est en bleu. Cela méne a

dire que le yaourt A (sans fruit) est caractérisé par son acidité, absence de fruit, sa sucrosité,

son ardbme, et sa couleur blanche. Les autres descripteurs ne sont pas caractérisés par

I’ensemble des experts et leurs coefficients ne sont pas significatifs.

% L’échantillon B : la caractéristique : fruit ajoutée est en bleu et les autres caractéristiques

(acidité, sucrosité, quantité de fruit, intensité, consistance, texture et intensité de 1’aréme, la

couleur) sont en blanc. Cela montre que I’échantillon B (yaourt avec une datte) est

caractérisé par le fruit ajoutée qui est remarquable. Les autres descripteurs ne sont pas

caractérisés par ’ensemble des experts et leurs coefficients ne sont pas significatifs.

¢ L’échantillon C : les caractéristiques : couleur, intensité, sucrosité, quantité de fruit, fruit

ajouté, intensité de I’ardme sont en bleu. Les caractéristiques : acidité, consistance et texture

sont en blanc. Cela montre que 1’échantillon C est caractérisé par le fruit ajouté qui est

remarquable et sa grande quantité, un goQt sucré, un arébme et une odeur intense et la

couleur beige. Les autres descripteurs ne sont pas caractérisés par I’ensemble des experts et

leurs coefficients ne sont pas significatifs.

2.2.3. Moyennes ajustées par produit

Ce test a pour objectif de définir les moyennes ajustées calculées a partir du modele pour

chague combinaison descripteur-produit.

&



Chapitre IV Résultats et discussions

Tableau 08: Moyennes ajustées par produit pour les sujets experts

Sucrosité

Intensité de  Couleur Quantité de  Fruit Consistance  Intensité  Acidité  Texture

ardme fruit ajoutée  ajouté

1,600 2,700
2,294 2,622 2,667

3,400 2,200 - 3,300

B 2,689 2,611 1,467

Le Tableau 08 permet de faire ressortir les moyennes quand les différents produits et
caractéristiques sont croisés. Les résultats des moyennes ajustées par produit sont représentés
comme suit : les cellules en bleu sont les moyennes qui sont significativement plus grandes que
la moyenne globale, les cellules en rouge sont les moyennes qui sont significativement plus
petites que la moyenne globale, et les cellules en blanc sont les moyennes qui ne sont pas

significatives.

Cela montre que :
» L’échantillon C : les descripteurs fruit ajouté, quantité du fruit ajoutée, sucrosité,
intensité de 1’ardbme, de 1’odeur et de la couleur sont significativement plus grandes que la

moyenne globale. Les autres descripteurs ne sont pas significatifs.

» L’échantillon B : le descripteur fruit ajouté est significativement plus grand que la

moyenne globale. Les autres descripteurs ne sont pas significatifs.

» L’échantillon A : le descripteur acidité est significativement plus grand que la moyenne
globale. Les descripteurs sucrosité, intensité de 1’ardme, couleur, fruit ajouté, quantité
de fruit ajoutée sont significativement plus petit que la moyenne globale. Les autres

descripteurs ne sont pas significatifs.

2. 3. Analyse en composantes principales (ACP)

L’analyse en composantes principales (ACP) est une technique d’analyse des données qui
permet, a partir de “n” variables continues initiales, de construire d’autres variables appelées
composantes principales qui sont des combinaisons linéaires des variables initiales, et qui

présentent d’intéressantes caractéristiques (Tuffery., 2012).
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Figure 17 : Corrélations entre les variables et les facteurs.

La figure illustre une carte qui montre que les experts ont observé une grande divergence
entre les produits avec un niveau de variabilité de 100%. On constate que le produit A est
caractérisé par son acidité et sa texture, le produit B caractérise par sa sucrosite, le fruit ajouté,
I’intensité de I’ardbme et la quantité de fruit ajouté et le produit C est caractérisé par sa couleur,

I’intensité et la consistance.

2. 4. Classification Ascendante Hiérarchique (CAH)
La classification hiérarchique fonctionne en recherchant a chaque étape les classes les

plus proches pour les fusionner (Tufféry, 2012).
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Figure 18 : Profil des différentes classes créées.
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La figure montre qu’il existe cinq classes de consommateurs selon leurs préférences. La
premiere et la troisieme classe préferent beaucoup plus le produit B (enrichi avec une datte) que
le produit A (témoin) et le produit C (enrichi avec trois dattes ), la deuxiéme classe préfére le
produit C plus que les produits A et B, la quatriéme classe et la cinquiéme préferent beaucoup

plus le produit A que les produits B et C.

&
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Conclusion et perspectives

L’objectif de la présente étude est de formuler un nouveau produit laitier et d’avoir une idée
sur la réaction du consommateur vis-a-vis d’un yaourt supplémenté avec des dattes molles,
apres avoir fait les analyses physico-chimiques et sensorielles.

Le yaourt formulé est caractéerisé par un pH de 4,13 a 4,16 pour le produit B, et de 4,13 a
4,28 pour le produit C. Un extrait sec total de 18,67% a 19,51% pour le produit B, et de 25,10%
a 26,75% pour le produit C. Une teneur en matiére grasse de 1,6% a 1,8% pour le produit B, et
de 0,8% a 1% pour le produit C.

L’analyse sensorielle effectuée par I’ensemble des dégustateurs sur le yaourt a montré que le
yaourt formulé aux dattes molles a présenté une bonne caractéristique organoleptique.

En perspectives il serait souhaitable de poursuivre cette étude en réalisant des analyses
indispensables pour :
- pouvoir confirmer la qualité microbiologique et nutritionnelle du produit formulé (analyse

microbiologique, phytochimique....).
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Annexe 1

I- Présentation de I’organisme d’accueil « SARL Ramdy » :

I -1. Historique :

La SARL RAMDY (SARL laiterie DJURDJURA) a été créé le 01/01/1983
Elle s’est spécialisée dans la protection des yaourts, cremes desserts et les fromages frais et fondus.
Le 15 octobre 2001, le groupe frangais Danone s’est associé avec la laiterie DJURDJURA pour les
activités yaourts, pates fraiches et desserts. Depuis 1’activité de la laiterie DJURDJURA s’est
consacree a la production des fromages fondus, aux pates molles (camembert) et au lait pasteurisé.

Deux années plus tard, elle s’est implantée dans une nouvelle unité située en plein cceur de la zone
d’activitt TAHARACHTH (AKBOU) triplant, ainsi, sa capacité de production en fromage fondu.

Dans le souci de répondre a une demande croissante du consommateur, la laiterie s’est
équipée d’un matériel hautement performant dont une nouvelle conditionneuse de 220 portion/min
et une ligne compléte du fromage barre.

En juin 2004, la SARL laiterie DJURDJURA a changé de raison sociale pour devenir SARL
RAMDY.

Aujourd’hui, les produits laitiers DJURDJURA s’affichent sous la nouvelle dénomination
“RAMDY*.
En octobre 2009, la SARL RAMDY a repris la production de yaourts et de créemes desserts.

I-2. Moyens :

a) Infrastructures :
L’entreprise dispose d’un complexe intégré composé de deux principaux
départements
de production (atelier yaourt et creme dessert, atelier fromage)

La SARL RAMDY s’est équipée d’un laboratoire d’autocontrole ou s’effectue toutes les
analyses physico-chimiques et microbiologiques exigées, pour une surveillance de la qualité des
produits ainsi que pour la protection optimale du consommateur.

NS)

Equipements :
Production :

X/
L X4

Atelier yaourt et créeme dessert :

Une salle de poudrage

Une salle de traitement

Une salle de conditionnement (07 conditionneuses)

NN

Atelier de fromage :

Deux salles de préparation (une pour les produits et une pour les moules).
Deux salles bien équipées pour la mise en carton.

Deux cuiseurs (un pour fromage portion, 1’autre pour le fromage barre).

AN



v Sept machines de conditionnement du fromage (portion et barre), une machine banderoleuse Grandi.
€) Administration : réseau de micro-ordinateurs.

d) Services généraux : transpalettes, Clark, véhicules utilitaires et légers
I -3. Principales activités de Ramdy :
Le lait, Iben et raib

Cherbet
Yaourt :

W NP

Yaourt aromatisé : fraise, banane, peche, fruits des
bois 100g, multi pack 100g (rouge, jaune, vanille)
multi sens (75g et 80g) et mono 80g (citron,
orange).

Yaourt nature 100g.

\

v" Yaourt brassé aux fruits et brassé aux _
Figure 01 : type de yaourt

fruits : mono 100g (fraise, banane, péche, abricot et fruits des bois).

v" Crémes desserts : flan nappé, chocolat, caramel, cookies et cappuccino (90g)

4.Fromage :
v Fromage portion : boite de 8 ; 16 ; 24 et 32 portions. Randy e
e a \ )3.‘ g,
|, G gzl i
v" Fromage barre : barre de 17009 ; 700g ; = <
et 300g. _ .
Figure 02 : portion barre

v' Fromage en vrac
I -4. Situation géographique :
La SARL RAMDY est une
entreprise située dans la zone

industrielle taharacht-Akbou Bejaia, a
60km de Bejaia. s ¥

Figure 03: emplacement géographique de Ramdy

Pour son fonctionnement elle dispose des moyens de communication suivant :

Email: laiterie.ramdy@hotmail.com  Téléphone: 034 19.62 .58/600/78

Site web: www.ramdy-dz.com Fax: 034196259



mailto:laiterie.ramdy@hotmail.com
http://www.ramdy-dz.com/
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Annexe 11

&
y

Age :

UNIVERSITE ABDERRAHMANE MIRA DE BEJAIA

Al Aoy
Tasdawit n'Bgayet
Université de Béjaia

Sexe : féminin (]

Laboratoire Biochimie, Biophysique, Biomathématiques et Scientométrie

Questionnaire d’analyse sensoriel des yaourts brasses

masculin (]

Trois échantillons de yaourt, A, B et C, vous sont présentés. Il vous est demandé d’évaluer leurs

)

caractéristiques organoleptiques en attribuant une note de 1 a 5 selon 1’échelle présentée.

O, wWwdNDPEF A O WNEFE W OO WNEN OO WNPREF PP

OB~ W - Ol

. La couleur

. Blanc

. Blanc cassé

. Beige

. Marron clair
. Marron foncé

. L’intensité de I'odeur (sans gouter)
. Absente

. Faible

. Moyenne
. Forte

. Trés forte

. La sucrosité
. Absente

. Faible

. Moyenne

. Forte

. Tres forte

. L’acidité
. Absente

. Faible

. Moyenne
. Forte

. Tres forte

. La consistance

. Liquide

. Faiblement onctueux
. Onctueux

. Ferme

. Tres ferme

Echantillon A

Echantillon B

Echantillon C

Echantillon A

Echantillon B

Echantillon C

Echantillon A

Echantillon B

Echantillon C

Echantillon A

Echantillon B

Echantillon C

Echantillon A

Echantillon B

Echantillon C




. La quantité du fruit ajouté
. Absente

Faible

. Moyenne

Forte

. Trés forte

O WN RO

. Fruit ajouté identifié
. Non identifié

. Abricot sec

. Raisin sec

Datte

Figue

OhWNE N

. Absente

. Faible

. Moyenne
. Forte

. Tres forte

O WP -

. La texture en bouche
. Tres granuleuse

. Granuleuse

. Peu granuleuse

. Lisse

. Tres lisse

O wpND - O

Echantillon A

Echantillon B

Echantillon C

Echantillon A

Echantillon B

Echantillon C

. L'intensité de I'arome (apres avoir gouté le yaourt)

Echantillon A

Echantillon B

Echantillon C

Echantillon A

Echantillon B

Echantillon C

Préférence: Attribuez pour chaque échantillon une note de 1 a 9 selon votre préférence, sachant
que 1 correspond a I’échantillon le moins préféré et 9 au plus préféré comme représenté dans

I'echelle ci-dessous.

1. Extrémement désagréable
. Trés désagréable

. désagréable

. Assez désagréable

. Ni agréable ni désagréable
. Assez agréable

. Agréable

. Trés agréable

. Extrémement agréable

OO NO O WN

Echantillon A

Echantillon B

Echantillon C




Résume

Ce travail porte sur DI’enrichissement d’un yaourt nature avec les dattes molles et la
détermination de sa qualité organoleptique. L’expérimentation a été réalisée avec 1’ajout de
dattes molles a différents quantités (0O datte, 1 datte et 3 dattes). Pour valoriser les dattes molles
plusieurs analyses physico-chimiques et sensorielles ont été réalisées sur le yaourt élaboré. Les
propriétés physico-chimiques (pH, 1’extrait sec total, matiére grasse) et les propriétés sensorielles
(couleur, texture, intensité de I’arbme, intensité de 1’odeur, sucrosité, acidité, consistance, fruit
ajouté identifie, quantité de fruit ajouté) ont révélé 1’intérét de 1’ajout des dattes molles au yaourt

nature, qui permet d’améliorer sa physicochimie.

Mots clés : Yaourt, dattes molles, analyses physico-chimiques, analyses sensorielles.

Abstract

This work focuses on the enrichment of natural yogurt with soft dates and to determine their
effect on the organoleptic quality of natural yogurt. In order to value the soft dates, several
physicochemical analyses and sensory analyses were carried on the elaborated yogurt. The
physicochemical properties (pH, total dry extract, shortening) and sensory properties (color,
texture, aroma intensity, odor intensity, sweetness, acidity, consistency, added fruit identifies,
amount of fruit added) revealed the added value of the soft dates to natural yogurt, which
improves its physicochemistry.

Keywords: Yoghurt, soft dates, physico-chemical analyzes, sensory analyzes.



