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Introduction

Introduction

Le lait fermenté a une longue histoire dans de nombreuses cultures, ou il est considéré comme
un aliment bénéfique pour la santé. C’est un produit laitier qui a subi une fermentation lactique
en assurant une sécurité alimentaire par acidification et production de bactériocines en inhibant
la croissance des bactéries pathogenes (Ouazzani ef al., 2014). Il existe de nombreuses
variantes de lait fermenté dans le monde entier, avec des noms différents selon les cultures et

les pays.

Le Lben est une variante de lait fermenté préparé traditionnellement par 1’acidification
spontanée du lait cru de vache, de brebis ou de chévre sous 1’action des flores lactiques
naturelles. (Samet-Bali et al., 2010). Sa consommation est associée a plusieurs effets
bénéfiques pour la santé, notamment sa richesse en protéines, en calcium et en autres
nutriments essentiels. De plus, grace a sa teneur en bactéries lactiques, il peut aider a améliorer
la digestion. Il est souvent consommé comme boisson rafraichissante en raison de son acidité,

que ce soit pendant les repas ou en dehors.

Les aliments probiotiques sont des produits transformés contenant des micro-organismes
viables dans une matrice appropriée et en concentration suffisante (Saxelin et al., 2003).
L’élaboration et la production de nouveaux aliments contenant des micro-organismes
probiotiques ont suscité un intérét considérable en raison de leur effet bénéfique sur la santé
notamment sur la santé gastro-intestinale (Kourkoutas et al., 2005, Rivera et Gallardo,

2010).

Les bifidobactéries sont des microrganismes bénéfiques présents naturellement dans notre
systeme digestif, en particulier dans le cOlon. Elles sont largement reconnues pour leurs effets
positifs sur la santé, en particulier en ce qui concerne la santé intestinale et le renforcement du
systéme immunitaire et qui sont souvent utilisées en grande quantité sous forme de bactéries
vivantes dans de nombreux aliments en raison de leurs propriétés probiotiques (Turroni et

al., 2010).

En Algérie, la consommation de lait et de ses dérivés a considérablement augmenté, passant
de 54 kg/habitant/an en 1970 a 112 kg/habitant/an en 1990, pour atteindre 120 kg/habitant/an
en 2019 (Ramdane et al., 2019). Le Lben, qui fait partie des habitudes alimentaires
traditionnelles du pays, est le produit laitier le plus consommé en particulier dans les régions

rurales, ou il est utilisé a la fois comme boisson et comme aliment (Harrati,1974).



Introduction

Il est largement reconnu que les fruits jouent un role crucial en matiere de nutrition, de
santé et d’économie. Ils sont souvent considérés comme des "aliments fonctionnels" en raison
de leur teneur élevée en vitamines, minéraux essentiels, fibres alimentaires, composés
phénoliques, protéines et calories. (Grigoras, 2012). Y compris les raisins secs qui sont
extrémement riches en sucre, ce qui les classe parmi les aliments les plus énergétiques et qui

sont également une source importante de sels minéraux et de vitamines. (Kremer, 2017).

Néanmoins, 1’exploitation des synergies bénéfiques entre les fruits et certains composants
bioactifs tels que les bactéries probiotiques et leur incorporation dans les produits laitiers
ouvrent de nouvelles perspectives en matiére d’innovations alimentaires fonctionnelles
(RoBle et al.,, 2010 ; Sun-Waterhouse, 2011). Malgré cela, peu de recherches se sont
concentrées sur 1’utilisation des fruits dans la fabrication de laits fermentés. L.’ajout de raisins
secs au Lben n’est pas une pratique courante, ce qui a conduit a I’idée d’enrichir ce produit
laitier avec ce fruit qui est riche en nutriments et a sa valeur thérapeutique. C’est dans ce

contexte que notre étude a été menée au sein de la laiterie Soummam.
Afin d’atteindre cet objectif, ce mémoire est divisé en deux parties :

La premiere partie est constituée d’une syntheése bibliographique qui aborde les notions

générales sur le lait fermenté dont le Lben, ainsi que sur les probiotiques et raisins secs.

La seconde partie de ce mémoire est consacrée a la partie expérimentale dont le matériel et
les méthodes utilisées sont décrits. Les résultats obtenus sont présentés et discutés a la fin de

cette partie. Et en terminant par une conclusion générale.
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Synthese bibliographique



Partie 1 Synthese bibliographique

I Lait fermenté

I.1 Définition

Le lait fermenté, selon la réglementation francaise, est un produit laitier qui est composé
uniquement de matieres premieres laitieres telles que le lait et ses constituants, qui ont subi
une pasteurisation et une fermentation par des micro-organismes spécifiques. Ce produit est
caractérisé par une teneur minimale en acide lactique de 0,6 %. Il peut étre mélangé avec certains
ingrédients pour lui donner une saveur spécifique tels que le sucre, les aromes et les préparations
de fruits, a condition que la quantité de ces ingrédients ne dépasse pas 30 % du poids total du

produit fini (Beal et Sodini, 2012).

I.2  Fermentation

La production des laits fermentés repose principalement sur la fermentation lactique, qui est
une étape essentielle du processus de fabrication. Cette étape consiste en la conversion du
lactose présent dans le lait en acide lactique, grace a 1’action de bactéries lactiques
spécifiques. Cette transformation entraine des changements significatifs au niveau
biochimique, physico- chimique, sensoriel et organoleptique des produits finis, notamment en

ce qui concerne la saveur, la texture et les aromes (Afnor, 2001).

1.3 Bactéries lactiques

Les bactéries lactiques sont un groupe de bactéries bénéfiques et sont parmi les plus
représentatives des procaryotes. Elles sont classées Gram-positif, forment un groupe
hétérogene comprenant des coques et des bacilles, sont immobiles et non sporulantes,
acidotolérantes, non pathogenes et facultativement anaérobies. Elles peuvent également

pousser dans des conditions d’aérobie (Guidone ef al., 2013).

Les bactéries lactiques sont caractérisées par leur capacité a produire de 1’acide lactique
comme principal produit final métabolique du glucose, ce qui abaisse la valeur du pH. Elles
constituent une flore probiotique extrémement importante et ont été utilisées dans de nombreux

produits laitiers probiotiques (Lourens-Hattingh et al., 2001).

On associe six genres de bactéries lactiques au lait et aux produits laitiers : Lactobacillus,

Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus et Enterococcus (Bulut, 2003).
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1.4 Probiotiques

Selon le comité mixte de la FAO/OMS, en 2001, les probiotiques sont défini comme étant
des micro-organismes vivants qui une fois administré en quantités adéquates, exercé un effet
bénéfique sur la santé de I’hdte. Les probiotiques peuvent étre des bactéries, des moisissures et

des levures.

Selon Camile (2014), les probiotiques peuvent étre incorporés dans divers types de
produits, notamment les aliments, les compléments alimentaires ou les médicaments sous
forme lyophilisée. Les souches les plus couramment utilisées en tant que probiotiques dans les
produits alimentaires appartiennent aux genres Lactobacillus et Bifidobacterium. Ces bactéries
font partie de la flore intestinale normale, connues pour leur absence de risque toxique ou

infectieux etleur facilité d’inclusion dans les produits laitiers (Izquierdo, 2009).

14.1 Bifidobactéries comme probiotiques

Les Bifidobactéries sont des bactéries a Gram positif, non mobiles, non sporulées et non
capsulées. Elles sont des micro-organismes anaérobies qui ne produisent pas de gaz, bien que
certaines souches puissent tolérer 1’oxygeéne (Biavati et Mattarelli,2015). Elles ont souvent
une forme bifide (Y, V) sous forme de courts batonnets a extrémité arrondie ou spatulée, ou
parfois sous forme de petits bacilles réguliers ou de cocci (Hadadji, 2007). La température
optimale pour la croissance des bifidobactéries est de 37 a 41 °C (Prasanna ef al., 2014),

tandis que le pH optimal pour leur croissance est compris entre 6,5 et 7 (Djellid, 2015).

Certaines especes de Bifidobactéries ayant des propriétés probiotiques sont économiquement
importantes et sont ajoutées en grand nombre sous forme de bactéries vivantes a de nombreuses
préparations alimentaires (Turroni et al., 2010). Ces bactéries ont des effets bénéfiques sur la
sant¢ humaine, notamment la réduction du cholestérol, I’amélioration de 1’intolérance au
lactose, la déconjugaison des acides biliaires et la stimulation du systeme immunitaire.
Cependant,comme pour les probiotiques en général, la capacité des Bifidobactéries a protéger
contre les infections entériques reste 1’effet probiotique le plus étudié chez ce genre bactérien

(Mahmoudi,2014).
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LI.5 Intérét nutritionnelle du lait fermenté

Les produits laitiers fermentés, bien que subissant des modifications lors de la fermentation,
sont une source importante de nutriments tels que les protéines, la vitamine A, le calcium (67%),
le fer (6%), le cuivre, le zinc, le magnésium (15 a 20%) et le phosphore (39%) (Derby, 2001 ;
Martin, 2003).

De plus, la consommation de produits laitiers fermentés riches en protides assure a
I’organisme 1’apport en calcium nécessaire a la constitution de la masse osseuse, la protection
contrela fragilisation des os, I’excitabilité nerveuse et la contraction musculaire (Mahaut ef al.,

2000 ; Anonyme 1, 2004).

L’homogénéisation rend la matiere grasse du lait plus digeste et augmente la teneur en
vitamines hydrosolubles (vitamines B1, B2, B6, acide folique) grace a la synthese de bactéries
lactiques (Feiuet, 1998). De plus, la présence de bactéries lactiques favorise une meilleure

assimilation du lactose chez les personnes déficientes en lactase (Michel et al., 2000).

1.6 Intérét thérapeutique

Les bactéries lactiques semblent avoir un effet sur la structure de 1’épithélium intestinal, le
nombre de cellules produisant du mucus et la vitesse de renouvellement cellulaire. Elles peuvent
également stimuler la production d’immunoglobulines pour renforcer la défense immunitaire

(Leveu et Bouix, 1993).

Les lactobacilles peuvent également modifier les enzymes bactériennes responsables de la

formation de substances précancéreuses dans le tube digestif, ce qui peut aider a inhiber leur

formation (Michel et al., 2000).
II Généralités sur Lben industriel

II.1 Définition

Il s’agit d’un produit laitier fermenté acidifié fabriqué dans les industries laitieres a partir
de lait reconstitué, partiellement ou totalement écrémé. Les ferments lactiques mésophiles (tels
que Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. diacetylactis et L. lactis subsp.
cremoris) sont ajoutés pour ensemencer le lait et amorcer la fermentation (Samet Bali et al.,

2012).
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II.2 Matiéres premieres utilisées dans la fabrication de I’ben industriel
* Lait cru

Le lait est produit par les glandes mammaires des mammiferes femelles telles que les
vacheset les chevres pour nourrir leurs petits a la naissance et pour &tre consommé par les
humains (Kassa et al., 2016). Pour étre utilisé correctement, il doit étre recueilli avec

précaution et ne doit pas contenir de colostrum (Alias, 1975).
* Eau

Doit étre exempt de micro-organismes pathogenes avec une teneur en CaCO3 inférieure a 100
mg/l. La présence excessive de matieres inorganiques peut perturber 1’équilibre des sels dans
le produit reconstitué ou recombiné, ce qui peut poser des problemes lors de la pasteurisation.
Le cuivre ou le fer en exces dans 1’eau peuvent également altérer le goiit du lait en oxydant la
matiere grasse. Il est donc recommandé de respecter des niveaux maximaux de Cu a 0,05 mg/1

et de Fe a 0,1 mg/l (Bylund, 1995).
* Poudre de lait

Les poudres de lait sont obtenues en ¢éliminant une partie de 1’eau contenue dans le lait. Elles
sont classées en trois catégories : la poudre de lait écrémé (avec une teneur en matiere grasse
< 1,2%), la poudre de lait entier (avec une teneur en matiere grasse > 26%) et la poudre de
lait partiellement écrémé (avec une teneur en matiere grasse comprise entre 1,3% et 25,9%). La
plupart du temps, il s’agit de poudre de lait écrémé, car la conservation du produit est plus facile
en I’absence de matic¢re grasse. En effet, les lipides du lait s’oxydent rapidement au contact de

’air et donnent un gofit désagréable au produit final (Cherry, 1980).
» Matiere grasse

La plupart des usines de reconstitution utilisent des huiles de beurre ou des matieres grasses
laitieres anhydres (MGLA) pour la production. La MGLA ne peut étre obtenue qu’a partir de
lait frais, en passant par 1’étape de creme ou de beurre non maturé, tandis que les huiles de

beurre sont fabriquées a partir de beurre de stockage (Cherry, 1980).
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II.3 Composition physico-chimique du Lben

La composition de I’ben varie considérablement en fonction des différentes localités, régions
et fermes (El Baradei et al.,, 2008). Selon Coulon et Priols (2002) et Benkerroum et
Tamime (2004), les principaux facteurs qui influencent la composition des produits fermentés

sont les suivants :
* L’origine : qualité physico-chimique et microbiologique du lait utilisé.
* Le mode de manipulation appliqué.

* La flore lactique impliquée.

Le tableau I présente les valeurs moyennes de la composition chimique du Lben.

Tableau I : Valeurs moyennes de la composition chimique du Lben

Constituants Teneurs (g/1)

Acidité (°D) 82 60

Matiere grasse 8,9 0,2

Protéines 25,6 19,3

Lactose 2,69 2,14

Matiere seéche 89 90,8

pH 4,2 4,2

Références (Tantaoui et (Boubekri et al.,
al.,1987) 1984)

II.4 Composition microbiologique de Lben

Des études sur la flore microbienne utilisée pour la fermentation lactique du lait dans la
production de I’ben ont montré que les bactéries lactiques mésophiles sont responsables de la

fermentation lactique et du développement de 1’ardbme caractéristique de I’ben, atteignant une

concentration de 10 UFC/ml (Ouadghiri, 2009).

Selon Tantaoui et al. (1987), les bactéries lactiques des genres Leuconostoc et
Lactococcus,ainsi que les especes de Lactobacillus, sont responsables de la fermentation du
leben. En revanche, les levures et les moisissures ne se développent pas de maniere constante

dans le Lben et n’atteignent jamais des niveaux tres élevés.

IL.5 Procédé technologique de fabrication d’un Lben industriel

* Réception du lait cru

Lors de ’arrivée des citernes du lait cru a I’unité laitiere et avant la réception, un échantillon est

7
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prélevé pour estimer sa qualité physico-chimique (J.O.R.A, 1993).
* Reconstitution

Le lait cru peut étre utilisé directement pour fabriquer le I’ben a base de 100% lait cru ou en le
recombinant avec de I’eau et une ou plusieurs matieres premieres déshydratées, telles que de la
poudre de lait entier et écrémé, pour obtenir un lait avec la teneur en maticres grasses souhaitée.
La température recommandée pour cette opération est de 35/45°C, car elle permet une meilleure

mouillabilité et dissolvabilité de la poudre (Avezard et Lablee, 1990).
* Préchauffage

Le lait est soumis a une température de préchauffage (63-65°C/15s) inférieure a celle utilisée
lors de la pasteurisation, dans le but temporaire d’inhiber la croissance bactérienne (Gosta,

1995).
» Dégazage

En regle générale, le dégazage est effectué a une température de 75 °C, avec une baisse de
température d’environ 8 a 10 °C, ce qui facilite une meilleure homogénéisation et 1’€limination

d’une partie des odeurs typiques des laits reconstitués (Avezard et Lablee, 1990).

e Standardisation

N

Cette étape consiste a mélanger du lait écrémé, du lait entier ou de la créeme, dans des
proportions calculées pour obtenir le pourcentage de matieres grasses souhaité dans le

mélange (Vignola, 2002).
* Homogénéisation

L’homogénéisation est effectuée a une température comprise entre 60 et 70°C et a une
pression de 100-250 bars (Gosta, 1995). Cette étape vise a stabiliser I’émulsion de matieres
grasses uniformément dispersée dans tout le liquide. Elle confere également au lait une saveur
caractéristique et une texture plus douce et crémeuse, tout en maintenant la méme teneur en
matieres grasses. En outre, elle réduit la sensibilit¢é de la matiere grasse a 1’oxydation

(Vignola, 2002).
¢ Pasteurisation

Cette étape est effectuée dans un échangeur a plaque a une température de 60°C pendant 30
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minutes (Luquet, 1990), I’objectif est de détruire la quasi-totalit¢é des germes
contaminants, des germes pathogenes, des levures et des moisissures, tout en favorisant la
production d’acide formique (un facteur de croissance pour certaines bactéries lactiques) a
partir du lactose. De plus, elle permet de modifier les équilibres salins, ce qui a pour effet

d’augmenter la taille des micelles (L.oones, 1994).
* Refroidissement

La température de refroidissement du lait pasteurisé est de 22°C, car elle correspond a la
température optimale de croissance des ferments mésophiles (Benkerroum et Tamime,

2004).
* Ensemencement

Pour obtenir ’acidification désirée, il est essentiel d’inoculer le produit avec des souches
spécifiques a des taux suffisamment élevés (Boudier, 1990). L’ensemencement se fait par des
bactéries lactiques homofermentaires ou hétérofermentaires (Streptococcus cremoris
Streptococcus lactis et Streptococcus diacetylactis ; Leuconostoc dextranicum, Leuconostoc

citrovorum et Leuconostoc mesenteroides) (Benkerroum et Tamime, 2004).
* Maturation et brassage

Cette étape généralement appelée phase d’acidification, c’est 1’étape du développement du
I’ben, le lactose est transformé en acide lactique, ce qui permet la coagulation du lait. Au pH de
4,6, le coagulum est brassé avec des lames métalliques afin d’émietter les particules et d’obtenir

un produit fluide et sans grumeaux (Kadi, 2010).
* Refroidissement

Une fois que I’acidité souhaitée est atteinte, généralement entre 75 et 85°D, la fermentation est
arrétée en refroidissant le produit avec de 1’eau froide(5°C) circulant dans la double enveloppe
du tank de maturation. Ensuite, le produit est agité pour obtenir une homogénéité optimale

(Boudier, 1990).
* Conditionnement et stockage

Le I’ben est conditionné en remplissant de maniere aseptique des sacs ou des bouteilles en
plastique d’un litre de volume. Ces contenants sont ensuite transférés dans une chambre froide

a une température de 6°C (Mazari, 1982).
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La figure 1 représente le diagramme de fabrication de 1’ben industriel.

~
[ Reconstitution ]
[ Préchauffage a 63-65 °C/13s
Dégazage
i ]. >— Préparation de lait
[ Standardisation ]

!

[ Homogénéisation a 60 “C/100 bars ]

!

[ Refroidissement a 22-26 °C ]
u S
~

Ensemencement 2-3 % ]

JL >— Fermentation

[ Incubation et refroidissement a 4 °C J

@ J
[ Conditionnement et Stockage a 4 °C ]} Stockage

Figure 1 : Protocole de fabrication du Lben a I’échelle industriel (Ghalouni, 2019)

III Généralités sur les raisins

III.1 Description et taxonomie

Le raisin est constitué de grappes comprenant plusieurs grains, de couleur claire pour le raisin
blanc et foncée pour le raisin rouge. Il est principalement utilisé pour produire du vin a partir
de son jus fermenté, mais peut également €tre consommé comme fruit frais (raisin de table) ou

séché (raisin sec, utilis€ notamment en patisserie et en cuisine) (Demelin, 2012).

La vigne appartient au genre Vitis de la famille des Vitacées sur le plan taxonomique. Ce

genre a été divisé en deux sous-genres, a savoir Vitis et Muscadinia (Jackson, 2008).

II1.2 Variétés des raisins

Plusieurs variétés de vignes existent, chacune ayant ses propres caractéristiques, telles que la
forme et la couleur des feuilles, des baies et des grappes. Ces différentes variétés sont appelées

cépages (Chira et al., 2008).
10
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En ce qui concerne le raisin, on peut le classer en deux types selon la couleur de sa peau, soit

le raisin blanc et le raisin rouge (Espiard, 2002 ; Chira et al., 2008).

II1.2.1 Cépages noirs
Les raisins présentent une peau tres colorée a maturité, de couleur allant du rouge au violet.
I11.2.2 Cépages blancs

Les raisins de ce cépage ont une peau de couleur claire qui peut varier du vert pale au jaune
plus ou moins doré. Il y a également d’autres types de cépages moins courants, tels que le
Cardinal avec des baies roses, le Clairette avec des baies blanches ou le Grenache avec des

baies grises.
II1.2.3 Cépages a raisins de cuve

Destinés a la vinification sont sélectionnés en fonction de leur teneur en sucre a maturité ainsi
que de leurs différents composants organiques tels que les esters méthyliques et les terpenes.
IIs permettront d’obtenir le bouquet recherché pour le vin, en prenant en compte les conditions
climatiques et les particularités du terroir. Parmi ces cépages : Ferrana Blanc, Carignan Noir,

Cinsault Noir etc (Espiard, 2002).
I11.2.4 Cépages a raisin de table

Sont des cépages spécifiques utilisés pour leur apparence de grappes, leur gofit et leur
résistance au transport (Espiard, 2002). Plus de 50 variétés de raisins de table existent, avec
des variétés blanches principales telles que Chasselas, Italia, Danlas et Thompson seedless.
Pour les variétés noires, on peut citer Cardinal, Alphonse Lavallée, Lival et Muscat de

Hambourg (Guehame et Lamrani, 2016).
I11.2.5 Cépages a raisin sec
* Sultanine blanche

Le cépage blanc a petites baies est d’origine moyen-orientale est le plus couramment utilisé
dans le monde pour produire des raisins secs. C’est également un cépage apyrene. Il est cultivé
dans les régions de Mascara, Mostaganem et Tlemcen et atteint sa maturité vers la mi-aofit

(Guehame et Lamrani, 2016).

11
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* King’s Ruby

Ce cépage est connu pour sa grande productivité sur un sol profond et riche. Il nécessite un
climat chaud et sec pendant 1’été pour mirir et répondre aux besoins de séchage des raisins.
La grappe est de taille considérable avec des baies de couleur rouge. Ce cépage a été introduit
en Algérie en 1985 et est cultivé dans les régions de Mascara, Médéa, Tipaza et Boumerdes

(Abdelguerfi, 2003 ; Ciheam-iamm, 2005).

Les types de raisins les plus fréquemment utilisés pour la production de raisins secs
comprennent les variétés Muscata, Golden, Corinthe noir et Sultanine. La variété Sultanine est

particulierement privilégiée pour cette utilisation, comme 1’ont indiqué (Vilaud ez al., 1993).

II1.3 Définition de raisin sec

Le raisin sec est le produit préparé a partir de raisin séché sain appartenant a des variétés
conformes aux caractéristiques de Vitis vinifera, et transformés de facon appropriée en un type
de raisin sec au moyen d’ingrédients facultatifs convenables (FAO, 1985 ; Office

Internationaldu Vin, 1995).

III.4 Classification du raisin sec

Le raisin sec peut &tre classé en plusieurs types (Vilaud et al., 1993 ; Normes CEE pour

leraisin sec, 2001) :

* Raisin sec sans pépins : est obtenu a partir de raisins qui ne contiennent pas ou peu de pépins

naturellement.

* Raisin sec avec pépins : est produit a partir de raisins contenant des pépins qui peuvent étre

retir€s ou non au cours du traitement.

* Raisin sec de Corinthe : est obtenu a partir de raisins de petite grains, principalement sans

pépins et de couleur bleu-noir.
* Raisin sec blanchi : raisin sec blanchi a I’anhydre sulfureux pendant le séchage ou apres.

* Raisin sec non traité : a été séché correctement mais n’a subi aucun traitement requis pour le

rendre consommable.

12
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ITIL.S Séchage des raisins sec

II1.5.1 Définition de séchage

Le séchage est une méthode de préservation alimentaire ancienne et qui est toujours tres
courante de nos jours. Elle est considérée comme la plus efficace, la plus économique et la plus

utilisée pour conserver les aliments (Benseddik, 2011).
I11.5.2 But de séchage
La technique de séchage ou déshydratation des fruits a plusieurs objectifs (Dudez et al.,1996) :

* Elle permet de stocker et de valoriser les surplus de production pour les commercialiser durant

les périodes de pénurie.

*Elle assure une bonne stabilit¢ des produits en empéchant le développement des micro-

organismeset en ralentissant la dégradation chimique et enzymatique.

* Elle améliore la qualité nutritionnelle des fruits.

* Elle permet de réduire les cofts de transport et de stockage des produits.
I11.5.3 Modes de séchage

Il existe différentes méthodes de séchage pour obtenir des produits alimentaires déshydratés,
mais le séchage au soleil reste la méthode la plus simple, la plus ancienne et la moins cofiteuse

pour sécher des aliments en grande quantité¢ (Fabani et al., 2017).
1. Séchage traditionnel au soleil

Le séchage au soleil est une méthode de conservation traditionnelle (Sen et al., 2010 ;
Faleh et al., 2012) et considéré comme 1’'un des domaines les plus prometteurs pour
I’utilisation de I’énergie solaire. Il suffit d’étendre les produits au soleil sur des nattes, des
toits, des rochers plats ou sur un sol sec, sans avoir besoin d’utiliser des sources d’énergie
coliteuses, simplementavec 1’énergie solaire et le vent (Dudez et al., 1996 ; James et Kuipers,
2003). Dans certains cas, 1’énergie solaire peut €tre associée a une ou plusieurs sources

d’énergie d’appoint pour optimiser le processus de séchage (Fuller, Charbers, 1992).
e Température et la durée et du séchage

Pour assurer un bon séchage des raisins, il est recommandé de maintenir les températures entre

30°C et 45°C. La durée de séchage peut varier en fonction de plusieurs facteurs, tels que
13
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I’intensité de I’ensoleillement, la température, 1’humidité, le traitement préalable des raisins,
le pré-séchage des raisins sur ’arbre, ainsi que la période et la surface de séchage (Zoubiri,

2021).
* Etapes de séchage solaire selon Zoubiri (2021).

- Nettoyage des grappes : est une étape importante pour enlever la saleté, les pesticides et les

baies endommageées, et il se fait en les lavant a 1’eau courante.

- Blanchiment : consiste a les plonger dans de 1’eau salée bouillante pendant 30 secondes a 1
minute pour faciliter la perte d’eau et accélérer le séchage en fragilisant 1égerement la pellicule

des raisins.

- Egouttage : Les raisins blanchis sont ensuite égouttés sur des cagettes en plastique pour éviter

I’humidité entre les baies au début du séchage.

- Séchage au soleil : se fait en exposant directement les grappes de raisins ou les baies séparées
de leurs grappes sur des supports appropriés comme des tapis de roseau ou des tissus fins.
Pendant le séchage, les grappes sont retournées et espacées de temps en temps pour permettre

unebonne circulation de 1’air et éviter le collage des baies.

- Arrét du séchage : La détermination de la fin du processus de séchage des raisins est basée
sur une évaluation sensorielle qui implique une observation visuelle et une appréciation tactile.
Les criteres majeurs pris en compte sont la réduction de la taille et I’apparence ridée de la peau
des baies, 1’accentuation de la couleur de la peau, y compris le brunissement perceptible a 1’ceil
nu pour les raisins blancs, ainsi que la concentration excessive de sucre dans le fruit. Ces
indicateurs permettent de décider du moment opportun pour mettre fin au processus de

séchage traditionnel.

- Stockage et conservation : Les raisins secs sont conditionnés manuellement dans différents
types d’emballages tels que des barquettes en bois, en polystyréne ou en carton, des sachets en

plastique ou en papier, et ils sont conservés a une température de -20°C.

La figure 2 représente le Diagramme général du séchage traditionnel des raisins.
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Grappes de raisin

\

Triage et lavage des grappes

4

Blanchement des grappes entiéres (eau salée)

\/

Séchage au soleil

4

Raisins séchés

4

Stockage et conservation

Figure 2 : Diagramme général du séchage traditionnel des raisins (Zoubiri, 2021)

2. Séchage artificiel
Le processus de séchage industriel repose sur I'utilisation de séchoirs conventionnels (fours)
ou de séchoirs hybrides (four et solaire), Les matieres premieres destinées a €tre séchées sont
toujours soumises a une préparation préliminaire (nettoyage, triage, calibrage, blanchiment,

fumigation) (Ouaouich et Chimi, 2005).
* Séchoir hybride

Le séchoir utilise principalement I’énergie solaire indirecte, qui est captée par des col-
lecteurs placés sur le toit et distribuée dans les compartiments de 1’enceinte du séchoir
a I’aide de tubes souples en polyéthylene. Un systeme de ventilation, alimenté par des
cellules solaires propulse 1’air chaud dans les différentes parties du séchoir (Ouaouich
etChimi, 2005). La température de séchage est maintenue a un niveau de 60 a 65°C, et

le processus de séchage dure environ trois heures (El Khaloui, 2010).
* Séchage par micro-ondes

En raison de son uniformité et de sa sélectivité, le séchage par micro-ondes est de plus enplus
utilis¢ comme méthode alternative de séchage dans I’industrie alimentaire, comme
I’indiquent (Sharifian et al., 2012). Cette méthode de séchage est rapide, régulicre et offre
des économies d’énergie significatives, avec une réduction potentielle du temps de séchage
pouvant atteindre 50 % par rapport au séchage conventionnel a I’air chaud. De plus, le
séchage par micro-ondes peut inhiber la température de surface du matériau traité,comme 1’ont
rapporté (Abou-Farrag et al., 2013).
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II1.6 Modifications accompagnant les fruits séchés

Le processus de séchage des fruits entraine plusieurs modifications, notamment des
changements de couleur et de saveur causés par la présence d’enzymes, comme le
brunissement enzymatique. De plus, la perte d’eau des fruits entraine des modifications de la

texture et mémede la composition biochimique (Barbosa-Canovas et Vega-Mercado, 1996).

II1.7 Caractéristique physico-chimique des raisins secs

¢ Teneur en humidité

La teneur en humidité des raisins secs varie en fonction de plusieurs parametres tels que la
variété, I’origine, le taux de maturité, ainsi que les modes et conditions de séchage utilisés

(Zoubiri, 2021).
. pH

Les valeurs de pH des raisins frais different de celles des raisins secs, en raison des effets des
méthodes traditionnelles de préparation des raisins secs (telles que le séchage au soleil), qui
entrainent des modifications de la composition chimique sous I’effet de la concentration

(Zoubiri,2021).
* Teneurs en polyphénols et activité antioxydante

Les polyphénols constituent I’une des principales sources d’activité antioxydante et jouent un
role important dans la couleur et le gofit des raisins secs. Les teneurs en polyphénols des raisins
secs varient et peuvent dépendre de plusieurs parametres tels que le procédé de séchage utilisé,
la réponse des fruits au stress thermique et les conditions expérimentales pour 1’extraction des

composés phénoliques (Zoubiri, 2021).

Les teneurs en polyphénols totaux des raisins séchés a 1’air chaud (60°C) peut donner des
teneurs en polyphénols totaux allant de 251 a 602 mg Eq.AG/100 g de poids sec. Les raisins
secs industriels peuvent quant a eux contenir 341,42 mg Eq.AG/100 g de poids sec

(Carranza-Concha et al., 2012).
* Minéraux et vitamines

Les raisins secs sont une source riche en substances minérales et en oligo-éléments tels que le

potassium, le calcium, le sodium, le phosphore, le magnésium et le fer. Ils constituent également
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une excellente source de vitamines telles que la vitamine A, la vitamine C, la vitamine B1 et la

vitamine B2 (Regal, 1995).
La composition moyenne pour 100 g de raisin sec est donné par le tableau II.

Tableau II : Composition moyenne pour 100 g de raisin sec

Composants | Teneurs | Composants Teneurs
Eau 27 g | Vitamine B2 0,05 mg
Protides 2g K 800 mg
Glucides 64 g Ca 200 mg
Lipides 0,1g | Na 150 mg
Vitamine C Img | P 100 mg
Vitamine A 27mg | Mg 32 mg

Vitamine B1 | 0,08 mg | Fe 4 mg

(Source : guide des aliments : fruits confits et séchés ,2000).
II1.8 Intérét nutritionnel des raisins secs (Demelin, 2012)

- Les raisins secs sont des aliments tres énergétiques qui peuvent €tre bénéfiques lors
d’activités physiques ou intellectuelles en raison de leur teneur en phosphore et en vitamines

B. Ils sont également riches en fibres, ce qui facilite le transit intestinal.

- Les raisins secs contiennent du cuivre, qui est nécessaire a la formation de I’hémoglobine et
du collagene, du phosphore, qui agit sur la croissance et la formation des os et des dents, et du
fer, qui est nécessaire pour le transport de ’oxygene dans le sang et la formation des globules

rouges.

- Pendant la phase de déshydratation, les antioxydants se concentrent, ce qui confére aux raisins

secs une capacité antioxydante plus élevée.

II1.9 Méthode d’addition des raisins secs dans le lait fermenté Lben

Les raisins secs sont incorporés dans le Lben sous forme fraiche ou lyophilisée pour produire
un nouveau produit laitier. Ces raisins doivent €tre stérilis€és a une température de 121°C
pendant 15 minutes, comme 1’ont rapporté (Bosnea et al., 2017). Si ce fruit est ajouté, il doit
étre incorporé avant le conditionnement final et ne doit pas représenter plus de 30% du poids

total de Lben (Béal et al., 2019).
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IV Intérét nutritionnelle des produits probiotiques

Les probiotiques ont pour objectif de soutenir la flore microbienne naturelle de 1’intestin
et d’améliorer certaines fonctions de 1’organisme. La consommation d’aliments contenant des
cultures probiotiques présente plusieurs avantages pour la santé, tels que ceux énumérés ci-

dessous (Da Cruz et al., 2010).

IV.1 Prévention et traitement des maladies diarrhéiques

Des études cliniques ont montré que certaines souches de probiotiques présentes dans le
yaourt, notamment B. bifidum, S. thermophilus, L. acidophilus et L. bulgaricus, sont capables
de traiter différentes formes de diarrhée, telles que la diarrhée du voyageur, la diarrhée due aux
rotavirus et la diarrhée associée aux antibiotiques (Wang et al., 2004). Selon Zare Mirzaei et
al. (2018), les bactéries probiotiques présentes dans les laits fermentés peuvent également étre

utiles dans la prévention et le traitement des maladies diarrhéiques.

IV.2 Prévention de la constipation

D’apres les études menées sur Streptococcus thermophilus et Bifidobacterium longum, il est
démontré que ces souches ont la capacité de favoriser la motricité intestinale chez les personnes
agées (Seki et al.,, 1978 ; Alm et al.,, 1983). La consommation de yaourt contenant des
lactobacilles peut également avoir des effets bénéfiques sur la constipation et réduire

I’utilisation delaxatifs (Guarner et al., 2008).

IV.3 Réduction du taux de cholestérol sanguin

N

La consommation de produits probiotiques est associée a une baisse du taux de
cholestérol ~ sanguin  (Dilmi, 2006). Les bactéries lactiques produisent de
I’hydroxyméthylglutarate, quiinhibe I’enzyme hydroxyméthylglutaryl-réductase intervenant
dans la synthese du cholestérol. L’ingestion des laits fermentés contenant une grande quantité
de Bifidobacterium (10° UFC/g)a des patients ayant un taux de cholestérol élevé permet de

diminuer la quantité de cholestérol de 3 a 1.5 g/LL (Gournier-chateau et al., 1994).
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IV.4 Amélioration de I’utilisation du lactose par I’organisme

Avec I’age, de nombreuses personnes connaissent une diminution de 1’activité lactasique
(f - galactosidase) au niveau de la muqueuse intestinale. Cette diminution entralne une
malabsorption du lactose, ce qui se traduit par des ballonnements, des crampes abdominales et
une diarrhée liquide allant de modérée a sévere. Plusieurs études explicatives ont démontré
que la consommation de yaourts contenant des bactéries lactiques peut favoriser la synthese de
lactase, ce qui facilite la digestion du lactose dans I’intestin et réduit les symptomes liés a
I’intoléranceau lactose chez les personnes présentant une carence en lactase (Guarner et al.,
2008). Ces études indiquent que I’administration de lactase dans 1’intestin par le biais de la
consommation de probiotiques producteurs de lactase constitue une approche pratique pour

traiter I’intoléranceau lactose.
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Conclusion

L’objectif de cette étude était la mise au point d’un nouveau produit industriel a 1’échelle
pilote "un Lben probiotique enrichi aux raisins secs", présentant a la fois une valeur
nutritionnelleet une qualité organoleptique appréciable, tout en garantissant une bonne qualité
microbiologique.

Les résultats des analyses physico-chimiques du lait cru sont conformes aux normes
établies. Concernant les résultats microbiologiques, on a obtenu une charge de 4.10> UFC/ml
de (FTAM), avec I’absence total de coliformes totaux, fécaux, entérobactéries, levures,
moisissures, Clostridium, Salmonelle et de Staphylococcus aureus. Ces résultats témoignent
de la bonne qualité du lait et de sa conformité. La pasteurisation de ce dernier a permet

d’éliminer toute flore.

L’analyse des paramétres physico-chimiques et microbiologiques du Lben a démontré leur
conformité en norme, aucun germe d’altération n’a été détecté tout au long du processus de
fabrication. Cela est di a I’efficacité du traitement thermique, ainsi qu’au respect de bonnes
pratiques hygiéniques et de fabrications au sein de la laiterie Soummam. Ces résultats

démontrentla bonne qualité du Lben.

Les analyses de la purée de raisins secs indiquent un pH de 3,36 et une teneur en Brix de
53%, confirmant son gott a la fois acide et sucré. L’absence de germes dans la purée est
attribuée au traitement thermique (pasteurisation) appliqué. De plus, les résultats des analyses
nutritionnelles suggerent que la stérilisation n’a pas modifié de maniere significative la

composition nutritionnelle de la purée pour les nutriments étudiés.

Une analyse sensorielle effectuée sur un panel de 30 dégustateurs a été réalisée au sein de
la laiterie Soummam dans le but de déterminer et sélectionner le pourcentage de la purée de
raisins parmi les trois concentrations testées (5%, 10% et 15%) a incorporé. Les résultats ont

montré que le Lben enrichi avec 5% de raisins secs est le plus apprécié par les dégustateurs.

Les résultats du suivi de qualité physico-chimique de produit fini durant les 30 jours de
conservation a 6°C ont montré des valeurs similaires de pH et de matiere grasse entre le Lben
enrichi et le Lben témoin, avec une diminution d’acidité et une augmentation de I’EST et du

degré Brix dans le Lben enrichi. Ces résultats indiquent que I’incorporation des raisins secs
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dans Lben, permet d’augmenter sa densité nutritionnelle et sa teneur en sucre.

Le suivi de qualité microbiologique a montré que I’incorporation des raisins secs n’a pas eu
d’impact significatif sur la présence et la croissance du ferment (Lactobacillus bulgaricus,
Streptococcus thermophilus) et le probiotique (Bifidobacterium). Ces résultats indiquent que

le Lben enrichi conserve son potentiel probiotique et ses bienfaits pour la santé.

Une analyse sensorielle effectuée sur un panel de 50 dégustateurs a été réalisée au sein de
laboratoire de 1’analyse sensorielle de la faculté SNV de I’université de Béjaia dans le but de
voir si le nouveau produit enrichi avec les 5% de raisin secs pouvait étre apprécié par le
consommateur. Les résultats de cette analyse ont démontré que le Lben enrichi avec 5% de
raisins secs montre de meilleurs parametres sensoriels par les dégustateurs par rapport au

Lben témoin.

En prescriptives, de nombreuses analyses seraient nécessaires pour mieux connaitre la
valeur nutritionnelle de ce Lben probiotique enrichi avec les raisins secs : valeur énergétique,

taux de protéine, taux d’extrait phénolique, les vitamines.
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Annexe I: Présentation de laiterie Soummam

1. Présentation de I’unité

La Laiterie Soummam a été fondée par Mr HAMITOUCHE LOUNIS en 1993 a Akbou, en
Algérie. Depuis sa création, la société a connu un développement continu. Le véritable tournant
se produit en 2000 lorsque la société déménage vers un nouveau site et décide d’investir dans
des équipements modernes répondant aux normes internationales en maticre de conception,
d’hygiéne et de productivité.

Le succes de la société ne s’est pas démenti depuis. Ce succes, elle le doit :
* A I’engagement et au dévouement de ses salariés.

* Au sérieux et a la pugnacité de ses dirigeants ainsi qu’a leur volonté de hisser cette société au

ler rang.

2. Situation géographique de la SARL Soummam

L’établissement se situe a I’ouest de la ville d’Akbou de wilaya de Bejaia, dans le Nord
d’Algérie sur la route nationale N°26. A une distance de 80 km précisément Implantée a la
Zone d’activité Taharacht, dont elle jouit d’une implantation géographique de premicre
importance qui lui confere une position stratégique pour le transit des produits alimentaires

locaux ou d’importation.

3. Activité de ’unité

La laiterie Soummam produit et commercialise du lait UHT (nature et aromatiser), des
yaourts (en pots et en bouteilles), des fromages frais (nature et aromatisé€s), des spécialités
laitieres et autres desserts lactés. Elle s’est lancée fin 2018 dans la production et la
commercialisation de spécialités fromageres fondues et préparations fromageres. Elle a atteint
sur ces deux dernieres(gammes) un nombre de 14 références (en portions, barre et mini-barre),

dont la derniere marque lancée sur le marché est nommée Top Souma.

4. Gamme de produits

Soummam dispose d’une riche gamme du produits, composée de plus de 183 références
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de différents produits se déclinant en une grande variét¢ d’ardmes, de fruits, d’emballages
(pot, boites, bouteille, Tétra pack) et de conditionnements (30g, 45g, 70 g, 90g, 100g, 125¢,
170g, 240g, 320g, 500g,600g, 900 g, 1kg, 1kg 800 ,160 ml, 200 ml, 500 ml, 11...).

5. Positionnement sur le marché Algérien

Soummam assure une commercialisation de pres de 1800 T/Jr, et dispose une capacité de
production annuelle de plus de 1 200 000 T/AN, répartie sur deux sites de production,
lesquels abritant 45 lignes de production, Soummanm est le leader incontesté dans son créneau

sur le marché Algérien avec une part de marché de plus de 48 %.

6. Réseau de distribution, moyens logistiques et humains
- L’unité Emploie 2 000 salariés permanents,
- Commercialise sa production a travers deux réseaux de distribution :
* Le réseau national qui est composé de :
- Plus de 80 distributeurs importants, conventionnés, distribuant exclusivement les
produits Soummam,
- 400 petits et moyens distributeurs "indépendants", dont la majorité commercialise
exclusivement la gamme Soummam,
- Attribution de plus de 1200 camions frigorifiques et 110 chambres froides a son réseau
de distribution.
* Le réseau international qui assure 1’exportation vers : La Libye / Le Qatar / La

Mauritanie / Oman.

7. Collecte de lait

La laiterie Soummam se positionne des 2009, comme 'un des premier initiateurs d’un
programme d’accompagnement et de développement de la filiere laitiere algérienne, comme
suite :

- Distribution de plus de 15000 vaches laitiere au profit de nos éleveurs partenaires.

- Quelques 5700 éleveurs, répartis sur 35 wilayas qui livrent quotidiennement leurs productions
a la laiterie.

- 45 centre de collecte régionaux sont opérationnels a ce jour.

- 38 camions citernes isothermes qui font la collecte de plus de 500 000 litres de lait frais par
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jour.

- Distribution d’environ 2500 refroidisseurs de différentes capacités (250 litres jusqu’a 10 000
litres) au profit de nos éleveurs partenaires.

- Plus de 250 camionnettes de collecte équipées de citernes isothermes octroyées a nos
collecteurs partenaires.

- Plus de 2500 machines a traire et 1000 sceaux a lait distribués au profit de nos éleveurs
partenaires.

- Aide a I’octroi de fourrage vert et ensilé "enrubannage vesce avoine, sorgho et mais".

- Aide a I’octroi des produits d’hygiéne de la traite et le lait d’allaitement.

- La création de 07 fermes pilotes au niveau des wilayas de : M’Sila, Constantine, Batna et Oum
EL Bouagui.

- La création de I’unité de fabrication d’aliments de bétails a BBA.

-La création d’une pépiniere de génisses, d’une capacité d’accueil de 1200 tétes a Djelfa.

8. Présentation du laboratoire

L’unit¢ de fabrication laitiecre SOUMMAM dispose d’un laboratoire bien équipé
comprenant différentes sections. A ’entrée, sur la gauche, se trouve le bureau du directeur,
suivi du bureaudu chef de traitement des eaux. Le laboratoire d’analyses physico-chimiques est
également situé sur la méme ligne, et il est équipé d’un autoclave, d’une balance, d’un
dessiccateur, d’un réfractometre, d’'un pH-metre, d’un viscosimetre, d’une centrifugeuse, d’un
microscope optique, d’unacidimetre, d’un butyrometre, de seringues, de béchers, de tamis et

d’un ordinateur.

Le laboratoire bactériologique se trouve a proximité, équipé de (huit becs de Bunsen, boites,
Pétri, pipettes graduées stériles, flacons, d’une hotte, de cotons, tubes, porte-tubes, pissettes
d’eau de Javel, manuels et d’alcool). En face du laboratoire bactériologique, a droite, se trouve

la chambre des lectures, équipée d’étuves a 30°C, 44°C, 37°C et 46°C et 25°C.

Le laboratoire comprend également une chambre de nettoyage avec un distillateur et un
autoclave. Une chambre froide, un laboratoire de traitement des eaux avec (un pH-metre, une
balance de précision, un spectrophotometre, des fioles, des burettes, des pipettes, des flacons,
différents réactifs, une plaque chauffante et un barreau magnétique). Enfin, la chambre de
préparation des milieux de culture, équipée d’un autoclave et deux bain-marie a 80°C et a

100°C.
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Le laboratoire dispose toujours de milieux de culture disponibles et utilise des
désinfectants tels que 1’eau de Javel et I’alcool éthylique. Le travail dans le laboratoire est
effectué en équipe.Le personnel du laboratoire est formé par le directeur de production, qui
assure le suivi de la production. Trois assistantes sont chargées de réaliser les analyses et
d’interpréter les résultats. Le personnel réalise deux types d’analyses : 1’analyse physico-

chimique et I’analyse microbiologique.
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Annexe II1 : Milieux de cultures

La composition des milieux de culture (Guiraud, 1998).

Tableau I : Composition du VRBL

Composition Quantité
Extrait de levure 3,0
Peptone 7,0
Chlorure de sodium 5,0
Sels biliaires 1,5
Glucose 10,0
Rouge neutre 0,03
Cristal violet 0,002
Agar 11,0
pH: 74

Autoclavage a 121°C/20min

Tableau II : Composition du VRBG

Composition Quantité (g/1)
Extrait de levure 3,0
Peptone 7,0
Lactose 10
chlorure de sodium 5
mélange sel biliaire 1,5
Cristal violet 0,002
Rouge de sodium 0,039
Agar-agar 15
Eau distillée 1000ml
pH: 7.3

Autoclavage a 110°C/10min

Tableau III : Composition du PCA

Composition Quantité (g/1)
Tryptone 5.0
Extrait de levure 2,5
Glucose 1,0
Agar 15,0
pH:7

Autoclavage a 121°C/20min
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Tableau IV : Composition du YGC

Composition Quantité (g/1)
Extrait de levure 5,0
Glucose 20,0
Agar-agar 15,0
Chloramphénicol 0,1
pH:6,6 £0,2

Autoclavage a 121°C/20min

Tableau V : Composition du MRS

Composition Quantité
Peptone 10g
Extrait de viande 10g
Extrait de levure S5¢g
Glucose 20¢g
Tween 80 1 ml
Phosphate bi potasium 2g
Acétate de sodium 5¢
Citrate d’ammonium 2g
Sulfate de gagnium 02¢g
Sulfate de manganese 11
pH:6,6 £0,2

Autoclavage a 121°C/20min

Tableau VI : Composition du M17

Composition Quantité (g)
Tryptone 2,5
Peptone pepsique de viande 2,5
Peptone papainique de soja 5
Extrait autolytique de levure 2,5
Extrait de viande 5
Lactose 5
Glycérophosphate de sodium 19
Sulfate de magnésium 0,25
Acide ascorbique 0,5
Agar-agar bactériologique 15

pH:7,1+0,2
Autoclavage a 121°C/20min
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Tableau VII : Composition du Hektoen

Ingredients gramme/litre | Ingredients gramme/litre
Protéose 12 Extrait de levure 3
Chlorure de sodium 5 Sels biliaires 9
Citrate de fer ammoniacal 1,5 Salicine 2
Lactose 12 Saccharose 12
Fuchsine acide 0,1 Bleu de bromothymol 0,065
Agar 14 pH final 7,54/-0,2
pH: 7,6

Autoclavage a 121°C/20min

Tableau VIII : Composition du XLD

Composition Quantité (g)
Extrait de levure 3
L-Lysine 5
Xylose 3,75
Lactose 7,5
Saccharose 7,5
Désoxycholate de sodium 2.5
Citrate de Fer ammonium 0,8
Thiosulfate de sodium 6,8
Chlorure de sodium 5
Agar 15
Rouge de phénol 0.08
Eau distillée 11
pH:7,4+£0,2

Autoclavage a 121°C/20min

Tableau IX : Composition du TSE

Composition Quantité (g/1)
Tryptone 15
Peptone papainique de soja 5
Chlorure de sodium 5

Agar 15
pH:7,3+£0,2

Autoclavage a 121°C/15min
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Tableau X : Composition de TOS propionate

Composition Quantité (g/l)
Peptone de caséine 10.0
Extrait de levure 1.0
Phosphate monopotassique 3.0
Phosphate dipotassique 4.8
Sulfate d’ammonium 3.0
Sulfate de magnésium heptahydraté 0.2
L-cystéine monochchlorure 0.5
Propionate de sodium 15.0
Galacto-oligosaccharide (TOS) 10.0
Agar-agar 15.0
pH : 6,7£0,2

Le milieu est sensible a la chaleur et doit étre autoclavé 15minutes a 115°C

Tableau XI : Composition du VF

Autoclavage a 121°C/20min

Composition Quantité (g/1)
Base viande foie 20.0
Glucose 0,75
Amidon 0,75
Sulfite de sodium 1,2
Ammonium fer(IIl) citrate 0,5
Agar-agar 11,0
pH:7,6£0,2

Composition Quantité (g/1)
Peptone de caséine 10.0
Extrait de viande 5.0
Extrait de levure 1.0
Pyruvate de sodium 10.0
Glycine 12.0
Chlorure de lithium 5.0
Agar-agar 15.0
pH:7,2+0,2

Autoclavage a 121°C/20min

Tableau XIII : Composition du Sabouraud

Composition Quantité (g/1)
Peptone de viande 5.0
Peptone de caséine 5.0
D(+)-glucose 20
pH:5,6+0,2

Autoclavage a 121°C/20min

Tableau XII : Composition du Baird Parker
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Tableau XIV : Composition du RVS

Composition Quantité (g/1)
Trypton 4.6
Hydrolysat acide de caséine 4,6
Chlorure de sodium 7.3
Dihydrogenophosphate de potassium 1,5
Chlorure de magnesium anhydre 10,9
Oxalate de vert malachite 0,037
Novobiocine 0,010
Agar 2,7
Eau distillée 1000ml
pH:6,8+£0,2

Autoclavage a 121°C/20min

Tableau XV : Composition de Muller Kauffman

Composition Quantité (g/1)
Tryptone 7.0
Peptone de soja 2,3
Bile de beeuf 4,8
Vert brillant 9,5
Chlorure de sodium 2,3
Thiosulfate 24.0
Tétrathionate 6,7
Sodium 11,8
Potassium 1,15
Todures 7.4
Iode 0,0
Carbonate de calcium 25.0
pH:73

Autoclavage a 121°C/20min

Tableau XVI : Composition d’eau peptonée

Composition Quantité (g/1)
Peptone (digestion enzymatique de caséine) 10.0
Chlorure de sodium 5.0
Dhydrogénophosphate de potassium 1.5
Hydrogénophosphate disodique dodécahydraté 9.0
pH:7,0£0,2

Autoclavage a 121°C/20min
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Annexe IV

Préparation de la purée des raisins sec

Figure 3 : Etuvage des raisins sec

Figure 4 : Broyage des raisins secs
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Annexe V

Matériel utilisé dans la laiterie Soummam

Centrifugeuse (FUNKE Gerber)

Dessiccateur (Sartorium)

Bain marie (memmert)
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Annexe VI

Questionnaire d’évaluation sensorielle de 03 échantillons de Iben enrichi
avec des raisins secs :

Date :
Age:
Sexe : FéminiID Masculin |:|

03 échantillons (A, B,et C ) de Iben enrichi avec des raisins secs a différentes
concentrations sont présentés.

» Veuillez numéroter les cases pour chaque échantillon recevez selon votre
choix.
I. L’Odeur :

1. Absente. A I:I B I:I

. Moyenne.

2
3. Forte. C I:I
4

. Tres forte.

II. La couleur :
1. Apprécié. A |:| B |:|
2. Tres apprécié

3. Peu apprécié. C |:|
4. Non apprécié.

II1. La saveur :

a. Saveur sucrée :
1. Absente.

2. Faible. Al ] B[]

3. Moyenne.
4. Fort C I:I

5. Tres forte.
b. Saveur acide :

1. Absente.

2. Faible. A [ ] B [ |
3. Moyenne

4. Forte. C I:I
5. Tres forte.
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VI. Texture :
a. Texture en bouche :

Tres granuleuse.

Granuleuse. A I:I B I:I

Peu granuleuse.
Lisse. C I:I

Tres lisse.

Nk W=

b. Texture quand on mélange :c.
1. Liquide.
2. Peut visqueux. al] B |
3. Visqueux.
4. Tres visqueux. C I:I

V. Préférence :

Attribuer une note entre 1 et 9 pour chaque échantillon selon son appréciation commedans
I’échelle ci-dessous.

Extrémement désagréable.

Tres désagréable.

Désagréable. A |:| B |:|

Assez désagréable.

Ni agréable ni désagréable. C |:|
Assez agréable.

Agréable

Tres agréable.

Extrémement agréable.

e e AR Ul o

¢ Commentaire :
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Annexe VII

Préparation de I’analyse sensorielle

Préparation des stalles pour la dégustation
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Annexe VIII

Fiche de dégustation de Lben probiotique enrichi aux raisins secs

Date :
Age:

Sexe : Féminin | |

02 échantillons (A, B) de Iben enrichi avec des raisins secs a différentes concentrations

sont présentés.

e Voulez cocher les cases pour chaque échantillon recevez selon votre choix.

I. I Odeur II. Texture
A B a. Texture en bouche
Absente ] 1] A B
Moyenne ] 1] Tres granuleuse 1] 1]
Forte ] 1] Granuleuse ] ]
Tres forte ] 1 Peu granuleuse L] L]
II1. Couleur Laisse ] ]
A B a. Texture quand on mélange
Apprécié ] 1] A B
Tres apprécié L] ] Liquide 1] 1]
Peu apprécié 1] L] Peu visqueux ] ]
Non apprécié 1 L] Visqueux ] ]
Tres visqueux ] ]
IV.Saveur V. Gout
a. Saveur sucrée A B
A B Extrémement désagréable  [__] ]
Absente ] (] Tres désagréable ] ]
Faible ] [ Désagréable ] ]
Moyenne ] [ Assez désagréable ] ]
Forte 1] ] Ni agréable ni désagréable  [_] ]
a. Saveur acide Assez agréable ] ]
A B Agréable ] ]
Absente ] ] Tres agréable. ] ]
Faible ] ] Extrémement agréable ] ]
Moyenne 1] 1]
Forte ] ]

e Commentaire

Masculin | |
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Résumeé :

L’¢étude présente la mise au point d’un nouveau produit a I’échelle pilote "un Lben probiotique
enrichi aux raisins secs", visant a obtenir un nouveau produit fini de qualité nutritionnelle et
organoleptique supérieure, tout en garantissant une bonne qualité microbiologique.

Les résultats d’analyses physico-chimiques du lait cru ont été conformes aux normes établies, tandis
que les résultats d’analyses microbiologiques ont révélé 1’absence de germes indésirables. Les
résultatsd’analyses des parametres physico-chimiques et microbiologiques de Lben ont démontré leur
conformité en norme, ce qui témoigne de ’efficacité du traitement thermique, ainsi que le respect de
bonnes pratiques hygiéniques et de fabrications au sein de la laiterie Soummam. Une étude sensorielle
réalisée a la laiterieSoummam a permis de déterminer que 1’incorporation de 5% de raisins secs était la
plus appréciée parmiles trois concentrations testées (5%, 10% et 15%). Les résultats du suivi de qualité
physico-chimique durant les 30 jours de conservation a 6°C ont montré des valeurs similaires de pH et
de matiere grasse entre le Lben enrichi et le Lben témoin, avec une diminution d’acidité et une
augmentation de I’EST et du degré Brix dans le Lben enrichi. Concernant, les résultats du suivi de la
qualité microbiologique ont confirmé la présence de la flore lactique (Lactobacillus bulgaricus,
Streptococcus thermophilus et Bifidobacterium)avec des concentrations similaires tant dans le Lben
témoin que dans le Lben enrichi aux raisins secs. Celaindique que I’incorporation des raisins secs n’a
pas eu d’effet significatif sur la présence et la croissancedes cultures microbiennes bénéfiques.

Les résultats de 1’analyse sensorielle réalisée aupreés d’un panel de 50 dégustateurs au niveau du
laboratoire de 1’analyse sensorielle de la faculté SNV de I'université de Bejaia a démontré que le Lben
enrichi 25% de raisins secs était le plus apprécié.

Mots clés : lait cru, qualité microbiologique et physico-chimique, probiotique, raisins secs,
Lben, analyse sensorielle.

Abstract :

The study presents the development of a new pilot-scale product, "probiotic Lben enriched with
raisins", aiming to obtain a new finished product with superior nutritional and organoleptic quality
while ensuring good microbiological quality.

The results of physicochemical analysis of raw milk complied with the established standards, while
microbiological analysis revealed the absence of undesirable microorganisms. The results of
physicochemical and microbiological analysis of Lben demonstrated their compliance with the standards,
indicating the effectiveness of the heat treatment and adherence to good hygienic and manufacturing
practices at Soummam dairy. A sensory study conducted at Soummam dairy determined that the
incorporation of 5% of raisins was the most preferred among the three tested concentrations (5%, 10%
and 15%). The results of physicochemical quality monitoring during the 30-day storage at 6°C showed
similar pH and fat contentvalues between the enriched Lben and the control Lben, with a decrease in
acidity and an increase in EST and Brix degrees in the enriched Lben. Regarding the results of
microbiological quality monitoring, the presence of lactic acid bacteria (Lactobacillus bulgaricus,
Streptococcus thermophilus, and Bifidobacterium) was confirmed, with similar concentrations in both
the control Lben and theLLben enriched with raisins. This indicates that the incorporation of raisins had
no significant effect on thepresence and growth of beneficial microbial cultures.

The results of the sensory analysis conducted with a panel of 50 tasters at the Sensory Analysis
Laboratory of the SNV Faculty at the University of Bejaia demonstrated that the Lben enriched with
5% raisinswas the most preferred.

Keywords : raw milk, microbiological and physico-chemical quality, probiotic, raisins, Lben,
sensoryanalysis.



