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Introduction

Introduction

Il a été récemment reconnu que les aliments fermentés contiennent des nutriments
essentiels nécessaires au maintien d'une santé optimale, le lait fermenté est I'un des aliments
fermentés les plus populaires et il a été traditionnellement consommé depuis longtemps dans
de nombreux pays (Nakasaki et al., 2008).

Les laits fermentés, dont font partie les yaourts, sont issus de la fermentation contrélée

du lait sous l'action d'une ou de plusieurs populations bactériennes spécifiques, permettant ainsi
sa stabilisation microbiologique en lui conférant une texture et des propriétés organoleptiques
et/ou nutritionnelles particulieres (Savadogo, 2011).
Le yaourt fait partie des produits laitiers les plus consommés dans le monde, car il convient a
toutes les tranches d’age, 11 est principalement obtenu par fermentation de lait frais ou de lait
reconstitué avec des bacteries lactiques, et favorisé par le client en raison de ses effets qui
améliorent l'environnement intestinal et renforcer I'immunité du corps (El-Said et al., 2014 ;
Saint-Eve et al., 2006).

A fin d’améliorer sa qualité organoleptique et accentuer ses bienfaits, le yaourt est
additionné de certains constituants tels que le miel, les fruits, céréales...etc.

Les céréales et les produits céréaliers sont les principales ressources alimentaires en
glucides pour les humains et les animaux. Les grains de céréales fournissent une source
d'énergie et de nutriments sous forme de protéines, de graisses, de fibres et de minéraux ainsi
que de vitamines (Beverly, 2014).

L’industrie des céréales génere de grandes quantités de coproduites, comme 1’avoine
qui est cependant, un produit trés intéressant. Le son est I’écorce qui recouvre les céréales est
I’un des aliments les plus riches qui soient en fibres naturelles, trés bonnes pour la santé
(Djermoun, 2009).

L'avoine appartient a la famille des poacées et appelée Avena Sativa. |l est
généralement considéré comme une culture céréaliere mineure si I'on considére le nombre de
grains produits annuellement ou les surfaces ensemencées pour la production.(Behall &
Hallfrisch, 2011).

Notre travail s’inscrit dans le cadre de 1’élaboration d’un nouveau yaourt brassé
additionné de flocons d’avoine .Il a pour objectif d’évaluer 1’effet de cette intégration sur les

propriétés physico-chimique et microbiologique et sensorielle du yaourt élaboré.



Introduction

Ce travail est divisé en deux parties distingue :

> Une synthese bibliographique comportant des généralités sur le yaourt et I’avoine.
» Une étude expérimentale visant tout d’abord a formuler un yaourt au bifidobacteries
additionner de flocons d’avoine, puis étudier les caractéristiques physico-chimique,

microbiologique et sensorielles de ce yaourt élaborer.
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I.1.Historique

Originaire d’Asie, le mot yaourt (yoghourt ou yogourt) provient de « yoghurmark » qui
signifie « épaissir » (Tamine et Deeth, 1980).

Le yaourt et les produits fraichement fermentés ont été identifiés comme des aliments
sains et sont maintenant trés populaires. Ainsi, selon une enquéte menée par le Centre national
de I'économie laitiére, la production de yaourt et d'autres laits fermentés continue de croitre.
Par conséquent, la dynamique actuelle du marché oblige les fabricants a développer en
permanence de nouveaux produits laitiers frais (Enkelejda, 2004).

Traditionnellement, le yaourt dit « nature » et le yaourt ferme constituaient la majorité
de la production de lait fermenté. Entre 1960-1970, les bonbons sont apparus, suivis des
assaisonnements et des fruits. Actuellement, ils sont majoritaires sur le marché.

L’apparition du yaourt Le brassé a constituer une autre étape importante dans la
commercialisation du lait fermenté. De plus, le developpement commercial des produits
probiotiques est tres important, répondant aux besoins des clients (Brule, 2003).

1.2. Définition

Selon codex alimentarius (norme N°A-11(a) 1975) « Le yaourt est un produit laitier
coagulé obtenu par fermentation lactique du lait, par deux bactéries Lactobacillus delbrueckii
sous-espece bulgaricus et Streptococcus salivarius sous espéce thermophilus a partir de lait,
Les micro-organismes doivent étre vivants et abondants ».

Les bactéries lactiques doivent étre inoculées en méme temps et doivent survivre dans
le produit a un taux d'au moins 107 bactéries/g. En consommation, la teneur en acide lactique
libre dans chaque 100 g de yaourt produit ne doit pas étre inférieure a 0,8 g (Mahaut et al,
2000).

I.3. Composition du yaourt

Un pot de yaourt nature possede la méme valeur nutritionnelle qu’un verre de lait, soit
4 a5 % de protéines, un taux variable de lipides et 5 a 20 % de glucides selon qu'il soit nature
(Mahaut et al, 2008).
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Tableau I : Les compositions du yaourt (Syndifrais.1997).

COMPISITION VALEURS (100g9)
Protéines (g) 4,3

Lipides (g) 1,2

Glucides(g) 5

Kilocalories 48

Calcium (mg) 148

Phosphore (mg) 114

Magnésium (mg) 13

Vitamines (C, B5, B2, B3...) 1-0,35-0,18-0,14.....

|.4. Bactéries spécifiques du yaourt

Le yaourt est un lait fermenté, contient des bactéries lactiques spécifiques. Ce sont des
aliments vivants qui incorporent les propriétés des probiotiques. Les bactéries lactiques ont une
lactase active (B-galactosidase) dans tout le tube digestif, ce qui fait du yaourt un choix idéal
pour les patients souffrant d'intolérance au lactose. Elles ont des effets probiotiques, ils peuvent
donc améliorer I'immunité intestinale et systémique. Ils peuvent provoquer des changements

dans le microbiote (Lecerf, 2020)

1.4.1. Lactobacillus Bulgaricus

Son nom complet est Lactobacillus delbrueckii bulgaricus (Mofredj et al. 2007).
Lactobacillus bulgaricus est une bactérie lactique a Gram positif en forme de batonnet qui est
isolée ou attachée voir la figure 01. Son métabolisme est le méme que la fermentation, c'est-a-
dire que le glucose est converti en acide lactique (lactate), sa température optimale de croissance
est approximativement 42°C (Robinson, 2002).

Lactobacillus bulgaricus est une culture de démarrage trés importante dans la
fermentation alimentaire. elle produit de I’acide lactique pour la formation de coagulum,
certains composes volatils responsables de la saveur et de la texture typiques du yogourt et de
la b-galactosidase qui hydrolyse le lactose en glucose et en galactose, empéchant ainsi la
cristallisation du lactose (Rizzello & De Angelis, 2002).

En raison de ces caractéristiques particulieres, Lb. bulgaricus est ajouté dans les produits
laitiers congelés et condensés, en particulier dans ceux destinés aux personnes souffrant

d’intolérance au lactose (Wang et al., 2008).
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Lactobacillus bulgaricus est naturellement un probiotique, qui est bénéfique pour la
santé et aide & améliorer la digestion du lactose, combattant ainsi I'intolérance (Rizzello & De
Angelis, 2002).

- 'bylge)'icus

Figure 01 : Morphologie électronique de souche Lactococcus bulgaricus

1.4.2. Streptococcus thermophilus

Streptococcus thermophilus est une bactérie Gram + anaérobie aérobie, en forme
cocoides formant généralement de courtes chaines. C'est une bactérie thermophile avec une
température de croissance optimale de 42°C avoir la figure 02. (Roussel et al., 1994).
Streptococcus thermophilus appartient au méme groupe que des Streptococcus salivarius, qui
comprend également Streptococcus vestibularis. Le génome de Streptococcus thermophilus
est de 1,8 Mb, ce qui est l'un des plus petits génomes par rapport aux autres souches LAB et
Streptococcus (Roussel et al., 1994).

Elle est la seule espece des Streptococcus utilisée dans l'industrie alimentaire, parce
qu'elle a été consommeée par I'homme pendant des siécles sans causer de maladie, c'est aussi le
seul streptocoque reconnu comme sdr par la Food and Drug Administration (FDA) (Lecocq et
Pauwels, 2017).

Streptococcus thermophilus est I'une des bactéries de fermentation de base du yaourt
c’est aussi la deuxiéme souche industrielle de bactéries lactiques apres Lactococcus lactis. En
plus d'utiliser traditionnellement Streptococcus thermophilus pour préparer le yaourt, elle est
également utilisée pour produire une variété de fromages (Uriot et al., 2017).
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Dans la production de yaourt, le r6le principal de Streptococcus thermophilus est
I'acidification rapide associée a la production d'acide lactique, mais il produit également des
produits de fermentation secondaire tels que I'acide formique, I'acétaldéhyde ou le diacétyle,
qui contribuent a l'aréme et a la texture du produit fermetés (Uriot et al., 2017).

Figure 02 : Morphologie électronique de souche St. Thermophilus.

1.4.3. Proto-coopeération entre les deux bactéries
Le yaourt constitue un écosysteme simple, et sa production est basée sur l'interaction
entre les deux bactéries lactiques Streptococcus thermophilus et Lactobacillus delbrueckii
subsp. Bulgarie (Lb. bulgaricus). (Belletti et al., 2009)
Les deux especes, Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus sont des micro-
aerophiles et vivent ensemble en symbiose dans le yaourt en produisant d’avantage d’acide
lactique (Radke-Mitchell & Sandine, 1984).

Pour se développer, ces bactéries ont besoins d’acides aminés et de peptides. Or, le lait
n’en contient que de faible quantité permettant seulement d’assurer le démarrage de leur
croissance. Sauf que le Lactobacillus bulgaricus par son activité protéolytique, attaque les
caseéines du lait en libérant les peptides permettant au Streptococcus thermophilus de poursuivre

sa croissance. De plus le CO2 issue de la décarboxylation de I'urée a un role stimulateur vis-a-

vis des Lactobacillus (Driessen, 1982 ; Uriot et al., 2017).
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Figure 03:Proto-coopération entre St. thermophilus et Lb. bulgaricus (Mahaut et al., 2000).

1.5. Bifidobacteries

1.5.1.Définition

Bifidobacterium est une bactérie anaérobie a Gram positif, qui est le principal
composant du tractus gastro-intestinal humain et animal. (Rada & Petr, 2000)
Bifidobacterium est un groupe important de souches de probiotiques couramment utilisées dans
les produits laitiers fermentés, une souche bifidobactérie est la premiere isolée des selles de
nourrissons allaités, par Henry Tissier en 1900 (de I'Institut Pasteur) ; il a nommeé la bactérie
Bacillus bifidus. (Roy, 2001 ; Prasanna et al., 2014).

Orla-Jensen (1924), microbiologiste danois a proposer que les bifidobactéries peuvent
étre classées en tant qu'espéce distincte du genre Bifidobacterium.

Cependant, pendant la majeure partie du 20e siécle, il a été classé comme Lactobacillus
en raison de certaines similitudes telles- que la forme de la tige et les caractéristiques de
fermentation obligatoire. Cependant, Stackebrandt, Rainey et Ward-Rainey (1997) ont proposé
une structure hiérarchique unique qui combine le genre Bifidobacterium et avec le genre
Gardnerella dans la seule famille des Bifidobacteriaceae. Dans l'ordre des Bifidobacteriales.

(Prasanna et al., 2014).
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1.5.2. Morphologique des bifidobactéries

Les bifidobacterium sont Gram positifs, anaérobies, non-motiles et non sporulant. lls
peuvent avoir diverses formes, y compris tiges en forme de batonnets et tiges en Y bifurquées
(la figure 04). (De Dea Lindner et al., 2007).

Dans des conditions défavorables, les bifidobactéries se ramifient et pléomorphisme,
bien qu’ils soient principalement en forme de tige leur habitat naturel. La ramification des
bifidobactéries dépend non seulement des souches, mais aussi du milieu utilisé pour la culture
En outre, il a été signalé que selon la composition du milieu de culture, certaines souches du
genre Bifidobacterium peut avoir une forme V ou X en plus du forme Y caractéristique. De
plus, ’abondance de N-acétylglucosamine, alanine, acide aspartique, acide glutamique, sérine
Les ions Ca2+ dans le milieu de croissance peuvent influencer la forme des cellules
bifidobacteria (Prasanna et al., 2014).

Figure 04 : Morphologie électronique de souche bifidobactéries.

1.5.3.Ecologie des bifidobacteries

Les bifidobactéries ont été isolées et attribuées a cing niches écologiques différentes :
les intestins, la cavité buccale, les aliments, les insectes et les eaux usées. Les especes les plus
abondantes trouvées dans le tractus gastro-intestinal humain comprennent Bifidobacterium
adolescentis,  Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium breve, Bifidobacterium chain,
longum. B. longum (B. longum), cependant Matsuki, Watanabe, Tanaka, Fukuda et Oyaizu

(1999) indiquent que B. catenulatum, B. longum et B. adolescence existent dans la flore



Chapitre | Généralités sur le yaourt

intestinale de l'adulte, tandis que B. breve, B. infantis et B longum sont prédominants dans la
flore intestinale du nourrisson (Prasanna et al., 2014).

I.6. Technologie de fabrication de yaourt brassé fruité

La figure 05 montre les étapes et le processus de fabrication des yaourts brassés :

Figure 05 : schéma présentant la technologie de fabrication du yaourt

L.7. Yaourt aux fruits

La consommation de yaourt a augmenté dans le monde entier en raison de sa valeur
nutritionnelle, de ses effets thérapeutique et de ses fonctions (McKinley, 2005). L utilisation
de différents fruits et additifs dans la production de yaourt au fruit a permis d’améliorer ses
qualités nutritionnelles et ses propriétés sensorielles (Cakmakdi et al., 2012).

Le yaourt aux fruits est un produit fabriqué en ajoutant des fruits et leurs nectars, des
confitures, de la marmelade, des gelées de fruits, des boissons aux fruits, des sirops de fruits et
des boissons aux fruits concentrées au yaourt ou au lait pasteurisé de culture (Vahedi et al.,
2008).
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Le yaourt aux fruits, un type de yaourt treés populaire parmi les masses et en particulier
les enfants qui n‘aiment pas le godt ordinaire du yaourt, cette modification a rendu le go(t du
yaourt attrayant pour eux, il est connu sous le nom de yaourt brassé aux fruits (Vahedi et al.,
2008).

L’ajout de différents fruits dans la fabrication de yaourt est tenté de plus en plus,
I’utilisation de fruits dans le yaourt le rend plus délicieux ce produit contient a la fois la saveur
rafraichissante des fruits et ’effet bénéfique du yaourt (Amna et al., 2008).

La pectine et les sucres de fruit sont mélanges au yaourt ce qui augmente la consistance
et la viscosité de ce dernier (Amal et al., 2016).

L.8. Intérét nutritionnelle

Le yaourt est un aliment nutritif important que les gens consomment sous différentes
formes, indépendamment de I'dge, du sexe et du statut socio-économique.(Clement et al.,
2015),il contient une variété de minéraux, vitamines, bactéries et composés biologiquement
actifs (caséine, beta-lactoglobuline, alpha-lactaloumine, lactoferrine, etc.), qui contribuent
ensemble a une bonne santé cardiométabolique (Anne Fernandez et al., 2017).

En plus des avantages techniques (amélioration du go(t, de l'aréme, de la texture et de la
stabilite du produit), de nombreux effets bénéfiques sont attribués aux bactéries lactiques,
notamment des effets nutritionnels a savoir :

e une meilleure assimilation du lactose chez les individus déficients en lactase,

e Amélioration de laréponse immunitaire en augmentant le pourcentage de lymphocytes,
B et les réponses prolifératives des plaques de Peyer dans I'intestin induites par la phyto-
hémaglutamine et le lipopolysaccharide,

e réduction du risque d'hypertension artérielle,

e Leyaourtaunrole préventif contre les infections gastro-intestinales. L’intérét du yaourt
dans le traitement des diarrhées infantiles. En dehors de I’acide lactique, les bactéries
du yaourt produisent des substances antimicrobiennes et des probiotiques, notamment
des oligosaccharides (Jeantet et al., 2008).

e L'administration de laits fermentés, dont le yaourt, tend a rétablir un équilibre bactérien
favorable a la normalisation du transit digestif (Syndifrais, 1997).

e Activité anti-cholestérolémiante

» La consommation de yaourt permet de prévenir les maladies coronariennes et
serait plus efficace que le lait, pour maintenir une cholestérolémie basse (Jeantet
et al., 2008 ).

10
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e Ameélioration de la digestibilité de la matiére grasse
» Bien que lactivité lipolytique soit faible, une augmentation significative en
acides gras libres dans un yaourt est constatée (Jeantet et al., 2008 ;Romainet
al., 2008).
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I1.1. Origine et utilisation

L’avoine est originaire du nord-est de I’Europe (Autriche et Russie) et aussi des plateaux
d’Ethiopie et de Chine. Elle est aujourd’hui cultivée dans toutes les régions tempérées du
monde, principalement aux Etats-Unis, au Canada, en Russie, en Allemagne et de fagon
moindre en France. L’avoine fait partie des « céréales a paille ». Cette céréale est utilisée dans
le monde pour I’alimentation humaine depuis a peine 150 ans (Sirodot, 2016).

L’avoine possede de nombreuses propriétés médicinales. Il a été démontré que le son
d’avoine est efficace pour réduire les risques de problémes cardiaques et cardio-vasculaires,

ainsi que pour abaisser le taux de cholestérol dans le sang (Lennon & Sommaire, 2014).

I1.2. Description de la plante

L’avoine est une céréale cultivée connue sous le nom scientifique « Avena Sativa »,
également appelée « avoine byzantine », « avoine commune », classée parmi les graminées et
incontestablement la plus compleéte des céeréales, son surnom est donc bien mérité. " Reine des
céréales”. (Coffman, 1977 ; Gibbs Russell et al., 1990; Bremness, 1999 ; Suttie, 2004).

L’avoine est une plante annuelle, aux racines fasciculées abondantes et aux chaumes
genouillés, dont la longueur varie entre 50 et 200 cm. Les feuilles habituellement glabres ont
une largeur variant entre 2 et 8 mm. Les fleurs sont arrangées en épillets mesurant entre 16 et
24 mm de longueur a pédoncules barbus, retombants et protéges par deux glumes nervurées
presque égales et dépassant la fleur.(Alain R., 2009).

Tige grosse et rigide, assez résistante aux rouilles et au charbon, résistante a la
sécheresse hivernale et printaniére. La rigidité des tiges est considérée comme un avantage pour
les associations (vesce-avoine) ou la céréale sert de tuteur a la légumineuse (Ouknider, &
Jacquard, (1988)).

12
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Figure 06 : Photographies d’Avena sativa (wikipédia)

I1.3. Classification

L’avoine est une plante annuelle herbacée monocotylédone (Feillet 2000):

Tableau I1: Classification taxonomique de 1’avoine.

classification scientifique

domaine
Regne
Sous-régne
Division
Classe
Sous-classe
Ordre
famille
sous-famille
Tribu
Genre

nom binomial

I1.4. Type d’avoine cultivée

Eucaryotes
Plantae
Tracheobiona
Magnoliopha
Liliopsida
Commelinide
Cyperales
Poaceae
Pooideae
Aveneae
Avena

Avena sativa
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Avena sativa : avoine vétue — de type printemps et hiver dont les enveloppes peuvent étre de
couleur blanche, jaune (grise) ou noire. (Clerget, 2011).

Avena nuda : avoine nue (grain sans enveloppe) plus récemment introduite en France avec
desvariétés de printemps et d’hiver ne possédant qu’une seule couleur d’amande

claire.(Clerget, 2011).

I1.5. Transformation du grain en flocon

La transformation des céréales commence pendant les mois de récolte (juillet/aodt)
apres la réception des céréales. (Djamel, 2016)

La plupart des producteurs ne garde pas leurs céréales a la ferme mais préférent plut6t,
directement apres la récolte, les vendre a des entreprises spécialisées qui s’occupent de leur
nettoyage, triage, stockage et quelques fois méme de leur transformation (Annet, 2016).

Ce processus est composeé de differentes étapes :
1. Premier nettoyage

Afin de nettoyer les céréales recues, humides, qui présentent encore des impuretes, tels
que les cailloux, les herbes, les céréales vides et rongees, Ces impuretés sont aspirées a 1’aide
d’un premier nettoyeur, une sorte d’aspirateur énorme. La propreté des grains favorisera par la

suite le séchage par refroidissement et ventilation (Djamel et Annet, 2016).

2. Séchage et ventilation

Afin de pouvoir conserver les céréales sans risque de pourriture, la teneur en humidité
ne pourra pas dépasser les 16% et une température inférieure a 15°C ,Les céréales sont
chauffées jusqu’a une température de 40°C au maximum, permet de diminuer le taux
d’humidité du grain, une ventilation qui est d’autant plus efficace quand elle est réalisée la
nuit ou le matin quand il fait frais, permet de refroidir la température du grain qui était
récolté a 30°C , en ’abaissant a un degré de conservation 20°C deés la mise en silo (Djamel
et Annet, 2016).

3. Stockage
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Les céréales sont nettoyées, séchées, puis stockées dans des silos bien aérés, Les
différentes céréales ont leur propre silo, pour éviter un mélange, Chaque silo est équipé d'un
thermometre. Pendant les récoltes et les semaines qui suivent la température est contrdlée et
notée au quotidien. Cette température sera contrdlée de fagcon hebdomadaire lorsqu’elle atteint
la condition requise (Djamel et Annet, 2016).

4. Décorticage de I'avoine

L’avoine est enveloppée par une pellicule qui n'est pas lié a la graine, mais qui est
relativement libre. La pellicule est trés lisse, vous ne pouvez donc pas utiliser un systéeme de
frottage comme I'orge. Les graines sont séparées de la peau en mettant l'avoine dans une sorte
de centrifugeuse. Le lot d’avoine est assorti en trois classes de grandeur. Chaque classe est
décortiquée séparément, ce qui permet un réglage plus raffiné des machines. Lors du
décorticage 1’avoine est detaché de sa pellicule, il est nécessaire d'éliminer cette couche
comestible indesirable avant de broyer ou d'aplatir avec un décortiqueur afin que ces peaux

puissent tomber.

5. Nettoyage
Afin d'obtenir des grains propres, ils doivent étre "nettoyés™ par aspiration et tamisage.
Il est d'abord nécessaire de séparer Densité des impuretés: la paille et la cosse sont plus légeres
que les grains, et les pierres sont plus lourdes les grains, Ensuite, il y a quelques tamis pour
tamiser les pieces trop petites ou trop grandes pour que les flocons d'avoine Enfin propre et prét

a étre aplati ou vendu en magasin. (Djamel, 2016).

6. Forme du grain

6.1. En flocon : Aplatissage

Avant que les grains ne soient battus, ils sont d'abord trempés. Le lendemain, le grain
était versé dans un silo et déposé sur une chaine roulante, ou il était chauffé par un braleur a
gaz. La chaleur est transmise par radiation, ce qui est comparable a la lumiere du soleil. Le
grain devient plus doux et plus souples. 1l est important de chauffer I'avoine pendant quelques
minutes pour éviter un goQt amer pendant la conservation, car l'avoine contient relativement
plus de matieres grasses que les autres céréales. Si le grain est endommagé, I'avoine peut se
détériorer sous l'action d'enzymes. Le préchauffage interrompt l'activité de cette enzyme et

les flocons conservent leur bon goGt. Aprés le préchauffage, I'amidon dans le grain est
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entierement combiné pour empécher les flocons de se décomposer. (Lennon & Sommaire,
2014)

6.2. En farine : mouture

Une fois I’avoine parfaitement propre, il est prét pour la mouture la farine obtenue par
mouture des grains d'avoine, avec un aspect est brunatre. Se déroule en trois grandes étapes :
Le broyage, le grain d’avoine passe entre de gros cylindres métalliques. Et ’empilage de tamis
qui suit permet de séparer les particules de semoules produites a chaque broyage selon leur
grosseur

Afin d’obtenir la farine d’avoine avec un aspect brunétre, on procéde a sa mouture qui
se déroule comme suit : broyage, le grain d’avoine passe entre de gros cylindres métalliques
afin de séparer les enveloppes et ’amidon par écrasement. Ensuite, I’étape de réduction de la
taille des grosses particules amylacées par passage entre cylindres lisses nommée 1’étape du
claguage et du convertissage, aprées le passage au moulin, la farine passe dans un blutoir, ceci
afin d’obtenir le type de farine souhaité. Le blutage se base sur le principe du tamisage

L’avoine est prét pour la mouture la farine obtenue par mouture des grains d'avoine,
Une fois il est parfaitement propre, Afin d’obtenir la farine d’avoine avec un aspect brunatre.
On procede a sa mouture qui se déroule comme suit : broyage, le grain d’avoine passe entre de
gros cylindres métalliques afin de séparer les enveloppes et I’amidon par écrasement. Et
I’empilage de tamis qui suit permet de séparer les particules de semoules produites a chaque

broyage selon leur grosseur (Annet, 2016).

I1.6. Consommation et intérét des flocons d’avoine

Les céréales constituent la principale source de nourriture, elles sont également des
agents nutraceutique et thérapeutiques car elles contiennent divers types d’éléments bénéfiques
tels que ’amidon, les protéines, les fibres, les lipides et d'autres compose médicinaux, ils se
sont également averes contenir une large gamme de substance chimiques avec une activité
antioxydant élevée .parmi ces céréales on peut citer l'avoine qui appartient a la famille des
poaceae. (Baublis et al., 2000).

En outre (Flandres et al., 2007), a montré que les grains d'avoine entier contient
plusieurs de ces composés nutritionnels, notamment des minéraux, des protéines, des fibres,

des lipides, des acides gras insaturés, des vitamines et des composés phytochimiques.

L’avoine est un aliment nutritif agréable au gout, responsable de 1’apport de glucides,
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principalement sous la forme d’amidon avec une quantité considérable de lipide ainsi qu'un
niveau raisonnable d'une grande partie de notre apport en micronutriments (Halima et al.,
2015).

L'utilisation alimentaire des produits a base d'avoine a commencé a augmenter. La
consommation par habitant est d'environ 3,2 kg an -1, contre 1,8 kg an -1 avant la confirmation
de l'avoine attributs de santé (Bunch & Simon, 1985). L'avoine est principalement consommée

dans un aliment de petit-déjeuner, un produit de collation, ou sous forme de son.

Des recherches médicales récentes ont montré que certaines matieres végétales fibreuses
dans l'alimentation réduisent les concentrations de cholestérol sérique (Chen & Anderson,
1986). Les fibres doivent toutefois étre solubles dans l'eau. Le son d'avoine est soluble dans
I'eau, alors que le son de blé ne I'est pas. Ainsi, le son d'avoine ou l'avoine entiére pourraient
jouer un rdéle majeur dans I'amélioration de la santé par l'alimentation. Ils ont également
constaté que les fibres alimentaires hydrosolubles réduisaient la glycémie post-prandiale chez

les diabétiques insulino-dépendants.

Ces derniéres annees, l'intérét de l'avoine a augmente, notamment en raison de ses

avantages alimentaires et potentiels thérapeutique de santé humaine

Il est bien connu que lavoine peut étre utilisée pour des soins de santé
préventifs/thérapeutiques dans le traitement de maladies telles que les maladies coronariennes
par la réduction du cholestérol sérique et le contrle de I’obésité. La consommation d'avoine
peut contribuer au traitement du diabéte de type |1, par la stabilisation du taux de sucre dans le

sang et certains cancers. (Hou et al., 2015 ; Boffetta et al., 2014)

Il permet de favoriser la digestion des aliments, le transit au niveau des intestins car il
est tres riche en fibres. En outre, une consommation réguliere de flocons d'avoine réduirait les
risques de développer un cancer du célon et éviterait les problemes de constipation.
(femininbio. 2017)

Le B-glucane présent dans les flocons d’avoine est impliqué dans la défense naturelle
contre les infections causées par des virus, des bactéries et des champignons. (Djukic &
Knezevic, 2014)

De nombreuses études ont rapporté que l'avoine est une excellente source d'antioxydants

(Peterson, 2001 ; Rasane et al., 2015 ; Van den Broeck et al., 2016). Le #-glucan de l'avoine
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difféere du B-glucan de l'orge et du blé par de nombreuses caractéristiques physico-chimiques,
telles que la solubilité, la gélification et le poids moléculaire, qui ont toutes une incidence
positive sur les fonctions physiologiques dans le tube digestif Gastro-intestinales. Ces
propriétés particuliéres du B-glucan pourraient expliquer le lien entre la consommation d'avoine
et la diminution du taux de cholestérol sérique et la réduction des niveaux de glucose (Chu,
2014).

L'avoine contient du calcium ainsi que du magnésium, Ces minéraux apaisent et

favorisent ainsi I'endormissement.

Les flocons d’avoine sont Riche en fibres solubles, qui peuvent faciliter la digestion
des aliments, le transit au niveau des intestins et éviterait donc les problémes de constipation et
ils ont un effet purifiant sur I'organisme car ils favorisent I'élimination des toxines. (femininbio.
2017)

L'avoine se distingue des autres céreales (blé, orge et seigle) car elle contient une plus
grande proportion de globulines solubles dans I'eau salée, tandis que la plupart des autres
céréales contiennent des proportions plus elevées de prolamines (la fraction fraction soluble
dans l'alcool). Les protéines d'avoine offrent un meilleur équilibre de la plupart des acides
amines essentiels pour I'hnomme et humains et d'autres mammiféres monogastriques (Givens et
al., 2004 ; Biel et al., 2009 ; Klose & Arendt, 2012 ; Chu, 2014).

o Composition nutritionnelle et valeur énergetique

L’avoine contient plusieurs variétés de nutriments, présentant de multiples effets bénéfiques
sur la santé. Selon la base des données des nutriments Welch, ces derniers sont cités dans le

tableau 111
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Tableau m: Composition nutritionnelle de I’avoine.
Composants Avoine (100g)
Energie (Kcal) 401
Carbohydrate (g) 72.8
Protéines (g) 12.4
Matiere grasse (g) 8.7
Fibre alimentaire (g) 6.8
P (mg) 380
K (mg) 370
Mg (mg) 110
Ca (mg) 55
Se (1g) 8.6
Fe (mg) 4.1
Zn (mg) 3.3

Niacin, vitamine B3 (mg) 3.8

Vitamine E (mg) 1.7
Thiamin (mg) 0.5
Cu (mg) 0.23
Vitamine B6 (mg) 0.12
acide folique (ug) 60
Riboflavine (mg) 0.10

I1I.7. Propriétés d’avoines

Avena Sativa serait une plante cultivée prometteuse dans le monde entier grace a ses

composes bénéfiques valorisés dans des applications industrielles (Ben Halima, 2019).

En ce qui concerne les produits céréaliers, une offre de produits contenant une teneur
élevée ou une composition particuliére en fibres s’est développée ces derni¢res années. Les
sources de fibres les plus utilisées sont notamment les sons de céréales (blé, avoine, orge)
(Aymard, 2010).

L’avoine présente des teneurs en fibre solubles (beta- glucanes) plus importantes que

le blé, est potentiellement la céréale la plus intéressantes. (Saulnier, 2012).
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La consommation de fibres d'avoine solubles est associée a une alimentation équilibrée sans

exces de graisses, en particulier de graisses saturées(Generale, 2008).

L'avoine présente des combinaisons supérieures et uniques de nutriments : teneur élevée
en protéines avec une composition bénéfique en acides aminés, et riche en graisse. (Menon et
al., 2016).

L'avoine est une bonne source de divers antioxydants tels que la vitamine E, l'acide
phytique, les substances phénoliques et les avenanthramides (conjugués d'amines phénoliques).
(Smulders et al., 2018).

Il contient les tocotriénols qui posseédent des propriétés hypocholestérolémiantes chez
I'hnomme (Baik et Ullrich ., 2008).

Ilaune propriété anti-inflammatoires (Liu et al., 2004).

Les flocons d’avoines présentent une activité antihistaminique et peuvent réduire les
symptomes liés a l'allergie tels que les démangeaisons, les rougeurs et les papules, comme les

démangeaisons, les rougeurs et les bulles.(Gilissen et al., 2016).

Les aliments a base d'avoine compléte ont un faible indice glycémique, ce qui est
avantageux dans les cas de diabéte et d'obesiteé (Mathews, 2011; White, 2011).

Les grains d'avoine sont riches en huile (en moyenne 7%, mais dans certaines variétés
jusqu'a 18% en poids) avec de grandes fractions d'acide palmitique (C16:0; 20%), d'acide
oléique (C18:1; 35%) et acide linoléique (C18:2 ; 35 %) (Sterna, Zute et Brunava, 2016).

Les flocons d'avoine ont la plus forte teneur en plusieurs minéraux, dont le phosphore,

le fer, le zinc et le magnésium et contient du calcium. (Welch ,2011).

Les protéines d'avoine contiennent les niveaux les plus élevés de lysine, de cystéine et
de méthionine. (Welch ,2011), riche en glucides complexes : C'est essentiel pour notre santé et
le maintien d'une bonne qualité de vie. (Wolter et al., 1982), riche en vitamines : l'avoine est
un trésor naturel de vitamine E et de toutes les vitamines B bénéfiques (principalement les
vitamines B1, B5 et B6) (Singh et al., 2013).
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Partie expérimentale Matériel et méthodes

I. Matériel et méthodes

Ce travail a pour objectif d’élaborer un yaourt brassé additionné de flocons d’avoines, et 1’étude

de ses caractéristiques physico-chimiques, microbiologiques et sensorielles.

Pour la réalisation de ce travail nous avons effectué un stage au sein de la laiterie <SSOUMMAM

» spécialisée dans la fabrication des produits laitiers.
I.1. Matériel
1.1.1. Matériel biologique

I.1.1.1. Matiéres premiéeres
Les Flocons d’avoines utilisés de la marque « santé (OATFLAKES) » achetée au

niveau du supermarché, lait cru, la poudre de lait (26 % MG), sucre et 1’eau de process.
1.2. Méthodologie

1.2.1. Préparation laitiere aux flocons d’avoine

Nous avons réalisé 3 préparations d’avoine avec différents taux d’arome et différents taux de

sucre :
o Pour 1kg:
préparation La 1°® préparation La 2 “™préparation La 3°™ préparation
Avoine 35 % 40% 40%
Sucre 5% Sans sucre 10%
Lait 60% 60% 60%
Arome miel Sans arome 0,1% 0,05%

1.2.1.1. Processus de la préparation aux flocons d’avoine :

La figure 7 montre le processus de la préparation aux flocons d’avoine :

[ Préparation du mélange : flocons d’avoine, lait, sucre ou miel ]

Iy}

[ Hydratation au mix a 30°C / 30min ]

!

[ Pasteurisation dans un bain marie a 100°C pendant 7 min. ]

[ Refroidissement & 28°C /30°C ]

Figure 7 : Processus d’élaboration de la préparation aux flocons d’avoine
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La pasteurisation dans un bain marie & 100°C pendant 7 min dans le but:

» D’¢liminer les pathogenes et détruire les spores.

> Améliorer la consistance du produit.
I1.2.2. Elaboration du yaourt brassé aux Bifidobacteries et flocons d’avoine

L’élaboration est réalisée a 1’échelle laboratoire au niveau de 1'unité SOUMMAM en
s’appuyant sur le diagramme de fabrication d un yaourt brassé aux fruits. Celui-ci consiste a
préparer la base lactée par mélange eau et poudre de lait (0% et 26% de matiére grasse).Apres
homogénéisation de tous les ingrédients, le mélange subit une pasteurisation a 90°C pendant
10min dans un thermo mix. La préparation est versée dans un flacon stérile et subit un

refroidissement jusqu'a 43°C pour ajouter les ferments lactiques ainsi que les bifidobacteéries.

La maturation du yaourt ainsi préparé prend place dans une étuve a 46°C pendant 4

heures.

Une fois le mélange atteint un pH de 4,6 (pH de d’écaillage), il est immédiatement brassé. Un
dernier refroidissement s’effectue a 4°C a fin d’arréter la fermentation.

A la fin une proportion de 11g de la préparation de flocons d’avoine est ajoutée a 899
de la base lactée afin d’obtenir un poids total de 100g de yaourt.

Le produit fini est mélangé dans des conditions aseptiques et les pots sont fermés est
stockés dans la chambre froide (entre 4°C et 6°C).

Ce processus est resumé dans la figure suivante :
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Poudre de lait 26% MG -
Poudre de lait 0% MG
Homogénéisation ] D

l

Pasteurisation a 90°C pendant 10min ]

| |

Refroidissement jusqu'a 43°C

|

Ensemencement avec les deux bactéries
lactiques et les bifidobacteries

]

N
[ Maturation dans un étuve a 46°C jusqu’a PH

—

d’écaillage 4,6

|

Refroidissement a 20°C

!

[ Brassage ]

| |

[ Conditionnement dans les pots stériles ]

!

[ Incorporation de la préparation d’avoine a 11%

!

[ Homogénéisation
[ Stockage réfrigéré entre 4°C a 6°C ]

Figure 8: Processus de fabrication d’un yaourt brassé au Bifidobactéries et flocons d’avoine
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I.3. Analyse physico-chimiques

Le contr6le physico-chimique du yaourt a pour objectif de garantir une meilleure
stabilité et une constance de ses caractéristiques organoleptiques. Les analyses sont réalisées a

J+1 (24h aprés production).

1.3.1. Préparation aux flocons d’avoine, poudre de lait, base lactée et produits
finis

1.3.1.1. Mesure de pH
La mesure du pH est réalisée par un pH-metre qui mesure la différence du potentiel
entre les deux électrodes qui sont émergés dans 1’échantillon. (Norme AFNOR V 05-108).
Mode opeératoire

o Etalonner le pH-metre avec les solutions tampons (pH=7 et pH=4),

o Plonger I’¢électrode du pH-metre dans 1’échantillon (pot de yaourt préparation au fruit),

o Lire la valeur du pH affichée sur I’écran de I’appareil.
NB : pour la poudre de lait On pése 10g de 1’échantillon, puis on ajuste 1’eau distillé jusqu’a
100 ml, on applique une agitation douce jusqu’a dispersion, on laisse reposer, puis on mesure

le pH.
1.3.1.2. Détermination de P’acidité titrable

L’acidité titrable correspond a la quantité d’acide lactique contenue dans le produit, le
titrage de I’acidité se fait par la soude N/9 en présence de 1’indicateur coloré phénolphtaléine.
Elle est déterminée a partir d’un titrage acido-basique en utilisant une solution basique (NF V
04-385, 1971). Elle est exprimée conventionnellement en degré DORNIC (°D).
1°D correspond a 0.1g d’acide lactique par litre de lait (AFNOR 1986).

Mode opératoire
o A l’aide d’une pipette de 10 ml prélever 10 ml d’échantillon a analyser
o ajouter deux a trois gouttes de pheénol phtaléine comme indicateur de pH.
o titrer avec la soude a 0.09N jusqu’au virage au rose

NB pour la poudre de lait :
v Peser (500a) +0,01g de I’échantillon pour essai dans un bécher,

«a» étant la teneur de I’échantillon en solide non gras, exprimée en pourcentage en masse
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v' La teneur de I’échantillon en solide non gras peut étre calcule en soustrayant de 100 la
teneur en matiere grasse et la teneur en eau

v' Préparer le lait reconstitue en ajoutant 50ml d’eau, a environ 20°c la prise d’essai et en
agitent vigoureusement .laisser reposer 20mn

v’ Titrer le contenu du bécher par addition a I’aide de la burette, de la solution d’hydroxyde
de sodium a 0,1 mol 1, jusqu’a ce que le pH (mesure au pH-métre), se maintient a 8,4

durant environ 5secondes

500
a-=
100—(TH+TMG)

1.3.1.3. Détermination de I’extrait sec total (EST)
La matiére séche est la fraction massique des substances restantes apres la dessiccation
complete de 1’échantillon, elle est mesurée a 1’aide d’un dessiccateur.
Mode opératoire
o Mettre dans un dessiccateur une coupelle en aluminium vide puis tarer.
o Etaler 4g de I’échantillon sur la coupelle d’une fagon homogene.
o Mettre le dessiccateur en marche, lire le résultat de la dessiccation en pourcentage
massique sur 1’afficheur du dessiccateur.
1.3.1.4. Détermination du taux de la matiere grasse
La méthode de Gerber est une technique de référence, son principe est basé sur la
séparation de la matiere grasse du lait par centrifugation dans un butyromeétre ou I’acide
sulfurique dissout tous les constituants du lait a I’exception des maticres grasses, 1’alcool iso
amylique agit comme séparateur de phase. Ce dosage est effectué selon la méthode décrite par
’AFNOR (1999).
Mode opératoire
o Additionner 10ml d’acide sulfurique (H2SO4) avec 5,5 ml de yaourt, puis 5,5ml d’eau
distille et Iml d’alcool iso amylique dans un butyrometre,
o Agiter avec des retournements, puis on place le butyrométre dans une centrifugeuse
Pendant 5min,
o Aprés arrét de la centrifugeuse, ajuster le bouchon du butyrométre pour remonter la

matiére grasse a la partie graduée et on fait la lecture en pourcentage.
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La teneur en matiére grasse du produit exprimé en pourcentage massique est déterminée

par I’expression suivante:
MG% = nl-n2

MG: Matiere grasse en %.
nl : Valeur atteinte par le niveau supérieur de la colonne grasse en %.
n2 : Valeur atteinte par le niveau inférieur de la colonne grasse en %.

1.3.1.5. Détermination du Brix

Le degreé de Brix est la fraction de saccharose dans un liquide, c'est-a-dire le pourcentage
de matiere seche soluble, et déterminer le taux de sucre dun produit alimentaire
La mesure du Brix consiste a filtrer le produit analysé de facon a recueillir un filtrat translucide
(les grosses particules et la caséine sont retenues dans le filtre) et a déterminer le Brix du filtrat
par réfractometre.
Mode opératoire
o Remuer I’échantillon pour assurer son homogénéité,
o Prélever environ 50g de 1’échantillon et déposer ce prelevement dans le filtre plissé
positionné sur un bécher de 50ml,
o Laisser filtrer pendant 15 min jusqu’a avoir recueilli quelques ml de filtrat,

o Mesurer le Brix du filtrat (quelques ml suffisent)

1.3.1.6. Détermination de la viscosité
La consistance de la préparation de fruit est mesure par le viscosiméetre de « Brookfield

». Elle est mesurée en évaluant sa résistance a I’écoulement dans des conditions spécifiques et
pendant un laps de temps donné.

o Maitre la préparation au fruit dans le viscosimétre dans le compartiment a produit
(L’échantillon doit avoir une température ambiante)

o soulever la porte du compartiment a produit et laisser le produit couler.

o Mesurer de la distance parcourue par le produit le long de la pente gradué durant 60

secondes.

NB : cette analyse est effectuée juste pour la préparation au fruit
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1.3.1.7. Détermination de la masse volumique

Mode opératoire
Peser dans un bécher de 250 ml 100g de poudre
Placer I’entonnoir sur I’éprouvette et transvaser la poudre a I’aide d’une spatule
Fixer I’éprouvette de mesure sur I’appareil de mesure de la masse volumique et effectuer
625 tapotements
Apres tapotement, égaliser la surface avec une spatule

. m
P v625

M est la masse en gramme de la prise d’essai

V625 est le volume apres transfert et apres 625 tapotements

1.3.1.8. Test de fermentation

Cette méthode est utilisée pour la mise en évidence de la présence d’inhibition de

I’activité du ferment lactique dans un lait sec. Elle est basée sur la fermentation d’un lait

reconstitué aprés ensemencement avec un lait fermenté.

o

Mode opératoire :

Peser dans un flocon de 250ml, 12,5 g de poudre de lait, ajuster avec I’eau de process a
100ml

Homogénéiser la solution obtenue jusqu’a dissolution compléte de la poudre de lait
Mettre le lait reconstitue dans un bain marie a 95°C pendant 10mn, pour effectuer une
pasteurisation

Laisser le lait refroidir a 43 +/-2°C et ensemencer avec environ 8 alOml d’un yaourt,
préalablement homogénéisé

Incuber a I’étuvé a 43 +/-2°C pendant 4a 5 heures

NB : cette analyse est effectuée seulement pour la poudre de lait

1.3.1.9. Test d’antibiotiqueS

Ce test permet la recherche des antibiotiques dans les laits en poudre et les laits a la collecte

o

o

Mode opératoire

Reconstituer le lait a raison de 25g pour 200ml d’eau de process, I’homogénéiser et le
stocker a froid a4°c

Meétre I'incubateur en marche et le régler a une température entre 63,5 et 64,5°c
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o Découper une ampoule SP-NT pour chaque échantillon de lait ensemencer a raison de
0,1ml par échantillon et par ampoule a I’aide d’une seringue , en prenant le soin
d’utiliser un nouvel embout pour chaque échantillon et en évitant de touche I’extrémité
pointue de cet embout

o Incuber les ampoules a une température entre 63,5 et 64,5 °c pendant 2 heures et 45min

NB : cette analyse est effectuée seulement pour la poudre de lait

1.3.2. Eau de process
1.3.2.1. Titre hydrométrique (TH)

Le titre hydrotimétrique ou la dureté totale est I’indicateur de la minéralisation de I’eau.

Elle est due uniqguement aux ions calcium et magnésium
TH=[Ca®*] + [Mg**]
v" Principe

Il est realisé par titrage du calcium et du magnésium avec une solution de sel dissodique
d’acide éthyléne diamine tétra -acétique a PH=10 .lors du titrage, L’EDTA réagit tout d’abord
avec les ions ca et mg libres en solution

Au point d’équivalence les ions combines avec I’indicateur, ce qui libére I’indicateur et
provogue un changement de la couleur du bordeaux au bleu, le TH est exprimé en degré
francais (°F)

Mode opératoire
o Verser 100ml d’eau a analyser dans un erlenmeyer
o Ajouter Iml du tampon ammoniacal, et quelques goute d’indicateur colore noir
Eniochrome T
o Titrer avec ’EDTA (0,0025N) goutte a goutte jusqu’au virage de 1’indicateur au bleu
1.3.2.2. Titre alcalimetrique (TA)

Il nous renseigne sur la teneur des hydroxydes alcalin et les carbonate
(OH_, C032)present dans ’eau.
Mode opératoire

o Introduire dans I’erlenmeyer 100ml d’échantillon (eau a analyser)

o Ajouter quelques gouttes de phénophtaléine
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v Siaucune coloration rose n’est obtenue, considérer I’alcalinité titrable a pH8,3
comme nulle.

v Si une coloration rose st obtenu, titrer avec ’acide sulfurique H,S0,(0,02N)
jusqu’a la disparition de la couleur rose, puis noter la valeur de la chute de la
burette

1.3.2.3. Titre alcalimétrique complexe (TAC)
II exprime I’alcalinité totale de 1’eau, il est utilisé pour mesurer le taux d’hydroxydes,
de carbonates et de bicarbonates il est en degré frangais (°F)
Mode opératoire
o Introduire 100ml de I’échantillon (eau a analyser) dans un erlenmeyer
o Ajouter quelgues gouttes de méthyle orange
o Titrer avec la solution H,50,(0,02N) jusqu’au virage de la couleur jaune orange
o Puis lire la chute de la burette.
1.3.2.4. Taux de Chlorures
Le taux de chlorure est la teneur des eaux en chlorures, ils sont dosés en milieu neutre,
par une solution titrée de nitrates d’argent AgN05(0,02N)
Mode opératoire
o Verser 100ml de I’échantillon (eau a analyser) dans un erlenmeyer
o Ajouter 10 gouttes de I’indicateur coloré chromate de potassium K,Cl,0,qui a une
coloration jaune
o Titrer avec une solution de nitrate d’argent 0,02N jusqu’a I’apparition de la coloration
rouge brique

La concentration des ions de chlore est donnée par I’expression suivante :

(Cp— 0,4). Nygno,- M- 1000

Cl” =
Ve

Cy: Chute de la burette (ml)
N ggno,: Nomalité de la solution nitrate d'argent

V. = Volume de l'echantillon(ml)

M Cl: Masse molaire de chlorure 35,453
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1.3.2.5. Détermination du chlore libre
Le chlore présent dans I’échantillon sous forme d’acide hypochloreux ou d’ion
hypochlorite réagie immédiatement avec 5N, N Diethyl p-phénylenediamine (DPD) pour
former une coloration rouge proportionnelle a la concentration du chlore
Mode opératoire
o Préparer le témoin de 10ml d’eau de process plus 1’échantillon a analyser (10ml d’eau
de process plus une pastille de DPD) dans une cuve
o Placer dans I’appareil spectrophotometre
o Le résultat s’affiche sur I’écran
1.3.2.6. Déetermination de la Conductivité
Il s’agit de la capacité de 1’eau a conduire le courant entre deux électrodes avec un
conductimétre
La conductivité s’effectue sous agitation magnétique. On remplit un bécher de 500ml
d’échantillons a analyser puis placer la cellule au centre du bécher. Dans le cas contraire les
parois du bécher peuvent perturber les lignes de courant et la précision de la mesure et on note
la valeur affichée sur le conductimetre en pScm

1.3.2.7. Détermination de la turbidité

La turbidité est un indice de la présence de particules en suspension dans 1’eau elle est
déterminé a I’aide d’un spectrophometre, cet appareil mesure la lumicre dispersée par les

particules en suspension avec in angle de 90° par rapport au faisceau de lumiere incident

Mode opératoire

o Préparer le témoin (25ml d’eau distille dans une cuve)
o Placer la cuve dans I’appareil et fermer le couvercle puis appuyer sur le bouton zéro
o Préparer I’échantillon a analyser 25 ml d’eau de process dans une cuve

o Le résultat s’affiche sur I’écran de I’appareil (unité FAU)

I.4. Analyses microbiologique
Les analyses microbiologiques alimentaires effectuees (a partir d“échantillons) ont pour
but de garantir une production saine. (Arrété du 9 mai 1995, VII, art. 17). Les germes
recherchés et dénombrés sont les coliformes totaux et fécaux ; les clostridiums sulfito-

reducteurs ; la flore totale et les salmonelles. (Selon le manuel de la laiterie SOUMMAM)
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I.4.1. Recherche et déenombrement des coliformes: (Selon le manuel de la
laiterie SOUMMAM).

Un nombre élevé de coliformes est un indicateur de contamination fécale, de conditions

et de pratiques inappropri¢es d’hygiene au cours de la traite, de la transformation, du stockage

et du transport des produits laitiers entre les points de fabrication et les points de vente

(Benaouda et Bergaoui, 2012)

1.4.1.1. Coliformes totaux

Cette analyse est basée sur le développement des coliformes totaux sur une gélose

VRBL a 30°C, en présence des sels biliaires et du lactose.

Les etapes a suivre (Selon le manuel de la laiterie SOUMMAM)

©)

©)

Transférer a ’aide d’une pipette stérile, 1ml de I’échantillon dans une boite de pétri.
Couler environ 15ml de la gélose VRBL.

Mélanger soigneusement I’inoculum au milieu de culture et laisser solidifier les boites
on les posant sur une surface fraiche.

Préparer également une boite témoin avec environ 15ml du milieu de culture pour
controler sa stérilité.

Ajouter une 2eme couche environ 4 ml de milieu VRBL (pour I’anaérobiose).

Incubation dans I’étuve réglée a 30°C pendant 24h.

1.4.1.2. Coliformes fécaux

Cette analyse est basée sur le developpement des coliformes totaux sur une gélose

VRBL a 44°C, par utilisation des sels biliaires et du lactose.

Les éetapes a suivre (Selon le manuel de la laiterie SOUMMAM)

o

o

Transférer a ’aide d’une pipette stérile, 1ml de I’échantillon dans une boite de Pétri.
Couler environ 15ml de la gélose VRBL.

Meélanger soigneusement I’inoculum au milieu de culture et laisser solidifier les boites
en les posant sur une surface fraiche.

Préparer également une boite témoin avec environ 15ml du milieu de culture pour
controler sa stérilité.

Ajouter une 2eme couche environ 4 ml de milieu VRBL (pour I’anaérobiose).

Incubation dans 1’étuve réglée a 44°C pendant 24h.
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1.4.2. Démembrement des germes totaux : (Selon le manuel de la laiterie

SOUMMAM)
v Principe

Il est basé sur le dénombrement en aérobiose sur gélose PCA a 30°C

Mode opératoire

o

1.4.3.

v

Transférer a ’aide d’une pipette stérile, Iml de la suspension mere ou la premiére
dilution & ensemencer dans une boite de pétri.

Recommencer cette opération avec les dilutions suivantes, a I’aide d’une nouvelle
pipette stérile

Couler dans chaque boite de pétri, environ 15ml de la gélose PCA 45°C.

Mélanger I’inoculum avec le milieu de culture et laisser solidifier les boites en les
posant sur une surface fraiche.

Préparer également une boite témoin avec environ 15ml du milieu de culture pour
controler sa stérilité.

Apreés solidification compléte, couler a la surface du milieu ensemencg, environ 4ml de
la gélose PCA. Laisser solidifier.

Retourner les boites ainsi préparees et les incuber dans I’étuve réglée a 30° pendant 72h.

La lecture des résultats se fait aprés incubation en utilisant la formule suivante :

2.C

N=tat+ n2d2).vV

C : Somme des colonies.
nl : nombre de boite de la dilution d1
n2 : nombre de boite de la dilution d2

d : dilution correspondante.

Démembrement des clostridiums sulito-réducteurs

Principe

Les Clostridiums sulfito-réducteurs et Clostridie perfringens réduisent les sulfites en

sulfures.
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Les Clostridiums sulfito-réducteurs (ou leurs spores) bactéries commensales de I'intestin ou
saprophytes du sol ; sont utilisés comme test de contamination fécale éventuellement ancienne

vu la résistance des spores a lI'extérieur. ( Joffin, Joffin 1993)
Les étapes a suivre (Selon le manuel de la laiterie SOUMMAM)

o Introduire dans un tube stérile 2ml de la solution mére (10~1) (5 tubes chaque tube
contient 2ml) a mettre au bain marie & 80°C pendant 10min, puis refroidir rapidement
sous courant d'eau froide (choc thermique) dans le but d’éliminer les formes végétatives
et de garder uniquement les forme sporulées.

o Ajouter pour chaque tubes 15ml de la gélose viande fois.

o Apres solidification de la 1°® couche on ajoute une 2™ couche fine

o Incubation a 46°C pendant 48h

NB : cette analyse est effectuée seulement sur la poudre de lait

1.4.4. Démembrement des levures et moisissures : (Selon le manuel de la
laiterie SOUMMAM)

Les levures et moisissures sont des agents importants de détérioration des aliments
acides ou a faible activité d’eau. Les mycotoxines qu’ils excrétent, présentes dans les aliments,
inspirent des préoccupations croissantes. Ces microorganismes sont souvent isolés et
dénombrés sur des milieux acidifiés.

v Principe
Cette analyse est basée sur le dénombrement en anaérobiose sur gélose YGC a 25°C.
Les etapes a suivre (Selon le manuel de la laiterie SOUMMAM)

o Transférer a I’aide d’une pipette stérile 1ml de 1’échantillon dans un milieu YGC

o Couler dans chaque boite de pétri environ 15ml de la gélose YGC.

o Mélanger soigneusement I’inoculum au milieu de culture et laisser solidifier les boites
on les posant sur une surface fraiche.

o Préparer également une boite témoin avec environ 15ml du milieu de culture pour
controler sa stérilité.

o incubation a 25°c pendant 5jours.

1.4.5. Recherche des salmonelles
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Les salmonelles sont des bactéries a fort pouvoir pathogéne. La présence d’une seule

Salmonelle dans un produit conduit a son insalubrite.

La recherche et dénombrement des salmonelles s’effectuent en 3 étapes (Selon le manuel de
la laiterie SOUMMAM).

a. Pré-enrichissement
o 25g de I’échantillon sont ajoutées a un flacon contenant dans 250ml d’eau
physiologique peptoné, (EP milieu d’enrichissement).

o L’incubation se fait a 37 °C pendant 24.

b. Enrichissement
o A partir du milieu de pré-enrichissement, prélever un volume de 0,1 ml dans un flacon
sterile contenant 10ml du bouillon Muller Kauffman

o incuber le flacon a 37°C pendant 24 heures.

c. Isolement

o A partir de la culture obtenus dans le bouillon Muller Kauffmann, ensemencer en strie
avec une pipette pasteur la surface d’une boite de pétri du premier milieu d’isolement
sélectif BPLS

o Opérer de la méme maniere avec le deuxiéme milieu d’isolement sélectif Hektoen, en
se servant d’une nouvelle pipette pasteur et de boite de pétri

o Incubation des deux a 37°C pendant 24 heures.

1.4.6. Recherche et dénombrement des spores totales (ST) et spores
thermorésistantes thermophiles (STT) (Selon le manuel de la laiterie
SOUMMAM)

o A partir de la suspension meére (1g9ml de la solution Ringer) deux série de dilutions
(10,102 ,10%) ont été préparé .Ces derniére ont subi un traitement thermique de
80°C/10min pour la série (ST) et de 100°C30min pour la deuxieme (STT)

o Ensemencer 1ml de chaque dilution des deux séries dans une gélose PCA

o Incubation des boites de la série (ST) a 37°C pendant 48h et celles de la série (STT) a
55°C pendant 5 jours.
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1.4.7. Recherche des germes acidifiants : (Selon le manuel de la laiterie
SOUMMAM)

Les acidifiants alimentaires accroissent ’acidité et conférent un gout acide aux

aliments, également appelés régulateurs alimentaires de pH, ils permettent de contrdler I’acidité

d’une denrée alimentaire.

NB: Cette analyse effectue juste pour le sucre

o

Peser une masse de 40g de sucre ajouté 200ml de 1’eau distillée dans un flacon stérile
de 250ml (solution mére).

Meélanger jusqu'a ce que le produit devienne complétement dissout.

Ensemencer 10ml de la solution mere dans 100ml de gélose au BCP.

Repartie le contenu du flacon sur 5 boites de Pétri.

Incubation a 37°C pendant 5 jours.

1.4.8. Dénombrement des Bifidobacteries : (Selon le manuel de la laiterie
SOUMMAM).

©)

Introduire aseptiquement dans un flacon stérile en verre 10 g de produit, ajuster avec le
liquide TSE (tripepton sel eau) jusqu'a 100 ml. (comme solution mére (10~1))effectuer
des dilutions de (1072,1073,107%,107°)) dans le milieu TSE (tri peptone sel eau).

o Transférer 1ml a I’aide d’une pipette stérile a raison de 2 boites de pétri pour

chaque dilution.

Couler dans chaque boite de pétri environ 15ml de milieu TOS propionate.

o laisser solidifier les boites on les posant sur une surface fraiche.
Préparer également une boite témoin avec environ 15ml du milieu de culture pour
controler sa stérilité.
Ajouter une 2eme couche superficielle de TOS propionate, afin d’obtenir des conditions
de semi anaérobiose.
Mettre les boite de Pétri dans une jarre d’anaérobiose a laquelle on a ajouté le réactif
d’anaérobiose (Anaerocult A).

Incuber la jarre a 37°C pendant 72heures.
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1.4.9. Dénombrement des deux bactéries lactiques : (Selon le manuel de la
laiterie SOUMMAM)

o Pendant cette étape, il est important d’obtenir non seulement une dilution homogene ,
mais aussi une fragmentation des chaines de streptocoques et de lactobacilles en cellules
isolées ou en chaines courtes ,de sorte que les résultats exprimés en nombre totale de
microorganismes vivants par gamme de produit soient reproductibles et représentatifs.

o Meélanger soigneusement le contenu du pot de yaourt.

o Ajouter 90 ml de diluant a la prise d’essai 10g et homogénéiser. Une dilution (10~1) est
ainsi obtenue.

o Préparer des dilutions.

o Ensemencer pour S.thermophilus, les dilutions (1078,107%,1071°) a j+1 et les dilutions
(10710771078)a DLC, transférer aseptiquement 1ml a I’aide d’une pipette stérile a
raison de 2 boites de pétri pour chaque dilution.

o Ensemencer pour L. bulgares, les dilutions (107%,1075,107°) a j+1 et les dilutions
(1073107*107°) a DLC, transférer aseptiquement 1ml a I’aide d’une pipette stérile a
raison de 2 boites de pétri pour chaque dilution.

o Couler pour S.thermophilus 15 ml de milieu M17, fondu et maintenu a 45°C dans
chaque boite de pétri.

o Couler pour L. bulgaricus 15 ml de milieu MRS, fondu et maintenu a 45°C dans chaque
boite de pétri.

o Me¢élanger soigneusement 1’inoculum au milieu de culture et laisser solidifier les boites
on les posant sur une surface fraiche.

I.5. Analyses sensorielles

L'analyse sensorielle consiste a étudier d'une maniére ordonnée et structurée les
propriétés d'un produit afin de pouvoir le décrire, de le classer ou de I'améliorer d'une fagon
extrémement objective et rigoureuse (Tariket, 2016).

L’¢évaluation sensorielle peut étre un test de préférence ou un test d’acceptabilité. Le test
de préférence consiste & comparer deux ou plusieurs produits pour n’en choisir qu’un ou pour
les ordonner selon la préférence du sujet. Alors que le test d’acceptabilité consiste a accorder
une note sur une échelle a chacun des produits de 1’étude (Schlich et al., 2010).

Durant cette évaluation, trois échantillons codés A, B, C ont entaient présentés pour chaque
dégustateur a savoir :

A : 35% de flocons d’avoine, 5% de sucre et sans ardme,
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B : 40% de flocons d’avoine, sans sucre et 0,1% d’ardme,
C : 40 % de flocons d’avoine, 10%de sucre et 0,05% d’arome.
Cette évaluation a été effectuée en deux phases: une analyse hédonique et une analyse

sensorielle.
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I1. Résultats et discutions
I1.1.Analyses physico-chimiques
IT .1.1.Eau de process

Les résultats des analyses physicochimiques de 1’eau de process sont illustrés dans le tableau
ci-dessous

Tableau I'V: Résultats d’analyses physico-chimiques de I’ecau de process

Parametres Résultats Normes

pH 7.65 6.5485

Conductivité us/cm | 702 < 800

TA (°F) 0 0

TAC (°F) 22.8 <30

TH (°F) 11.9 10415
Cl~(mg/l) 128.6 < 250
Cl,(mg/l) 0.30 0.20 - 0.30

Turbidité 0 0

L’eau analysée est caractérisée par un pH neutre qui est de 7.65, ce résultat est conforme
aux normes établies par JORA (1998), ce qui donne une bonne neutralité a I'eau de proces a

température ambiante.

Le Titre Alcalimétrique et le Titre Alcalimétrigue Complet sont de 0°F et 22.8 °F
respectivement, donc ils sont conformes aux valeurs exigées par JORA et I’entreprise, cela est

expliqué par le fait que cette eau est une eau naturelle de bonne qualite.

Pour le Titre Hydrométrique, la valeur trouvée est de 11.9°F, qui est conforme aux

normes, cela s’explique par I’efficacité de I’adoucissement.

La turbidité, la valeur trouvée est de 0 qui est conforme a la norme exigés par
I’entreprise, La turbidité est due a la présence dans l'eau des particules en suspension

minérales ou organiques, vivantes ou détritiques.

Les résultats obtenus témoignent de I’efficacité des traitements appliqués pour avoir une

bonne qualité physico-chimique de 1’eau et conforme a la norme exigé par I’entreprise.
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IT .1.2. Matieres premieres
Les valeurs obtenues sont présentées dans le tableau suivant

Tableau V: Résultats d’analyses physico-chimiques obtenus pour les matieres premieres

Parameétres Poudre de lait (26°C Lait cru sucre
MG) -

Résultat norme Résultat norme Résultat norme
pH 6,68 6.5a 6.7 6.7 6.6 26.8 - -
Acidité titrable 13 12-17°D 17.1 18°D - -
MG 28% 26% 3.75 3.3% - -
Humidité 2,72% <5% - - 0.87% 0.1%
EST - - 12.43 122 13% - -
Masse 0,62 0,55-0,80 - - - -
volumique
Matiére 25,1% 24,5 a 26% 3.19 3a35 - -
proteique (MP)

Test - - Stable Stable
d’ébullition

Les résultats concernant les analyses physicochimiques (Tableau V) effectuées sur la

poudre de lait répondent parfaitement aux normes.

Le pH et I’acidité de la poudre de lait sont conformes aux normes, ce qui indique la

fraicheur de la poudre utilisée pour la fabrication du yaourt.

La composition en matiére grasse est de 28%, est legérement éleve comparativement a la

norme, mais cette élévation reste négligeable.
La composition en matiére protéique est de 25,1% est dans les normes exigées.

L’humidité de la poudre de lait est de 2.72% ce qui empéche le développement des

microorganismes.

Les résultats d’analyses physico-chimiques obtenu pour le lait cru par ’appareille FT120

(MilkoScan) sont conformes aux normes.

Le résultat de ’humidité du sucre blanc utilisé est s’accorde bien avec ceux cités par

I’entreprise.
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I1.1.3. Préparation des flocons d’aveine et produit fini
Les valeurs obtenues sont présentées dans le tableau suivant
Tableau VI: Analyses physico-chimiques de la préparation de flocon d’avoines et le produit

fini

Résultats Résultats
Parameétres : :
Préparation | norme Base lactée Produit norme
d’avoine fini
Poids - - - 105,76 103,5 a
105,5
pH 6,46 4.39 4.32 43 a4.8
Acidité - - 83 78°D 70 a 85
titrable
MG - - 3 2.8% 2.6 a 2.8
EST - - 15.9 23.66% 22.3a 24.3
Brix 23 - 23 -
Viscosité 5,3 4a7 - - -

Le pH et I’acidité titrable sont de 4.39 et de 4 .32 respectivement, donc ils sont conformes

aux valeurs exigées par JORA et I’entreprise.

Le taux de matiere grasse est de 3% pour la base lactée (légérement eéleveé)
comparativement a la norme et cela peut étre due a la poudre de lait utilisée et pour le produit

fini comporte 2.8% de matiere grasse qui est conforme a la norme exigée par I’entreprise.

D’apres les résultats de L'extrait sec total obtenus, Le yaourt élaboré est conforme aux

normes de la laiterie Soummam.

L'échelle de Brix sert a mesurer en degrés Brix (°B ou °Bx) la fraction de saccharose dans
un liquide, c'est-a-dire le pourcentage de matiére seche soluble. Plus le °Brix est élevé, plus
I’échantillon est sucré. La teneur en sucre du yaourt est mesurée en Brix. L’ajout de fruits

augmente la teneur en glucide d’un yaourt (Gomez et al., 2002).

Les yaourts aux flocons d’avoines posseédent une valeur Brix plus élevée que la base
lacté. La préparation aux flocons d’avoine utilisée pour enrichir le yaourt a une valeur Brix de
20%.
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Le yaourt elaboré présente un Brix de 23°B, ce qui est conforme aux normes de la laiterie
Soummam.

Les résultats d’analyses physico-chimiques obtenus pour la préparation d’avoine sont

conformes aux normes des préparations aux fruits utilisés dans 1’entreprise.

Les résultats d’analyses physico-chimiques obtenus pour la base lactée et le produit fini
sont conformes.
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I1.2. Analyses microbiologiques

I1.2.1. Eau de process
Les résultats des analyses physicochimiques de 1’eau de proces sont illustrés dans le
tableau ci-dessous :

Tableau VII: Résultats d’analyses microbiologique de I’eau de process

Germes recherchés Résultats Normes (JORA N°35,1998)
Coliformes totaux Absence Absence / 100 ml
Coliformes fécaux Absence Absence / 100 ml
Pseudomonas Absence Absence
Streptocoque fécaux Absence Absence

Germes aérobies (22°C) Absence 102

Germes aérobies (37°C) Absence <20

Levures et moisissures Absence Absence
Clostridium sulfito-reducteur | Absence Absence

D’apres les résultats obtenus, et apres les avoir comparé aux normes (JORA, 1998), on
peut conclure que 1’eau de processus utilisée pour la formulation de produit fini, répond aux

normes.

11.2.2. Poudre de lait

Le tableau suivant illustre les résultats d’analyse microbiologiques de la poudre de lait

Tableau VIII: Résultats d’analyses microbiologique de la poudre de lait

Germes recherchés La poudre de lait | Normes (JORA N°35,
(26%) 1998)

Germes totaux 2x 102 <2.10°

Clostridium sulfito-reducteur Absence Absence

Coliformes (totaux-fécaux) Absence Absence

Salmonella Absence Absence dans 25 g 2017

Spores totales ST 1,6 x102 103

Spores thermophiles thermorésistantes | Absence 102

STT

Test de fermentation positif Positif
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Les analyses microbiologiques sur la poudre de lait au niveau de la laiterie SOUMMAM
montrent que la poudre de lait présente une flore totale assez réduite par rapport aux normes

fixées par la législation nationale du Journal officiel de la République Algérienne.

En ce qui concerne la présence d’une charge de 2x 102 des germes totaux et de 1,6 x102
des Spores totales, cela n‘aura aucune conséquence sur le produit fini, car il subira un traitement
thermique lors du processus de fabrication, ce qui éliminera les germes présents (Renzo, 1998).

Concernant les autres germes, on constate une absence totale des coliformes et de
clostridium sulfito-réducteur, ce qui indique que notre poudre de lait est de bonne qualité
microbiologique et que les conditions de transport, de conservation et de stockage sont
satisfaisantes. Le conditionnement dans des sacs de 25kg, constitué d'une partie en polyéthyléne
et d'une partie externe faite d'un doublet en papier garantie ’innocuité de la matiére premiere
lors du transport et entreposage.

I1.2.3. Lait cru
Les résultats des analyses microbiologiques du lait cru sont illustrés dans le tableau

suivant :

Tableau IX: Résultats d’analyses microbiologique du lait cru

Germes recherchés Resultats Normes
Germes totaux 105 3.10°
Coliformes totaux 47.10° 5.103
Coliformes fécaux 39.103 5.103
Clostridiums sulfito- Absence Absence
reducteurs

ATB Absence Absence

Les analyses microbiologiques du lait cru montrent la présence d’une flore totale assez
réduite par rapport aux normes fixées par la législation nationale du Journal officiel de la
République Algérienne.

Les résultats obtenus pour le lait cru suggerent que les conditions de collecte du lait ont

été respectées.
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Les résultats des analyses effectuées sur le sucre sont présentés comme suit dans le

tableau suivant :

Tableau X: Résultats d’analyses microbiologique du sucre

Germes recherchés Résultats Normes (JORA, 1998)
Germes totaux Absence 20 germes /g
Germes acidifiants Absence 05 germes /g
Clostridium sulfito-réducteurs Absence Absence / g
Levures et moisissures Absence 01 germe/g

Les résultats microbiologiques presentés dans le tableau X montrent I'absence totale des

germes saprophytes ou pathogenes. On peut conclure que le sucre entrant dans la fabrication du

yaourt répond aux normes indiquées dans le JORA (JORA, 1998).

La qualité microbiologique et les conditions de transport, de conservation et de stockages

tels que : la température, I’aération, I’humidité sont satisfaisantes.

I1.2.5. Produit semi-fini

Tableau XI: Résultats d’analyses microbiologique de produit semi-fini

Prélévementau niv Pasteurisate | Cuve de | Pompe de | Entré Sortie
Germes ur stockage tirage réchauffeur | réchauffeur
recherchés

Coliformes totaux Absence Absence Absence Absence Absence
Coliformes fécaux Absence Absence Absence Absence Absence
Levures Absence Absence Absence Absence Absence

et moisissures

11.2.6. Flocons d’avoine

L’analyse microbiologique a été effectuée sur les flocons d’avoines pour Vérifier sa

conformité du point de vue propriété hygiénique avant son introduction dans le yaourt.
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Tableau XII: Résultats d’analyses microbiologique de flocons d’avoines

Germes recherchés flocons d’avoine Limites microbiologiques
(ufc/g) JORA 2017

Clostridium sulfito -réducteur Absence 102 103

Levures et moisissures Absence 103 10*

Les résultats des analyses microbiologiques de flocons d’avoines indiquent une absence
totale anaérobies Sulfito-réducteurs et des levures et moisissures.
Ces résultats sont dus au fait que le flocon d’avoine utilise a subit des traitements avant son

arrivée au niveau des supermarches et sa commercialisation.

I1.2.6. Produit fini

Pour le produit fini nous avons réalisé deux types d’analyse microbiologique, la
premiére a pour but de s’assurer de 1’innocuité du produit fini et a seconde s’agit d’un suivi de
la flore du yaourt
Les résultats sont présenté dans les tableaux XIII et XIV respectivement

Tableau XIII: Résultats d’analyses microbiologique de produit fini

Germes recherchés Résultats normes (JORA, 1998)
Coliformes totaux 30C Absence <10

Coliformes fécaux 44C Absence 1

Levures et moisissures Absence Absence

Les résultats des analyses microbiologiques des produits semi-finis et le produit fini a
T=6°C montrent l'absence totale des germes pathogénes ou daltérations recherchées:
Coliformes fécaux, Coliformes totaux, levure et moisissures pendant toute la période de
stockage, et les résultats restent conformes en comparaison avec les normes de 1’entreprise et
aux normes du JORA (1998).

Nous constatons que le produit analysé ne présente aucun risque pour la santé du
consommateur, car il ne contient aucune bactérie pathogéne responsable d’intoxication et cela
méme apres avoir dépassé la DLC (Date Limite de la consommation). Nos résultats sont

conformes aux normes du JORA (1998).
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Tableau XIV: Résultats d’analyses microbiologique de 1la flore lactique et les
bifidobactéries en comparaison avec un yaourt acti+ brassé
Germes Jour+1l Jour+10 Jour+20 Jour+30
recherchés resulta | norme | Résultats | norme | résultats | norme résultats | norme
s
Lactobacillus | 8.8x 9.5x 9.3x103 | 3.5x10% | 1.5x102 | 2.45x10% | 10° 1,75%10?
bulgaricus 10* 104
Streptococcus | 2.3x | 2.28x | 1.25x10° | 1.3x10° | 3.96x10® | 1.05x10° | 1,75x10% | 1.2x10°
thermophilus | 10° 10°
Bifidobacteriu | 1.68x | 2,50x1 | 3.16x107 | 5,00x10 | 2.14x107 | 3,00x10" | 1,4x10" | 2,5x10’
m sp. 106 0° !

Le suivi de la flore lactique montre une diminution des lactobacilles aprés 20 jours, alors

que les streptocoques et les bifidobacteries gardent un taux assez proche de la norme exigée par

la laiterie Soummam.
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Dans la présente étude deux types d’analyses sont réalisées ; une étude sensorielle
réalisée par un jury d’experts de 1’entreprise Soummam (20 personnes) et une analyse

hédonique a I’université de Bejaia réalisée sur des consommateurs naifs (130 personnes).

I1.3.Analyses sensorielles

L'évaluation de la qualité sensorielle est largement utilisée par les industriels de
I’agroalimentaire, afin d’arriver a conquérir de bonnes impressions aupres des consommateurs.
Une des caractéristiques sensorielles des yaourts aux fruits les plus recherchées par les
consommateurs est que le produit doit étre rafraichissant, sans arriére-goQt désagréable,
apporter une acidité agréable, avoir un bon équilibre gustatif et un moelleux perceptible.

Le but de cette partie du travail est d'établir les caractéristiques organoleptiques du
yaourt brassé préparé au flocon d’avoine, et d'évaluer les préférences des consommateurs et
leur acceptation du yaourt préparé. Les résultats de I'analyse sensorielle du yaourt sont présentes
ci-dessous.

I1.3.1.Test du plan d’expérience

La planification expérimentale est une étape fondamentale pour s’assurer que les
données collectées seront exploitables dans les meilleures conditions statistiques possibles.
L’objectif de ce test est de créer un plan d'expériences optimal, dans le cadre d'expeériences
visant a modéliser les préférences d'un ensemble de consommateurs ou d'experts pour différents
produits. (Perinel et Pages, 2004)

Avant d’effectuer les différents tests sur XL-STAT, un plan d’expérience a été réalisé.

Une fois les données (des jurys experts et des consommateurs naifs) sont rapportés sur ce
logiciel, la procédure de génération d’un plan d’expérience est lancée.

Aprés la génération du plan d’expérience de 1’analyse sensorielle, nous remarquons que les
valeurs des deux critéeres A- Efficacité et D- Efficacité sont affichées (tableau XV), cela
impligue qu’un plan optimal pour les résultats des membres de panels expert a été trouvé. Les

données obtenues sont acceptables; ce qui valide les autres tests du logiciel XLSTAT.

Tableau XV : Evaluation du plan d'expérience

A-Efficacité 1,000
D-Efficacité 1,000

46



Partie expérimentale Résultats et discussion

I1.3.2.Caractérisation des produits

Il s’agit d’identifier les descripteurs (attributs sensoriels) qui discriminent le mieux les
produits et de déterminer leurs caractéristiques en fonction des préférences du panel expert.
I1.3.2.1.Pouvoir discriminant par descripteur

Ce test permet d’afficher les descripteurs (les caractéristiques du produit) ordonnés,
allant de celui qui a le plus important pouvoir discriminant sur les produits a celui qui a le plus
faible pouvoir discriminant, selon les notes attribuées au différents attributs sensoriels par le

panel expert. Les résultats du test sont présentés dans la figure ci-dessous.

Discriminating power by descriptor
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Figure 09 : pouvoir discriminant par le descripteur

L’histogramme de la figure 9 rassemble les descripteurs ordonneés du plus discriminant
au moins discriminant pour les trois yaourts préeparés.
Elle montre clairement que la quantité, et ’arome, sont les descripteurs les plus discriminants,

c’est-a-dire que les sujets du panel d’experts ont constaté une grande différence au niveau de
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ces descripteurs pour les trois échantillons, et ¢’était des facteurs tranchant dans leurs choix de
produit préféré.

L’odeur a un pouvoir discriminant moins fort que le reste, ce qui s’explique par
I’existence de mineures différences entre les produits.
Les descripteurs fruit et sucrosité ont un pouvoir moyennement discriminant.

Cependant la texture et la consistance ne sont pas discriminantes. Ce qui explique que
les experts n’ont pas constaté de différences entre les trois échantillons au niveau de ces

descripteurs.

I11.3.2.2.Coefficient des modeéles

Ce test propose différents modeles afin de déterminer si les notes attribuées par les juges
sont significativement différentes ou non, le but est pour chaque combinaison de
descripteur—produit de traiter le coefficient, la moyenne estimée, la p-value ainsi qu'un
intervalle de confiance pour le coefficient du modeéle.

L’intérét de ce dernier est d’évaluer la performance globale du panel expert selon trois
facteurs (produit, juge et répétition) pour chaque descripteur
Les coefficients du modéle sont sélectionnés pour chaque descripteur et pour chaque produit.

La couleur bleue représente les caractéristiques dont le coefficient significativement
positif, la couleur blanche non significatif, et la couleur rouge celui dont le coefficient est

significativement négatif. L’analyse de chaque graphique permet de définir chaque produit.
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Figure 10: Coefficients des modeles des échantillons de yaourt

Les graphes présentés sur la figure 10 permettent de définir I’appréciation ou non
appréciation des descripteurs des 03 échantillons de yaourt A, B et C par les jurys expert et les

résultats sont notés comme suit :

= Bleu: les coefficients dont les caractéristiques sont significativement positifs
(apprécié).

= Rouge : les coefficients dont les caractéristiques sont significativement négatifs (non
apprécié).

= Blanc : les coefficients dont les caractéristiques ne sont pas significatives (non détecter).
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% L’échantillon A : les caractéristiques : odeur et arome sont en rouge, tandis que la couleur,

la texture, le sucre, fruit, I’acidité et la consistance sont en blanc. Ceci implique que le yaourt

A est caractérisé par une odeur un et arome tres faible.

% L’échantillon B : les caractéres : odeur sucrosité, acidité, texture consistance sont en blanc,

tandis que 1’ar6me est en bleu ce qui implique que le yaourt B est caractérisé par un aréme

fortement intense.

% L’échantillon C : la couleur, I’odeur, ’ardme, la sucrosité, I’acidité, le fruit, la texture et la

consistance sont en blanc ce qui démontre que les caractéristiques du yaourt C ne sont pas

significatives.

I1.3.2.3.Moyennes ajustée par produit

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

chaque combinaison descripteur-produit

Tableau XVI: Moyennes ajustées par produit.

Fruit | consistance | couleur | sucrosité | L’odeur | L’acidité | L’arome | quantité | texture
Pot3 | 4,100 | 3,200 1,200 | 2,800 2,700 2,600 2,900 3,200 3,000
Pot2 | 3,800 | 3,100 1,100 | 2,300 2,600 3,200 3,200
Potl | 3,500 | 3,100 1,100 | 2,400 3,200 3,200

Les résultats des moyennes ajustées par produit sont illustrés dans le tableau 1X. Les
cellules présentés en blanc sont proches de la moyenne globale, celles en bleu sont les moyennes
qui sont significativement plus grandes que la moyenne globale, et en rouge celles qui sont

significativement plus petites que la moyenne globale.

I1.3.3. Préférence MAPPING (Cartographie des préférences)

Cette méthode permet de relier les préférences exprimées par les experts aux
caractéristiques physico-chimiques, sensorielles ou économiques des produits.
La préférence MAPPING permet de visualiser sur une méme représentation graphique (en deux
ou trois dimensions) d'une part des objets, et d'autre part des indications montrant le niveau de
préférence de ces experts en certains points de I'espace de représentation.
Afin de pouvoir effectuer une cartographie de préférence externe, on aura besoin de deux types
de données :
a. Une Classification Ascendante Hiérarchique (CAH),

b. Une analyse en Composante Principale (ACP).
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L’analyse en composantes principales (ACP) est une technique d'analyse des données

qui permet, a partir de n variables continues initiales, de construire d’autres variables appelées

composantes principales qui sont des combinaisons linéaires des variables initiales, et qui

présentent d'intéressantes caractéristiques, la carte ACP permet de représenter les corrélations

entre les variables et les facteurs par I’ACP (Tufféry., 2005).
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Figure 11: Correélations entre les variables et les facteurs.

La figure 11 montre le rapprochement des trois produis A, B et C que les expert ont

observé, une divergence entre les trois produits avec un niveau de viabilité est de 97,54%(F1,

F2=93,04% ; 4,50%).cela permet de constater que le expert ont apercu une légere différence

entre les produits A.B et C.
I1.3.5. Analyse hédonique

I1.3.5.1. Classification ascendante hiérarchique (CAH)

La classification ascendante hiérarchique est utilisée pour constituer des groupes

homogenes d’objets (classe) sur la base de leurs description par un ensemble de variables, ou a

partir d’une matrice décrivant la similarité ou la non similarité entre les objets (Everitt et al.,

2001)
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potl pot2 pot3

| 1 2 3 4 5 6 ] em— c— O

Figure 12: Profil des différentes classes créees.

L’application de I’analyse des données CAH génére plusieurs tableaux et graphes. Le
graphe du profil des classes permet de comparer visuellement les moyennes des différentes
classes créées. La figure 12 montre qu’il existe neuf classes de consommateurs selon leurs
préférences.

Les classes suivantes : 3™, 7eme gémeat géme classe, montre une préférence remarquable
pour le yaourt A

Les classes suivantes : 1¢¢, 2éMeet 4°Meclasse, montre une préférence pour le yaourt B

Les classes suivantes : 5™et 6™ montre une référence pour le yaourt C.

I1.3.6.Cartographie externe de préférence (PREFMAP)
e Mapping des préférences

Le tableau XVII montre le pourcentage des juges satisfaits pour chaque produit.

Tableau XVII: Pourcentage de juges satisfaits pour chague objet.

Object %
89%
B 89%
C 100%
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Le tableau XVII montre clairement que le yaourt A a été apprécié avec un pourcentage
de satisfaction le plus élevé de 100%, suivie d yaourt B et C qui sont apprécié avec un

pourcentage équivalent de 89%

Contour plot
Preference map
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Figure 13 : courbe de niveau et carte des preférences.

Le graphique des courbes de niveau permet de visualiser le pourcentage de groupes
donnent une préférence supérieure a la moyenne en un point donné de la carte des
préférences. D’apres les résultats obtenus, le pourcentage d’appréciation des yaourts A, B et

yaourts C est entre 80 et 100%.

La superposition de la courbe de niveau et carte des préférences montre que le produit
A est apprécié surtout par les classes 7, le produit B par les classes 1 et 4 et le produit C par la

classe 3.

53






Conclusion et perspective

Conclusion et perspectives

La recherche de nouveaux produits alimentaires est en perpétuelle évolution vu
I’exigence et la demande élevée du consommateur, c’est dans cette perspective que nous avons
proposé I’élaboration d’un yaourt auX bifibobacteries et aux flocons d’avoine

Les résultats physico-chimiques et microbiologiques montrent que le yaourt élaboré est
conforme aux normes du JORA

L’analyse sensorielle, montre que I’incorporation des flocons d’avoine dans le yaourt au
bifidobacteries semble ne pas affecter les qualités organoleptiques du yaourt et montre que le
produit élaboré est apprécié par le panel dégustateur. Cette analyse montre que le yaourt le plus
apprécié est C avec un pourcentage de 100% suivie du yaourt A et B qui sont apprécié avec le

méme pourcentage 89%.

La flore bactérienne (ferments lactiques et bifidobacteries) ne semble pas non plus étre
affectée par I’incorporation des flocons d’avoine, le dénombrement de celle-ci montre qu’elle

répond aux normes du JORA

Comme perspective a ce travail, il serait intéressent de faire une étude in vivo chez les
souris ou les rats pour évoluer I’impact de la consommation de ce yaourt sur le transit gastro-

intestinale et 1’évolution du microbiote intestinal.
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Présentation de la Laiterie Soummam d’Akbou

Préambule

Ce présent travail est réalisé en grande partie a la Laiterie Soummam d’Akbou. Nous
avons estimé nécessaire de présenter une fiche technique succincte sur cette unité afin
de mieux cerner les attendus de ce travail et les essais expérimentaux réalises.

Présentation de ’unité

De création relativement récente (janvier 1993), la Laiterie SOUMMAM d’Akbou est
spécialisée dans la production de yaourts et créeme dessert.

A son démarrage, la Laiterie comptait une seule ligne de production d’une capacité de 4
000 pots / heure et une vingtaine de salariés. En mai 2000, cette unité s’est implantée dans son
nouveau site de Taharacht (Akbou, Wilaya de Bejaia) avec des capacités de production plus
importantes qui atteignent aujourd’hui une moyenne de plus de 2,5 millions pots / jour et
emploie pas moins de 900 personnes dont une forte proportion d'ingénieurs et de technicien.,
Son capitale sociale est de 15 000 000.00 DA. L’Organigramme de 1’entreprise est illustré a la
figure 5.

L’entreprise possede une gamme de production variée de plus de 30 produits différents et 17
lignes de production composées d'équipements récents et une technologie appropriée.

L’unité livre ses produits a travers tout le territoire national, grace a :

-une infrastructure de stockage sous froid de plus de 20 000 m3 repartie en 1 dépot central et 4
dépbts régionaux (Oran, Alger, Constantine et Annaba) ;

-un réseau de distributeurs agrées repartis a travers la presque totalité des wilayates du pays.

La Laiterie SOUMMAM exporte depuis 2001 ses différents produits a la Libye et
compte conquérir, dans les années a venir, d’autres marchés étrangers.

En outre, a partir de I’année 2010, La Laiterie SOUMMAM a entamé la création de sa propre
pépiniere de génisses pour satisfaire ses besoins en lait cru, dans 1’optique de réduire sa
dépendance vis a vis de la poudre de lait d'importation. L’unité a aussi mis en place 13 centres
de collecte opérationnels pour faciliter I’acheminement du lait de I’¢leveur a 1'unité de
transformation.



Organigramme de la laiterie Soummam :

L’organigramme de la laiterie Soummam est présent dans la figure
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Analyse hédonique d’un yaourt brasse au fruit
Nom et prénom : sexe : Age :

Dans le cadre d’une analyse sensorielle d’un yaourt brasse au fruit ,3 échantillon
codes A, B, C vous sont présentées, il vous est demander de donner une note
appropriée selon votre préférence

NB : veuillez rincer la bouche apres chaque dégustation d’un échantillon

1) Préférence globale :
Attribuer une note entre 1let 9 pour chaque échantillon selon votre appréciation
comme présenté dans 1’échelle ci-dessous :

1. Extrémement désagreéable,
2. Tres désagreéable,

3. Désagréable,

4. Assez désagréable,

5. Ni agréable ni désagréable,
6. Assez agréable,

7. Agréable,

8. Tres agréable,

9. Extrémement agréable
Echantillon A Echantillon B Echantillon C

2) Quels sont les caractéristiques qui ont motivé votre préférence ?

1.  lacouleur :]

2. I’odeur :]
3. laquantité du fruit :]

4.  lasucrosité :]
5. L’acidité [:




Analyses Sensorielle d’un yaourt brassé

(Panel expert)

Trois échantillons de yaourt brasse sont présentés devant vous, il vous est demandé d’évaluer les
différentes caractéristiques organoleptiques en attribuant une note de 1a5, selon I’échelle présenté
ci-dessous :

NB : veillez rincer la bouche apres chaque dégustation d'un échantillon

1. Lacouleur du yaourt :
Blanc

Beige A B C

Jaune

marron
orange

akrwnE

2. L’odeur du yaourt :
1. Absente

2. Faible A B C

3. Moyenne

4. Forte
5. Tres forte

3. L’arome du yaourt (sensation en bouche) :
Absent
Faible

Moyenne A B C

Forte

agrLONME

Tres forte

4. Lasucrosité du yaourt :
Absente

Faible A B C

Moyenne

Forte
Tres forte

agbrwpE

5. L’acidité du yaourt :
Absente

Faible A B C

Moyenne

Forte
Tres forte

AR A



6. La quantité du fruit dans le yaourt :
Absente

Faible A B C

Moyenne

Forte
Tres forte

agbrwnE

7. Fruit identifié :
Absent

Blé A B C

Raisin sec

Flocon d’avoine
Non identifié

SARE A

8. Texture en bouche du yaourt :
Trés granuleuse
Granuleuse

Peu granuleuse
Lisse

agrwnE

Tres lisse

9. Consistance du yaourt :
Liquide

Assez onctueux
Onctueux

Ferme

g0

Trop ferme

10. Préférence :
Attribuer une note de 1a 9 pour chaque échantillon selon votre préférence, sachant que 1
correspond a 1’échantillon le moins préféré et 9 au plus préféré. Comme présenté dans
I’échelle ci-dessous :

Extrémement désagréable
Trés désagréable
Désagréable

Assez désagréable

Ni agréable ni désagréable
Désagréable

Agréable
Tres agréable
Extrémement agréable

CoNooU~WNE



Résumé

Ce travail avait pour but de proposer un nouveau yaourt brassé au bifidobacterie enrichi
en flocon d’avoine il a été effectué au niveau de la laiterie SOUMMAM

Le yaourt €laboré est caractérisé par un pH de 4,32, un extrait sec total de 23,66%, une
teneur de Brix de 23%, une teneur en matiére grasse de 2,8 et d’une acidité de 78°D tous ces
résultats sont conformes aux normes internes de 1’entreprise Soummam.

Le résultat obtenu aprés I’analyse microbiologique montre qu’il répond aux normes
dictées par le JORA

L’analyse sensorielle montre que le yaourt le plus appréciée est C avec un pourcentage

de 100% suivis du yaourt A et B qui sont apprécié avec un méme pourcentage de 89%.

Mots clés : flocon d’avoine, yaourt aux fruits, bifidus, analyses sensorielles.

Abstract

This work was aimed at proposing a new yogurt brewed with bifidobacteria enriched
with oat flakes and was carried out at the SOUMMAM dairy.

The yoghurt elaborated is characterized by a pH of 4.32, a total dry extract of 23.66%,
a Brix content of 23%, a fat content of 2.8 and an acidity of 78°D all these results are in

accordance with the internal standards of the Soummam Company.

The result obtained after the microbiological analysis shows that it meets the standards
dictated by the JORA

The sensory analysis shows that the most appreciated yogurt is C with a percentage of

100% followed by yogurt A and B which are appreciated with the same percentage of 89%.

Keywords: oatmeal, fruit yogurt, bifidus, sensory analyzes.
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