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Introduction

Introduction

L’alimentation humaine est de plus en plus variée et joue plusieurs roles sur les plans
nutritionnel et sanitaire. En effet, la dynamique actuelle du marché des denrées alimentaires,
n’est plus d’¢laborer 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 ».

Avec les progrés technologiques réalisés, le yaourt apparait comme un produit laitier
trés digeste qui posseéde une grande valeur nutritionnelle et qui est apprécié pour son godt et
sa texture. C’est un produit, consommé la plupart du temps comme dessert, trés prisé de part

le monde, car il convient a toutes les tranches d’age et méme chez les sujets intolérants au lait.

Le yaourt est un produit laitier populaire, fabriqué a partir de la fermentation lactique du
lait. 11 s’agit d’un produit souple qui fournit des quantités importantes de substances nutritives

(protéines, calcium...) pour le consommateur.

Le thé vert est un thé peu oxydé lors de sa fabrication, conservant ainsi intactes ses
propriétés. Le thé vert, boisson la plus populaire au monde car de nombreux bénéfices ont été
constatés sur la santé¢ de 1’organisme notamment sur le controle du poids, la santé de la peau,
du ceeur et la purification. D’autres bénéfices du thé vert sont entrain d’émerger a travers des
recherches scientifiques et retiennent I’attention des média, comme dans le domaine du cancer

ou des maladies cardiovasculaire.

Notre étude porte sur un essai de fabrication d’un yaourt a base de thé vert. Cette étude

est réalisée en deux parties :

La premiére partie de ce travail est consacrée a la recherche bibliographique qui traite

des généralités sur le thé vert et le yaourt.

La deuxiéme partie qui comprend matériels et méthodes, résultats et discussion.
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Synthése bibliographique Le Thé Vert

1.1 Le Thé Vert

Le thé vert est tiré du théier un arbuste originaire de la Chine et de la Thailande. Le
théier est maintenu a une petite taille, alors qu'il peut atteindre plusieurs dizaines de metres de

hauteur, cela pour faciliter le ramassage de ses feuilles qui sont I'ingrédient principal du thé.

Tous les thés, quelques que soient leurs appellations ou couleurs, proviennent d'une
seule et méme espéce de theier. Le thé noir, par exemple, provient de feuilles de théiers
fermentés. Le thé vert, lui, n'a pas subit d'oxydation, et c'est celui auquel on préte le plus de

vertus thérapeutiques.

En effet, le thé vert semble renfermer des substances favorisant I'élimination de la
graisse, la diminution du cholestérol, la prévention de certains cancers et la réduction de
I'nypertension. De plus, on lui attribue des effets stimulants et désintoxiquant.

Certains de ces effets pourraient provenir des catéchines contenues dans le thé vert,

d’autres de la théine [1].

1.2 Histoire de thé vert

Selon la Iégende chinoise, en 2 737 avant J.C., quelques feuilles se seraient détachées de
I’arbre sous lequel ’Empereur Shen Nong se reposait et se seraient mélées a 1’eau qu’il faisait
bouillir pour se désaltérer. L’Empereur aurait apprécié cette saveur nouvelle, et ainsi serait né
le the.

A Torigine, le thé provient du Sud de la province du Yunnan, en Chine. Le thé apparait
tout d’abord sous la forme d’un breuvage thérapeutique, sous les Hans de 1’Ouest (206 avant
J.C. — 24 apres J.C.), puis devient une boisson quotidienne des empereurs et des nobles

chinois sous les Hans de I’Est.

C’est a partir de la dynastie Tang (618 — 907) que 'usage du thé se répandit dans la
population, d’abord sous la forme de briques compressées, réties puis réduites en poudre
avant d’étre mélangées a de 1’eau bouillante, et éventuellement a du sel ou des €pices. Sous la
dynastie des Song (960 — 1279), le thé dit « battu » est consommé sous forme d’une poudre

que I’on ajoute dans I’eau frémissante.
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C’est sous la dynastie des Ming (1368 — 1644) que le thé commence a étre consommé

sous sa forme actuelle, en feuilles que I’on fait infuser.

A partir du 10éme siecle, la Chine commence a exporter ses productions de thé, dans un
premier temps vers les pays voisins, puis vers I’Europe. En 1606, la compagnie des Indes
orientales apporte pour la premiére fois du thé par bateau en Hollande. La France, puis
I’ Angleterre en 1653, découvrent a leur tour le thé. En 1657, Thomas Garraway propose du
thé dans son "coffee-house" londonien. Cette boisson se répand alors de maniére spectaculaire
outre-manche et parvient a prendre la place du café dans le cceur des Anglais. Au 19¢éme
siecle, la Chine ne pouvant plus satisfaire une demande de thé toujours croissante, les Anglais
introduisent sa culture dans d’autres pays : en Inde en 1834, a Ceylan en 1857, puis dans
d’autres pays d’Asie, d’Afrique Noire anglophone, sur 1’ile de la Réunion et en Argentine.
Aujourd'hui, le thé vert est consommé trés largement, dans de nombreux pays. Certains le
préferent au café pour leurs pauses ou le réveil, dautres l'utilisent comme un allié minceur et

d'autres encore le dégustent comme un grand vin [2].

1.3 La fabrication du thé vert
La fabrication d’un thé vert se déroule en cinq étapes principales :
e Lacueillette
o Le flétrissement
e Latorréfaction
e Leroulage

e Le séchage.
1.3.1 La cuelllette

Les cueilleurs gravissent les montagnes dés la matinée de la saison de récolte pour
cueillir les feuilles fraiches de thé vert. La récolte se fait généralement de maniere
traditionnelle (a la main).

Des paniers ou des sacs en tissus laissant une libre circulation d’air sont utilisés pour
garder leur fraicheur. Afin d’avoir des feuilles intactes, les ramasseurs ne devront pas trop
charger leurs paniers.

Ainsi ramassées, les feuilles passent au triage afin de les séparer des rameaux et d’oter

les saletés. Puis, elles seront nettoyées convenablement [3].
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1.3.2 Le flétrissement

C'est une étape de séchage qui permet a la feuille de thé de devenir plus malléable, afin
d'étre plus facilement roulée. Cette étape est longue et peut durer jusqu'a deux jours.
Le but du flétrissage est de réduire le plus rapidement la teneur en eau des feuilles afin

de limiter les phénomenes d’oxydation.

1.3.3 La torréfaction

Cette étape, appelée ShaQing est sans doute la plus importante dans le processus de
fabrication d’un thé vert. C’est-elle qui va décider de la couleur, de I’odeur et du gott du thé.

En désactivant les enzymes présentes dans les feuilles fraiches, elle va définitivement
arréter l'oxydation enzymatique, préserver les précieux poly-phénols et réduire voire éliminer
la saveur vegétale de la feuille fraiche et libérer les aromes.

Effectuée a la main, par petite quantité, dans un wok, pour les meilleurs thés verts, cette
étape va encore réduire la teneur en eau des feuilles et des bourgeons et pour certains thés,

donner un aspect caracteristique et faciliter I’avant dernicre étape [4].

1.3.4 Le roulage

L'étape de roulage permet de rendre les feuilles de thé moins volumineuses pour en
faciliter le stockage et le transport. Si les feuilles de thé devaient rester entiéres, nos sachets
de thé vert au format normal ne pourraient pas contenir plus de 10 a 20 grammes de thé [5].

1.3.5 Le sechage

Le séchage est ’ultime étape de la fabrication d’un thé vert. Il va assurer une parfaite
conservation du thé et développer de nombreux composés aromatiques nouveaux.

Il peut étre manuel, ou mécanique.

On place les feuilles dans des bacs chauffés a environ 100°C pendant 15 minutes. Les
huiles odorantes libérées lors du roulage s'ancrent dans les feuilles. A la fin de cette étape
I'eau contenue dans la feuille s'est entierement évaporée (il reste moins de 5% d'humidité dans
la feuille) [6].
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1.4 La composition chimique du thé vert

Quand on analyse un jeune pousse de thé vert, on trouve une composition chimique
sensiblement similaire a celle ci-dessous [1].
N.B : La composition peut varier nettement en fonction du type d’arbre a thé, de la

localisation géographique, de la qualité, du domaine, du processus de transformation etc.

Tableau 1 : Composition chimique du thé vert.

Jeune pousse de thé vert en % de masse séche

Polyphénoles (simples) 25-35%
Cellulose, Lignine, Amidon etc. 20-30%
Protéine 10-20%

Lipides 3-9%

Minéraux 4-8%

Polysaccharides 4-71%

Acides Aminés 3-4%

Caféine 2-4%

Chlorophylle & Caroténoides 2-3%
Composes volatiles Traces

Dans sa forme seche, le thé vert contient une trés grande quantité de substances actives
qui sont excellentes pour la santé. On trouve notamment: catéchines, flavonols, protéines,
acides gras, vitamines, minéraux, oligoéléments, acides amines, caféine, huiles essentielles,
chlorophylle et de nombreuses autres substances végétales secondaires.

= Dans 100g de thé vert japonais se trouvent les éléments suivants :
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Tableau 2 : Les éléments qui se trouvent dans 100g de thé vert.

Potassium 2000-2500 mg
Phosphore 200-300 mg
Calcium 40-60 mg

Fer 20-30 mg
Sodium 2-5mg
Vitamine C 200-300 mg
Vitamine B2 1-5mg
Vitamine B3 (Niacine) 2-5mg
Vitamine E 50-70 mg
Carotene 10-20 ¢

1.5 Les bienfaits du thé vert sur la santé

Les propriétés thérapeutiques du thé vert sont trés nombreuses, et il est difficile de

toutes les recenser. Nous avons tenté d'établir une liste la plus exhaustive possible.

1.5.1 Elimination des graisses

C'est grace a la présence de deux composants, la caféine et les catéchines, que le thé
vert semble avoir un effet amaigrissant. C'est en tout cas ce que semble démontrer une méta-
analyse de 2010. D'autres analyses montrent également que le thé vert aurait le pouvoir
d'augmenter la dépense énergétique, forcant I'organisme a brdler plus de calories, ainsi qu'une

action positive sur l'utilisation des réserves de graisse.

Le thé vert est donc un allié minceur dont les effets, bien que modestes, semblent bel et

bien exister contrairement a bien d'autres compléments de perte de poids [7].

Pour profiter des ces effets sur l'amincissement, la consommation minimum
recommandée est d'environ 2 a 3 tasses par jour. Il est également possible de consommer des

suppléments de thé vert sous forme d'extraits.



http://www.les-calories.com/
http://www.aideregimes.com/aides-minceur.php
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1.5.2 Réduction du cholestérol

Les études demontrent également que le thé vert possede des effets bénéfiques pour
lutter contre les risques de maladies cardiovasculaires grace a la diminution du mauvais

cholestérol [8].

Ces études ont utilisé des dosages incluant entre 500 mg et 700 mg de catéchine par

jour, pour des extraits de thé vert allant de 1200 mg a 2300 mg.

1.5.3 Prévention du cancer

Le thé vert suscite un fort engouement dans la communauté scientifique puisque
certaines études tendent a pointer vers un effet préventif du thé vert contre le cancer. Les
données sont encore insuffisantes pour donner une conclusion définitive et soutenir un effet
possible sur toutes les sortes de cancers. Mais les premiers résultats sont prometteurs.

Faute d'informations, il est conseillé de boire au minimum 3 tasses de the vert par jour [9].

I.5.4 Réduction de I'hypertension

Utilisé dans la médecine chinoise pour traiter I'nypertension, il est possible que le thé
vert puisse réellement avoir ces effets positifs. Certaines études semblent pointer dans cette
direction. Mais d'autres montrent également le contraire. Difficile donc d'établir pour I'instant

si le thé vert peut étre utilisé dans ce contexte.

I.5.5 Stimulation et relaxation

Contenant de la caféine (ou théine), le thé vert peut avoir un effet stimulant, au méme
titre que le café, bien que le thé ne contienne pas autant de cette substance active. Le thé étant
mieux toléré par le systeme digestif que le café, il est donc intéressant de l'utiliser pour ses
effets stimulants.

Il faut toutefois éviter de consommer une trop forte dose de caféine. Certains y sont plus
sensibles que d'autres mais il est conseillé de ne pas dépasser les 500 milligrammes de caféine
par jour.

Le thé vert contient également de la théanine (acide aminé) dont les études semblent
démontrer les vertus sur la relaxation du systéme nerveux et l'action positive contre le stress.

Une action qui peut toutefois étre contrebalancée par I'effet de la caféine du thé.
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1.1 Le lait fermenté

Les laits fermentés sont des produits laitiers transformés par une fermentation
essentiellement lactique qui aboutit a ’acidification et a la gélification du lait. Contrairement
aux fromages, la coagulation est due uniquement a 1’action des bactéries lactiques et ne fait

pas intervenir de présure.

Historiquement, il s’agissait de permettre une meilleure conservation du lait, maticre
premiére rapidement périssable.

Depuis, ces produits ont rapidement gagné de 1’intérét du fait de leurs caractéristiques
organoleptiques agréables (fraicheur, acidité et onctuosité).

Ils constituent ainsi une alternative intéressante & la consommation du lait et des

fromages : C’est le «Yaourt».

11.2 Le Yaourt

11.2.1 Présentation du yaourt
11.2.1.1 Définition

Le yaourt ou yoghourt est un aliment issu du lait. Il est le résultat de différentes

transformations du lait réalisées dans des conditions particulieres.

Le Codex Alimentaires, norme n°® A- 11 (a) (1975) définit ainsi le yaourt: «Le yaourt est
un produit laitier coagulé obtenu par fermentation lactique grace a l'action de Lactobacillus
Bulgaricus et de Streptococcus thermophilus a partir du lait frais ainsi que du lait pasteurisé
(ou concentré, partiellement écrémé, enrichi en extrait sec) avec ou sans addition (lait en
poudre, poudre de lait écrémé, etc.). Les micro-organismes du produit final doivent étre

viables et abondants».

La législation de nombreux pays exige que les bactéries du yaourt soient vivantes dans
le produit mis en vente. D'autres pays admettent qu'a la suite d'un traitement thermique
destiné a ameéliorer la durée de conservation, le produit ne contienne plus de bactéries
vivantes. Cette pratique n'est pas recommandable, car elle modifie les propriétés du yaourt
[10].
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11.2.1.2 Historique

Originaire d’Asie, le mot yaourt (yoghourt ou yogourt) vient de « yoghurmark », mot

Turc signifiant « épaissir » [11].

Dans le sillage des découvertes de Louis Pasteur sur la fermentation lactique, de
nombreux chercheurs s’intéressent aux micro-organismes présents dans le lait. En 1902, RIS
et KHOURY, deux medecins francais, isolent les bactéries présentes dans un lait fermenté
égyptien. METCHNIKOFF (1845-1916) isole ensuite la bactérie spécifique du yaourt « le
bacille bulgare », analyse I’action acidifiante du lait caillé et suggére une méthode de

production sure et réguliere [12].

De nombreux autres produit sont arrivés par la suite sur le marché : laits fermentés pro-
biotiques, laits fermentés de longue conservation (pasteurisés, UHT, séchés) et produits

« plaisirs » (a boire, pétillants ou glacés).

Traditionnellement, c’est le yaourt dit « nature » et ferme qui constituait 1’essentiel des
productions de laits fermentés. Dans les années 1960-1970, sont apparus les produits sucrés

puis aromatisés et aux fruits. Actuellement, ils sont majoritaires sur le marché.

L’apparition du yaourt brass¢é a constitué une autre ¢étape importante de la
commercialisation des laits fermentés. En outre, le développement commercial des produits

pro-biotiques est important et correspond a une demande du consommateur.
11.2.2 Les bactéries et les ferment du yaourt

11.2.2.1 Les bactéries

La fabrication du yaourt est basée sur 1’utilisation simultanée de deux bactéries homo-

fermentaires qui sont :

e Lactobacillus bulgaricus, ne produit que de lacide lactique au cours de la
fermentation du lactose. Il se développe bien a la température de 45 °C a 50 °C en
acidifiant fortement le lait jusqu'a 1,8 % (pH voisin de 4,5), c’est a dire. elle apporte
au yaourt son acidité [13].

e Streptococus thermophilus, on le trouve dans les laits fermentés et les fromages, il se

développe bien de 37 °C a 40 °C, sou rdle consiste a développé les arbmes [14].
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11.2.2.2 Les ferments du yaourt

Les ferments lactiques provoquent la fermentation du lactose en donnant de 1’acide

lactique comme produit principal :
C12H2011 — CgH1206 + C3HgO3
Lactose Galactose Acide Lactiques

La fermentation lactique du yaourt est de type Homo-fermentaire, ¢’est-a-dire qu’une

mole de lactose est hydrolysé par une B,D-galactosidase en glucose et galactose.

Le galactose s’accumule et le glucose est utilisé pour la production d’acide lactique.
1C1oH2011 —— 1 CeH1206+ 2 C3HgO3

La fermentation lactique ne conduit pas seulement a la production d’acide lactique, il y
a aussi formation de quantité plus ou moins importante de produits secondaires par exemple :
Acide formique, 1’Ethanol, 1’Acide acétique, le Di-acétyle, 1’ Acétone, I’ Acétaldéhyde, le Gaz
carbonique. Certains de ces composes participent au développement de la saveur et de

I’arome des produits laitiers.

11.2.3 La composition nutritionnel du yaourt

Le yaourt est un aliment issu de la fermentation d’un lait entier a 3.4% de maticre
grasse. C’est un aliment de bonne qualité du fait de sa composition chimique.

En plus d’étre apprécié pour son godt et sa texture, le yaourt a une valeur nutritionnelle
remarquable : Un apport énergétique relativement faible (en moyenne 93 kcal pour un pot
de 100 g de yaourt nature classique), alors que ’apport en protéines, calcium, phosphore,
et riboflavine représente plus de 25 % des besoins journaliers [15]. (Tableau 3)

Tableau 3 : Valeur nutritionnel minimale pour 100g de yaourt.

Apport calorique 93 kcal
Protéine 319
Glucides 1259
Lipides 349
Calcium 110 mg
Phosphore 80 mg
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11.2.4 Technologie de fabrication du yaourt

Le schéma de la figure 2 résume les étapes de la fabrication du yaourt. Celle-ci peut
subir des variantes de sorte que les étapes indiquées peuvent faire I'objet de modifications
dans leur ordre comme dans leur nombre.

La figure 2 montre gu'il existe deux types de yaourts:

e Le yaourt ferme ou traditionnel, dont la fermentation se fait aprés conditionnement
en pots [16].

e Le yaourt brasse, dont la fermentation se fait en cuve; le coagulum obtenu est alors
dilacéré et brassé pour étre rendu plus ou moins visqueux, puis conditionné en pots
[17].

La technologie donnée ci-apres concerne le lait de vache; elle peut s'appliquer sans

difficultés au lait d'autres especes utilise seul ou en melange [18].
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[ Reéception du lait ]

v
[ Epuration physique et standardisation du lait ]

v

Pasteurisation 5 mn a 90°C ]

Y
[ Homogénéisation 50 a 95°C ]

[ Renforcement de la matiére séche du lait (addition de lait sec ou concentration par vaporisation) ]

v

[ Chauffage et Cambrage ]

A 4

[ Refroidissement jusqu’a 45°C ]

A 4
[ Ensemencement avec Lb.bulgaricus et Sc.thermophilus et agitation ]

/ T

[ Conditionnement en pot ] [ Coagulation en cuves ]
‘ y
[ Etuvage (coagulation) ] [ D’ecaillage ]
v v
[ Refroidissement ] [ Refroidissement ]
v v
Stockage au froid +4°C et [ Addition éventuelles (fruits, arome, colorants) ]
. v
Commercialisation [Conditionnement ]
v

[ Stockage au froid +4°C et Commercialisation ]

(Yaou rt ferme) (Yaou rt brassé)

Schéma 1 : Diagramme de fabrication du yaourt.
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11.2.4.1 Préparation du lait

La matiére premiére peut étre soit du lait frais, soit du lait recombiné (a partir de lait en
poudre maigre et de matiere grasse laitiere anhydre), soit du lait reconstituée (a partir de lait en
poudre maigre), ou encore un mélange. Dans tous les cas, elle doit étre de bonne qualité
microbiologique, exempte dantibiotiques ou dautres inhibiteurs et parfaitement

homogénéisée.

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

 Yaourt entier : Au minimum 3 % (en poids) de matiére grasse; en pratique de 3 % a

4,5 %;

e Yaourt partiellement écrémé : Moins de 3 % (en poids) de matiére grasse; en

pratique,de 1% a2 %;

e Yaourt écrémé: Au maximum 0,5 % (en poids) de matiére grasse; en pratique de 0,05

% a0,1% [19].

Lorsqu’on utilise du lait entier et méme du lait partiellement écrémeé, il est souhaitable
de I'nomogénéiser afin d'éviter la remontée de la matiere grasse au cours de l'incubation,
d'ameéliorer la consistance du yaourt et de faciliter la digestion de la matiére grasse. Dans le
cas du lait écréme, une homogénéisation répétée deux ou trois fois améliore la consistance du
yaourt en modifiant la structure des protéines. 1l faut cependant observer que, dans certains
pays ou la fabrication traditionnelle se maintient, on apprécie la présence d'une couche de

creme a la surface du produit.

11.2.4.2 La standardisation

La standardisation permet d’harmoniser la composition du lait provenant de diverses
exploitations. Le lait est ensuite passé dans une écrémeuse afin d’ajuster sa teneur en MG.
Une écrémeuse fonctionne comme une centrifugeuse. La force centrifuge accélére la

séparation des composants du lait.
11.2.4.3 Homogénéisation

Elle est généralement combinée avec le traitement thermique. 1l s'agit d'une opération
complexe dans laquelle le rble des différents facteurs (matériel, température, pression
d'homogénéisation, nature et état du produit) n'est pas clairement expliqué. Pour cette raison,
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les techniques utilisées sont variées. Certains la pratiquent a la température de 50 °C a 60 °C
avec une pression d'homogénéisation de 150 a 200 atmospheres. Il semble maintenant qu'on

préfere des températures de 85 °C a 90 °C avec des pressions proches de 250 atmospheres.

L'opération peut se faire avant la pasteurisation (ou la stérilisation) proprement dite, dés
que la température voulue est atteinte ou apres le traitement thermique. Dans ce dernier cas, la

consistance du yaourt semble meilleure, mais les risques de décontamination sont a craindre.
11.2.4.4 Traitement thermique

La préparation du lait terminée, celui-ci est soumis sans attendre a un traitement
thermique. Il a pour but:

e De détruire les micro-organismes pathogenes pouvant étre présents et la plus grande
partie de la flore banale. Il permet aussi la suppression éventuelle d'inhibiteurs naturels
et la stimulation des bactéries par I'apparition de facteurs de croissance;

e De dénaturer une partie importante des protéines solubles, ce qui a pour conséquence
d'augmenter la capacité de rétention d'eau du yaourt et de permettre a ces protéines de
se fixer sur la caséine. Ce double phénomene modifie les propriétés rhéologiques du
coagulum acidifié: 1e caillé est plus ferme, la tendance a I'expulsion de sérum au cours
du stockage est réduite (notamment quand le produit est conservé a température trop

élevée), le yaourt brassé est plus homogene et visqueux [10].

Il faut dénaturer au moins 80 % des protéines solubles, ce qui permet de multiplier par
trois la capacité de rétention deau. Ce résultat est obtenu par des combinaisons
temps/température appropriées. Dans les petites entreprises ou le chauffage est réalisé de
facon discontinue en cuves, celui-ci peut se faire pendant 30 minutes a 85 °C ou 10 minutes a
90 °C ou 92 °C. Dans celles disposant d'une installation de pasteurisation continue, un

chauffage de 3 a 5 minutes a 92 °C ou 95 °C donne généralement satisfaction.
11.2.4.5 Ensemencement

L'ensemencement du lait est une opération ou on ajoute des ferments lactiques au lait
pasteurisé et refroidi a la température de fermentation désirée. Ces ferments lactiques sont des
bactéries sélectionnées telles que celles utilisees dans la fabrication du yaourt, des fromages

frais, ....etc.
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Ces ferments lactiques vont transformer le sucre du lait (lactose) en acide lactique. Le
lait va s'acidifier et gélifier grace a la transformation de la protéine du lait appelée caséine.

Les ferments produisent également des composés aromatiques specifiques tres recherches.

11.2.4.6 Conditionnement

Le conditionnement des yaourts varie selon les technologies :
e Le conditionnement du yaourt brassé intervient apres brassage et réfrigération dans
des pots.

e Le conditionnement du yaourt étuvé s’effectue avant fermentation.

11.2.4.7 Conservation du yaourt

Préparés selon une technologie rigoureuse et dans des conditions hygiéniques strictes,
ces produits peuvent se conserver environ 3 semaines sous réserve d'étre maintenus au froid.
Au cours de la commercialisation, la température ne doit pas excéder 8 °C. Dans les pays ou
la chaine du froid du fabricant au consommateur n'existe pas, les délais de distribution et de
consommation doivent étre beaucoup plus courts.

Dans de nombreux pays, pour avoir droit a la dénomination «yaourt» le produit doit, au
moment de la vente, contenir des bactéries spécifiques vivantes en nombre important; un

nombre minimum peut étre fixé, par exemple 100 millions par millilitre.

11.2.5 Les bienfaits du yaourt sur la santé

La présence de 100 a 1 050 millions de bactéries vivantes par millilitre de yaourt aurait
un impact positif sur la santé de I'numain. Les nombreuses recherches menées, pour certaines
par les producteurs de yaourt, pour d'autres par des agences de santé, apportent a ce sujet des
résultats contradictoires. Le yaourt reste, avec la levure de biére, un produit couramment
recommandé par les médecins et les pharmaciens lors d'un traitement antibiotique afin de

reconstituer la flore intestinale et éviter les diarrhées médicamenteuses.

Une demande déposée par Danone aupres de I'EFSA pour citer les « bienfaits pour la
santé » de ses produits Activia et Actimel, a finalement été retirée en avril 2010 par cette
firme, le niveau de preuve de ces affirmations étant jugé non satisfaisant par I'Agence
européenne de sécurité alimentaire [20]. Parallelement, Danone a été condamné en 2009 pour
publicité abusive pour les mémes produits aux Etats-Unis, et n'utilise plus certaines
allégations [21].
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Drautre part, la teneur en calcium dans l'organisme qui est souvent mise en avant comme
un facteur positif n'a pas de valeur protectrice prouvée scientifiquement contre I'ostéoporose,
il n'existe aucune corrélation entre les deux [22]. La consommation élevée de produits laitiers
pourrait méme favoriser I'ostéoporose, c'est un sujet controversé. Il faut savoir que l'essentiel
de I'nhnumanité se satisfait de 350 mg de calcium par jour, et que la teneur en calcium du lait
maternel est beaucoup plus faible que celle du lait de vache.

Le yaourt a base de lait de chevre ou de brebis est un élément du régime crétois,

censement trés bénéfique pour la santé [23].

1.3 Caractérisation du Yaourt

11.3.1 Caractérisation physico-chimiques

11.3.1.1 Le pH et le taux de ’acide lactique

La Fédération Internationale du Lait (F.I.LL), préconise une teneur de 0.7% d’acide
lactique. Cette valeur est respectée dans certains pays avec une variabilité allant de 0.6 % a
1,5 %. Certaines normes imposent un pH inférieur a 4,5 ou 4,6 (Tableau4).

Tableau 4 : Réglementation concernant la quantité d’acide lactique et le pH dans le yaourt

étuvé [24].
Organisme / pays Normes
F.I.L 0.7% en poids exprimé en tant qu’acide lactique.
France, Portugal, Italie Acide lactique libre > 0.7%
Espagne pH < 4.6
Pays-Bas pH <45
Belgique < 0.7% exprimé en acide lactique.
Pologne 39<pH<46
Tunisie 0.8% d’acide lactique
Etats-Unis Acidité < 0.9% exprimé en acide lactique
Canada 0.8% d’acide lactique
Australie pH <45
Mexique pH <45
Japon Aucune réglementation.
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La reglementation Algérienne, exige que lors de la mise en consommation, la quantité
d’acide lactique libre contenue dans le yaourt ne doit pas étre inférieure & 0,8g pour 100g de
produit selon I’article (02) de 1’arrété interministériel du 07 Octobre 1998, qui apprécie les

spécifications techniques des yaourts [25].
11.3.1.2 L’extrait sec total (EST)

La matiere seche est la fraction massique des substances restantes aprés dessiccation

complete de 1’échantillon. Elle est exprimée en pourcentage ou en g/l [26].

11.3.1.3 Le taux de matiere grasse (MG)

Il doit étre au minimum inférieur a 3% (m/m) dans le cas des yaourts (nature, sucré ou
aromatisé), compris entre 0.5 et 3% dans le cas des yaourts partiellement écrémés et 0.5%

dans les yaourts écrémés [27].

11.3.1.4 Viscosité et texture

La transformation du lait en yaourt s’accompagne de la mise en place d’une structure

complexe et d’un changement important des propriétés rhéologiques [28].
11.3.2 Parametres microbiologique

Arrété interministériel du 24 janvier 1998 modifiant et complétant I’arrété du 23 juillet
1994, relatif aux spécifications microbiologiques de certaines denrées alimentaires : les

critéres microbiologiques sont illustrés dans le tableau ci-apres :

Tableau 5 : Critéres microbiologiques du yaourt.

Yaourt N C M
Coliformes totaux 5 2 10
Levures 5 2 <10°
Moisissures 5 0 Absence

N : Nombre d’unités composant 1’échantillon.
C : Nombre d’unités de I’échantillon donnant des valeurs situées entre m et M.

m : Le seuil au-dessous duquel le produit est considérée comme étant de qualité satisfaisante.
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Tous les résultats égaux ou inférieur a ces critéres ne sont pas considérés comme satisfaisants,

sans autant que le produit soir considéré comme toxique.

M : Seuil limite d’acceptabilité au-dela duquel les résultats ne sont plus considérés comme

satisfaisants, sans pour autant que le produit soit considéré comme toxique ;
M =10m : Lors du dénombrement effectué en milieu solide.
M = 30m : Lors du dénombrement effectué en milieu liquides.

11.3.3 Analyse sensorielle

L’analyse sensorielle est 1’étude systématique des réponses humaines aux propriétés
physico-chimiques des aliments et boissons. La qualité organoleptique des aliments regroupe
les propriétés d’un produit perceptible par les organes des sens.

11.3.3.1 Odeur et arome

Dans un produit alimentaire de nombreux composés d’ardme sont présents. Mais pour
qu’ils participent a I’ardme du produit, il faut que leur quantité soit supérieure a leur seuil de
perception. Ce seuil est défini comme la quantité la plus basse du stimulus qui peut étre

pergue et vari beaucoup d’un individu a I’autre [29].

Pour I’ardme "yaourt", I’acétaldéhyde est considéré comme le principal composé
d’arome, mais la 2,3 pentanedione, le dimethylsulfure, le limonéne et 1’undecanal, ont
également un impact [30]. Par ailleurs, de nombreuses notes aromatiques supplémentaires

peuvent étre apportées au yaourt par ajout de composés d’arome et de préparations de fruits.

11.3.3.2 Saveur

Le yaourt est caractérisé par une saveur acide [31], due a la présence d’acide lactique,

produit & partir du lactose par les bactéries lactiques au cours de la fermentation.

D’autres saveurs du yaourt, mais moins intenses, sont les saveurs sucrée et ameére. La
saveur sucrée est due a la présence du lactose non hydrolysé et du galactose produit au cours
de la fermentation. Elle peut étre renforcée par ajout du saccharose. La saveur ameére,
considérée indésirable, est due aux peptides ameéres produits par certains ferments ou a une

contamination par des germes protéolytiques [32] ; [33]
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11.3.3.3 Texture

La texture en bouche des yaourts est caractérisée le plus fréquemment par le caractere

épais et nappant [28].
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I.1 Présentation de ’organisme d’accueil

DANONE DJURDJURA ALGERIE est une société par actions créée en octobre 2001.
Cette entreprise a caractére productif représente 1’'un des grands fabricants de produits laitiers
en Algérie. Elle est née suite a la fusion des deux entreprises : le groupe DANONE leader
mondial et la laiterie DJURDJURA leader du marché algérien en produits laitiers frais.

1.1.1 Historique de DANONE
1.1.1.1 Le groupe DANONE

Les origines du GROUPE DANONE remontent a 1966, lors de la fusion des entreprises
francaises « Glaces de Boussois » et « Verrerie Sonehoir Newsel » en donnant naissance a la
« B.S.N » (Boussois Sonehoir Newsel). En 1970, la « B.S.N » est devenue le leader francais

de la biére, des eaux minérales et de 1’alimentation infantile.

En 1973, la B.S.N et Gervais DANONE, un groupe alimentaire francais, ont fusionné
devenant ainsi le premier groupe alimentaire francais. Au cours des années 70-80, ils se
basent uniquement sur I’alimentaire avec lequel ils ont pu acquérir des brasseries en Belgique,
Espagne, Italie, ainsi le développement de ce groupe continue, en 1989, il est troisiéme
groupe agroalimentaire en Europe, premier en France, en Espagne et en Italie. En 1994, ils ont
bati leur groupe « Groupe DANONE » prenant ainsi le nom de la marque la plus
internationale. En 1997, le Groupe DANONE est devenu le premier producteur mondial de
produits frais, le second producteur mondial de biscuits et snacks céréaliers et le premier

producteur d’eau conditionnée.

1.1.1.2 La laiterie DJURDJURA

La laiterie DJURDJURA est I’une des filiales du groupe Batouche. L’idée de construire
une petite usine de fabrication de yaourt dans la région d’Ighzer Amokrane a commencé en
1984, puis il modéra les équipements de l'usine pour faire face aux exigences des
consommateurs que ce soit en quantité ou en qualité. En 1986, elle s’acquérait un matériel

plus performant.
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En 1991, I’entreprise DJURDJURA étend son activité avec I’acquisition d’une ligne de
production de creme dessert. Les rénovations du matériel, connues en 1993 puis en 1995, ont
permis a cette derniére d’inaugurer sa nouvelle unité située a la zone industrielle Taharacht

Akbou .

En 1999, I’entreprise a connu une grande extension avec la construction d’une deuxiéme

usine de fabrication des produits laitiers (Fromage a pate, et camembert).

1.1.1.3 DANONE DJURDJURA ALGERIE

Les accords de partenariat conclus en octobre 2001, entre les deux entreprises citées
précédemment, ont permis la naissance de 1’organisme connu actuellement sous le nom de
« Danone Djurdjura Algérie ». L’année 2002 a été consacrée a la mise au point des outils

industriels nécessaires au fonctionnement de I'unité, enfin le lancement de la marque

DANONE en aodt 2002.
1.1.2 Situation géographique

Danone Djurdjura Algérie est implanté dans la zone industrielle de Taharacht Akbou,

véritable carfour économique de Bejaia de quelque 50 unités de production agroalimentaire.
Elleesta:

e 2 Km d’une agglomération (Akbou).
e Quelques dizaines de meétres de la voie ferrée.
e 60 Km de la wilaya de Bejaia.

e 170 Km a I’ouest de la capitale Alger.

1.2 Les produits de ’unité et leurs processus technologiques
1.2.1 Les produits de I’unité

e Yaourt étuvé aromatisé « Yaoumi», « Mini prix » et « Bioactivia» enrichi au
bifidus.

e Yaourt brassé aromatisé a boire « Dan’up » et « Fruix ».

e Yaourt aromatisé a boire « activia Shah » et « Lait fraise ».

e Creme dessert « Danette ».
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e Fromage a pate fraiche « Danino ».

e Jus lacté « Danao ».

e Yaourt étuve « Nature ».
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1.2.2 Organisation de I’entreprise DANONE DJURDJURA ALGERIE

L’organigramme de I’entreprise est ci-dessous :

Directeur général

Directeur général adjoint

Directeur commercial Chef département Chef dépot
commerciel
Directeur administration Chef département Chef service

finance

Comptabilité et finance

comptabilité et finance

Directeur des ressources

Humaines

Chef département
personnel

Controle des eaux

Directeur marketing

Controle microbiologie

Chef département qualité

et développement

Chef laboratoire

Controle
physico-chimique

Directeur d’usine

Chef département
production

Recherche et
développement

Chef département
technique

Chef service réalisation —

Responsable utilités

Chef service
production

Chef service
hygiene et sécurité

Chef électricien

Chef fromage frais

Responsable de proces

Chef département
maintenance

Chef département

Chef automaticien

Chef atelier
maintenance

approvisionnement

Chef magasinier

Chef service achat

Schéma 3: Organigramme de I’'unit¢t DANONE DJURDJURA ALGERIE.
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Ce chapitre présente 1’ensemble des réactifs, du matériel et des méthodes analytiques

utilisés au cours de ce travail.

I1.1 Caractérisation physico-chimiques de la poudre de the vert

11.1.1 Détermination de la teneur en eau

e Principe

La teneur en eau est déterminée sur une partie aliquote de 1 g d’échantillon broy¢ étalé

dans une capsule puis séché dans une étuve reglée a une température de 105°C.

Pour éviter toute reprise d’humidité, il convient d’opérer dans des capsules, placées

dans un dessiccateur.

e Mode opératoire

- Placer 3 capsules en verre numérotées dans une étuve réglée a 105°C pendant 15
minutes ;

- Laisser refroidir les capsules dans un dessiccateur puis les peser ;

- Tarer les capsules et peser dans chacune 1g de poudre de thé ;

- Placer dans I’étuve réglée a 105°C pendant 4h ;

- Retirer les capsules de 1’étuve, placer dans un dessiccateur et aprés refroidissement les
peser.

e Expression des résultats

La teneur en eau est déterminée par la formule suivante :

x 100

HY = (M,—M;)
P

Ou:

H% : humidité.
M; : masse de la capsule + poudre de thé avant étuvage.
M, : masse de la capsule + poudre de thé aprés étuvage.

P : masse de la prise d’essai.
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11.1.2 Détermination du pH

e Principe
Le pH est la mesure de ’activité des ions (H") contenus dans une solution. Le but est de

pouvoir mesurer quantitativement 1’acidité de nos produits. L’appareil utilisé est le pH-métre
de type HANNA INSTRUMENT [34].

e Mode opératoire

- Préparer une solution, (5g de la poudre de thé sont dissouts dans 250ml d’cau

distillée) ;

- Chauffer jusqu'a I’infusion du thé dans I’cau;

- Laisser pour refroidir ;

- Centrifuger a 5000 G pendant 5 minutes ;

- Récupérer le surnageant ;

- Déterminer le pH par immersion de I’électrode du pH-métre dans la solution.

e Expression des résultats

La valeur du pH est directement déterminée par un pH-métre électronique

préalablement étalonné.

II.1.4 Détermination de la densité

e Principe
Le principe est de mesurer le volume d’une quantité de poudre dont le poids est connu [35].
e Mode opératoire

Introduire une quantité de 50g de poudre de thé vert seché dans une éprouvette, tout en

appliquant un tapotement (100 fois). Jusqu’a un volume constant.
e Expression des résultats

La densité est exprimée en g/ ml.

Masse de la poudre de thé
Volume constant

Densité =
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I1.1.5 Détermination de la teneur en cendres
e Principe

La poudre de thé est incinérée a 550 °C dans un four a moufle jusqu’a obtention d’une

cendre blanchatre ou grisatre de poids constant.

e Mode opératoire

- Laver et sécher 2 creusets dans une étuve a 105°C pendant 20 minutes ;

- Laisser refroidir dans un dessiccateur puis, les peser ;

- Tarer les creusets et peser dans chacun 4g de poudre de thé ;

- Placer dans un four a moufle réglé a 550°C pendant 12h ;

- Retirer les creusets, les placer dans un dessiccateur et aprées refroidissement, les peser.

e Expression des résultats

La teneure en cendres est déterminée selon la formule suivante :

My x100 100
M, 100 — H

MM% =

MM©% : matiere minérale.

My : masse de la prise d’essai (g).

M1 : masse du résidu (g).

H : teneur en eau de 1’échantillon (%).
I1.1.6 La solubilité et gonflement

e Mode opératoire

- Placer 0.35¢g de poudre de thé dans un tube a centrifuger préalablement pesé ;

- Ajouter 12.5 ml d’eau distillée ;

- Mettre au bain marie a 60°C pendant 30 minutes avec agitation en continue ;

- Centrifuger la suspension & 1000 G pendant 5 minutes ;

- Le surnageant est récupéré dans des capsules en verre (préalablement pesées) et séché
a 100°C pendant 20 minutes ;

- Le poids du culot humide est également détermine.




Etude expérimentale Matériels et méthodes

e Expression des résultats

La solubilité et le gonflement sont calculés par les relations suivantes :

poids du culot humide (g) x 100

Le gonflement : % = ;
9 % prise d essai (g) X (100 — solubilité %)

poids des solide dans le surnageant (g)

it
solubilite % poids de la prise d'essai(g)

La solubilité :
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I1.2 Formulation et caractérisation des yaourts

11.2.1 Fabrication des yaourts
La préparation des yaourts a été réalisée au niveau de notre laboratoire « bloc Génie des

procédés » de 1'université de Bejaia, en respectant le diagramme de fabrication d’un yaourt

standard avec I’ajout de thé.

e Procédé de fabrication

Cette figure résume les étapes essentielles du procédé de fabrication d’un yaourt non

aromatisé (yaourt nature) « YN » et d’un yaourt a base de thé « YT » lors de la formulation :

Lait + Thé + Sucre

Pasteurisation (95°C pendant 5min)

Homogénéisation

Refroidissement jusqu'a 43°C

Ensemencement

Mise en pots

Fermentation 4 a 5h a 43°C

Refroidissement et Stockage a 4°C

Schéma 3 : Diagramme de fabrication d’un yaourt a base de thé.
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= Ingrédients

Le lait utilisé est un lait pasteurisé « LA VALLEE » additionné de poudre de lait
« CANDIA », de Sucre « CEVITAL » et de ferments lactiques (yaourt nature).

Apres plusieurs essais pour 1’optimisation de la formule de notre yaourt, nous avons

opté pour la recette illustrée dans le tableau ci-apres :

Tableau 6 : Composition d’un yaourt non aromatisé et d’un yaourt a base de thé.

Composition Lait pasteurisé | Laiten poudre | Sucre | Le Thé (g) | Le ferment
Q) (9) (9) (9)

Yaourt non aromatisé 0,5 10 / / 110

Yaourt a base de Thé 0,5 10 15 5 110

11.2.2 Caractérisation du yaourt
Les analyses physico-chimiques (pH, acidité, viscosité, I’extrait sec et la matiére grasse)

et microbiologiques ont été réalisé au laboratoire Assurance Qualité de la laiterie

« DANONE ».

11.2.2.1 Analyses physico-chimiques
Le contrdle physico-chimique du yaourt a pour objectif de garantir une meilleure

stabilité et une constance de ses caractéristiques organoleptiques.

a. Mesure de pH

La mesure de pH a ét¢ effectuée au moyen d’un pH metre HANNA.

= Principe

Le processus met en jeu les ions H* de la solution dont on veut mesurer le pH.

b. Mesure de la viscosité

» Principe

La mesure de la viscosité consiste a appliquer une force de mouvement a un produit, en

le mettant en rotation a vitesse fixe. La résistance de produit en mouvement de rotation est

enregistrée puis convertie en unite viscosimétrique.
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=  Protocole

La viscosité d’un yaourt ferme est mesurée a 1’aide d’un viscosimétre «BROOK FIELD
ROV» muni d’un mobile croisillon C (27 mm de diamétre), réglé a une vitesse 2.5 tours/mn,
pied en marche descente. La lecture se fait aprés 45 secondes (coefficient multiplicateur
4000).

V=X * 4000

V : Viscosité.

X : La valeur lue sur le viscosimétre.

C. Mesure de acidité
L'analyse de l'acidité mesure tous les ions H* disponibles dans le milieu, qu'ils soient
dissociés, c'est-a-dire ionisés, ou non. Ainsi, on déplace les équilibres chimiques pour

neutraliser tous les ions H* des acides faibles.

Le titrage de l'acidité se fait par la soude 1/9 N, en présence de la phénolphtaléine

comme indicateur (Schéma.5).

Prendre 10ml du yaourt

Ajouter 2 a 3 goutte de phénolphtaléine

Titrer avec la soude (NaOH) 1/9 N, jusgu'au virage
au rose pale, facilement preceptible et persistant
(10s).

Lire la chute de la burette

Schéma 4 : Etape de mesure de 1’acidité dornic du yaourt.
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= Expression des résultats

L’acidité s’exprime en équivalent d’acide lactique. Le degré Dornic (°D) correspond a

0.01g d’acide lactique par litre de produit. L’acidité en °D, correspond a la chute de la burette

en ml x 10.
A=Vx10

A : Acidité Dornic.

V : Le volume en millilitre de la soude utilisée.

d. Mesure de ’extrait sec total (EST)
L’extrait sec total (EST) est la quantit¢é ou le pourcentage du contenu anhydre de
l'aliment, obtenu apres dessiccation a une température de 105 °C, jusqu’a obtention d’une

valeur constante. La mesure de I’EST est réalisée selon le protocole ci-apres :

Sélectionner l'affichage du programme et choisir le
programme, le charger et le confirmer

Ouvrir la chambre a échantillon et placer une coupelle

Tarer la coupelle

Bien homogénéiseé le pot de yaourt

Reépartir environ 4g de I'échantillon sur la coupelle,
jusgu'a l'affichage d'une mention "démarrer I'analyse"

Fermer la chambre et démarrer le programme de dessication

La dessication s‘arréte automatiquement
lorsqu'aucune perte de poids n'est plus détectable

Schéma 5 : Protocole de mesure de I’EST du yaourt.
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= Expression des résultats
L’extrait sec obtenu est affiché. Il est ainsi exprimé en pourcentage massique.

e. Détermination de la teneur en matiére grasse
La teneur en matiéres grasses des yaourts préparés (non aromatisé et aromatisé a base

de the) a été déterminée par la méthode de Gerber.
= Principe

Les protéines sont dégradées par 1’acide sulfurique et la chaleur produite fait fondre la
matiére grasse. L’alcool iso-amylique aide a la séparation de la matiere grasse. La

centrifugation permet la séparation des phases grasse et aqueuse.

Dans un butyrométre introduire 10ml d'acide sulfurique
H,SO, (d=1.82)

Ajouter 5,5 ml d'eau distillee

Ajouter lentement 5,5 ml du yaourt, verser
ensuite 1 ml d'alcool iso-amylique

Fermer le butyrométre, I'envelopper avec un chiffon et le tourner
pour mélanger et homogénéiser le contenue

Agiter pour dissoudre complétement la caséine

Aprés que le mélange brunit, centrifuger pendant 10 min a 1200
tours/min aprés chauffage a 65°C, pendant 15 min.

Faire une lecture immédiate dans 10 second

Schéma 6 : Protocole de mesure de la teneur en matiére grasse du yaourt.
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= Expression des résultats

Lire sur I’échelle graduée :
X : Position inférieure
X’ : Position supérieure.
X’- X : Le taux de matiére grasse dans 100 g de yaourt.
La teneur en matiére grasse est donnée en pourcentage ou en g/L.

11.2.2.2 Analyses microbiologiques
Les analyses microbiologiques ont pour but d’assurer que les Yyaourts préparés
présentent une qualité hygiénique et commerciale adéquate. Le tableau 7 récapitule

I’ensemble des germes a dénombrer :

Tableau 7 : Analyses microbiologiques des yaourts préparés.

Germes recherchés Milieux utilisés T °C d’incubation | Durée d’incubation
Coliformes totaux PCA 37°C 24 H

Flore totale VRBL 30°C 3 jours

Levures et moisissures OGA 25°C 5 jours

11.2.2.3 Analyses sensorielles

Elle est effectuée de la facon suivante :

R/

¢ Groupe de I’évaluation sensorielle

100 consommateurs naifs non entrainé sur le plan sensorielle (étudiants, travailleurs de

I’université et en dehors de I'université) leurs sont demand¢ d’exprimer leurs préférences.
Deux catégories sont désignées comme sulit :

- 50 syjets entre 18 et 30 ans repartis en deux sous groupes, 25 d’entre eux sont de sexe
féminin et les autres 25 sont de sexe masculin.
- 50 sujets entre 30 et 60 ans répartis du mm fagon.

% Formulation du questionnaire

Il est formé de questions simples posées aux dégustateurs, dont I’objet est de cocher les
descripteurs préférés mis en place : Odeur, couleur, texture, gout et une note de 1 & 9 est

attribuée aux échantillons selon la préférence.
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«» Présentation des échantillons

Deux gobelets du yaourt menés d’opercule en aluminium, contenant 50 ml de produit et

codé (A et B) sont présentés afin d’étre dégusté.
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I11.1 Caracterisation physico-chimiques de thé
Les résultats d’analyses physico-chimiques de thé sont récapitulés dans le tableau ci-

apres :

Tableau 8 : Résultats d’analyses physico-chimiques de the.

Tests Valeurs
Humidité (%) 6,27 £ 0,03
pH 5,40
Densité 0,781
Le gonflement (%) 0,53
La solubilité (%) 4,81
La teneur en cendres (%) 6,87

I11.1.1 La teneur en eau
La différence de taux d’humidité dans la poudre de thé vert est due d’un coté au procédé
de la préparation (présence ou absence de séchage et tout traitement thermique) et de 1’autre

coté a I’humidité relative de I’environnement et aux conditions de stockage.

Notre poudre présente un faible taux d’humidité 6,27 + 0,03 %, ce qui leur donne une
aptitude a la conservation dans les conditions ambiantes pendant de longue durée sans aucun

risque d’altération.

11.1.2 pH

La valeur du pH mesuré pour la poudre de thé vert est de 5,40, cette valeur sera proche
du pH du lait fermenté de tel sorte que cette poudre de thé peut étre incorporé dans la
fabrication de notre yaourt sans trop affecté le pH de se dernier. Aussi cette valeur 5,40,
Iégerement acide constitue un obstacle pour la prolifération de la flore microbienne. Sachant

que le pH est un parametre important pour la conservation des aliments.

111.1.3 Densité

L’analyse de thé vert a revélé une valeur de densité de 0,781, inférieur a celle du lait.

La différence dans les densités du lait et de thé vert prévoit I’utilisation de I’agitation

lors de processus de fabrication du yaourt pour mettre en suspension les particules de thé vert.
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111.1.4 Le gonflement et la solubilité
Les résultats obtenue pour le test de solubilité et du gonflement de la poudre de thé vert

sont de :

- 4,81 % Pour la solubilité
- 0,53 % pour le gonflement.

On constate que ses valeurs sont faible d’ou la difficulté de I’incorporation de la poudre

de thé dans le lait.

I11.1.5 La teneur en cendres
La teneur en cendres de la poudre de thé vert est de 6,87%. Légerement inférieure a celle
du lait utilisé et qui est de 8.80 %.

Le taux des cendres représente la quantité totale en sels minéraux présente dans un

aliment.

I11.2 Caracteérisations des yaourts
111.2.1 Analyses physico-chimiques

Les résultats des analyses physico-chimiques effectuées sur les deux yaourts fabriqués

(yaourt non aromatisé et yaourt a base de thé) sont représentés dans le tableau 9 :

Tableau 9 : Les parametres physico-chimiques des deux yaourts préparés.

Parameétres
Tests YN YT
pH 4,59 + 0,02 4,64 + 0,02
Acidité (°D) 85 89
Viscosité (CP) 232000 236000
Extrait sec (%) 20,15 24,02
Matiere grasse (%) 3,2 3,4

a. pH

On note que les valeurs du pH des deux produits analysés (4,59 + 0,02 pour le yaourt
nature et 4,64 £ 0,02 pour le yaourt a base de thé vert) sont presque identique et conformes

aux normes de 1’entreprise DANONE (4,3 - 4,7). Donc nous pouvons déduire qu’il y’a eu un
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temps d’incubation convenable pour atteindre ce pH et un taux de ferments lactique suffisant.
Ces résultats sont en bon accord avec la gamme de pH (3,39-5,68) donné par Jimoh et Kolapo
[36].

b. Acidité

Les résultats de 1’acidité des deux produits analysés sont conformes a 1’acidité d’un
yaourt fermenté qui est compris entre 80 °D et 100 °D. L’acidité nous renseigne sur la teneur

en acide organique dominant (acide lactique).
c. Viscosite

Les résultats obtenus pour les deux yaourts préparés, sont légérement supérieur aux
normes de I’entreprise DANONE (170000 — 220000 Centi Poise (CP)), et cela dépend de la

nature des ingrédients utilisé.
d. Extrait sec total (EST)
Les résultats de I’EST des deux yaourts élaborés sont de :

- 20,15 % pour le yaourt nature, ce résultat est conforme aux normes de 1’entreprise
DANONE (20 - 22 %) ;

- Etde 24,02 % pour le yaourt & base de thé, cette valeur est supérieur aux normes de
I’entreprise DANONE, ce résultat dépend du lait et des ingrédients utilisés comme
matiére premiere.

e. Matiére grasse (MG)

Les résultats de la matiére grasse pour les deux yaourts sont de 3,2 % pour le yaourt
nature et 3,4 % pour le yaourt a base de thé. Ces résultats ne sont pas conformes aux normes
de I’entreprise DANONE, car le lait qu’on a utilisé pour la fabrication de notre yaourt est
riche en matiere grasse (26 %) par rapport au lait utilisé dans 1’entreprise DANONE (0 % de
MG).

111.2.2 Analyses microbiologiques
Les résultats obtenus pour les analyses microbiologiques du yaourt a base de thé vert et

du yaourt non aromatisé sont illustrés dans le tableau 10 :
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Tableau 10 : Résultats des analyses microbiologie du yaourt.

Type de yaourt Coliformes totaux Flore totale Levures et
moisissures
Yaourt nature Absence 10° Absence
Yaourt au thé vert Absence 10° Absence
Normes Absence <3.10° Absence

e Interprétation :

D’aprés la comparaison de nos résultats aux normes, on constate que tous les résultats
obtenus sont conformes (absence totale de tous les germes pathogenes).

Les yaourts fabriqués sont de bonnes qualité microbiologique, ceci est lié aux bonnes
conditions de fabrication, de stockage et au respect des reégles d’asepsie lors des prélévements

des échantillons et leurs analyses.

111.2.3 Analyses sensorielle

Les résultats du test de degustation des deux yaourts (yaourt non aromatisé et yaourt a
base de thé vert) pour les caracteres Odeur, Couleur, Texture et Gout sont donnés
respectivement dans les schémas 7, 8, 9 et 10.
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a. Odeur
90
B0
70
§ 60 |
2
50 -
3. HYM
3 a0 -
E . EYT
E
10 -
0 -4
Faible Moyenne Forte Odeur

Schéma 7 : Description de I’odeur des deux yaourts.

L’odeur des deux yaourts est sentie comme étant moyenne, ou celle du yaourt a base de

thé vert est 1égérement plus intense.

b. Couleur
e o
100
90 -+
B0
§ 70 4
§ 60
8. 50 YN
'E 40 - YT
L
E 30 +
20
10
] T
Blanche Créme claire Creme foncé  Couleur
e =i

Schéma 8 : Description de la couleur des deux yaourts.

La couleur notée est creme foncé pour le yaourt a base de thé vert et blanche pour le

yaourt nature (non aromatisé).
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c. Texture

90 4

80

70 A

60 4

50 A

HYN

a0
YT

30

nombre de personnes

20

10 4

Liquide Légérementliquide Visqueux Texture

Schéma 9 : Description de la texture des deux yaourts.

La texture des deux yaourts est percue comme étant visqueuse avec une légeére
différence au profile de yaourt non aromatisé.

d. Goit

80

B0 A

70 A

60 o

50 A+

40

YT
30

nombre de personnes

20 A

10 4

Faible Moyenne Fort Gout

Schéma 10 : Description du godt des deux yaourts.

L’intensité du golt est estimée moyenne pour les deux yaourts, mais un peu plus

ressentie pour le yaourt a base de thé vert.

Dans I’analyse des données de préférences des consommateurs, plusieurs histogrammes

(schéma 11 et 12) ont été tracés pour caractériser les différentes catégories d’age :
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W Ferminin

4 7 W Masculin
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Schéma 11 : Histogrammes des préférences des consommateurs des deux sexes de la

catégorie d’age de 18 a 30 ans.

Note

W Feminin

4 W Masculin

3

7

1 -

o -

YN YT yaourt
S <

Schéma 12 : Histogrammes des préférences des consommateurs des deux sexes de la

catégorie d’age de 30 a 60 ans.

L’analyse de ces différentes figures a fait ressortir que les deux sexes (féminin et

masculin) des deux catégories d’age préferent le yaourt a base de the vert.
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A la lumiere de I’ensemble des résultats du test d’analyse sensorielle, nous déduisons
clairement que le yaourt a base de thé vert est le mieux apprécié et préféré par son odeur

moyenne, sa couleur creme foncé, sa texture visqueuse et par son golt moyen.







Conclusion

Conclusion

Ce travail nous a permis de fabriquer un nouveau yaourt a base de thé vert pour ses

vertus sur la santé.

Aprés I’obtention de la poudre de thé vert et sa caractérisation physico-chimique, elle a

été utilise dans la composition de notre yaourt ce qui nous a permis de faire ressortir les points

suivants :

Elaboration d’un yaourt a base de thé vert.

La substitution des ardmes artificiels par des aromes naturels.

L’enrichissement du yaourt formulé par les différents nutriments de thé vert
notamment : Les polyphénols, les protéines, le phosphore, les vitamines, le calcium et

les sels minéraux.
La caractérisation de notre yaourt indique la conformité des :

Analyses physico-chimiques ;
Analyses microbiologique ;

Analyses sensorielle.
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*Analyse Hédonique*

Questionnaire

Sexe : Féminin [_] Date fuveeeeeeeeennn
Masculin [] Age i

Deux échantillons de yaourt codés A et B vous sont présentés, il vous est demandé de
cocher la case correspondant aux descripteurs appropriés.

1. ODEUR:

Faible Moyenne Forte

Echantillon A
Echantillon B

2. COULEUR:

Blanche Créme Claire Créme Foncé

Echantillon A
Echantillon B

3. TEXTURE:

Liquide Légérement liquide | Visqueux

Echantillon A
Echantillon B

4. GOUT :

Faible Moyen Fort

Echantillon A
Echantillon B

5. REFERENCE : Donner une note allant de 1 a 9 pour chaque échantillon.

Echantillon A
Echantillon B

*Merci pour votre coopération™




Résumé :

Le thé vert est connu depuis plusieurs millénaires, en particulier dans les populations
asiatiques qui lui attribuent des propriétés médicinales. Apres 1’eau, le thé est la boisson la
plus populaire dans le monde, il est consommé en raison de sa saveur, ses caractéristiques
aromatiques et effets bénéfiques pour la santé.

Pour cela on a élaborée un nouveau yaourt a base de thé vert, pour lequel on a effectué
différentes analyses : Analyses physico-chimiques (pH, acidité, viscosité, extrait sec total et la

matiére grasse), analyses microbiologique et sensorielle.

Mots clés : Thé vert, yaourt, caractérisations.

Abstract :

Green tea has been known for millennia, particularly in Asian populations who attribute
it medicinal properties. After water, tea is the most popular beverage in the world, it is
consumed for its flavor, its aromatic characteristics and beneficial effects for health.

For this we developed a new green tea-based yogurt, for which different analyzes were
performed: Physico-chemical analysis (pH, acidity, viscosity, total dry extract and fat),

microbiological and sensory analyzes.

Keywords: Green tea, yogurt, characterizations.
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