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Introduction

Introduction

Les produits laitiers fermentés sont largement fabriqués dans de nombreux pays et leur
consommation est de plus en plus importante (Savadogo et Traore, 2011 ; Béal et Helinck,
2019). Le yaourt, un des plus anciens aliments fermentés connus a travers le monde détient une
place importante et est trés apprécié par différentes tranches d’age & cause de sa valeur
nutritionnelle, sensorielle et fonctionnelle constituant ainsi un bon allié¢ pour la santé de
I’Homme (Savadogo et Traore, 2011 ; Yacoub et al., 2024). Cet aliment est le plus souvent
aromatisé et édulcoré avec des fruits et/ou autres ingrédients ; ce qui soutient I’introduction de
nouvelles générations de yaourts qui est en plein expansion constituant des desserts et des
collations a bon marché (Béal et Helinck, 2019 ; Al-Sahlany et al., 2023). En effet, la
consommation mondiale du yaourt a augmenté de 14,7% entre 2017 et 2022 et le marché de cet
aliment en Afrique et particulierement en Algérie, a été identifié ayant une croissance tres
rapide (FAOSTAT, 2024).

D’autre part, la datte ; fruit du palmier dattier Phoenix dactylifera L. est trés abondant
et diversifié dans les régions du sud algérien (Hannachi et al., 1998 ; Gourchala et al., 2022)
et est consommeée tel quel ou sous forme de dérivés comme la pate et les sirops de dattes connus
sous le nom de « Rubb » (Mimouni et al., 2023). Ce dernier constitue une source importante
de nutriments essentiels de base tels que les sucres simples facilement assimilables, les acides
aminés essentiels avec un apport vitaminique et minéral conséquent en plus de ses grandes
propriétés biologiques vue sa richesse en polyphénols et en antioxydants (Shahein et al., 2022 ;
Jambi, 2018).

Ces dernieres années, le retour en force de la consommation de sucre favorisée par les
produits industriels inquiete de plus en plus et menace la santé¢ de I’Homme conduisant ainsi a
I’apparition de plusieurs maladies telles que I’obésité et les maladies cardiovasculaires (Slavica
et Mirijana, 2023). Ceci a incité les chercheurs de différents pays producteurs de dattes comme
I’Egypte, 1’ Arabie saoudite et I’Iran a trouver des alternatives pour substituer le sucre par des
produits a base de dattes tels que le sirop qui est utilisé comme édulcorant et/ou exhausteur de
goQt dans la fabrication de différents aliments laitiers fermentés (Jambi, 2018 ; Al-Bedrani et
al., 2019 ; Ali et al., 2023 ; Yacoub et al., 2024).

Toutefois, en Algérie, peu d’études ont été consacrées a 1’élaboration de nouveaux
produits fermentés a partir de dattes et/ou dérivés (Hariri et al., 2018 ; Djaoud et al., 2020),

ce qui a justifié notre problématique qui a porté sur la formulation d’un yaourt édulcoré et
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aromatisé avec un sirop d’une variété algérienne de dattes et ce par des caractérisations

physicochimiques, microbiologiques et sensorielles.
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Chapitre I : Matériel et Méthodes

I.1. Objectifs de I’étude
1.1.1. Objectif genéral

L’objectif général de notre étude est I’essai de fabrication d’un yaourt a base de sirop

de dattes algériennes de la variété H mira.

1.1.2. Objectifs spécifiques

Lors de notre étude, nous avons envisage de substituer le sucre blanc du yaourt avec un
sirop de datte « Rubb ». Dans un premier temps, deux types de sirops ont été préparés a base la
variété H’mira avec et sans noyau. Par la suite, trois types de yaourts fermes ont été fabriqués :

- Deux yaourts édulcorés par le sirop de dattes avec et sans noyau ;

- Un yaourt témoin édulcoré avec le sucre blanc.

Sur les sirops de dattes ainsi que sur les yaourts préparés, ont été réalisées quelques
analyses physicochimiques.

- Une analyse microbiologique a été réalisée sur les trois yaourts préparés en se
référant aux normes relatives aux criteres microbiologiques fixés par la
réglementation algérienne aux jours : 0, 7, 14 et 21 de leur conservation a 4°C.

Enfin, dans le but d’apprécier ’acceptabilité de ces yaourts par le consommateur

algérien, une analyse sensorielle a été effectuée.

|.2. Lieu et période de I’étude

Notre travail a été réalisé dans les laboratoires de microbiologie et de technologie
alimentaire de la faculté des sciences de la nature et de la vie de 1’université Ibn Khaldoun -

Tiaret- ; durant la période qui s’est étalé du 11 Février au 17 Mars 2024,



Chapitre | Matériel et Méthodes

1.3. Matériel
1.3.1. Matieres premieres
1.3.1.1. Dattes

Six (06) kilogrammes de la variété H’'mira provenant la région de Ghardara, ont été
achetés sur un marché de la commune de Frenda (wilaya de Tiaret) et ont servi a la confection
des sirops de I’étude.

Le choix de la variétée H ’mira est justifié par son utilisation fréquente dans la fabrication

du sirop de dattes en Algérie a cause de son codt et sa disponibilité.

1.3.1.2. Lait

Pour préparer le lait qui a servi a la fabrication du yaourt, deux types de poudres ont été
utilisées :
- Une poudre de lait entier de marque « Milko-Spray » a été achetée dans le
commerce et dont la composition est présentée dans ’annexe 01 ;
- Une poudre de lait écrémé provenant de 1’unité de production de lait de la

wilaya de Tiaret (Giplait).
1.3.2. Matériel biologique

1.3.2.1. Souche

Les deux souches utilisées pour la fabrication de yaourt sont :
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus et Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus ; qui nous ont été fournies de 1’unité de production de lait de la wilaya de Tiaret

(Giplait) sous forme d’un mélange lyophilisé prét a I’emploi (Annexe 02).

1.3.3. Matériel de laboratoire et produits utilises

Les verreries, les appareillages, les produits chimiques et les milieux des cultures utilisés

sont présentés dans les tableaux | et I1.
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Tableau I. Appareillage et verreries

Appareillage

\Verreries

Agitateur a plaque chauffante
Autoclave

Bain marie (MEMERT)

Balance analytique (KERN 440-45N)
Bec bunsen

Incubateur (MEMERT)

pH-métre (METTLER TOLEDO)
Refrigérateur (FRIGOR)
Refractomeétre

Béchers (50,250, 500ml)
Burettes graduées (25ml)
Eprouvettes (10ml)
Entonnoir

Tubes a essali

Flacons en verre

Pipettes pasteur

Verre & montre

Tableau I1. Produits chimiques, milieux de culture et autre matériel utilisés

Produit/milieu

Autre matériel

Alcool

Eau distillée

Eau minérale de marque « SAIDA »

Phénophtaléine

NaOH

TSE

EPT

VRBG, Baird Parker, Hektoen
(Annexe 03).

Boites de Pétri

Baro magnétique
Micropipette (100- 1000pl)
Portoir

Seringue

Tissu en mousseline

Spatule

1.4. Méthodes

1.4.1. Protocole expérimental

Les principales étapes de notre expérimentation sont résumées dans la figure 01.
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SSN : sirop de datte sans noyau ; SAN : sirop de datte avec noyau

6kg Dattes de
la variété

H’mira

-

Préparation des

sirops de dattes

.

—

-~

Analyses

physicochimiques

-

-

Yaourt sucré
(YS)

-~

Yaourt de sirop
sans noyau
(YSSN)

Yaourt de sirop
avec noyau
(YSAN)

g

\

Fabrication des yaourts

)

Analyses

microbiologiques

/

NG /

Analyses

physicochimiques

o

~

-

Analyses

sensorielles

/

.

Figure 1. Schéma du protocole expérimental
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1.4.2. Production de sirop de dattes

La fabrication de Rubb a partir des dattes de la variété H 'mira avec noyaux (SAN) et
sans noyaux (SSN) a été effectuée selon la méthode traditionnelle avec quelques modifications.
Le processus commence par le triage et lavage des dattes ainsi que le dénoyautage pour le sirop
de datte sans noyaux. Six (6) kilogrammes de dattes ont été ajoutés a douze (12) litres d'eau. Le
mélange a été cuit a une température de 65°C pendant environ quatre heures avec agitation
plusieurs fois. Apreés la cuisson, une filtration manuelle a été effectuée en utilisant un tissu en
mousseline propre pour obtenir le jus. Le résidu a été rincé pour extraire le maximum de jus et
I’incorporer dans le filtrat précédant. Ce jus a ensuite été concentré jusqu'a atteindre 80°brix.
Finalement, les sirops résultants ont été conditionnés dans des bocaux en verre stériles et
conservés a une température de 4°C jusqu'a leur utilisation (Annexe 04).

Les principales étapes de fabrication du sirop de dattes sont présentées dans la Figure
02.



Chapitre 1 Matériel et Méthodes

6Kg de dattes de la variété
H ’Tira

v

1'7 Lavage et triage _l,
Dattes avec noyaux 3kg Dattes sans noyaux 3kg

—>  Ajoutde 12L d’cau €«

v

Cuisson a 65°C/ 4h

h_ Filtration l

Résidu Filtrat

3

Eliminer le Ringage du résidu
gateau <€

Cuisson et Concentration jusqu’ & |

r— 80° Brix ‘1’

Sirop de dattes avec noyaux (SAN)

Sirop de dattes sans noyau (SSN)

Refroidissement et

conditionnement

Figure 2. Etapes de préparation de sirop de dattes
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1.4.3 Fabrication du yaourt

Les étapes de préparation des trois types de yaourts (Annexe 05) : yaourt sucré (YS),

yaourt de sirop avec noyau (YSAN), yaourt de sirop sans noyau (YSAN) sont illustrées dans la

figure 03.

Préparation de lait

v

Standardisation de la matiére grasse (20g/L)

) J

Homogénéisation

v

Ajout de sucre (100g/L) pour

le yaourt sucré (YS)

A 4

Pasteurisation 80°C/15min

h 2

Refroidissement a 45°C

v

lyophilisées L.bulgaricus ; S.thermophilus

L’ensemencement direct des deux souches bactériennes

v
Incubation 2h /45°C

¥

Ajout des sirops de dattes
pour les (YSSN) et (YSAN)

*

v
Mise en pots
v v
Incubation 2h/45°C Incubation 4h /45°c
2 2

Refroidissement 4°C

v v
- YSAN Qg VSSN

\4

YS : yaourt sucré ; YSSN : yaourt de sirop de dattes sans noyaux ; YSAN : yaourt de sirop de dattes avec noyaux

Figure 3. Etapes de préparation des yaourts
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1.4.3.1. Préparation de lait

La préparation du mix laitier avant la fermentation comprend plusieurs étapes : la
standardisation du lait, le traitement thermique et 1’homogénéisation (Luquet et Corrieu,
2005).

Dans un Erlenmeyer stérile de 1litre, mettre la quantité nécessaire de la poudre de lait
de marque « Milko spray », la compléter avec 1’eau minérale de la marques « Saida », bien agité

jusqu’a dissolution totale de la poudre.

1.4.3.2. Standardisation de la matiere grasse

Au cours de la préparation du yaourt, il est nécessaire de standardiser le lait en matiéres
grasses. Les teneurs en matiéres grasses des yaourts du commerce sont inférieures a 1% pour
les yaourts maigres, autour de 2% pour les produits partiellement écrémés et de 3,5% pour les
yaourts au lait entier (Béal et Helinck, 2019).

Nous avons préparé un lait a 2% de MG, correspondant a un yaourt partiellement écrémé
dont la teneur en matiéres grasses est supérieure a 0,5% et inférieure a 3% selon la
réglementation algérienne (JORA, 2021). Les détails de calcul sont présentés dans I’annexe
06.

1.4.3.3. Homogén¢isation

L’homogénéisation vise a réduire la taille des globules gras et permet une meilleure
dispersion de celle-ci dans le lait. Cette étape est indispensable pour éviter la remontée de la
matiére grasse pendant la fermentation (Luquet et Corrieu, 2005).

A T’aide d’un agitateur magnétique, le lait préparé a été homogénéisé en utilisant
une plaque chauffante a une température de 65°C ; cette étape est considérée comme une pre-

pasteurisation.

1.4.3.4. Traitement thermique

Le lait est soumis & un traitement thermique qui a pour but d’élimination la plus grande
partie de la flore microbienne naturelle présente initialement dans le lait dont la flore
d’altération ou pathogéne (Luquet et Corrieu, 2005). Notre lait a subi une pasteurisation a

80°C pendant 15 min.
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1.4.3.5. Refroidissement

Apres pasteurisation, le lait est refroidi a 45°C ; une température optimale pour
I’ensemencement des bactéries lactiques et leur développement idéal dont les intervalles de
températures optimales se situent entre 37 a 46°C pour S. thermophilus et de 42 a 50°C pour

Lb. bulgaricus (Romain et al., 2008a)

1.4.3.6. Ensemencement

Dans le cas du yaourt, les ferments utilisés appartiennent aux souches Streptococcus
thermophilus et Lactobacillus bulgaricus, ce sont des bactéries homofermentaires, micro-
aérophiles et thermophiles. Ils se développent de maniere synergique et se distinguent par leur
pouvoir acidifiant, aromatisant et par leur température optimum de croissance (Romain et al.,
2007).

Ces ferments sont commercialisés sous forme lyophilisée, se trouvent dans le produit
lors de la commercialisation & peu prés 107 ferments lactiques/g de produit (Luquet et Corrieu,

2005). L’ensemencement de ces ferments doit se faire a 0,5%.

1.4.3.7. L’ajout de sirop de dattes

Une pasteurisation du sirop de dattes a une température de 80°C pendant 15 min a été
réalisée pour éviter la contamination.

Dans notre expérimentation, différentes concentrations de sirops de dattes ont été testées
5% ,10% et 15%.

L’ajout de sirop de dattes a été réalisé au début (Oh), au milieu (2h) et a la fin (4h) de la
fermentation.

Concernant le yaourt sucré, le sucre a été ajouté avant la fermentation a un taux de 10%

comme le préconise la norme (JORA, 2017).

1.4.3.8. Mise en pots

La fermentation des yaourts fermes est réalisée directement dans des pots alors que celle
des yaourts brassés, le lait est acidifié en cuve (Luquet et Corrieu, 2005).

Dans notre étude, nous avons choisi de fabriquer un yaourt ferme.
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1.4.3.9. Incubation

Pour les yaourts fermes, 1’incubation est réalisée a des températures comprises
entre 42 et 45°C (Romain et al., 2008b).
L’ensemble des pots a été mis a 1I’étuve a 45 °C pour un total approximatif de 4heures

de fermentation afin d’atteindre une acidité Dornic de 70 a 120°D (Romain et al., 2008b).

1.4.3.10. Refroidissement

Lorsque ’acidité est atteinte, on procéde a un refroidissement rapide pour bloguer la
fermentation (Romain et al., 2008b).

Dans notre étude, le refroidissent des pots a été effectué en les placant directement au
réfrigérateur a 4°C.

1.4.4. Analyses physicochimiques des sirops de dattes
1.4.4.1. TSS

» Principe
La réfractométrie est I’ensemble des techniques optiques de mesure de 1’indice de

réfraction d’un milieu matériel, définis comme le rapport de vitesse du rayonnement dans le
vide a sa vitesse dans le milieu considéré (Dailly, 2008).

» Mode opératoire

Etalonner le refractométre en utilisant I’eau distillé dont le Brix jusqu’a la valeur
zéro, placer une goutte de sirop sur la surface du prisme et en orientant le réfractométre vers
une source lumineuse, deux zones apparaissent : une claire et I’autre sombre. La limite entre

deux zones indique la grandeur de la réfraction.

1.4.4.2. Détermination du pH

» Principe
La détermination du pH se réalise selon la méthode AFNOR (1986). Cette méthode
basée sur la différence du potentiel existant entre deux électrodes plongées dans le produit a
analyser.
» Mode opératoire
Le dosage du pH est realisé par un pH-métre étalonné par des solutions étalons.
Les sirops SAN, SSN sont dilués au 1/10°™ dans 1’eau distillée ; pour déterminer la

valeur du pH.
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La lecture se fait directement sur 1’appareil. La valeur du pH est donnée par une

moyenne de deux répétitions.

1.4.4.3. Détermination de I’acidité titrable

» Principe
L’acidité titrable est déterminée par neutralisation de I’acide présent dans une quantité
connue d’échantillon. Selon la méthode AFNOR (1974) le titrage de ’acidité des sirops de
dattes (Rubb) se fait avec une solution d’hydroxyde de sodium (NaOH 0,1 N) en présence de
phénolphtaléine comme indicateur colore.
» Mode opératoire
Les sirops SSN, SAN dilués au 1/10°™ dans 1’eau distillée sont placés sous agitation
dans un bécher, une sonde potentiométrique mesure son pH. Une solution de soude 0,1 N est

versée jusqu’a atteindre un pH de 8,1 + 0,2 (Annexe 07).
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1.4.5. Caractérisation sensorielle, physicochimique et microbiologique du yaourt

Pour la caractérisation sensorielle, physicochimique et microbiologique, nous

avons suivi les étapes mentionnées dans la figure 04.

Yaourt de sirop de dattes Yaourt de sirop de dattes Yaourt sucré
sans noyaux avec noyaux
Analyses sensorielles Analyses physicochimiques Analyses microbiologiques
v ! v l l
Hédonique Descriptive
(n=40) (n=15) e pH Recherche et dénombrement :
‘1, ‘1, e Entérobacteérie
¢ Intention d'achat e Couleur e Acidité titrable e Staphylococcus aureus
* Arome e Salmonella
Acceptabilite ° Golt
[ )
P e Texture
e Aspect

Figure 4. Différentes analyses réalisées sur les yaourts
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1.4.5.1. Analyses physicochimiques du yaourt

Les mesures de I’acidité titrable et du pH ont étés effectuées au cours de la fermentation ;
apres chaque 60 min d’incubation pendant 4h.

1.4.5.1.1. Détermination du pH
» Principe

Le pH est un facteur chimique important pour la croissance des bactéries lactiques qui
exprime en pourcentage d’acide lactique dans le milieu (Luquet et Corrieu, 2005).
» Mode opératoire
Aprés avoir étalonné le pH métre avec les solutions tampons (pH 7 et pH 4), I’électrode
du pH metre est plongée dans la solution a analyser (yaourt). La valeur du pH est obtenue par

simple lecture sur le pH-métre et I’analyse a été effectuée en double.

1.4.5.1.2. Détermination de 1’acidité titrable

» Mode opératoire
Apres avoir homogénéisé le yaourt, un volume de 10 ml est versé dans une fiole jaugée
a I’aide d’une seringue, aprés 3 a 4 gouttes de la phénolphtaléine sont ajoutés et le titrage est
réalisé avec une solution du NaOH 0,1N jusqu’a atteindre un pH de 8,1.
> Expression de résultat
L’acidité est exprimée en degré Dornic ou 1°D=0,1g /1 d’acide lactique.

Les résultats sont exprimés selon la relation : Acidité = Vnaon X 10 (en °Dornic)

1.4.5.2. Analyses microbiologiques du yaourt

Le contr6le microbiologique permet de garantir la sécurité et la salubrité des aliments,
les analyses microbiologiques ont porté essentiellement sur la recherche et le dénombrement
des germes pathogenes dans le produit fini (yaourt sucré et yaourt ferme aromatisé et édulcoré
par un sirop de dattes avec et sans noyau). Ces analyses ont été réalisées conformément aux
directives du journal officiel algérien N°39 (JORA, 2017). Les germes recherchés, largement
répondus dans la nature, peuvent contaminer le yaourt et entrainer des toxi-infections
alimentaires ou des intoxications. La recherche et le dénombrement a concerné les

entérobactéries, Staphylococcus aureus et Salmonella.

1.4.5.2.1. Préparation de la solution meére et des dilutions décimales

La préparation de la solution mere et des dilutions décimales, a été faite selon la
norme internationale 1SO 7218 (2007). La solution mere est préparéee en introduisant 10g de

15



Chapitre | Matériel et Méthodes

yaourt dans 90g d’une solution EPT pour obtenir la solution mére ; 10, A partir de cette
derniére, 1ml est placé aseptiquement dans un tube a essai contenant 9ml de diluant TSE pour

avoir la dilution décimale 102

1.4.5.2.2. Staphylococcus aureus a coagulase positive

S. aureus est une bactérie a Gram+, immobile, non sporulée, catalase +, aéro-anaérobie
facultative (Federighi, 2005). La recherche et le dénombrement de ce germe ont été réalisés
selon la norme internationale 1SO 6888-1 (2021).

» Mode opératoire

Ce dénombrement consiste a étaler a I’aide d’un rateau stérile, 0,1ml des dilutions a la
surface du milieu Baird Parker préalablement préparé et complétement solidifié. L’incubation
se fait a 37°C pendant 48 heures.

» Expression des résultats

Les colonies de S. aureus apparaissent en couleur noire, brillante voutée avec une

bordure blanche mince entourées d’un halo clair ISO 6888-1 (2021).

1.4.5.2.3. Les entérobactéries

Les entérobactéries sont des bactéries asporulées, a Gram-, oxydase-, aéro-anaérobies
facultatives. Elles se multiplient facilement sur milieu ordinaire a pH neutre, a une température
de 37°C (Federighi, 2005). La recherche et le dénombrement de ces germes ont été réalisés
selon la norme internationale 1SO 4832 (2006).

» Mode opératoire

1ml de chaque dilution (10! et 10?) est ensemencé en profondeur dans une boite Pétri
stérile. Ajouter par la suite, le milieu de culture VRBG en surfusion dans chaque boite pour
établir la premiére couche. Mélanger la suspension et le milieu de maniére homogeéne et attendre
la solidification de cette couche pour ajouter une seconde couche du milieu par-dessus la

premiere et incuber a 37°C pendant 24 heures.

1.4.5.2.4. Les salmonelles

Les salmonelles sont des bactéries pathogenes appartenant a la famille des
Enterobacteriaceae. lls sont des bacilles, a Gram-, non sporulés, immobiles, aéro-anaérobies
facultatifs, catalase+, oxydase- et lactose- (Federighi, 2005). Elles sont présentes dans I’intestin

de I’homme et tres répandues dans le tube digestif des oiseaux. La contamination des produits
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alimentaires peut étre originelle ou provenir de manipulateurs malades ou porteurs sains de ces
germes (Guiraud, 1998). La recherche et le dénombrement de ce germe ont été réalisés selon
la norme internationale 1SO 4832 (2006).
» Mode opératoire
La recherche des salmonelles a été réalisee en trois étapes :
e Pré-enrichissement
Incuber la solution mére a I’étuve a 37°C pendant 24h.
e Enrichissement
Transférer 1ml de pré-enrichissement dans un tube contenant 10ml de bouillon SFB.
Incuber a 37°C pendant 24h.
e Isolement
Ensemencer en surface du milieu Hektoen, 0.1ml du bouillon d’enrichissement SFB,
et incuber les boites a 37°C pendant 24h.
» Expression des résultats
Sur le milieu Hektoen, les colonies sont lisses de couleur noir 1ISO 4832 (2006).
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1.4.5.3. Analyses sensorielles des yaourts

Les propriétes sensorielles des aliments, telles que les godts, les couleurs, les ardbmes,
les textures, ont de tous temps contribué au plaisir de la gastronomie et les hommes sont toujours
curieux de découvrir des aliments inconnus et de rechercher de nouvelles fagons de les appréter.
L’analyse sensorielle constitue un outil trés important permettant la mesure des propriétés
sensorielles des aliments (Werner et al., 2010).

Dans notre étude, deux catégories d’analyse organoleptique ont été utiliseés pour évaluer les

trois types yaourts : une analyse hédonique et une analyse descriptive.

1.4.5.3.1. Analyse hédonigue

Le jury était composé de 40 personnes, non formés sélectionnés au hasard parmi les
étudiants, les membres du personnel de la faculté SNV Tiaret et les membres de famille. Les
panélistes ne doivent pas fumer avant et pendant la dégustation, ne doivent pas avoir faim ou

soif, ni étre malades.

1.4.5.3.2. Analyse descriptive

Quinze (15) personnes semi-naifs familiarisés avec la consommation du yaourt, ont été
recrutés pour I’analyse descriptive. Ils sont invités a donner leurs appréciations sur cing (5)
attributs qui sont : la couleur beige, le godt sucré, 1’odeur de caramel, la texture ferme et aspect
lisse repartis sur une échelle de 7 points allant d’extrémement faible a extrémement élevée
(Annexe 08). Le formulaire dans lequel les différentes descriptions ont été notées est récupéré

a la fin de I’analyse.

1.4.5.3.3. Préparation et présentation de yaourts

Les trois échantillons de yaourt ont été codifiés et placés dans des bocaux. Les
dégustateurs sont invités a donner les informations relatives au questionnaire établi par nous-
méme (Annexe 09). Chaque panéliste doit porter son appréciation sur trois points : acceptable,
bon et tres bon. Le participant doit rincer sa bouche avec un verre d’eau aprés chaque

dégustation. La fiche est récupérée a la fin de 1’analyse.

1.4.6. Analyse statistique

Les resultats obtenus suite a deux répétitions, sont exprimes sous forme de moyenne +

écart type et ont été exploitées par 1’utilisation du logiciel « Excel 2010 » et les analyses de
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variance (ANOVA) ont été faites a 1’aide du logiciel statistique SPSS (version 22) en comparant
les moyennes par le test Dunkun avec des seuils de probabilité significatifs (95% : P<0,05),
tres significatifs (99% : P<0,01) et hautement significatifs (99,9% : P<0,001).
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Chapitre 11 : Résultats et Discussion
11.1. Résultats des analyses physicochimiques des sirops de dattes
11.1.1. TSS

Le degré Brix des deux sirops avec (SAN) et sans noyau (SSN) était de 80° Brix
(Figure 05).

Figure 5. Résultats de 1’analyse de TSS des deux sirops de dattes

La valeur obtenue dans notre travail (80°Brix) est proche de celle de Shahein et al.
(2022) pour une variété de dattes égyptiennes et est supérieure a celle donnée par Boussaid et
al. (2020) ; soit 72°Brix pour la variété algérienne H’mira, la méme que celle qui a été utilisée
dans le présent travail mais de provenance différente (Adrar). Ce taux de TSS reste également
supérieur a celui présenté par Abbas et al. (2011) variant de 65 a 75°Brix pour des cultivars
tunisiens. Cette différence pourrait étre expliquée par la variété de dattes, son origine
géographique et les méthodes d’extraction de sirop utilisées (Boussaid et al., 2020 ; Gourchala
et al., 2022).
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11.1.2. pH

Les résultats relatifs au pH des deux sirops de dattes sont présentés dans le tableau I11.

Tableau I11. Résultats de pH des deux sirops de dattes

SAN SSN P
pH 4,20+ 0,01 4,52+ 0,02 0,01**

SAN : sirop de dattes avec noyaux ; SSN : sirop de dattes sans noyaux ; **trés significative

Dans ce travail, les valeurs de pH des deux sirops SSN et SAN sont tres significativement
differentes (p<0,01) (tableau I11), le sirop de datte sans noyaux présente un pH éleve (4,52)
par rapport celui avec noyaux (4,20). Ces résultats sont conformes a ceux donnés par Bennabi
et Aissa (2022), qui ont rapporté également des pH des sirops de la méme variété H mira sans
noyaux plus élevés (4,62) qu’avec noyaux (4,30) et qui sont proches de nos valeurs. Alors que
les travaux de Gourchala et al. (2022) et de Belkacem et al. (2023), ont trouvé que la présence
du noyau de la variété H’mira de provenance de Biskra et Bechar, a fait augmenter le pH ;
soient 4,79 vs. 4,56 et 4,77 vs. 3,95 respectivement et ces pH sont légérement éleves par rapport
a nos valeurs. Ces derniéres restent proches de celles enregistrées par Boussaid et al. (2020)
pour le sirop des dattes algériennes de méme pour des sirops variété H 'mira (4,53) et largement

inférieures a celles rapportées par Jambi (2018) de dattes saoudiennes (6,11).

11.1.3. Acidité titrable

Les résultats de 1’acidité titrable des deux sirops de dattes sont consignés dans le tableau
V.

Tableau IV. Résultats de 1’acidité titrable des deux sirops de dattes

SAN SSN P

Acidite titrable 1,59 + 0,01 1,41+ 0,03 0,01**

SAN : sirop de dattes avec noyaux ; SSN : sirop de dattes sans noyaux ; **trés significative

Les valeurs de I’acidité titrable des deux sirops SSN et SAN etudiés sont tres
significativement différentes (p<0,01) (tableau 1V). Le sirop de datte avec noyaux présente une
acidité élevée (1,59 %) par rapport celui sans noyaux (1,41 %). Ces résultats corroborent ceux
donnés par Bennabi et Aissa (2022), qui ont également rapporté des valeurs d’acidité des sirops
de la méme variété H 'mira avec noyaux plus élevées (1,54%) que sans noyaux (1,33%) et qui
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sont trés proches des taux enregistrés dans la présente étude. Cependant, Gourchala et al.
(2022) et Belkacem et al. (2023), ont trouvé des acidités titrables des sirops de la variété H 'mira
avec noyaux plus faibles que celles sans noyaux ; soient 1,15% vs. 1,27% et 0,98% vs. 1,16%
respectivement ; ces valeurs restent inférieures aux nétres. Ces mémes constatations ont été
signalées par Abbés et al. (2011) pour des sirops tunisiens (0,18 — 1,29 %). Alors que
Benyagoub et al. (2011), ont rapporté une valeur similaire pour le méme cultivar algérien de
provenance de Bechar (1,40 %). Quant a Boussaid et al. (2020), ils ont enregistré une valeur
d’acidité pour le sirop de la méme variété H 'mira largement supérieure a la notre (2,89%).
Cette différence observée dans le pH et I’acidité des sirops des dattes est liée au facteur
variétal, a I’origine géographique, a la saison de récolte ainsi que la méthode d’extraction

utilisée pour la fabrication des sirops (Mimouni et Siboukeur, 2021 ; Gourchala et al., 2022).

11.2. Criteres de choix expérimentaux : concentration et temps de I’ajout du
Rubb

Dans notre expérimentation, parmi les trois concentrations de sirops de dattes qui ont
été testées ; a savoir 5% ,10% et 15%, nous avons retenu la concentration de 10% dans le but
d’avoir un godt sucré acceptable et a condition de ne pas dépasser la limite autorisée par la
reglementation qui est de 30% (Béal et Helinck, 2019).

Dans le but d’avoir une texture appropriée lisse et ferme, I’essai de 1’ajout du sirop de
dattes au début (Oh), au milieu (2h) et a la fin (4h) de la fermentation, a fait sortir la meilleure
fermentation obtenue aprés 2 heures d’incubation. En effet, I’ajout du Rubb avant la
fermentation a fait prolonger la durée au-dela d’une nuit et a diminué excessivement le pH
(2,56) et I’ajout a la fin de la fermentation changerait la texture du yaourt qui devient molle et

granuleuse (Tableau V).
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Tableau V. Résultats des différentes concentrations et du temps de 1’ajout du Rubb étudiés

emps d’ajout

Concentrati

Oh

2h

4h

5%

-saveur sucré faible

-fermentation normale

-saveur sucrée faible

-fermentation normale

-saveur sucrée faible
-texture brassée et aspect

granuleux

10%

-saveur
acceptable
-rallongement

fermentation

sucrée

de

la

-saveur sucrée acceptable

-fermentation normale

-saveur sucrée acceptable
-texture brassée et aspect

granuleux

15%

-saveur sucré élevée

-rallongement

fermentation

de

la

-saveur sucrée élevée
-rallongement de

fermentation

-saveur sucrée élevée
-texture brassée et aspect

granuleux

11.3. Résultats de la cinétique des parameétres physicochimiques des yaourts

La variation du pH et de I’acidité titrable des trois types de yaourt : le yaourt sucré (YS) ;

le yaourt additionneé de sirop sans noyaux (YSSN) et le yaourt additionné de sirop avec noyaux

(YSAN), durant la période de la fermentation ont permis d’obtenir les résultats consignés dans

la figure 6.
7 " H 120
6 ; L 100
5 \
80
4 S
L 60 %
3 S
<
40
2
1 20
0 0
Q-e—YSpH YSSNLpH YSAN pH —8<YS Acidité —8—YSSN3Acidité YSAN Acidhé

Figure 6. Résultats de la cinétique de 1’acidité et du pH des trois types de yaourt
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Tableau VI. Résultats de I’analyse de la variance des effets seuls et en interactions

Groupes
Temps de homogénes

fermentation donnés par

I’ANOVA

Paramétre

Oh

1h
2h
3h
4h

pH

0,001**

Effets
Seuls

Oh
Acidité 1h
Titrable 2h
3h
4h

0,0015**

ol0|> > moo|m >

YS -
YSSN | *0h
YSAN |

>

YS i
YSSN *3h B
YSAN J 0,003**
YS i
YSSN * 4h C
YSAN

pH

J L

YS
YSSN *0h A
YSAN
Acidité YS B
Titrable YSSN +*3h B
YSAN _

YS 0,015*
YSSN }* 4h C

YSAN

Interactions
(types de yaourt *temps de fermentation)

YS : yaourt sucré ; YSSN : yaourt de sirop de dattes sans noyaux ; YSAN : yaourt de sirop de dattes avec noyaux.
A, B, C, D et E : groupes homogeénes donnés par ’ANOVA selon le test de Dunkan,*significative, **trés significative

D’apres les résultats présentés dans la figure 6 et tableau VI, nous avons relevé une
relation inversement proportionnelle entre le pH et ’acidité durant la durée de fermentation. La
valeur initiale de pH est égale a 6,4 ; correspondant a une d’acidité¢ de 25°D, ces valeurs
diminuent progressivement jusqu’a atteindre : 4,52, 4,39 et 4,21 enregistrant des acidités
croissantes de 85°D, 97°D, 104°D pour le YS et YSSN et YSAN respectivement ; apres 4

heures de fermentation. Ces taux de pH et d’acidité restent dans la gamme donnée par Gad et
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al. (2010), Mustafa et al. (2016) et Shahein et al. (2022) pour des yaourts édulcorés par des
sirops de dattes égyptiennes.

Cette diminution de pH et augmentation de 1’acidité est due a la production progressive
de I’acide lactique a partir du sucre de lait (lactose) sous I’action des bactéries lactiques
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus et Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus.
En effet, cet effet synergique bénéfique pour les deux bactéries est appelé : « proto-
coopération » pour obtenir une acidité, une viscosité et des ardmes nécessaires pour atteindre
une bonne qualité du produit fini et permettre sa conservation (Mchiouer et al., 2017). Le lait
étant pauvre en acides aminés et peptides indispensables pour la croissance de Streptococcus
thermophilus qui va puiser ces ¢éléments suite a [’activité protéolytique importante de
Lactobacillus bulgaricus et stimuler son développement par la production du CO2, I’acide
formique, I’acide pyruvique et I’acide folique (Béal et Corrieu, 1998).

Les résultats de I’analyse la variance a montré que les effets seuls du pH et de I’acidité
des trois types de yaourt (YS, YSSN et YSAN) s’avérent hautement significatives (p<0,001)
(tableau VI). Pour voir ’effet de chaque paramétre (pH et acidité) en fonction du temps
fermentation pour chaque type de yaourt, nous avons également étudié I’effet de 1’interaction :
temps de fermentation*type de yaourt pour voir la variabilité de ces facteurs ; elle s’est avérée
tres significative (p<0,01) particulierement pour les temps de fermentation Oh, 3h et 4h (tableau
VI). En effet, les yaourts édulcorés avec les sirops de dattes, avec et sans noyaux, présentent
des vitesses d’acidification plus élevées et un pH plus bas que le yaourt sucré (témoin). A la fin
de la fermentation, un pH moyen de 4,52 et une acidité moyenne de 85°D ont été enregistrés
pour YS vs. 4,39 et 97°D pour le YSSN et 4,21 et 104°D pour le YSAN (figure 6).

L’augmentation de I’acidité et la diminution du pH dans les yaourts additionnés de Rubb
sont probablement dues a la richesse des sirops en acides organiques, en minéraux et glucides ;
qui joueraient un réle important tout en donnant les nutriments aux souches lactiques. Ces
mémes constatations ont été relevées par plusieurs auteurs qui confirment nos résultats ; a savoir
celles de Gad et al. (2010), Mustafa et al. (2016), Hussein et al. (2017), Shahein et al. (2022),
Yacoub et al. (2024), qui ont utilisé le sirop, le jus et la purée de dattes égyptiennes pour la
fabrication de différents types de lait fermentés. D’autres travaux ont confirmé ce constat en
substituant le sucre du yaourt avec des sirops (Jambi, 2018 ; Al-Hamdan et al., 2021) ou une
pate de dattes saoudiennes (Haneen, 2019). Des études faites sur des variétés de sirops de dattes
(Al-Bedrani et al., 2019) et des jus de dattes (Al-Sahlany et al., 2023) de provenance d’Iraq,

corroborent également nos résultats. D’autres travaux ont utilisé des dérivés de dattes de
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différentes provenances pour fabriquer divers types de yaourt; jus de dattes iraniennes
(Amerinasab et al., 2015), sirop de dattes indiennes (Yashaswini et Arunkumar, 2016) et
pate de dattes pakistanaises, appuient ces recherches. Cette augmentation de la vitesse
d’acidification dans les yaourts enrichis de sirops de dattes pourrait étre expliquée par le fait
que ces derniers contiennent un taux elevé de sucres simples réducteurs, essentiellement
composes de fructose et de glucose, dont la présence intensifie la vitesse de fermentation suite
a leur consommation par les ferments lactiques et leur conversion en acide lactique ce qui
augmente 1’acidité et diminue le pH (Hashim et al., 2009 ; Al-Jasass et al., 2010 ; Al-Sahlany
et al., 2023).

D’aprés les résultats de ’ANOVA (tableau VI), une différence trés significative
(p<0,01) a été observée entre le yaourt édulcoré par le sirop de dattes avec noyaux
comparativement a celui édulcoré avec le sirop de dattes sans noyaux méme si les valeurs
restent proches ou des taux d’acidité et de pH de 104°D et 4,21 vs. 97°D et 4,39 ont été notés
dans les deux sirops respectivement. La présence du noyau pourrait accélérer la vitesse
d’acidification ; ce qui pourrait étre expliqué par I’apport de certains acides organiques présents

dans le noyau qui ont fait diminuer le pH et augmenter 1’acidité (Gourchala et al., 2022).

11.4. Résultats des analyses microbiologiques des yaourts

Les résultats de I’analyse microbiologique des trois types de yaourt YS, YSSN et
YSAN, sont présentés dans le tableau VII.
Tableau VII1. Analyses microbiologiques des trois types des yaourts

Analyses YS YSSN YSAN Limite
microbiologiques microbiologique
(UFC / ml) *
Staphylococcus aureus | O 0 0 10-102
Enterobacteriaceae 0 0 0 10-102
Salmonella Absence Absence Absence Absence

*: JORA (2017)

D’apres le tableau VII, I’analyse microbiologique s’est avérée satisfaisante pendant
toute la durée de conservation et tous les germes recherchés et/ou dénombrés ; a savoir

Staphylococcus aureus, les entérobactéries et les salmonelles étaient absents (Annexe 10) aux
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jours : 0, 7, 14 et 21 de conservation a 4°C ne dépassant pas ainsi les valeurs seuils des normes
fixées par la réglementation algérienne (JORA, 2017). Une bonne qualité hygiénique pourrait
étre justifiée par les bonnes pratiques d’hygiéne au cours de la préparation des yaourts. En effet,
I’analyse microbiologique du produit fini doit étre considérée comme un test de vérification
d’hygiene de la mati¢re premicre et du produit fini au cours de la fabrication et pendant la durée
de stockage a 4°C indiquant la date limite de consommation (DLC) & 21 jours pour les yaourts
Béal et et Helinck (2019).

Les trois types de yaourt sont donc aptes a la consommation et bons sur le plan
hygiénique et 1’ajout de sirop de dattes n’affecte pas cette qualité. Ces résultats permettront

d’assurer le bon déroulement de la dégustation des yaourts.
11.5. Résultats des analyses sensorielles du yaourt

11.5.1. Caractérisation de la population de I’étude

L’ensemble de la population d’étude est composé de cinquante-cing (55) sujets de sexe
féminin et masculin, composé de deux panels ; un panel de 40 participants pour 1’épreuve
hédonique et 15 dégustateurs pour le test descriptif. Les panélistes étaient agés entre 05 et 60

ans dont la majorité était des étudiants universitaires.

11.5.1.1. Répartition selon le sexe

On note une surreprésentation du sexe féminin 34 femmes soit 62% de 1’ensemble de la

population vs. 21 hommes soit 38% (figure 7).

® hommes

m femmes

Figure 7. Répartition de la population selon le sexe
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11.5.1.2. Répartition selon I’Age

La population d’étude, tout sexe confondu, est répartie en trois tranches d’age dont sept
(7) entre 05 et 20 ans, trente (30) entre 20 et 40 ans et dix-huit (18) individus entre 40 et 60 ans.
La tranche d’age la plus représentée est comprise entre 20 et 40 ans soit 54% de 1I’ensemble de

la population dont la majorité, soit 73%, est composée d’individus de sexe féminin (figure 8).

’ = [05-20]

m [20-40]
[40-60]

Figure 8. Répartition de la population selon 1’age

11.4.1.3. Répartition selon le niveau d’étude

D’aprés la figure 9, la majorité des participants de la population est présentée par des
étudiants universitaires ; soit 82 % dont 62% femmes et 38% hommes.

4% 59
', 9%
® Primaire
' = Moyen
Secondaire

® Universitaire

Figure 9. Répartition de la population selon le niveau d’étude
11.5.2. Résultats de I’épreuve hedonique

Les résultats relatifs aux appréciations globales et aux intentions d’achat attribués par

les dégustateurs pour les trois différents types de yaourts étudiés yaourt sucré (YS), yaourt avec
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sirop de dattes (YSAN) et yaourt avec sirop de dattes sans noyaux (YSSN), sont illustrés dans
le tableau VIII.

Tableau VII1. Pourcentages donnés par 1’analyse hédonique (n= 40)

Appréciation globale (%) Attention d’achat (%) Préférences
Tres bonne | Bonne Acceptable | Souvent | Rarement | Jamais 25 Vel
(%)
YS 52,5 22,5 20 75 20 05 21
YSAN | 62,5 27,5 05 82,5 12,5 05 43
YSSN 57,5 30 7,5 80 15 05 36

Les yaourts étudiés ont globalement été acceptés par les panélistes. 43% participants ont
preféré le YSAN suivi du YSSN avec 36% et en derniere position, se place YS avec seulement
21% de la population qui préefere ce yaourt. Pour ’appréciation globale, le pourcentage le plus
élevé ; soit 62,5 % a été noté pour le YSAN suivi du YSSN (57,5%) avec une notation : « trés
bon » pour les yaourts avec Rubb ; ce qui refléte une intention d’achat trés élevée de 82,5 % et
80% respectivement. Pour le YS, il détient la derniere position avec un pourcentage de 52,5%
de la population qui a trés bien apprécié ce yaourt, ce qui s’est traduit par une intention d’achat

de 75% (tableau VIII).

11.5.2.1. Répartition selon les données sociodemographiques

L’age, le sexe et niveau d’instruction sont les données sociodémographiques qui

peuvent étre des parametres déterminants des propriétés organoleptiques.

11.5.2.1.1. Répartition selon le sexe

Une différence d’appréciation globale entre les deux sexes soit 14 % au profit du YSAN
a été notée, cependant les participants du sexe masculin apprécient mieux le YSAN (50%) vs.

le YSSN est apprécié par le sexe féminin (39%) (Tableau IX).
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Tableau IX. Appréciations des trois types des yaourts selon le sexe (n=40)

Masculin Féminin Différence
n=12 30% | n=28 70%
YSAN 6 50% 10 36% 14%
YSSN 4 33% 11 39% 6%
YS 2 17% 7 25% 8%

11.5.2.1.2. Répartition selon I’Age

Les deux yaourts édulcorés avec Rubb ; YSAN et YSSN étaient les mieux appréciés et

ont enregistré les pourcentages dépassant les 40% pour les deux tranches d’ages :] 20 — 40] et

] 40 — 60]. Cependant, pour la tranche d’age [05 — 20], les participants ont préféré le YS avec
un taux de 57% (tableau X).

Tableau X. Appréciations des types de yaourt selon la tranche d’age (n=40)

[05 — 20] 120 40] 140 60]

n=7 17,5% | n=24 60% | n=9 22,5%
YSAN 2 29% | 11 46% | 4 44%
YSSN 1 14% | 10 2% |4 44%
YS 4 57% |3 12% |1 11%

Le yaourt sucré était tres apprécie par les enfants avec un taux plus élevé par rapport

aux yaourts avec Rubb, ceci pourrait étre di a I’age qui jouerait un réle primordial dans

I’évolution des préférences pour la saveur sucrée de la naissance a la fin de 1’adolescence, étant

généralement associée a un apport énergétique expliquant les forts besoins de cette classe d’age

[05 — 20] (Divert-Henin, 2015). Quant aux adultes, ils ont préféré les yaourts de dattes

puisqu’ils connaissent leurs bienfaits sur la santé. En effet, selon des travaux menés par Slavica

et Mirijana (2023), les consommateurs adultes, conscients et avertis, posséderaient des

connaissances de base sur la qualité des aliments, la nutrition et la santé ce qui favoriserait des

attitudes au profit d’une préférence pour une alimentation saine et fonctionnelle.
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11.5.3. Résultats de I’épreuve descriptive

Les résultats de 1’épreuve descriptive caractérisant les cinq variables sensorielles
¢tudiées qui sont la couleur beige, la saveur sucrée, la texture ferme, 1’aspect lisse et 1’arome

caramel, ont été convertis en scores moyens et sont donnés dans le tableau XI.

e S » S
B = - .

"
YSSN

YS

YSAN

Figure 10. Apparence des trois types des yaourts

Tableau XI. Scores moyens donnés par le test descriptif pour les yaourts

Couleur beige | Saveur sucrée | Texture ferme | Aspect lisse | Ardme
caramel
YSAN 4,13+0,5% 4,2+1,03% 7+0? 707 3,33+0,72
YSSN 4,13+0,5% 4,4+1,05% 7+0° 7+0° 3,33+0,7°
YS 1+0P 5,4+0,5 7+0? 740 1+0P

a, b: groupes homogénes donnés par I’ANOVA selon le test de Dunkan

Les scores moyens obtenus pour les attributs descriptifs (Tableau XI) ont montré une
différence entre les yaourts avec Rubb et le yaourt sucré, particulierement notée pour la couleur,
I’ardme et la saveur. En effet, La couleur tres foncée pour les yaourts avec Rubb vs. le yaourt
sucre (figure 10) pourrait s’expliquer par la couleur du sirop qui refléte la couleur de la datte et
est conséquence d’un brunissement enzymatique induit par la polyphénol-oxydase (PPO) suite
a une réaction thermique libérant ainsi les composes phénoliques qui sont responsables en partie
de la couleur foncée (Al-Farsi et Lee, 2008). L’ar6me perceptible du yaourt avec Rubb pourrait
étre lié au sirop de dattes lors de sa fabrication qui a subi une caramélisation et une réaction de
Maillard suite a ’augmentation de la température, a sa richesse en sucres réducteurs (fructose

et glucose) et a la présence d’une fonction amine ; facteurs favorisant les réactions de
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brunissement non enzymatique (Farahnaky et al., 2016). Cependant, pour la saveur sucrée des
trois types des yaourts, des scores moyens de 5,4> 4,4> 4,2, ont été notés pour le YS, le YSSN
et le YSAN respectivement. La perception du goQt sucré était donc moins importante dans les
yaourts avec dattes par rapport au YS; ce qui a été approuvé par le panel adulte dans notre
population d’étude. Par contre, pour les trois types de yaourt fabriqués, la texture ferme et
I’aspect lisse montrent un score extrémement éleve et similaire ; expliquant la bonne fermeté et
texture de ces yaourts.

Généralement, il ressort de I’analyse sensorielle, hédonique et descriptive, que les
yaourts édulcorés et aromatisés par Rubb sont préférés au yaourt sucré, ceci est particulierement
perceptible dans le YSSN. Comparativement a nos résultats, plusieurs études réalisées sur
1’élaboration de différents types de laits fermentés a base des dattes ou ses dériveés : purée, pate,
jus et sirop de dattes, ont également enregistré augmentation et une amélioration des scores
sensorielles concernant divers attributs tels que 1’aspect, la texture, la saveur, la couleur et

I'acceptabilité globale (tableau XI1).

Tableau XII. Etudes réalisées sur différents laits fermentés a base de dattes et dérivés

Type de lait Dérivés de Concentrations Pays de Référence
fermenté dattes utilisés utilisées provenance
Yaourt a boire | Purées de dattes | 1,5 % ,3% et 5% Egypte Yacoub et al., 2024
Yaourt Sirop de dattes | 15% ,20% et 25 Pakistan Ali et al., 2023
Lait fermenté | Sirop de dattes 8% Egypte Shahein et al., 2022
Yaourt glacé | Dattes hachées 20% Pakistan Magsi et al., 2021
Yaourt glacé | Sirop de dattes 30%, 40% Arabie Saudia Jambi et al. 2019
Yaourt Jus de dattes 6%, 8% Iraq Al-Bedrani et al.,
2019
Yaourt Sirop de dattes 5% Egypte Abdel-Ghany et
Zaki, 2018
Yaourt Pate de dattes 3% Egypte Hussien et al., 2017
Yaourt Sirop 10% Egypte Mustafa et al., 2016
Yaourt Sirop 10% Egypte Gad et al., 2010

En plus de ’amélioration de la qualité sensorielle des yaourts avec sirop de dattes, ces derniers

présenteraient srement une amélioration des qualités fonctionnelles et nutritionnelles
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apportées par les sirops de dattes et qui serait plus marquée lors de 1’utilisation des dattes

entiéres pour la fabrication des sirops (Gourchala et al. ,2022).
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Conclusion et perspectives

Conclusion et perspectives

Notre travail a consisté essentiellement en la formulation d'un yaourt aromatisé et
édulcoré avec un sirop de dattes en vue de substituer intégralement le sucre blanc, ajouté
habituellement au yaourt, par ce dernier.

Dans un premier temps, les sirops de dattes fabriqués a partir de la variété algérienne
H’mira avec et sans noyaux jusqu’a atteindre 80°Brix, ont enregistré des pH acides moyens tres
significativement élevés (p<0,001) dans le SSN (4,52) que celui avec noyau (4,20) exprimant
ainsi des acidités inversement proportionnelles ; soient 1,41 vs. 1,59 pour les deux sirops
respectivement.

Pour les résultats relatifs aux différents yaourts élaborés, le choix de la concentration du
sirop utilisée et du temps de 1’ajout du sirop au cours de la fermentation, a été basé sur
caractéristiques organoleptiques des yaourts obtenus ou une concentration de 10% et un temps
d’ajout de 2 h, ont donné une texture ferme non granuleuse et une saveur sucrée acceptable.

Concernant le suivi de la cinétique des paramétres physicochimiques, I’ajout du Rubb,
les a tres significativement (p<0,001) changé, en diminuant le pH et augmentant 1’acidité, ceci
a été particulierement noté pour les Rubb avec noyaux YSAN ou une accélération tres
significative (p<0,001) de la vitesse d’acidification a été enregistrée de 1’ordre de 7% pour le
pH et de 22% pour 1’acidité par rapport au yaourt témoin YS.

L’¢étude microbiologique des yaourts : YS, YSAN et YSSN, a révélé une absence totale
des germes recherchés (Staphylococcus aureus, Enterobacteriaceae et Salmonella) au cours de
la conservation a 4°C pendant les 21 jours ; ce qui confirme une bonne qualité hygiénique avec
un caractére trés satisfaisant pour ces trois types de yaourt.

L’analyse sensorielle hédonique a fait sortir que plus de la moiti¢ de la population de
I’é¢tude a apprécié les trois types de yaourt fabriqués, cependant, le YSAN a obtenu le
pourcentage le plus élevé, soit 62,5% suivi du YSSN (57,5%) et du YS (52,5%), ce qui reflete
I’intention d’achat la plus importante, soit 82,5% pour le YSAN et une préférence globale deux
fois plus importante (43%) par rapport au yaourt témoin (21%). Quant a I’analyse sensorielle
descriptive, des scores moyens extrémement élevés de 7, non significativement différents
(p>0,05) ont été obtenus pour les trois types de yaourt avec une texture ferme et un aspect lisse.
Alors que, les attributs relatifs a la couleur beige et 1’arome caramel, des scores moyens
hautement significativement (p=000) plus éleves de 4,13 et 3,3 ont été noté pour les yaourts
avec Rubb comparativement au Y'S (témoin) qui a un score extrémement faible (1). Cependant

la saveur sucrée la plus élevée a été enregistrée pour le YS soit 5,4 par rapport aux yaourts avec
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Rubb ou le YSSN a obtenu un score moyen légérement plus élevé soit 4,4 que le YSAN soit
4,2. Le yaourt sucré était trés apprécié par les enfants avec un taux plus élevé par contre les
yaourts avec Rubb étaient appréciés chez les adultes.

Tous ces résultats montrent que 1’utilisation du sirop de dattes comme édulcorant et
aromatisant s’avere tres intéressante et donnerait une valeur ajoutée au yaourt ¢laboré tant sur
le plan nutritionnel que fonctionnel et 1’ajout du noyau dans la fabrication des sirops ne fait
qu’intensifier ces nouvelles acquisitions et améliorer les qualités sensorielles.

Lors de notre étude, la composition nutritionnelle et fonctionnelle ; entre autres 1’apport
vitaminique et minéral, la composition en éléments bioactifs tels les polyphénols et les
antioxydants, des yaourts élaborés n’ont pas été réalisés, il serait donc intéressant de compléter
ce travail par des screening et dosages de ces composés pour une meilleure appréciation du
nouveau produit ; dans le but de valoriser la fabrication de produits alimentaires locaux et bon

marché.
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Annexes

Annexes

Annexe 01 : Photo de la poudre de lait utilisée pour la fabrication des yaourts

Annexe 02 : Les souches lyophilisées utilisée pour la fabrication des yaourts
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Annexes

Annexe 03 : Composition des différents milieux de culture utilisés (Guiraud, 1998)

% BP (Baird Parker : milieu pour l'isolement des Staphylococcus)

D b %11 T PP 10g
>  Extraitde viande..............ooiiiii e 50
P  Extraitdelevure...........ooooiiiiii lg
»  Chlorurede lithium...........oooi e, 50
P GRIOSE. .., 20g
»  Sulphamézathine de sodium a 0,2% (facultatif)........................ 25 ml

pH 7. Autoclaver 15 minutes a 120 °C. Ajouter au moment de I'emploi a 100 ml de milieu
en surfusion

P Glycocolle @ 12 9% .ouvniiniii .10 ml
> Tellurite de potassium a1 % ........cooviviiiiiii e Iml
> Pyruvate de sodiuma20 % .........oooiiiiiiiiii 5ml
» Emulsion stérile de jaune d'ceufs ..., 5ml

Emulsion de jaune d’ceufs

Utiliser des ceufs frais de poule a coquille intacte. Nettoyer les ceufs avec une brosse a
I’aide d’un détergent liquide. Les rincer a 1’eau courante puis désinfecter les coquilles, en les
plongeant dans 1’éthanol pendant 30 s et les laissant sécher a 1’air, En opérant de fagon
aseptique, casser chaque ceuf et séparer le jaune du blanc. Placer les jaunes dans un flacon stérile
et ajouter trois fois leur volume d’eau stérile. Mélanger vigoureusement. Chauffer le mélange
dans le bain marie réglé a 47° C pendant 2 h et entreposer a +3° C + 2° C pendant 18 ha 24 h
pour laisser se former un précipité. Recueillir aseptiquement le liquide surnageant dans un
flacon récemment stérilisé pour 1’utilisation.

« Hektoen

> Protéose-peptoNe .......cviuiiit i 12¢/1
P EXtrait de levure ..........oooiiiiii 3¢/l
» Chlorure de sodium ..........coooviiiiiiiii 5¢g/1
» Thiosulfate de sodium ..., 5g/l
P SelS DIlAIIES .ouveeit i 9¢/l
» Citrate de ferammoniacal ..................coiiiiiiiiii e, 1,59/l
P SAlICING .o 29/1
B LACHOSE ...ttt 12g/1
P SACCNAIOSE ...ttt ettt e 12g/1
» FUSChiNE aCIde .....ovveii e, 0,19/l
» Bleude bromothymol................oiiii 65mg/I
P GRlOSE .o, 13mg/I

pH 7,6.Stériliser par Smin d’ébullition (ne pas autoclaver)

* VRBG (Violet Red Bile Glucose)

P EXtrait de leVUre .......oooiin i 3g/l
P PO PLONE .ot 7g/l
» Chlorure de SOdium ..........o.oiiiiiiiii e 5¢/1
P SElS DIAITES. ..ot 1,5g/1



Annexes

P GIUCOSE .ottt e 10g/1
P ROUZE NEUITC ...ovtiniiti ittt e et 0,03g/1
» Cristal VIolet .......oooiiiii 0,002g/1
A AT 12g/1

pH 7,4. Autoclaver 15 minutes a 120 °C.

+ Eau peptonée tamponnée

) 1 0170 1 LT PP 20g/l
»  Chlorure de sOdiUm........ooii e 5g/l
»  Phosphate diSOdIqUe. ........ouviuiitit i 9¢/l
»  Phosphate monopotassiqQUe. ..........ouieiiirii e 1,59/l

pH 7,2. Répartir en tube a essais (9-10 ml) ou en flacon de 90 ml. Autoclaver 30 minutes
al15°C.
s Tryptone-sel (bouillon)

D B 50170 1 LT PPN 1g/l
»  Chlorure de sodium ........o.iiiiitii e 8,5g/l
pH 7.Répartir en tubes a essais (9-10ml).Autoclaver 20min a 120°C.

++ Bouillon selenite cystine (SFB)

D § 3 0110 1 PP 5g/l
) 7 o1 (o 1 PP 4/l
> Sélénite acide de sodium ...........oooiiiiiiiiiii 4g/l
> Phosphate disodique ...........ooiiiiiiiiii i 10g/I
P LmCYSHNE .ot 0, 01g/l

pH final 4 25°C: 7,0+ 0,2

Annexe 04 : Photos prises lors de la fabrication des sirops de dattes
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Annexe 05 : Photos prises lors de la fabrication des yaourts

Annexe 06 : Standardisation de la matiere grasse

Si I’on souhaite préparer un mix de 144g de lait de 2% de matieres grasses, il faut calculer
les proportions de lait écrémé a 0% de matieres grasses x et de lait & 26% de mati¢res grasses y qu’il
faudra mélanger : (Béal et Helinck, 2019).

x+y=1

Ox + 26y =2

y=12g9; x=132g
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Annexe 07 : Photos prises lors du dosage de 1’acidité

Annexe 08 : Fiche d’analyse hédonique sur les trois types des yaourts

e Les données sociodémographiques

Date : Genre :

Niveau d’étude : Age:

e Le questionnaire
a) Appréciation globale

Acceptable [ Bonne [ Trés bonne [

b) Intention d’achat

—c souvent ]

Jamais - Rarement
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€s

Annexe 09 : Fiche d’analyse descriptive sur les trois types des yaourts
> Les donnes socio-économiques
Date :

Genre :
Age:

Niveau d’étude :

» Le questionnaire :

1. Couleur beige

b + + + + + >i
1 2 3 4 5 6 7
Extrémement faible Tres faible faible moven élevée Tres élevée extrémement élevée
2. Legolt
[ } } } } } >1
1 2 3 4 5 6 7
Extrémement faible Tres faible faible moven élevée Tres élevée extrémement élevée

3. Texture
[ } } } } } >i
1 2 3 4 5 6 7
Extrémement faible Tres faible faible moven élevée Tres élevée extrémement élevée
4. Aspect lisse
[ } } } } } >i
1 2 3 4 5 6 7
Extrémement faible Tres faible faible moven élevée Tres élevée extrémement élevée
5. Odeur caramel
[ } } } } } >i
1 2 3 4 5 6 7
Extrémement faible Tres faible faible moven élevée Tres élevée extrémement élevée
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Annexe 10 : Résultats des analyses microbiologiques
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Résumé

Notre travail consistait en 1’exploitation d’un dérivé de dattes algériennes : « sirop de dattes »
par la valorisation de variétés a faible valeur marchande telle que H mira autant que matiere
premiére particulierement riche en sucres et en métabolites secondaires biologiquement actifs,
d’une part et d’autre part, en apportant des propriétés sensorielles intéressantes par son
incorporation dans un yaourt.

La présente étude a porté sur la formulation d'un yaourt aromatisé et édulcoré en utilisant deux
types de sirop de dattes fabriqués avec et sans noyaux. Ces derniers remplaceraient les
édulcorants artificiels par une source naturelle de pouvoir sucrant, de coloration et d’agent
aromatisant en vue de créer un yaourt savoureux et sain. Un suivi de la cinétique des parametres
physicochimiques relatifs au pH et a 1’acidité, au cours de la fermentation, une analyse
microbiologique pendant la durée de stockage ainsi qu’une analyse sensorielle hédonique et
descriptive, ont été réalisés sur les trois types de yaourt : YSAN, YSSN et YS.

Les résultats ont montré une accélération hautement significative (p<0,001) de la vitesse
d’acidification dans les yaourts avec sirops de dattes par rapport au sirop témoin (avec sucre)
enregistrant des diminutions de pH de 7% et des augmentations d’acidité de 22%. L’ analyse
microbiologique a indiqué une bonne qualité hygiénique des trois sirops qui reste stable pendant
les 21 jours de stockage a 4°C. L’analyse sensorielle hédonique a fait sortir une forte
acceptabilité des yaourts avec sirops reflétant la préférence la plus importante enregistrée pour
Y SAN soit 62,5% confirmée par une intention d’achat importante de 82,5%. Ce qui a été prouvé
par ’analyse sensorielle descriptive ou des scores moyens de 4,13 et 3,3 ont été notés pour les
yaourts avec sirops concernant les attributs couleur beige et ardme caramel respectivement
comparativement au YS (témoin) qui a enregistré un score moyen extrémement faible de 1.

Le yaourt ainsi formulé offre non seulement une alternative naturelle aux édulcorants
traditionnels, mais présente également des propriétés organoleptiques distinctes, enrichissant
ainsi I'expérience gustative des consommateurs, ce qui offre des perspectives prometteuses pour
I'industrie alimentaire en explorant de nouvelles avenues pour la création de produits sains et
délicieux.

Mots clés : Sirop de dattes, Yaourt, analyse sensorielle, analyse physicochimique, analyse

microbiologique.
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