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Introduction

Le lait est un aliment naturel nutritif, sa production remonte a plus de dix mille
ans. Depuis le XIXe siecle, la production n'a cessée d'augmenter grace aux progres de la médecine
vétérinaire, a la sélection de races productives et aux efforts de sélection génétique (Faye et Loiseau,

2002).

Le lait est un aliment important dans I'alimentation humaine quotidienne en raison de sa
composition en différents nutriments essentiels et indispensables en lui confiant un équilibre adéquat et
convenable entant qu'aliment complet contenant les différents groupes d'un repas alimentaire

complet (protéines, lipides et glucides), de sa richesse en calcium et de son apport important en
vitamines (A, B2, B5 et B12) et divers minéraux (Ouali, 2003).

Le lait occupe également une place prépondérante dans la ration alimentaire des Algériens et, de
ce fait, la filiere lait connait une croissance annuelle de 8 % (Silait, 2008). L’Algérie est ainsi le premier

consommateur de lait cru au Maghreb, avec pres de trois milliards de litres par an (Kirat, 2007).

En Algérie, il n'y a pas de sens aigu du développement du lactosérum en raison de I'absence d'une
réglementation stricte de la part des pouvoirs publics, qui peuvent interdire le rejet du produit dans la
nature. Le lactosérum s'écoule dans le drain, ce qui représente une perte séche de nutriments. Depuis
2013, I'Algérie a produit 1 540 tonnes de fromage, ce qui équivaut a environ 14 millions de litres de

lactosérum (Benaissa, 2010).

Il est donc nécessaire de développer de nouvelles technologies pour augmenter la valeur du
lactosérum. De plus, le lactosérum a suscité 'intérét de l'industrie ces derniéres années, et depuis 1970,
plusieurs produits a haute valeur ajoutée sont apparus, sous des formes concentrées et fractionnées de ce
lactosérum, Principalement lactosérum en poudre (pour la consommation humaine et animale) et

production de lactose (Mulvihill et Fox 1989).

Le yaourt fait partie de la famille des laits fermentés fabriqués par le développement simultané
des bactéries lactiques Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus, qui doivent étre présentes
dans le produit en quantités d’au moins 10 millions par gramme. Le yaourt a une excellente digestibilité
comparativement au lait, méme chez les sujets qui manifestent une intolérance au lactose, car le yaourt

est pauvre en ce substrat et exerce une action bénéfique sur la flore intestinale (Bokossa et al., 2011).
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Toutefois, plusieurs pays moins avancés, souffrent de nos jours, de manque de lait frais ; ce qui
est largement di aux conditions climatiques, aux pratiques d’élevage et aux maladies causées par des

parasites (Fashakin et Unokiwedi, 1992).

Le yaourt ou yoghourt est a la fois le lait fermenté le plus consommé et le mieux connu. Cette
dénomination est réservée aux produits laitiers coagulés obtenus par fermentation lactique grace a
I’action des deux bactéries lactiques thermophiles spécifiques (lactobacillus delberuekii ssp, Bulgaricus
et Streptococcus thermophilus), de lait pasteurisé¢ avec ou sans addition du lait en poudre. Les bactéries
dans les produits finis doivent étre présentes en abondance. La réglementation frangaise fixe le nombre
minimal & 10 millions de bactéries par gramme. C’est un produit consommé la plupart de temps comme
dessert et trés apprécié de par le monde, car il convient a toutes les tranches d’age méme chez les sujets
intolérants au lactose (Fiszman et al., 1999).

Les dattes sont le fruit du palmier dattier, produit dans les régions sahariennes caractérisés par des
températures ¢élevées pendant 1’été considéré comme un aliment de grande importance nutritionnelle

pour la population habitant ces régions.

Les dattes sont utilisées dans la pharmacologie comme produit de beauté connu depuis I’antiquité
et encore pratiqué de nos jours par la population des régions phenicicoles et elles peuvent avoir des effets
trés bénéfiques sur la santé. Elles étaient utilisées comme un calmant des maladies nerveuses et contre la

diarrhée.

En plus de sa consommation directe, la datte peut étre utilisée comme matiére premiére dans
I’¢laboration de nombreux produits : le sucre liquide, les pates de dattes, les jus, les sirops, les boissons
gazeuses, la confiserie, 1’alcool, le vinaigre. L’étude des caractéristiques des dattes permet non
seulement leur valorisation, mais aussi de fournir des informations sur leur utilisation en particulier dans

des procedes biotechnologiques (Oueld El Hadj etal.,2001).

- Dans ce contexte notre travail est subdivise en trois parties tel:
- La premicre partie est consacré a une synthese bibliographique .
- Une seconde partie est consacré au travail experimental .

- Et une conclusion
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Chapitre 01

le lait de vache

1-Définition de lait de vache

Le lait est un aliment biologique de couleur naturellement blanche et produit par transformation

glandes mammaires. (Nicolas, 2000).

Il a été défini en 1909 par le Congres international pour la prévention des fraudes comme suit : «

Le lait est le produit du lait entier, non limité au lait de bon lait, peu nourri et peu actif, qui doit étre

convenablement collecté et non utilisé. Contient du colostrum. ( Bourgois et al., 1996).

Le lait est la sécrétion des glandes mammaires des mammiféres comme les vaches, les chévres et

les brebis pour nourrir les jeunes animaux. D'un point de vue physico-chimique, le lait est un produit

solide (Carole, 2002).

2- Composition du lait

Les laits de mammiferes présentent une grande variété de composition chimique et nutritionnelle,

non seulement en termes de quantité pour chaque famille de composés chimiques (protéines, lipides,

glucides, minéraux,...), mais aussi en termes de qualité(Van, Focant et al. 2008).

Lactose (48- Lipides
Protéines(32__30g/M G444/ mMeénérales
-35g/D) (8-9g/1)

80%
caséines
20%
protéines
sériques

Figure N°1 : Composition du lait (Lortal & Boudier, 2011)

La composition générale du lait de vache est résumée comme suit dans le Tableau 1

Constituants majeurs Limites de variations (%) Valeur moyenne (%0)
Eau 85,5 - 89,5 87,5
Matiére grasse 29-55 3,7
Protéines 2,9-5,0 3,2
Glucides 3,6-5,5 4,6
Minéraux 0,7-0,9 0,8

Constituants mineurs : enzymes, vitamines, cellules diverses, gaz.
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2-1- L’eau

Il est défini comme la teneur en matiéres grasses du lait de vache, qui représente 87 % de la

composition du lait (Jeantet et al. 2007).
2-2- Matiere grasse

Les graisses, dont la quantité¢ varie selon le systéme reproducteur, se trouvent sous forme de
globules gras d'un diamétre de 1 a 8 pm en émulsion dans le lait; a dosage variable (environ 10 milliards

de billes par millilitre de lait) (Fredote, 2005).

Généralement des tri-glycérides, des phospholipides et % de la fraction inexpliquée est constituée

principalement de cholestérol et de B-caroténe (Vignola, 2002).
2-3- Les protéines
Le lait de vache divisé en deux parties contient 3,2 a 3,5 % de protéines picces différentes:
- Les protéines sériques solubles a pH 4,6 représentent 20% des protéines totales (Jeantet et al. 2007).

- La caséine a généralement un pH isoélectrique de 4,7 et représente 80% de la protéine (Cheftel et

Cheftel, 1976).
2-4- Les glucides

Ils sont présents dans le lait sous forme de lactose, un sucre spécifique du lait dont la teneur varie

entre 47 et 52 g/l (Chillard et Saument, 1987).
2-5- Les vitamines

Le lait est une source importante de vitamines, d'une part, on distingue en abondance des
vitamines hydrosolubles (vitamine B et vitamine C), d'autre part des vitamines liposolubles (A, D, E et
K).
3-Propriétés physico-chimiques

Les propriétés physico-chimiques du lait sont résumées dans le Tableau .
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tableau N°2: parametres et propriétés physico-chimiques du lait de vache (Luquet, 1985 ; Martine,

2002).
Param5tres 6 (20° ) Valeurs
PH 6,5a6,7
Acidité titrable (°D) 15a18
Densité 1,028 a 1,036
Point de congélation (° ) -1,530 a2 -0,555
Activité de I’eau 0,99
Point d’ébullition (° ) 100,5

3-1-Le pH

Le pH du lait frais est légeérement acide ; de légers changements de pH ont un impact significatif
sur I'équilibre minéral et la stabilité des suspensions colloidales de caséine (Alais et Linden, 1997).

3-2- Acidité titrable

L'acidité titrable est généralement exprimée en degrés dorniques (°D). Les degrés Dornique
(1°D)correspondent a 0,1 g d'acide lactique par litre de lait ou de lait fermenté. Il s'agit en effet de
neutraliser les composants acides du lait avec de la soude (N/9) en présence de phénolphtaléine comme

indicateur coloré¢ (Luquet, 1985).
3-3- La densité
Deux facteurs de variation opposent la détermination de la densité absolue du lait :
La concentration des éléments dissous et en suspension :
» La densité varie en fonction de cette concentration .

» La proportion de la matiére grasse : celle-ci ayant une densité absolue inférieure a 1,103 kg/dm3,

ce qui signifie que plus un produit est gras, plus sa densité diminue (Amiot et al., 2002).

» La densité du lait de vache a 15°C oscille entre 1028 et 1036, avec une valeur moyenne de 1032.
Cependant, lorsque le lait est mouillé, la densité diminue (Luquet, 1985 ; Vignola, 2002 ;

Fredot, 2005)
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3-4- Point de congélation

Le point de congélation du lait est 1égerement inférieur a celui de I’eau car la présence de solides
solubles abaisse le point de congélation. Cela peut aller de -0,530°C a -0. 575°C. Si le point de

congélation est supérieur a -0,530°C, cela indique que du lait a été ajouté au lait (Amiot, 2002).
3-5 Point d’ébullition

Elle est définie comme la température atteinte lorsque la pression de vapeur de la substance ou de
la solution est égale a la pression appliquée. Le lait bout a 100,1°C, selon le nombre de particules dans la
solution. Par conséquent, la quantité de lait augmente avec le volume de lait et diminue avec la pression

(Bourgois, 1996).

4-Qualité du lait

4-1- Qualité nutritionnelle

Lait; sur ses propriétés nutritionnelles, organoleptiques et spécifiques ; Il est recommandé a tous
les groupes en fonction des différents besoins des personnes. C'est une bonne source de protéines ; mais
apporte aussi beaucoup de calcium (Vignola, 2002).

I1 joue un réle important dans 1’alimentation humaine, tant en termes de calories que de nutrition.
Un litre de 750 litres de lait peut étre consommé facilement. Il constitue un élément de valeur
nutritionnelle par rapport aux autres aliments. Les produits laitiers sont une bonne source de
protéines.valeur biologique, calcium, vitamines grasses (Leroy, 1965).

Qualité nutritionnelle basée sur les protéines du lait pour une digestibilité ¢levée et un équilibre
particuliérement bon en acides aminés essentiels. Les protéines du lait pour les nouveau-nés sont une

source de protéines associées a la croissance pendant la période de naissance (Derby, 2001).

4-2- Qualité organoleptique

La qualité organoleptique comprend les caractéristiques suivantes : la couleur, l'odeur, la saveur

et le gotit (Fredot, 2005).
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4-2-1- Couleur

Le lait a une couleur blanche principalement due aux mati¢res grasses et au caroténe (Fredot,

2005).
4-2-2- Odeur

L'odeur caractéristique du lait est due a la graisse qu'il contient, a laquelle se conjugue l'odeur
animale. II s'agit de lait et de nourriture. Pendant le stockage, le lait dégage une odeur aigre due a
l'acidité et a l'acide lactique (Vierling 2003).

4-2-3- Saveur

Le lait a moins de gott a cause du lactose (Vierling, 1998) Le lait ordinaire a un gott agréable.
Le lait chaud (pasteurisé, bouilli ou stérilis¢) a un gout légérement différent du lait cru. Nourrir les
vaches laitieres avec certaines plantes d'ensilage peut donner au lait un gotit spécifique, notamment un
gout amer. Un golt aigre peut également se développer dans le lait en raison de la propagation de
certains microbes par les mammiferes (Thieulin et Vuillaume, 1967).

4-2-4- Flavour

C'est le résultat d'une simple comparaison entre plusieurs composés : acides, alcools, esters,
amines, atomes de carbone et soufres. ..et autres choses de ce genre. Interactions avec les lipides et les
protéines (Vierling, 1998).

4-2-5- Viscosité

L'infertilité dépend de la race, le lait étant moins répandu dans les plantes (le lait de brebis est

plus courant que le lait de vache) (Vierling, 1998).

4-3-Qualité microbiologique

Le lait est un excellent substrat pour la croissance microbienne de par sa composition (Guiraud,
1998) Les micro-organismes présents dans le lait peuvent étre divisés en deux catégories principales
selon leur importance : la flore originale ou indigene et la flore de contamination, elles-mémes divisées

en deux sous-catégories : la flore d'altération et la flore pathogéne (Vignola, 2002).
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4-3-1- Flores originelles ou endogénes

Le lait contient moins de maticres organiques s’il est collecté dans de bonnes conditions sur un
animal en bonne santé. Ce sont des microbes saprophytes obtenus a partir du lait et du lait :
microcoques, staphylocoques, streptococciques (Lactococcus) et lactobacilles. Le lait cru est protégé
des bactéries par une substance nocive appelée « lacténine », mais son effet est de courte durée

(environ 1 heure) (Guiraud, 1998).
4-3-2- La flore de contamination

La flore contaminante est ’ensemble des microbes ajoutés au lait depuis la collecte jusqu’a la
consommation. Celle-ci peut étre composée de deux flores principales :

4-3-2-1- Flore d’altération

La flore d'altération provoque des défauts et raccourcit la durée de conservation du lait. Les
principales espéces de flore sont Proteus, les coliformes (principalement les genres Escherichia et
Entero-bacteria), les spores telles que Bacillus et Clostridium, ainsi que les levures et moisissures
( Vignola ,2002).

4-3-2-2- Flore pathogéne

Il fait partie de la flore intestinale. infection bactérienne Pour les humains,peuvent étre trouvés
dans le lait cru ou les produits laitiers. Ils peuvent poser des problémes aux personnes qui
consomment ces produits. Les principales bactéries de cette flore pathogéne sont mésophiles et les
principaux microbes responsables des maladies du lait sont : Salmonella, Staphylococcus aureus,
Clostridium botulinum, Clostridium perfringens, Bacillus cereus, Yersini aenterocolitica, Listeria

monocytogenes, Escherich quelques schémas (Vignola ,2000 ).
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1- Définition de lactosérum
Selon Lachebi et Yelles (2018), le lactosérum, également appelé petit lait, est un liquide opaque,

verdatre ou jaune, qui représente 90% du volume initial du lait. Il a été découvert par les Bédouins il y a

plus de 3000 ans (Shuck et al., 2004).

La quantité totale de solides dans Le taux de lactosérum varie de 6 a 6,5 % p/v. Il est composé
d’une solution aqueuse qui renferme tous les ¢léments solubles tels que le lactose, les vitamines et les

protéines globulaires (Jouan, 2002).

Le lactosérum est reconnu comme un milieu de culture idéal pour les micro-organismes en raison
de sa composition biochimique (Gana et al., 2001). Selon Shuck et al. (2004), il est produit en

acidifiant et en coagulant le lait sous chaleur.

2- Les types de lactosérum

Il faut considérer le lactosérum comme un produit dérivé et non comme un sous-produit de la
production de fromages ou de caséine. Deux types de lactosérums peuvent étre distingués : celui qui
provient de la coagulation des laits non acides par présure, appelé "lactosérum doux", et celui qui
provient de la fabrication de fromages a pates fraiches, a pates molles ou de caséine lactique, appelé

"lactosérum acide"(Linden et al., 1994; de la Fuente, 2002).

tableau N°3: Différents types de lactosérum(Adrian et al., 1991).

Type Degré acidité pH Production

Lactosérum doux <18°D 6,5+6,7 Fromagerie a pate pressée - fromagerie a pate
cuite -Caseinerie présure.

Lactosérum acide >18°D 4,5-5,5 Fromagerie a pate fraiche - fromagerie a pate
molle - caseinerie acide

En fonction de la méthode d’obtention, il est possible d’obtenir divers types de lactosérums. On
peut classer ces Lactosérums en deux catégories principales en fonction de I’acidité du liquide obtenu

(Alais, 1984) :
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2-1- Le lactosérum doux

Présente une acidité allant de 15 a 22°D (pH=6,5). Selon Sottiez (1990), ils proviennent de la

fabrication de pates pressées et/ou cuites ou molles.
2-2- Le lactosérum acide

obtenu lors de la production de pates fraiches ou de caséine, atteint 120 °D, ce qui correspond a

un pH proche de 4,5 (Sottiez, 1990).
2-3-Autres types de lactosérum

2-3-1-Lactosérum déprotéiné

Certaines fromageries procedent a une déprotéinisation partielle de leurs sérums doux ou acides
aprés une coagulation a chaud (90C) afin de réintroduire des protéines essentielles dans le lait, ce qui

permet d'améliorer le rendement du fromage (Luquet;. 1985).
2-3-2-Perméat de lactosérum

On peut considérer ce perméat comme le résidu de la production de concentrés protéiques de
sérum par ultrafiltration.Elle est similaire a celle du lactosérum, a I'exception des protéines (Chagnon;
1997) Apres déminéralisation, on peut utiliser le perméat d'ultrafiltration qui présente une forte teneur en

lactose et en sels minéraux (Bourgogne; 2001).

3- Valorisation du lactosérum

Grace a sa grande quantité (80 % du lait), le lactosérum représente un défi majeur en termes
d’eau résultante dans les industries laitieres. Cependant, grace aux avancées scientifiques, la valeur
nutritive de ce sous-produit a été réévaluée, ce qui a autrefois été¢ injustement critiqué (Alais, 1975).Elle
est utilisée dans divers domaines, notamment dans le domaine médical, dans le domaine alimentaire et

dans le domaine biotechnologique.
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3-1- Utilisation du lactosérum a I’état brut

Le lactosérum est un aliment intéressant, mais comparé a de nombreux ingrédients présents dans
les produits salés, il a un effet négatif qui limite négativement 1’utilisation de produits humains.
L’alimentation animale est donc restée une ressource depuis I’ Antiquité (Rerat et al., 1984).

3-1-1-Alimentation animale

La chose la plus importante pour commencer est le changement de forme du mollet.nutrition
animale en général (Mariotti et al., 2004). C’est une question de consommation De nombreux groupes
de recherche spécialisés sur ce sujet vont se développer Domaine, en plus d’améliorer cette alimentation
et de réduire les maladies intestinales :Utilisation alimentaire des plantes fermentées par Lactobacillus
acidophilus veaux, poulets et porcs ont montré une bonne croissance sans maladies gastro-intestinales
(Bernardeau et al., 2009).Transformation de protéines completes destinées a 1’alimentation humaine
Beeuf et lait de vache (Linden G. , Lorient D, 1994).Diverses ¢tudes montrent une amélioration avec la
combinaison (Bardy et coll., 2016).

3-1-2-Alimentation humaine

Intégrer les cycles dans la production de lait fermenté : les cycles personnes engagées dans la

production de yaourts et de leben comme substituts de 1’eau procédé de reformage du lait a partir de lait

en poudre (Carreira et al., 2002).

Boisson de soja : Légumes pasteurisés ajoutés a cinq types de jus variétés différentes (oranges,
raisins, fraises, bananes et pommes) plus saccharose et acide ascorbique. Les résultats ont montré la

qualité des boissons obtenues (Vojnovi¢ et al., 1993).

3-2- Utilisation du lactosérum traité

L’un des développements les plus importants de 1’industrie laitiére est surveillé Transformer les
plantes en aliments plus polyvalents et nutritifs applications fonctionnelles pour 1’industrie

agroalimentaire, la dermatologie et méme en cosmétique.
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4- La composition de lactosérum

La composition du lactosérum peut fluctuer considérablement en fonction du processus de

coagulation et de la composition initiale du lait (saison, race des animaux, type d'alimentation, etc.)

(Bergel et al., 2004).

Tableau N°4: composition moyenne des lactosérums comparée a celle du lait (la teneur en g par 100g

de produit)(LINDEN et LORIENT, 1994).

Composant lait Lactosérum doux Lactosérum acide

Eau 87.6 93.0 93.5
Matiere seche (ES ) 12.4 7.0 6.5
Matiére grasse 34 0.4 0.1

Caséine 2.6 Traces Traces
Protéines solubles 0.7 0.9 0.7
Lactose 4.7 5.0 4.5
Sels 0.9 0.6 0.7
Acide lactique - 0.1 0.6

4-1-L’eau

Le lactosérum se distingue par sa faible dynamisation, car il renferme 94% d'eau (Morr et al 1993;

Linden et Lorient1994).

4-2-Le lactose

Le lactose est la principale substance présente dans le lait, il constitue la majorité de la matiere
séche présente dans le sérum. Il est un sucre réducteur avec une formule C12 H22 O11. Il est composé
d'une molécule de galactose B-D et d'une molécule de glucose B-D, qui sont liées par une liaison
osidique 1-4.

En raison de sa teneur élevée en lactose, il joue un rdle essentiel dans le brunissement non
enzymatique ou la réaction du Maillard lorsqu'il est associ¢ aux protéines du sérum. De plus, il offre un

excellent support d’ardme et une excellente absorbant de pigments (Luquet, 1990).

4-3-Les éléments minéraux

tableau N°5: composition en minéraux d’un litre de lactosérum(exprimé en mg/1) (Berrocal., 2000).
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Minéraux Lactosérum doux Lactosérum acide
Calcium 400 1200
Phosphore 360 680
Chlorures 1100 1500
Magnésium 80 90
Sodium 500 500
Potassium 1400 1400

Le lactosérum renferme toutes les matieres minérales en solution présentes dans le lait, et selon
certaines méthodes fromageres, il est enrichi en sels, ce qui entraine une forte teneur en matiére minérale,
qui varie en fonction du pH lors de la fabrication. L'extrait sec du sérum contient entre 8 et 10 % de
maticre saline, dont plus de 50 % sont composés de chlorure de sodium et de potassium, tandis que le
reste est composé de divers sels de calcium, principalement sous forme de phosphate. Le lactosérum
renferme toutes les matiéres minérales en solution présentes dans le lait, et selon certaines méthodes
fromaggéres, il est enrichi en sels, ce qui entraine une forte teneur en matiere minérale, qui varie en
fonction du pH lors de la fabrication. L'extrait sec du sérum contient entre 8 et 10 % de maticre saline,
dont plus de 50 % sont composés de chlorure de sodium et de potassium, tandis que le reste est composé

de divers sels de calcium, principalement sous forme de phosphate.

4-4- Les vitamines

Les vitamines jouent un role essentiel dans les réactions enzymatiques et les échanges a I'échelle
des membranes cellulaires, ce qui les rend biologiquement indispensables.
La plupart des vitamines de lactosérum sont hydrosolubles car la matiére grasse a été presque
complétement éliminée, ce qui entraine 1'élimination des vitamines liposolubles.
Selon (Mereo., 1971), les vitamines les plus essentielles sont :
Thiamine (B1) : 0.83 mg/l ;
Acide pantothénique : 3.34 mg/1 ;
Riboflavine (B2) : 1.24 mg/l ;
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Pyridoxine (B6) : 0.85 mg/l ;

Acide nicotinique (B5) : 0.85 mg/l ;
Cobalamine (B12) : 0.03 mg/1 ;
Acide ascorbique (C) : 2.2 mg/l

tableau N°6: teneur en vitamine du lactosérum d’apres(Linden et lorient; 1994)

Vitamines Concentration (mg/ml) Besoins quotidiens ( mg )

Thiamine (B1) 0.38 1.5
Ribofiavine (B2) 1.2 1.5

A. nicotinique (B3) 0.85 10-20
A. antipanique (B5) 34 10
Pyridoxine (B6) 0.42 1.5

Cobalamine (B12) 0.003«pg» 2«ug»

A.Ascorbique (c) 2.2 10-75

4-5-matiere grasse

Le lactosérum brut contient une certaine quantité¢ de lipides du lait.Toutefois, cette quantité est

limitée. Le lactosérum est généralement écrémé dans les traitements industriels ; la matiére ainsi

récupérée est employée pour fabriquer un beurre de seconde qualité¢ (Boudier et Luquet, 1989).

4-6-Protéine

La matiére séche du lactosérum est constituée de protéines représentant entre 0,6 et 0,7 %. Leur

valeur nutritionnelle est améliorée, notamment en raison de leur concentration élevée en acides aminés
essentiels. La B-lactoglobuline (B-LG), l'a-lactalbumine (a-LA), le glycomacropeptide (GMP), les
immunoglobulines (IgG), 1'albumine sérique (BSA) et la lactoferrine (LF) sont les plus significatives

(Mclntoch, 1998).
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1- Définition de yaourt

Le yaourt est un produit laitier caillé, obtenu par fermentation lactique, grace a des bactéries
lactiques thermophiles spécifiques qui se développent a partir du lait et des produits laitiers, a savoir

Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus thermophilus.

Le yaourt est constitué principalement de lait pasteurisé, de lait pasteurisé reconstitué ou
reconstitu¢ (écrémé ou non), de lait concentré ou de lait en poudre (écrémé ou non), ou de créme
pasteurisée ou d'une combinaison de deux ou plusieurs de ces produits. Préparation du mélange (Jora,

1998).

2- Les différents types des yaourts et Caractéristiques

Il existe de nombreux types de yaourts, qui différent par leur composition, leur technologie de

production et leur gotit. Le tableau récapitule les différentes catégories de yaourts.

tableau N°7: Différents types du yaourt et leurs caractéristiques(Vignola, 2002).

Les différents types Caractéristiques

Selon la teneur en maticres grasse

-Yaourt maigre - moins de 1% de maticre grasse.
-Yaourt nature - Minimum 1% de matiére grasse
-Yaourt entier -3,5% de matiére grasse (réel 3 a 4,5%)

Selon la technologie de fabrication

-Yaourt ferme ., .,
- Ce sont des yaourts en conserve, généralement naturels ou aromatisés.

Fermentation a 42°C et 44°C aprés empotage
- Le yaourt brassé est conservé au chaud dans le pot et refroidi avant emballage
- réduire le caillé sous forme liquide avant 1'emballage

-Yaourt brassé

-Yaourt a boire

Selon les additifs alimentaires

-Yaourt aromatisé - Ajoute de l'ar6me.
-Yaourt fruité - ajoutez des fruits.
-Yaourt light - édulcorant sans sucre ajouté.
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3-La composition de yaourt

La plupart des yaourts et laits fermentés vendus sur le marché sont fabriqués a partir de lait
additionné de lait en poudre. Ils sont donc plus riches en protéines, en calcium, etc. et en lactose que le
lait. Ces produits sont plus ou moins sucrés. Leur teneur en saccharose varie de 7 % a 12 %. La
fermentation du lait entralne des modifications dans sa composition, comme indiqué ci-dessous

(Syndifrais, 1997).

3-1-Les glucides

Le principal changement est que la teneur en lactose a été réduite de 20 a 30 %. Commencez avec
du lait enrichi en poudre de lait écrémé Calculée a 2 %, la teneur résiduelle en lactose dans 100 grammes
de yaourt est d'environ 4,5 grammes. La dégradation du lactose conduit a la formation de galactose, de
glucose et d'acide lactique, qui passent de taux quasi nuls a des taux de 0,8 a 1 %, dont 50 a 100 %
d'acide lactique L+, selon la fermentation. La teneur finale en galactose est d'environ 1 % a 1,5 %. Les
concentrations de glucose et d'oligosaccharides sont trés faibles. L'acide lactique est présent sous forme

racémique L+ et D- dans le rapport Variable, selon les conditions de fabrication et de stockage

(Syndifrais, 1997).

3-2-Les protéines

Les bactéries lactiques produisent des enzymes qui hydrolysent partiellement les protéines du lait.
Par conséquent, il a été rapporté que les protéases et les peptidases dérivées de Lactobacillus bulgaricus
et Streptococcus thermophilus, respectivement, dégradent la casé€ine in vitro. Le yaourt contient donc
plus de peptides et d’acides aminés libres que le lait. Il est généralement admis que la préhydrolyse de la
caséine améliore la digestibilité des protéines du yaourt. En fait, elles ont une valeur biologique in vitro

plus ¢élevée que les protéines du lait (Syndifrais, 1997).

3-3-Les lipides
La valeur énergétique dépend des glucides et des lipides (c'est-a-dire du type de lait utilisé : entier,

demi-écrémé ou écrémé). Quoi qu’il en soit, la plupart de ces lipides sont saturés (Fredot, 2005).
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3-4-Les minéraux

Calcium; Le yaourt a une teneur en calcium plus élevée que le lait en raison de 1'augmentation de
l'extrait sec. Par conséquent, nous avons augmenté la teneur moyenne du lait de 120 mg/100 ml a la

teneur moyenne du yaourt 170 mg/100 g.

Le yaourt fait partie des aliments ayant la densité en calcium la plus élevée (densité de calcium =

calcium/100 calories) : d =346 mg/100 calories (yaourt original).

L’acidification de 1I’acide lactique du yaourt entraine la dissolution du calcium, qui est alors

mieux absorbé.
Autres minéraux :- Sodium = 60 mg/100 g

- Phosphore = 110 mg/100 g : Rapport calcium/phosphore de 1,5, trés bon.(Fredot, 2005).

3-5-Les vitamines

Le yaourt contient de petites quantités de vitamines B et manque de vitamine C. Cependant, les
bactéries lactiques produisent certaines vitamines B, ce qui peut augmenter légérement les apports, de 10
a 15 %. Les vitamines liposolubles sont présentes en tres petites quantités, et en plus d’étre la cible de la
plaisanterie, c’est le défi. Copiez le yaourt de Lavoisier au lait écrémé, ou il n'y a pas de lait écrémé du

tout.

REMARQUE : Certaines vitamines sont dégradées par la flore, méme si la perte peut étre

compensée par la concentration du lait (Fredot, 2005).
4- Qualités des yaourts

4-1- Aspects organoleptiques

Le yaourt doit répondre aux caractéristiques sensorielles suivantes :
» Couleur claire et uniforme
» Gout pur et parfum unique

» Texture uniforme (pour remuer le yaourt) et texture ferme (pour cuire le yaourt a la vapeur).
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4-2-Aspect hygiénique

Selon la norme nationale n°® 35 de 1998, le yaourt ne doit contenir aucune bactérie pathogene.
Le traitement thermique du lait avant sa production est suffisant pour détruire les micro-organismes non
sporulant, qu'ils soient pathogenes ou non. Leur présence dans les yaourts ne peut étre qu’accidentelle.
Comme la plupart des bactéries indésirables, le pH acide du yaourt le rend hostile aux bactéries

pathogenes.
La levure et la moisissure peuvent se développer dans le yaourt.

Cette dernicre provient principalement de 1’air ambiant, et sa pollution intervient lors de I’étape

de conditionnement.

5- Les bactéries du yaourt

5-1- Streptococcus thermophilus

La coccidie S. thermophilus est une coccidie Gram positif, facultative, non mobile, présente dans
les laits fermentés et le fromage (Mouedden, 2009). Résistant a la chaleur, sensible aux antibiotiques.
Cette bactérie résiste également a une température de 60°C pendant une durée de 30 minutes (Codex
alimentarius, 1975). Le lait et les produits laitiers sont exclusivement isolés a l'aide de coques disposées
en chaines de langueurs variables ou par paires. Sa température de croissance idéale se situe entre 40 et

50°C (1abioui et al., 2005).

5-2- Lactobacillus bulgaricus

L.bulgaricus est un champignon Gram positif, immobile, avec des spores et une aérophilie micro.
I1 se présente sous la forme de batonnets séparés qui sont enchainés. Le métabolisme de ce dernier est
purement fermentaire, avec la production exclusive d'acide lactique comme produit final a partir des
hexoses de sucres, et il ne peut pas fermenter les pentoses. L. bulgaricus est une bactérie qui préfere la
chaleur, qui nécessite une grande quantité de calcium et de magnésium, et sa température de croissance
idéale est d'environ 42°C. Les bactéries lactiques jouent un role essentiel dans la synthése d'acide

lactique, ce qui a un impact sur la texture, le gotit et la qualité microbiologique du yaourt. Effectivement,
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l'acidification favorise la coagulation des protéines par la présure. La diminution du pH restreint

¢galement la prolifération des bactéries indésirables (Marty et all., 2000).

6-Intéréts du yaourt sur la santé

6-1-Intéréts nutritionnels

6-1-1-Amélioration de I’absorption du lactose

Les symptomes associés a la malabsorption du lactose peuvent étre atténués en consommant du
yaourt, grace aux ferments lactiques qui produisent la B-galactosidase qui peut hydrolyser le lactose.

(Saloff-Coste, 1995).
6-1-2-Amélioration de la digestibilité de la matiére grasse

Méme si l'activité lipolytique des bactéries lactiques est faible, la teneur en acide gras dans le
yaourt augmente considérablement. En outre, 'homogénéisation favorise la mobilité digestive en

augmentant la surface des graisses (Jeantet et al., 2008).

6-1-3-Amélioration de la digestibilité des protéines

La digestibilité du yaourt est deux fois supérieure a celle du lait, car il contient des acides aminés
libres essentiels pour l'organisme. Cela découle de la protéolyse des bactéries lactiques pendant la

fermentation du lait(Mahaut et al., 2000).

6-2-Intéréts thérapeutiques

6-2-1-Activité antimicrobienne

Le yaourt a une action préventive contre les infections du systéme digestif. Elle est intéressante
en raison de la production de substances antimicrobiennes par les bactéries lactiques. Ces bactéries ont
principalement un effet antimicrobiennes grace a la production d'acides organiques, notamment l'acide
lactique, ce qui entraine une baisse du pH et empéche le développement de micro-organismes
pathogenes (Jeantet et al.,, 2008) Les bactéries lactiques peuvent également produire d'autres
métabolites tels que le peroxyde d'hydrogene, le diacétyle et les bactériocines, en plus de 1'acide lactique

(Ababsa, 2012), Elles assurent la préservation de la biodiversité¢ du produit (Mahaut et al., 2000).
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6-2-2-Stimulation de systéme immunitaire

Le yaourt a une action immuno régulatrice grace aux bactéries probiotiques (lactobacilles ou
bifidobactéries). Sa consommation entraine la production d'interférons et d'immunoglobulines, ainsi que

l'activation des lymphocytes B (Jeantet et al., 2008).

6-2-3-Action préventive contre les cancers

On a signalé un effet anticancéreux du yaourt depuis 1973, lorsque des recherches sur des souris
ont démontré que les souches du yaourt ont la capacité de ralentir la prolifération des cellules
cancereuses.

On suppose que cette action anti-tumorale est associée a la stimulation des fonctions
immunitaires de l'organisme, ainsi qu'aux effets positifs sur la microflore intestinale, tout en diminuant
les activités enzymatiques fécales qui augmentent le taux de conversion des pro-carcinogénes en
carcinogénes proximaux. Différents types de cancer peuvent étre affectés par cette activité préventive,
tels que les cancers colorectaux, du sein et de la prostate (Desobry-Banon et al.,1999 ; Savadogo et

Traore, 2011).

6-2-4-Action hypocholestérol

L'augmentation du taux de cholestérol dans le sang est fréquemment liée a 1'émergence de
maladies cardiovasculaires. On a signalé que la consommation de produits laitiers fermentés entraine une
baisse du taux de cholestérol sérique, méme si I'apport alimentaire en cholestérol est élevé. (Jeantet et

al., 2008).
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Chapitre 04 les dattes

1- Déscription de datte

Les dattes sont réputées pour leur apport en nutriments.Méme si elles contiennent des sels
minéraux, des vitamines et des minéraux (en particulier les caroténoides et les vitamines du groupe B),
ainsi que des acides organiques, c'est principalement leur teneur en sucres qui les rendent un aliment de
premier choix. Ce fruit se compose principalement d'eau, de sucres réducteurs (fructose, glucose) et non
réducteurs (saccharose), ainsi que de "non-sucres" (protides, lipides, minéraux, cellulose, pectine,
vitamines et enzymes ) ( Piombo all.,1994 ).

Les dimensions de la datte sont trés variables, de 2 a 8 cm de longueur et d’un poids de 2 a 8
grammes selon les variétés. Leur couleur va du blanc jaunatre au noir en passant par les couleurs ambre,

rouge, brune plus ou moins foncées(Djerbi, 1994).

2- Morphologie des dattes

Selon (Espiard, 2002) La datte, fruit du palmier dattier, se présente sous la forme d'une baie,
habituellement allongée ou arrondie. Sa structure est constituée d'un noyau dur, entouré de chair. La
chair de la datte, également appelée pulpe, est composée de :

* Un péricarpe est une fine enveloppe cellulosique appelée péricarpe.
* Un mésocarpe, habituellement charnu, de texture variable en fonction de sa teneur en sucre et d'une
couleur claire ;

* Un endocarpe plus pale et fibreux, parfois réduit a une membrane parcheminée autour du noyau.

I \
peau de lo daite, chair de la datle,

ou épicarpe cireux ou mésocarpe
\ charmu

endocarpe groine
parcheminé ou fibreux o

Figure N°2 : Datte et son noyau(Peyron, 1994).
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3-Variétés des dattes

I existe de nombreuses variétés de dattes (pres de 200) qui se différencient par la qualité (consistance)
et le gotit de leurs fruits. Le tableau suivant explique les principales variétés de dattes algériennes et leur aire de

culture.

tableau N°8 : Principales variétés de dattes algériennes et leur aire de culture (Favier etal.,1995).

Variétés Consistance Aire de culture Utilisation
Deglet-Nour | Demi molle (T) | Bas Sahara Mzab | Export tout usage
Ghars Molle (P) Idem En pite (patisserie)
Degla-Beida Seche (T) QOued rhir Farine
Mech-Degla Seche (T) Ziban Farine
Tanteboucht | Demi Molle (P) Quargla Mzab En pate
Tatezuine Demi molle (P) Ouargla Mzab Fruit frais
BentKeballah Molle (P) QOuargla Mzab Congelée
Tadala Molle (N) Mzab Laghouat Fruit frais
Timjouhert Demi molle (N) Mzab Gourara Fruit frais
Hmira Demi molle (N) Touat, Saoura Conservation
Tegaza Demi molle (N) Tidikelt Vente/sahel
Tazerzait Demi molle (N) Sud ouest Vente
Ouarglia Demi molle (N) Sud ouest Fruit frais
Tim-nacer Seche (N) Sud ouest Vente/Sahel

Taker-boucht

Aghrs

Demi molle (T)

Séche (T)

Touat, Gourara

Touat

P : Précoce (Période de récolte en fin Aot).

N : Normale (Période de récolte en Septembre).

T : Tardive (Période de récolte en Novembre).
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4- Stades d’évolution de la datte

4-1-Stade Loulou ou Hababouk

Ce stade commence juste apres la fécondation et dure environ cing semaines. A ce stade, le fruit
est entierement couvert par le périanthe et se caractérise par une croissance lente (Anonyme, 2009).

Figure N°3 : stade de Loulou

4-2- Blah, khalal ou Kimri

Ce stade dures sept semaines environ et se caractérise par une croissance rapide en poids et en
volume des dattes. Les fruits ont une couleur verte vive et un gotit apre a cause de la présence des tanins
(Anonyme, 2009).

Figure N°4 : stade de Blah
4-3-Bser ou Souffar

Les sucres totaux atteignant un maximum en fin du stade. La couleur vire au jaune, au rouge au
brun, suivant les clones. La datte atteint son poids maximum au début de ce stade. Il dure en moyenne
quatre semaines (Anonyme, 2009).

Figure N°5 : stade de Bser
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4-4-Nokan, Routab ou Martouba

La couleur jaune ou rouge du stade khalal passe au foncé ou noire. A ce stade, l'accroissement
du poids est de plus en plus lent, I'accumulation des sucres réducteurs est faible et la proportion de
saccharose, des sucres totaux et des matiéres solides augmente rapidement ; alors que la taux d'humidité
va en diminuant (Anonyme, 2009).

Figure N°6 : stade de Routab

4-5-Tamr ou Tamar

C’est le stade final de la maturation de la datte. Le fruit perd beaucoup d’eau, ce qui donne un

rapport sucre/eau ¢levé (Anonyme, 2009).

Figure N°7 : stade de Tamr

5-Classifications des dattes

Selon Espiard (2002), la datte a une consistance variable. Les dattes sont classées en trois
catégories en fonction de cette caractéristique :
* Les dattes molles ont un taux d'humidité supérieur ou égal a 30% et sont composées de sucres invertis
tels que le fructose et le glucose, comme Ghars et Litima.
* Les dattes semi-moelleuses : elles ont une humidité de 20 a 30% : Deglet-Nour, Hamraia.
» Les dattes séches sont dures, contenant moins de 20% d'humidité, et elles contiennent une grande

quantité de saccharose. Elles. Ces produits ont une texture farineuse, comme Degla-Beida, Mech-Degla.
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6-Composition biochimique de la partie comestible de la datte

6-1-Constituants majeurs

6-1-1-Eau

D'aprés Hasnaoui (2013), I'eau occupe la deuxiéme place en termes de quantité apres le sucre, ce
qui joue un role crucial dans la texture du fruit. Certains chercheurs ont donc identifié trois catégories de
dattes mires en fonction de leur consistance : les dattes molles, les dattes semi-molles et les dattes séches.
Rendez-vous. Les conditions climatiques, la maturité et les caractéristiques variétales influencent la
teneur en humidité.

6-1-2-Sucres

Les sucres jouent un rdle essentiel dans la composition de la datte. Les études sur les sucres de la
datte ont principalement mis en évidence la présence de trois types de sucres : le saccharose, le glucose
et le fructose. Il n'est pas exclu que d'autres sucres soient présents en faible quantité, comme le galactose,
la xylose et le sorbitol (Amellal, 2008).

6-1-3-Fibres

La datte contient une grande quantité de fibres, ce qui représente entre 8,1 et 12,7 % du poids sec
(Al-Shahib et Marshall, 2002).

Selon Benchabana (1996), la pectine, la cellulose, 1'hémicellulose et la lignine sont les
composants pariétaux de la datte.

En raison de leur capacité a absorber 1'eau, les fibres favorisent le déplacement des aliments dans
l'intestin et jouent un rdle prévention contre les cancers colorectaux, les appendicites, la diverticulose, les
varices les hémorroides. Selon Jaccot et Campillo (2003), clles ont également un effet
hypocholestérolémiant.

6-1-4-Protéines et acides aminés

La datte ne renferme qu'une petite quantité de protéines. Le taux varie en fonction des variétés et
principalement du stade de maturité, mais il est généralement d'environ 1,75% du poids de la pulpe.
(Abou-Zeid et al., 1991).

Méme avec cette faible quantité, les protéines présentes dans la datte sont équilibrées sur le plan

qualitatif (Yahyaoui, 1998).
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6-1-5-Acides gras
La datte contient une quantité limitée de lipides. Ils représentent de 0,43 a 1,9 % du poids frais.
Selon Djouab (2007), cette quantité varie en fonction de la variété et du stade de maturation.
6-1-6-Minéraux
Selon Acuorene et ses colléegues (2001), une étude portant sur 58 variétés de dattes cultivées
dans la région des Ziban révele que le taux de cendres varie de 1,10 a 3,69 % du poids sec. On peut
considérer les dattes comme les fruits les plus riches en minéraux.
6-1-7-Vitamines
Les vitamines présentes dans la pulpe de la datte varient en fonction des différents types de dattes
et de leur origine. En régle générale, elle renferme une quantité¢ appréciable de caroténoides et de
vitamine du groupe B, mais une faible quantité de vitamine C (Munier, 1973).
6-1-8-Composés phénoliques
Selon Djanane et Atia (2011), il est démontré que la datte renferme des composés phénoliques,
tels que des acides cinnamiques, des flavones, des flavanones et des flavanols. Ces substances agissent
comme des anti-inflammatoires, des antioxydants, diminuent la tension artérielle et renforcent le systéme
immunitaire.
6-1-9-Enzyme
Pendant la formation et la maturation des dattes, les enzymes jouent un rdle crucial dans les
processus de conversion, ce qui rend leurs activités particulierement intéressantes pour la qualité finale
du produit. I est crucial de comprendre les activités et les fonctions des enzymes pour le
conditionnement et la transformation des dattes. Effectivement, 1'activité enzymatique peut étre activée
ou inhibée en fonction de la température et de I'humidité, en fonction du résultat souhaité¢ (Barreveld,

1993).
6-2-Constituants mineurs

Méme si 95% des composants sont mentionnés précédemment, d'autres composés peuvent étre

observés sous forme de traces telles que :

» Les acides organiques tels que 'acide citrique, I'acide malique... ;

» Les substances volatiles telles que I'éthanol, 1'isobutanol, I'isopentanol ;
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» Les pigments tels que les caroténoides, la chlorophylle... (Benchabane, 1996).
7-Valeurs nutritives des dattes

Lorsqu'elle atteint sa maturité, la datte fraiche est un fruit fragile et délicat a transporter. C'est
partiellement a cause de cela qu'elle est séchée (de 70% d'eau pour la datte fraiche, elle passe a 20%). 1l
contient 287 Kcal d'énergie par 100 g. Son contenu en sucres est extrémement élevé (glucose, fructose,
saccharose). Elle renferme aussi des vitamines (B2, B3, B5, B6), un peu de vitamine C et des minéraux

(potassium, calcium). Elle contient aussi beaucoup de chrome (qui suscite 1'envie de sucre) et de fibres

(Boukhiar, 2009).
tableau N°9 : La valeur nutritive des dattes(Boukhiar, 2009).
Datte séchée dénoyautée 25g (3 petits Datte fraiche Medjool dénoyautée
fruits) 24g
Calories 70 66

Protéines 0.6 0.4g
Glucides 18.7¢g 18.0g
Lipides 0.1g 0.0g
Fibres alimentaires 2.0g 1.6g
Charge glycémique Forte Forte

Pouvoir antioxydant Tres élevé Tres élevé

8-Qualités sensorielles des dattes

8-1-La couleur

de la datte varie en fonction des especes : Coloration : jaune plus ou moins pale, jaune ambré-

brun plus ou moins marqué, rouge ou noir (Munier, 1973).

8-2-La texture

de la datte au stade de maturité peut varier, allant de la molle a la demi-molle ou a la séche (dure),

avec une pulpe de texture farineuse (Munier, 1973).
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9-Caractéristiques physico-chimiques des dattes

9-1-Teneur en eau

Selon Noui, Y. (2007) la variété, le stade de maturation et le climat, la quantité¢ d'eau varie. Entre

8 et 30 % du poids de la chaire fraiche, elle représente une moyenne d'environ 19 %.
9-2-pH
La datte présente un pH légerement acide, qui oscille entre 5 et 6. Ce pH est néfaste pour les

bactéries mais favorable a la croissance de la flore fongique (Reynes et al ., 1994).
9-3-Acidité
La datte possede une acidité faible, allant de 2,02 a 6,3 g d'acide par kilogramme (Bessas, 2008).

10-Production locale des dattes

L’ Algérie est I'un des plus grands pays producteurs de dattes.production annuelle de 400,10° tonn
es de dattes, dont la variété Deglet-Nour le représente 50 % Deglet-Nour et constitue une excellente
variété commerciale ; Les variétés communes ont peu d'importance économique (Ghars, Degla-
Bayda.......... ).

La production moniale de dattes est de 5,09 millions de tonner selon les statistiques de 2007 .

En termes de quantité , 1'Algérie représente 7% de la production mondiale, mais en-termes de
qualité , elle arrive au premier rang grace a la variét¢ Deglat-Nour, trés appréciée dans le monde .la
production est estimée a 492 217 tonner, dont 244 636 tonner (50%) de dattes tendres (Deglet-Nour),
161 353 tonnes (33%) de dattes séchées (Degla Beida et assimilées), et 83 128 tonnes soit de 17% de
dattes tendres (Ghars et assimilées) est fait actuellement, les palmier algériens comptent plus de 11
millions de palmiers. Elle s'étend sur 9 provinces de Sahara : Biskra, ElI-Oued, Ouargla, Ghardaia, Adrar,
Béchar Tamanrasset, Illizi, et Tindouf. Les palmiesse trouvent également dans d'autres régions, dans les
zones de transition entre les plaines et Sahara, et sont considérés comme « marginaux » par rapport aux
palmiers du Sahara.

La superficie du palmier a huile en Algérie est de 103 129 hectares. Cela varie d’un quartier a

[’autre.

La plus grande zone couvre les provinces de Biskra et d'EI’Oued ; les deux
représentant 53 533 ha soit 52%, soit plus de la moitié de la superficie des palmiers(Buelguedj, 2001).
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Etude Expérimentale Matériels et méthodes

A. Lieu et période de l'investigation

Cette étude a ¢été réalisée dans deux laboratoires de biochimie et de microbiologie a la faculté des
sciences de la nature et de la vie de 1'universit¢ IBNKHALDOUN - Tiaret.

Pendant une période qui s’est déroulée entre 04-02-2024 au 29-02-2024 et du 03-03-2024 au 17-
03-2024.

B. Objectif

L’objectif de ce travail consiste a faire un essai de fabrication d’un yaourt a base de lactosérum
doux issu de lait de vache fruité avec des dattes. Dans le but d’obtenir un nouveau produit laitier a

caractere nutritionnel et thérapeutique adéquats.

I-1- Produit et matériels utilisés

I-1-1-Matiéres premieres

I-1-1-1- Le lait de vache cru pasteurisé
Le lait de vache utilisé dans notre expérimentation nous y est parvenu de la ferme (LAAICHE

MASAOUDA) Mellakou wilaya de Tiaret.

Tiaret

Figure N°8 : Mellakou wilaya de Tiaret.

I-1-1-2 Le sucre Il est réducteur, inodore, a une saveur unique, a une tres faible humidité
(0,05%), est hautement soluble dans l'eau et posseéde des propriétés de texture, de lubrification, de
modification de la consistance (effet de viscosité) et d'homogénéisation des ardmes (Linden et

Lorient., 1994).
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I-1-1-3- les dattes

La datte est le fruit comestible du palmier dattier (Pheenix dactylifera, L.). C'est un fruit charnu,
oblong, de 4 a 6 cm de long, contenant un « noyau » allongé, marqué d'un sillon longitudinal. C'est un

fruit trés énergétique (Mokhtar et Kadouche, 2007).
» La variété Deglet Nour est utilisée dans notre étude.
> Le variété de datte sélectionnée sont consommeée a l'échelle nationale et internationale.

» Ce type de dattes demi-molles est connu sous le nom de « Deglet Nour ».
I-1-1-4-présure commerciale

La présure utilisée est une présure commerciale présentée sous forme de poudre (Rhidiafood,
Marshalltm, France) de force 1/100.000 a 520 mg de chymosine/l g de présure. La poudre de présure
est conservée a 4°C. A partir de celle-ci, nous avons préparé une solution mere par reconstitution a 1g de

poudre dans 100 ml d'eau distillé. Cette solution est conservée a 4°C durant trois jours maximum.

I-2-Matériels utilisés

I-2-1-Produits chimiques et réactifs utilisés

Les Produits chimiques et réactifs utilisés au cours de notre étude sont citez au-dessous :

-TSE -Gélose BP - Alun de fer
-Gélose PCA - Phénolphtaléine - Gélose VRBL
-Gélose VF - Eau distillé - NAOH (N/9)

I-2-2-Matériels

Si les spécifications de la verrerie réutilisable sont similaires, les matériels a usage unique sont
considérés comme acceptables. Il est nécessaire que la verrerie puisse supporter des stérilisations

répétées et étre chimiquement inerte.

Le matériel utilisé pendant la partie expérimentale est présenté dans le tableau N°10 Matériel de
laboratoire.
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Matériels et méthodes

tableau N°10: Matériels de laboratoire

Type d analyse

Analyses Physico-chimiques

Analyses bactériologiques

Matériels et verreries utilises

Balance électrique,
Bécher (10ml ,100ml),
Burette graduée (25ml),
Dessiccateu,
Plaque chauffante,
Agitateur magnétique,
Réfrigérateur,
Fiole jaugées,
PH-métre,
Pipettes pasteur,
Pipettes graduées,
Therm o-lactodensimeétre,
étuve,

Rota vapeur,
Conductivité metre,
Four a moufle,

Barreau magnéteque

Agitateur,
Autoclave,
Bain-marie,
Bec bensun,

Boites de pétri,
Centrifugeuse (Sacco),
Etuve,
Flacons,

Pince en bois,
Micro-pipette,
Pipettes pasteur,
Pipettes graduées,

Tubes a essai

I-3-Matériel biologique

Nous avons employ¢ un ferment industriel lyophilisé (un mélange de souches de Streptococcus

thermophilus et Lactobacillus bulgaricus) pour effectuer un ensemencement direct dans cette étude. En

général, les ferments lactiques lyophilisés destinés a I'ensemencement directe du lait sont vendus dans

des sachets en aluminium qui sont imperméables a I'eau et a l'air. Si la chaine de froid est correctement

appliquée, les ferments peuvent étre conservés pendant douze mois a une température de +4°C et

jusqu'a dix-huit mois a une température de -18°C.
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I-4-Préparation du yaourt a base du lait de vache et du lactosérum doux

I-4-1-Etape 1 :préparation du lactosérum doux

Remarques
Préparation de la présure
Pesés 1g de la présure en poudre et dissoudre dans un bécher de 100ml d’eau distillés
lg e—]00m] —C]=1%

Chaque 100 ml = 1ml

[ Lait de vache ]

[

[ Pasteurisation a 72 °C pendant 15 ]

seconde

U

[ Refroidissement a 35°C ]

4

[ Coagulation de lait avec de la ]

présure
[ Agitation continues ]
[ Coagulation ]

4

[ Filtration ]

[ Lactosérum ]

Figure N°9: digramme d’obtention de lactosérum doux a partir de lait de vache
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Explication

» 500 ml de lait de vache pasteurisé a 72°Cpendent 15s

» L’ajos 10 ml de présure

> agiter le mélange par un agitateur magnétique pendant 45 min a 35°C puis I’incubation a 30°C

de 16 a 18h
» obtention du caillé + lactosérum doux de couleur jaune verdatre
» filtrer le caillé pour obtenir du lactosérum doux .
I-4-2-Etape 2: Préparation des dattes

Aprés un triage, un nettoyage et un dénoyautage de dattes, ces dernic¢res ont été coupées en

petits morceaux .

Les étapes de 1’obtention de les petits morceaux des dattes sont illustrées par la figure suivante :

)
]

[ Triage et nettoyage ]

0

[ Dénoyautage ]
Coupage
[ morceaux des dattes

Figure N°10: Diagramme de Préparation des dattes
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I-4-3-Etape 3 : préparation du yaourt

[ Lait cru de vache ]

U

Pasteurisation du lait cru de
vache 90-95°C pendant 15
seconde

{

[ Refroidissement a 35°C J

L’ajoute de lactosérum

[ Mélange (lait-lactosérum) J

L’ajoute de sucre et Agitation continue de
quelque minute + 0,057g de ferment lactique

{ Conditionnement dans des pots ]

4

Incubation ( 45 °C pendant

environ 4 heures)

J

[ Refroidissement ]

Figure N°11 : Diagramme de fabrication de yaourt ferme fruité aux dattes
I-4-3-1-Préparation des différents échantillons de yaourt

On a préparé des échantillons de yaourt a des différents volumes de lactosérum comme le

montre le tableau suivant.

Les différents échantillons des taux pour 1litre sont présents dans le tableau suivant:
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tableau N°12: Les différents échantillons des taux pour 1litre de lait de vache

%de taux Quantité (z:;:)a it volume Quan:}i(t)(ieu(;(i:zt;tl(l))s érum Quantité de ferment (g)
Yaourt a 25% 250ml
Yaourt a 30%% 1000ml 300ml +0.057g
Yaourt a 40 %% 400ml

(v/v : lactosérum/lait) ;
Et enfin, nous avons constaté que volume de lactosérum 250ml est bonne pour la fabrication de
yaourt .

I-4-3-2-La préparation du yaourt est réalisée d’apres les étapes suivantes

» Traitement thermique du lait

- Une pasteurisation a 90-95°C pendant 15s

» Homogénéisation

-ajoute 25% du lactosérum doux au lait de vache
- verser dans une verrine
-agiter le mélange par un agitateur magnétique pendant 15 min a 35°C

» Ajoute de sucre

-Ajoute 50g de sucre pour chaque 1000 ml de lait de vache
-agiter le mélange par un agitateur magnétique pendant 15 min a 35°C

> Ensemencement
L’ensemencement est I’apport des deux ferments lactiques qui provoquent la Fermentation du

lait :
-Lactobacillus bulgaricus qui produisent 1’acidité par la dégradation du lactose du lait ;
- Streptococcus thermophilus qui développe les ardmes ;
- Ajouter 0,057g de mélange de ferment lactique pour 1 litre de lait a 35 °C, bien mélanger.

- Le contenu de 1000 ml a été versé dans des pots de 100 ml.
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» L’Ajout des fruits
-Ajoute 10g de date pour chaque pots

> Incubation

L’ensemble des pots a été mis a I’étuve a 45 °C pendant environ 4 heures

> Refroidissement

Le lait est refroidi a la température d’ensemencement comprise entre 37°C pendant 24h
I-5-Les analyses de lait de vache

I-5-1-Caractérisation physico-chimique du lait de vache
I-5-1-1-Détermination du pH
Principe
Les mesures de pH sont réalisées a température ambiante selon la méthode standard a I'aide
d'un pH-metre calibré avec des solutions pH4 et pH7 (Lapointe Vignola, 2002).
Mode opératoire
» Calibrage de 1’¢électrode du pH métre
» Rincer I’¢lectrode avec de I’eau distillée puis 1’essuyer
» Plonger I’¢électrode dans une solution a pH4 puis rincer a I’eau distillée et essuyer
» Plonger I’¢électrode dans une solution a pH 7
» Lire les résultats sur I’afficheur du pH métre.
I-5-1-2-Détermination du ’acidité
Principe

L'acidité titrable du lait est exprimée en grammes d'acide lactique par litre de lait (Afnor,
1985). L'acidité titrée du lait frais est de 16 a 18°Dornic (°D). Conservé a température ambiante, il
s’acidifiera spontanément et progressivement.(Mathieu, 1998). Il s'agit d'un titrage acido-basique
utilisant une solution d'hydroxyde de sodium, Na-oh (N/9), pour neutraliser l'acide lactique en

présence de phénolphtaléine comme indicateur coloré.
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Mode opératoire

» Dans un bécher de 100ml, introduire 10ml de I’échantillon pour essai

» Ajouter dans le bécher 4 gouttes de solution de phénolphtaléine

» Titrer par la solution d’hydroxyde de sodium jusqu’au début du virage au Rose. On Considere

que le virage est atteint lorsque la coloration rose persiste pendant une dizaine de Secondes.

L’acidité exprimée en acide lactique est donnée par la relation suivante :

| Ao |

V : volume en millilitre de la solution d’hydroxyde de sodium a 0.1N versée.

Acidité en degré Dornic Tel que

A : Acidité.

1°D= 0.1g d’acide lactique par litre de I’échantillon.
I-5-1-3-Détermination de la matiére séche
Principe

Selon audigier et al ( 1980 ), détermine la matiére séche exprimée en grammes par elle est
déterminée en pesant la quantité restant apres 1’évaporation maximale du lait a litres .

Mode opératoire
» Peser une capsule vide et noté son poids
» Mettre 10 ml de lait dans une capsule vide
» Placer la capsule dans une étuve a 110 degré pendant 3 heures
» Refroidir la capsule dans un dssicateur
» Peser la capsule
Expression des résultats

La matiére séche est mesurée par la formule suivante

[Ms = (M- My) / V ]
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Ms = matiéres séches du lait en gramme par litre g/l
M; = la masse de la capsule avec le résidu apres la dessiccation en gramme
M,= la masse de la capsule vide en gramme
V = le volume de prise d’essai en litre
I-5-1-4-Détermination de la densité
Principe

La densité du lait dépend de tous ses ingrédients. Elle varie en fonction de la teneur en beurre
et de la teneur en matiére séche écrémée (Mathieu, 1998). On définit également la densité comme
une quantité sans dimension qui représente le rapport entre la masse d'un volume de lait donné et la

masse du méme volume d'eau a 20°C (Pointurier, 2000).
Mode opératoire
» homogénéiser I'échantillon de lait
» verser dans une éprouvette de 500 ml
» plonger le thermos-lacté-densimétre avec un moment de rotation
» attendre la stabilité
» lalecture de la valeur de densité se fait au bord supérieur en fonction de la température
I-5-1-5-Détermination de la matiére séche (Taux d humidités)
Principe

La teneur totale en matiére seche est le résultat de I’évaporation de 1’eau contenue dans le lait.

Elle est exprimée en grammes par litre ou par kg ou en pourcentage massique (Mathieu 1998).
Mode Opératoire
La détermination de la maticre séche se fait comme suite :
» Peser les capsules vides et prendre

» Placer 05ml de chaque échantillon du lait, dans des capsules séchées
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» Placer les capsules dans une étuve pend a 4 heures a 105°C
> Peser les capsules

Mode de Calcul

Le résultat est exprimé par la formule suivante :

The= [(mz-ml) /m()] *100

M;s =100 — Tu

Th: Taux d’humidité
M; : maticre seéche
My : Le volume de la prise de lad essaien g
M; : La masse en g de la capsule vide
M:: La masse en g de la capsule et le résidu apres la dessiccation et refroidissement
I-5-1-6-Détermination de Taux de cendre
Principe

Le principe repose sur la combustion de 1’échantillon dans un four jusqu’a obtenir un poids

constant de cendres blanches (Afnor, 1972).
Mode opératoire
» Peser une capsule vide et noter son poids
» Mettre 10 ml de lait dans la capsule vide
» Placer la capsule dans un four a 550°C pendant 4 heures
» Refroidir la capsule dans un dessiccateur

» Peser de nouveau la capsule
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Mode de Calcul
Expression des résultats

Le taux de cendres est mesuré par la formule suivante :

[Tc=(M1- M)/ V ]

Tc = maticres séches du lait en gramme par litre de substance (g/1)
M; = la masse de la capsule avec le résidu apres I’incinération en gramme
M) = la masse de la capsule vide en gramme

V = le volume de prise d’essai en litre
I-5-2-Analyses Bactériologiques du lait de vache

I-5-2-1-Recherche et dénombrement des micro-organismes aérobies
Principe

Selon Bonnefoy et al., (2002) Des bactéries aérobies se forment Colonies dénombrables apres
croissance dans des conditions de laboratoire spécifiées. Ce sont des bactéries aérobies qui peuvent
se développer dans des conditions ambiantes de 30°C et ne représentent pas une famille bactérienne
spécifique. Ce groupe de bactéries comprend les Enterobacteriaceae, Bacillus, Staphylococcus,

Pseudomonas, Lactobacillus, ou d'autres agents pathogénes possibles (Ghafir et Daube, 2007).
Mode opératoire

» Maitre 1 ml de chaque dilution au centre de boite de pétri puis couler environ 15 ml de la

gélose PCA préalablement fondue et refroidie a 45°C.

» Me¢élanger soigneusement 1’inoculum dans le milieu de culture et laisser les échantillons des

boites se gélifier sur la palliasse.

» Incuber les boites de pétris retournées a 30°c pendant 24h.
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I-5-2-2-recherche et dénombrement des coliformes a 37°C et des coliformes fécaux a 44°C

Ils appartiennent a la famille des Enterobacteriaceae et indiquent souvent une contamination
par les selles ou une contamination résultant de carences technologiques ou sanitaires (Lapied et

Petransxiene, 1981).

Il aide les bactéries anaérobies a explorer certaines matiéres riches en lactose et fermente rapide

ment le lactose avec du gaz a 30°C ou 37°C (Lebres et al, 2001).
Principe

Selon (Guiraud, 1998) le dénombrement est fait selon le milieu VRBL, Ila
dilution est faite comme dans la technique précédente, 1 ml du produit ou sa dilution est versé dans la
boite, le flux de fer est refroidi a 45°C et ajouté. L'incubation dure 24 heures a 30 ou 37°C pour les co

liformes totaux et a 44°C pour les coliformes fécaux résistants.

Une premicre lecture est faite aprés 24 heures, compter les colonies rouges D’un moins 0.5mm

de diameétre.
Mode opératoire

» Maitre 1 ml de chaque dilution au centre de boite de pétri puis couler environ 15 ml de la

gélose VRBL préalablement fondue et refroidie a 45°C.

» Me¢élanger soigneusement 1’inoculum dans le milieu de culture et laissé les boites se solidifier

sur la palliasse.
» Incuber les boites de pétris retournées a 37°c et 44°c pendant 24h.
I-5-2-3-Recherche de staphylococcus aureus

La gélose BairdParker est une culture sélective et différentielle utilisée en microbiologie pour I'

isolement et le diagnostic de Staphylococcus aureus (Staphylococcus aureus). En 1962, A.C.
BairdParker est concu pour faciliter 1'identification et le dénombrement des Staphylococcus aureus

entérotoxinogenes responsables de la toxicité. L'auteur s'est inspiré de la tellurate-

glycine utilisée par E. Zebovitz et al (1955).
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Principe

G¢élose BairdParker contient de la peptone de caséine, de l'extrait de beeuf et de l'extrait de

levure comme sources d'azote, de carbone, de soufre, de vitamines et oligoéléments.

» Le pyruvate de sodium : Stimule la croissance de S. aureus sans détruire la sélectivité du

milieu

» Le jaune d’ceuf : N'est pas seulement un enrichissement, Les staphylocoques qui contiennent
de la lécithinase décomposent le jaune d'ceuf (lipolyse) et créent des zones claires autour des

colonies

» L'additif tellurite : Prés de 100% des Staphylocoques a coagulasse positive sont capables de
réduire la tellurite, toxique pour les souches clarifiant le jaune d'ceuf, qui produit des colonies

noires

» La glycine et le chlorure de lithium : ont une action inhibitrice contre des organismes autres

que S. aureus.

» L’addition facultative de sulfate méthanise aprés autoclavage assure I’inhibition de la presque

totalité des Proteus.

I-6-Les analyses de lactosérum

I-6-1-Caractérisation physico-chimique du lactosérum
I-6-1-1-Détermination du pH

Le pH du lactosérum analysé est de 5, 47 + 0,01 qui est une valeur inclue dans 1’intervalle

trouvé Par (Pega et al ., 2018) quiestentreunpH de 5a 7.
Mode opératoire

Selon Benamara (2017) la mesure de pH consiste a introduire 1’électrode du pH-meétre dans
L’échantillon aprées réglage de la température d’étalonnage. La lecture se fait directement sur Le pH-

meétre.

1-6-1-2-Détermination du I’acidité
L’acidité titrable du lactosérum est de 39.75 + 0,25D° et cette valeur est supérieure aux

résultats des travaux de Saulnier et al., (1996) qui Ont noté que le lactosérum doux a une acidité
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inférieure a 18 D°. Cette augmentation peut étre due a L ajout de 3% d’acide citrique pour coaguler la
caséine pendant la préparation du lactosérum. Par Contre, le pH de lactosérum acide est inférieur a 5
et son d’acidité est supérieur a 18 D° .

Mode opératoire
» Dans un bécher de 100ml, introduire 10ml de I’échantillon pour essai.
» Ajouter dans le bécher 4 gouttes de solution de phénol-phtaléine.

» Titrer par la solution d’hydroxyde de sodium jusqu’au début du virage au Rose. On
Considere que le virage est atteint lorsque la coloration rose persiste pendant une dizaine de

Secondes.
L’acidité exprimée en acide lactique est donnée par la relation suivante
Acidité en degré Dornic Tel que :
A : Acidité.
V : volume en millilitre de la solution d’hydroxyde de sodium a 0.1N versée.
1°Doronic = 0.1g d’acide lactique par litre de 1’échantillon.

1-6-1-3-Détermination de la matiére séche

La valeur de I’extrait sec total noté dans le lactosérum étudié est de 7,08 + 0,11 % est plus
Importante que la valeur trouvée par (Blaschek, et al ., 2007) qui est de 6.6 %. L’évaluation de ce
Parametre nous renseigne sur la composition du lait initialement utilisé ainsi que sur les procédés de

Fabrication d’ou provient ce lactosérum, cette valeur indique la bonne qualité du lait utilisé.
Mode opératoire

» Peser la capsule en verre séchée et refroidie

» Introduire Sml de lactosérum dans la capsule

» Mettre dans I’étuve réglée a 103-105°C pendant 5 heures

peser le résidu apreés séchage La teneur en eau exprimée en pourcentage de masse de produit est

donnée par la formule suivante

Teneur en eau: [ Mi1-Mz/ Mi1-Mj x100 ]
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My : La masse, en gramme, de la capsule vide.

M; : La masse, en gramme, de la capsule et la prise d’essai avant la dessiccation.

M; : La masse, en gramme, de la capsule et la prise d’essai aprés la dessiccation
(Lapointe Vignola, 2002).

1-6-1-4-Détermination de Taux de cendre

Selon les résultats obtenus, nous remarquons que la teneur des cendres dans le lactosérum est

de 0,3 + 0,1%, cette valeur est inférieure a celle trouvée par (Smithers et al., 1996) qui est de 0.7 %.
Mode opératoire

» Apres avoir déterminé la matiere séche.

»  Mettre les capsules dans un four a moufle a 550°C pendant 2 a heures

» Peser les capsules apres les avoir refroidis dans un dessiccateur

Mode de Calcul

Te = [(P2 -P1)/PO]*100 ]

Po : Le volume de la prise de lad essaien g
P : La masse en g de la capsule vide

P, : La masse en g de la capsule apres I’incinération du lait
1-6-2-Analyses Bactériologiques de lactosérum

I-6-2-1-Recherche et dénombrement des micro-organismes aérobies a 30°C Principe

Utilisez une pipette pour transférer aseptiquement 1 ml des dilutions retenues (dilution
décimales) dans des boites stériles de 90mm de diamétre. Au préalable, on a préalablement ajouté 12 a
15 ml de gélose plate count Agar fondu (PCA) et on I’a refroidi dans un bain d’eau a 45°C, puis on I’a
coulé dans chaque boite. Il est important de bien mélanger afin de garantir une homogénéisation entre
I’inoculation et le milieu. Il est recommandé de laisser les boites solidifier en les plagant sur une
surface fraiche et horizontale. Il est important de respecter un délai de 15 minutes entre la préparation

des dilutions et I’introduction de la gélose dans les boites (Lebres et al., 2001).
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1-6-2-2-Incubation

I Placer les boites de pétri retournées dans une étuve a une température de 30°C pendant une
période de 24 a 48 heures.On compte les colonies blanchatres qui ont poussé en profondeur.Afin

d’obtenir le nombre précis de germes.

I-7-Les analyses du yaourt
I-7-1-Analyse physico-chimique du yaourt

Les analyses physico-chimiques effectuées, concernent la mesure de PH, 1’acidité titrable, la

densité, la matiére grasse et la mati¢re séche taux de cendre et taux d’humidité

I-7-1-1-La détermination de pH et la température d'un yaourt

Mode opératoire

En commengant d'abord par 1'étalonnage de pH métre avec deux solutions tampon a : pH=7 et
pH=4, ensuite on met 1’¢lectrode du pH metre dans un bécher contenant 10 ml du produit (yaourt) a
analyser (un volume de produit suffisamment important pour permettre 1'immersion des électrodes).
Le résultat sera affich¢ sur I'écran de l'appareil (en effet le pH métre utilisé indique aussi la
température).on Attendre une dizaine de secondes avant de procéder la lecture. On Noter, le pH de

I'échantillon et la température.
I-7-2-Analyse bactériologique du yaourt
I-7-2-1-Objectif du contréle microbiologique

Grace a ces analyses, il est possible de repérer les micro-organismes présents dans les produits
alimentaires, en particulier les pathogénes, afin d'assurer a la fois une sécurité hygiénique et un niveau
de qualité organoleptique satisfaisant pour le consommateur. Les analyses sont toujours effectuées
dans les conditions d'asepsie les plus optimales (Bosgiraud, 2003). La présence d'une bactérie
végétative serait une preuve d'une mauvaise qualité de la matiére premiére dans cette situation. Les
¢tudes microbiologiques effectuées sur nos échantillons de yaourt consistent a identifier et a identifier

les germes présents dans le tableau ci-dessous :
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tableau N°13: Représentation de germes recherchés dans le yaourt

Germes recherche Mi.li.el,l . Type T° d'incubation s Durée.
utilisé d’ensemencement d’incubation
Coliformes totaux VRBL En profondeur 37°C 24h
Coliformes fécaux VRBL En profondeur 44°C 24h
Staphylococcus aureus BP En surface 37°C 24h
germes totaux PCA En surface 30°C 24h
salmonelle VF En surface 37°C 72h

I-7-2-2-Recherche des coliformes fécaux et totaux
Mode opératoire
> Transférer 1 ml des dilutions retenues de chaque échantillon (10-'a 10 ) dans les boites de
Pétri stériles.
» Couler 15 ml de gélose VRBL en surfusion et mélanger I’inoculum avec le milieu.
> Laisser solidifier en posant les boites sur une surface fraiche et horizontale.
» Placer 4 boites de Pétri retournées dans une étuve a 44° C, et les 4 autres a placer dans une
¢tuve a 37°C pendant 24h.
I-7-2-3-Recherche des Staphylococcus aureus
Mode opératoire
» Transférer 0,1 ml des dilutions retenues de chaque échantillon sur la gélose de BairdParker.
> Etaler 4 la surface a l'aide d'un étaleur en verre. (Ensemencement en surface)

Attendre 15min avant de placer les boites dans 1'étuve a 37°C pendant 24 a 48h.
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I-7-2-4-Recherche des germes totaux

Mode opératoire

» Transférer 1ml des dilutions retenues de chaque échantillon dans une boite de pétri vide et

stérile.
> Couler 15 a 18 ml de milieu de culture PCA, fondu dans un bain d'eau a 45°C.
» Me¢élanger soigneusement 1'inoculum au milieu.
» Laisser solidifier.

» Placer les boites de pétri dans I'étuve a 30°C pendant 24h

I-8-Analyse organoleptique du yaourt

Le test de dégustation effectu¢ est basé sur une table de dégustation. II s'agit de montrer aux
dégustateurs le yaourt réalisé Ces tests permettent de décrire les propriétés organoleptiques
suivantes :

-couleur

-texture

-golt

-acidité

-qualité
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Etude Expérimentale Résultats et Discussion

II-1-Résultats et discussion des analyses physico-chimiques

l'analyse des parametres physico-chimique suivants : le pH, 'acidité titrable, la densité, la maticre

séche, le taux d'humidité, la maticre grasse et le taux de cendre sont mentionné dans les tableaux qui suit

(N°14).

II-1-1-Paramétres physico-chimiques du lait de vache

Tableau N°14: Résultats des analyses physiques-chimiques du lait de vache

Parametre Lait de vache
Acidité 18,2°D
Densité 1.033

Matiére séche 19.09%
Taux de cendre 0,8%

II-1-1-1-Détermination du pH

pH

1.2
6.8
6.6

6.4
6.2

6

5.8

5.6

54
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Figure N°12 : digramme de pH de lait de vache

La mesure du pH permet d'obtenir une information précise sur I'état de fraicheur du lait (Luquel,
1985). Selon les résultats mentionnés dans le tableau ci-dessus on remarque que la valeur du pH du lait
de la vache est estimé a environs 6.20 et qui est conforme aux normes établies par Gaucher et al. (2008),

avec des valeurs allant de 6,4 a 6,85.
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II-1-1-2-Détermination de I’acidité
Les résultats présentés dans le tableau N°14 indiquent que la densité de lait de vache est de 1.032,
une valeur qui correspond aux normes établies par Roudj (2005) et Valinoglou (1982), qui sont

respectivement de 1.029 et 1.033.

1I-1-1-3-Détermination de la densité

Il se ressort des résultats montrés dans le tableau N°14 que La valeur de la densité¢ de lait de
vache est de 1.033 cette derniere semble conforme aux normes des résultat obtenus par Roudj (2005) et

Valinoglou (1982) qui sont respectivement de 1.029 et 1.033.

1I-1-1-4-Détermination de taux de cendre

Les données présentées dans le tableau N°14 montrent un taux de cendre de 0,89%, ce qui

correspond aux résultats obtenus par Mathieu J (1998).
II-1-1-5-Détermination de la matiere séche

Le lait cru de vache contient 19.82% de matiére séche.Ce chiffre est inférieur a celui de
(Jaoun1977) ; c'est-a-dire 11,5%.D'aprés le méme auteur, cette disparité peut €tre attribuée a divers
¢léments tels que la race, I'alimentation et la période de lactation de 1'animal.

Il est possible que cette variation soit causée par l'alimentation et la saison, car en hiver, la

production de lait est réduite, ce qui entraine une teneur plus élevée en lipides (Salghi, 2005).
II-1-2- Caractéristiques physico-chimiques du lactosérum

Les résultats d’analyse physico-chimique du lactosérum sont montrés dans le tableau 15.

tableau N°15: résultat des analyses physico-chimique du lactosérum

PARAMETRE LACROSERUM
LACDITE 16 °D
TAUX DE CENDRE 0.8%
MATIERE SECHE 7,1 %
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1I-1-2-1- Détermination du PH

pH
8
6
4
2
0
Norme Min Echantillon Norme Max

Figure N°13 : digramme de pH de lactosérum

Le pH du lactosérum étudié est de 6,5, ce qui fait partie du cadre trouvé par (Pega et al., 2018)

qui se situe entre 5 et 7.
I1I-1-2-2- Détermination de I’acidité

Le lactosérum présente une acidité titrable de 16°D, ce qui est supérieur aux résultats des
recherches menées par Saulnier et ses colléegues (1996), qui ont constaté que le lactosérum doux
présente une acidité d'environ 18°D. La présence de 2% de la présure pour coaguler la caséine lors de la

préparation du lactosérum peut expliquer cette augmentation.
I1-1-2-3- Détermination de taux de cendre (minéraux)
D'apres les résultats, il est observé que la concentration de cendres dans le lactosérum est de 0.8%.
I1-1-2-4- Détermination de la matiére séche

Le lactosérum étudié¢ présente une valeur de 7,1% de matiere séche ou d'extrait sec total, ce qui
est supérieur a la valeur observée par (Blaschek et al., 2007) qui était de 6,6 %. Ce parameétre nous
permet d'obtenir des informations sur la composition du lait initialement utilisé, ce qui indique la qualité

du lait utilisé.

II-1-3-Parameétres des Analyses physico-chimiques du yaourt

L'objectif principal des analyses physico-chimiques est de s'assurer que les échantillons analysés
respectent les criteéres et les normes établis par la réglementation.
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Les résultats sont illustrés dans les tableaux suivants :

I1-1-3-1-Détermination du pH

pH
7.5
7
6.5
6
.
Norme Min Echantillon Norme Max

Figure N°14 : digramme de pH de yaourt

Les pH obtenus fluctuent entre 6,07 et 6,6. Cette valeur respecte les normes internes établies dans

le journal officielqui indique un pH supérieur a 5.

En résumé, les analyses physico-chimiques des yaourts obtenus respectent les normes, ce qui

signifie qu'ils sont de bonne qualité physico-chimique.
I1I-2-Résultats et discussions des analyses bactériologiques

Les résultats des analyses bactériologiques du lait pasteurisé de vache; de lactosérum et de

yaourt fruité ont été exprimés en UFC/g, sont rapportés dans le tableau ci-dessous.

Tableau N°16 : Les résultats des analyses microbiologiques du lait cru, lactosérum et yaourt Fruité

E G FTAM CT CF Staph Salmonelle

lait de vache - - - -

lactosérum - - - -

Yaourt fruité - - - -

G : germe. E : échantillons.
FTAM : Flore aérobie mésophile totale. CT : Les coralliformes totaux
(-) : Absence CF : les coralliformes fécaux.

Staph : Staphylococcus aureus.
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tableau N°17 : Journal officiel N°39 du 2 juillet 2017.

FTAM C Staph
Salmonella
m M m M m M
Lait de vache 3*10° 3*10° 5%10? 5%10° 102 103 -
Lactosérum 3*10* 3*10° | Absence dans 0.1 g - -
Yaourt fruité 10 102 - 10 10? -

m : seuil au-dessous duquel produit est considére comme étant de qualité satisfaisante Tous les
résultats égaux ou inférieurs a ce critéres sont considérés comme satisfaisantes .
M : seuil limite d’acceptabilité¢ au-dela duquel les résultats ne sont plus considérés comme

satisfaisantes, sans pour autant que le produit soit considéré comme non satisfaisantes

I1-2-1-Résultat de recherche des Flore mésophile aérobie totale

On constate que les trois échantillons montrent une satisfaction selon les normes fixées par
I’arrété interministériel relatif aux spécifications microbiologiques. (Jo.r.a, N°39 du 2 Juillet2017), ces
résultats c’est I’absence totale des flores mésophiles aérobie totale

I1-2-2-Résultat de recherche des Coliformes totaux et Coliformes fécaux

Les coliformes apparaissent sous forme de colonies de couleur rouge foncé d’un diametre d’au
moins de 0.5 millimétre.

Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau N° dont on remarque 1’absence totale des
coliformes totaux et fécaux dans le lait, lactosérum et yaourt.

I1-2-3-Résultat de recherche des Staphylococcus aureus

D’apres les résultats illustrés dans le tableau N°, on remarque 1’absence des staphylococcus

aureus dans le lait, lactosérum et yaourt.
I1-2-4-Résultat de recherche des Salmonella

D’apres les résultats obtenus sont résumés dans le tableau N°11 dont on remarque I’absence

totale des Salmonella dans le lait, lactosérum et yaourt.
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I1-3-Résultat et discussion des analyses organoleptiques

Les résultats des analyses organoleptiques du yaourt sont montrés sur le tableau 18

tableau N°18 :résultats des analyses organoleptiques du yaourt

Yaourt fruité aux dattes
Jaune claire
Couleur
Blanchatre X
Lisse X
Texture
QGranulée
Bon X
Goft Moyen
Tres bon
Faible X
Acidité Moyenne
Fort
Bonne X
Qualité
Acceptable

L’analyse Sensorielle du yaourt varie en fonction de la technologie de fabrication et des

caractéristique chimique et microbiologique de la matiére premiére mise en ceuvre.

Ces derniéres dépendent elles mémes de nombreux facteurs d’origine génétique, physiologique et

alimentaire.

Selon les valeurs des résultats obtenus des parametres testés on remarque que selon un

échantillon.

La majorité des dégustateurs attestent que les yaourts de meilleure qualité organoleptique obtenus

par ce mélange lait et lactosérum sont celles ayant une couleur Blanchatre.

la texture ont été jugé respectivement, bon .
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La majorité des personnes interrogées lors de I’analyse sensorielles estiment que le yaourt est

remarquable par son goiit qui est en Bon.
L’acidité est jugée faible pour I’échantillon.

Dans I’ensemble, les échantillons sont de bonne qualité avec un gotit apprécié par les dégustateurs.
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Conclusion

Notre étude a versé dans le but de valoriser le lactosérum doux issu du lait de vache par
I’incorporation de ce dernier dans la fabrication d’un yaourt ferme fruité a base des dattes et étudier son
compatibilité et son effet sur la qualité physico-chimique, microbiologique et organoleptique du yaourt

fabriqué.

Le yaourt obtenu a partir du lait de vache et lactosérum doux est caractérisée par des propriétés
physico-chimiques et microbiologiques conforment aux normes selon les résultats obtenus avec un pH

de 6,2 qui se traduit par une valeur d acidité de 18,2°D et une valeur de densité estimé a 1,032.

Alors que les valeurs des analyses des autres paramétrés sont respectivement estimes a environs

80,1% taux d’humidité, matieére séche de 19,79% avec un taux de cendre de 0,89%.

Tandis que pour la caractérisation bactériologique notre yaourt fruité ne présente aucune charge

bactériologique nuisible.

Les analyses sensorielles ont permet d’évaluer le yaourt fabriqué a base du lactosérum doux et
d’apres les résultats obtenu nous pouvons conclure que ce yaourt est de bonne qualité et conforme a la

norme autant qu’un yaourt normal.

Enfin, notre travail n’est qu’une des voies de valorisation du lactosérum qui est de haute valeur nutritive
et en méme temps un polluant grave, pour cela il est important de réaliser des autres études qui
permettent d’approfondir la recherche sur d’autre technique de valorisation de ce noble co-produit des

industries agroalimentaires.
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Résumé:

L’objectif de ce travail consiste dans un essai de fabrication d’un yaourt a base de
lactosérum doux issu du lait de vache fruité avec des dattes, notons que les résultats obtenus
dans cette étude montrent que le yaourt produit a partir du mélange du lait de vache avec des
quantités de lactosérum doux les résultats indiquent que le yaourt obtenu de mélanges de
meilleure qualité et propriétés organoleptiques. A une qualité microbiologique et ses analyses
sensorielles et aussi les analyses physico-chimiques de mati¢re premiére (lait cru de vache et le
lactosérum) et yaourt fruité avec des dattes est acceptables. Dans le but d’obtenir un nouveau

produit laitier a caractére nutritionnel et thérapeutique adéquats.

Mots clé : lait de vache, lactosérum doux, yaourt, datte....

Abstract

The objective of this work consists in a trial of manufacturing a yogurt based on sweet
whey from fruity cow’s milk with dates, Note that the results obtained in this study show that
the yogurt produced from the mixture of cow’s milk with amounts of sweet whey the results
indicate that the yogurt obtained from mixtures of better quality and organoleptic properties.
Has a microbiological quality and its sensory analyses and also physicochemical analyses of
raw material (raw cow’s milk and whey) and fruity yogurt with dates is acceptable. In order to

obtain a new dairy product with adequate nutritional and therapeutic characteristics
Keywords : cow’s milk, sweet whey, yogurt, date....
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