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| ntroduction

Le caroubier est une essence méditerranéenne, connue, acclimatée et cultivée depuis la
plus haute antiquité. Son importance S est considérablement accrue ces derniéres années, de par
le développement industriel de la caroube, devenue une matiére premiére indispensable. (Sbay,
2008).

Le caroubier présente des atouts dignes d'intéréts aussi bien sur le plan écologique
(adaptation ala sécheresse, se contente des sols pauvres et rocail leux, tolere des températures de
-6 a 50°c ), biologique (fixation d'azote, résiste au feu , aux mutilations et aux maladies),
agronomique (rendement élevé dans les zones arides ), génétique (présence d'une grande
variabilité génétique) que socioéconomique (source de revenu stable pour la population locale,
participe au développement de I’ économie nationale et régionale) (Sbay, 2008).

C’est une espéce agro-sylvo-pastorale a usages multiples. Elle peut ére utilisée pour la
valorisation des terres marginales, comme barriere contre la désertification, pour la lutte contre
I’ érosion, comme pare-feu et comme brise vent ; elle est utilisee également comme espece

fourragere, ornemental e, aromatique et medicinale (Sbay, 2008).

Dans un souci de valorisation de ce produit de terroir « la caroube » presque inexploité, il
faut faire beaucoup d' efforts pour qu’ on puisse exploiter cette richesse ainsi que bénéficier de
ses composants et ces vertus thérapeutiques ; en incorporant la farine de caroube avec d' autres

ingrédients pour obtenir un nouveau produit.

Les progrés réaisés ces dernieres années dans la technologie de la production des
produits laitiers ont permis d'élaborer des produits de haute technologie pour répondre aux

besoins des consommateurs et de |'industrie.

Avec les progres technologiques réalisés, le yaourt apparait comme un produit laitier tres
digeste qui posséde une valeur nutritionnelle et qui est apprécié pour son golt et sa texture. C'est
un produit, consomme la plupart du temps comme dessert, tres prisé de la part le monde en
particulier par les algériens, car il convient a toutes les tranche d'édge et méme chez les sujets

intolérant au lait.

Ce mémoire a pour but de valoriser la pulpe de caroube provenant la région d Ait
djennad, Commune de Freha, wilaya de Tizi-Ouzou. Dans ce présent travail, nous aborderons en

premier une éude bibliographique bréve sur le caroubier, sa répartition géographique, sa

-
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composition chimique, importance économique et écologique et son utilisation dans divers

domaines. Nous continuons toujours dans la partie bibliographique avec un chapitre de lait et du
yaourt.

Suivie de la partie expérimentale dans laquelle nous avons & montrer quelle est la
procédure pour obtention de lafarine de caroube a partir des gousses, les différentes formules
préparées a déguster et les étapes suivie lors du test de dégustation. En dernier, nous avons
exposé les résultats obtenus de |’ anal yse sensoridlle.

]



Chapitre I Le caroubier

1. Lecaroubier
1.1. Description du caroubier

Le caroubier (Ceratonia Sliqua) appartient a la famille des |égumineuses (Fabacées) de
I’ ordre des Rosales, de la sous famille des Césalpiniacées. C'est un arbre de croissance lente et

d’une longévité dépassant souvent 200 ans (Batlle et al., 1997 ; Rejeb et al., 1995).

Il peut atteindre 7 & 20 m de hauteur et une circonférence alabase dutroncde2 a3 m. Il
aune écorce lisse et grise lorsque la plante est jeune et brune rugueuse a |’ &ge adulte (Figure 1),
son bois de couleur rougeétre est trés dur (Ait Chitt et al., 2007).

On le retrouve dans la région méditerranéenne principalement en Espagne, en Italie, en
Grece, au Portugal et au Maroc (Biner et al., 2007 ; Dakia et al., 2008).

Figurel: Arbredu caroubier.

Le caroubier présente une bonne résistance a la sécheresse mais est sensible au froid

(Biner et al., 2007).
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Son feuillage est ovale de couleur vert luisant a la face dorsale et vert péle a la face
ventrale, caractérisés par un pétiole de 10 a 20 cm de longueur composees de 4 a 10 folioles
(Rejeb et al., 1991 ; Batlleet al ., 1995 ; Ait Chitt et al ., 2007).

En outre, le caroubier ne perd pas ces feuilles en automne mais il les renouvelle
partiellement au printemps tous les deux ans (Figure 2). Les vieilles feuilles mesurant 12 a 30
cm tombent en juillet (Diamantogulou et Mitrakos, 1981).

Les fleurs sont rougeétres, de petite taille de 6 a 16 mm de longueur, spiralées regroupé
en un grand nombre pour former des grappes droites et axillaires plus courtes que les feuilles a

I’ aisselle desquelles elles se sont développées (Batlle etal., 1997).

B
[
T

Figure 2 : Feuilles et fleurs du caroubier.

1.2. Description dela caroube

Le fruit est appelé caroube C’est une gousse indéhiscente, allongée comprimée, droite ou
courbé épaissi au niveau des sutures, 13 a 30 cm de long, 1,5 a 3,5 cm de large et environ 1cm
d’ épaisseur avec apex. Les gousses sont brunes avec une surface ridée et sont coriace a maturité.
la pulpe comprend une couche externe coriace (péricarpe) et plus douce région intérieur
(mésocarpe). Les graines se trouvent dans la gousse transversalement, separées par |le mésocarpe
(Batlle et al., 1996).

La caroube est riche en tanins et en sucres, dont |e saccharose représente 65 a 75% des

sucres totaux. Quant aux taux de protéines et de lipides, ils sont faibles (Petit et al., 1995).
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La feve de caroube, dépourvue de ses graines, est un édulcorant naturel utilise comme
substituant du cacao et du chocolat, elle présente |’ avantage d’ étre exempte de théobromine et de
caféine contrairement au cacao et au chocolat qui en contiennent des quantités importantes
(Yousif et al., 2000).

Pour les graines, eles constituent environ 10% de sa masse (Petit et al., 1995 ;
Bouzouita et al., 2007).

Leur nombre varie généralement entre 10 et 15. Elles ont longtemps été employées
comme unité de mesure des diamants et des pierres précieuses. Un carat correspond a la masse
d’une graine de caroube soit environ 200 mg (Dakia etal., 2003).

Figure 3 : Gousses de caroube vertes et gousses de caroube mres.

La graine de caroube est recouverte d une enveloppe résistante de couleur brune : les
téguments (Dakia et al., 2007).

En-dessous de ceux-ci se trouve |’ endosperme (Figure 4). |l est majoritairement constitué
de galactomannanes (Daas et al., 2000).

Aprés diverses étapes de purification de |’ endosperme, la gomme de caroube est obtenue.
On remarque également la présence d’'une radicelle. Celle-ci possede une valeur énergétique
élevée due a son taux important de proténes principalement solubles dans I’eau et de lipides
majoritairement insaturés. Elle est employée pour la nutrition du bétail et comme aliment
diététique (Dakia et al., 2007).

5



Chapitre I Le caroubier

Tégumeants

Endospanmnea

Hadicelle

Figure4 : Coupe transversale d'une graine de caroube ( Dakia et al., 2008).
1.3. Origine et taxonomie du caroubier

Le mot caroubier vient de I’arabe El kharroub. Il est connu sous le nom scientifique de
Ceratonia siliqua L. Ceratonia, du grec keratia, désigne une petite corne et le nom d’ espéce
siliqua, désigne en latin une silique ou gousse. Il est aussi appelé Carouge, Pain de Saint Jean-
Baptiste, figuier d'Egypte, féve de Pythagore (Batlle etal, 1997).

Lelieu d origine du caroubier demeure incertain. Schweinfurth (1894) ainsinué gu’il est

originaire du Sud de I’ Arabie (Y émen).

Cependant, Zohary (1973) a considéré le caroubier comme originaire de la flore d’ Indo

Malaisie, groupé avec Olea, Laurus, Myrtus.

D’ autres auteurs, comme Vavilov (1951) et De candolle (1983), ont rapporté qu’il serait

natif de larégion Est méditerranéenne (Turquie et Syrie).

Le caroubier était connu dans le proche Orient et lesiles de la Méditerranée. En Egypte,
les pharaons utilisaient 1a farine du fruit pour rigidifier les bandel ettes des momies (XVlle siecle
avant J.C). Cette espéce ligneuse a été domestiquée depuis le néolithique (4000 ans avant J.C.),
et sa culture extensive date au moins de 2000 ans avant J.C. (Batlle et al, 1997).

Le caroubier a été introduit tres anciennement par les grecs, puis par les Arabes et les
Berberes de I’ Afrique du Nord, en Grece, en Italie, en Espagne et au Portugal (Rejeb, 1994). |l
est également implanté dans plusieurs autres pays, ayant des régions a climat méditerranéen
comme |’ Australie, I' Afrique du Sud, les Etats-Unis (notamment I’ Arizona et la Californie du
Sud), les Philippines et I’Iran (Evr einoff, 1947).
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1.4. Répartition du caroubier

Selon Hillcoat et al., (1980), le caroubier est étendu, a |'état sauvage, en Turquie,
Chypre, Syrie, Liban, Israél, Sud de Jordanie, Egypte, Arabie, Tunisie et Libye avant d atteindre

I’ Ouest de la méditerranéen.

Il a été disséminé par les grecs en Grece et en Italie et par les arabes le long de la cote
Nord de I’ Afrique, au Sud et al’ Est de |’ Espagne. Dés lors, il aété diffusé au Sud du Portugal et
au Sud-est de France. Le caroubier a été également, introduit avec succeés dans plusieurs autres
pays ayant un climat méditerranéen. C’est le cas en Australie, en Afrique du Sud, aux Etats Unis
(Figure 5) (Arizona, Californie du Sud), aux Philippines et en Iran (Evreinoff, 1947;Batlle et
al., 1997).

Généraement, la distribution des espéces arborescentes, telle que C. siliqua est limitée

par des stress liés aux froids (Mitrakos, 1981).

En effet, I’ espece C. oreothauma qui semble étre plus sensible au froid a une répartition

restreinte et limitée seulement a Oman et au Somalie (Hillcoat et al., 1980).

Dans les zones basses méditerranéennes (0-500m, rarement 900m d’ altitude), le caroubier
constitue une essence dominante et dans |I'ensemble du pays jusqu’a 1150m d'atitude a
I’ exception des zones trés arides (Emberger et Maire, 1941; Metro et Sauvage, 1955; Queze
et Santa, 1962; Guinochet et Vilmorin, 1984).

Il est rencontré dans le Rif occidental et oriental, le pré-Rif, le Rharb, le Sais, I’ Anti
Atlas, le Haut Atlas septentrional et le Plateau Central (Aafi., 1996).
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Figure5: Centred origine et distribution du caroubier dans le monde (Battel et al ,1997).

En fonction du critére climatique, I’ aire de répartition du caroubier en Algérie est comme
suite ( Figure 6): Les colline bien ensoleillées des région littorales ou sub-littorales: Sahel
algérois, Dahra, Grande Kabylie et Petite Kabylie, vallée de la Soummam et de I’ Ouest-Isser,
colline d’Oran et des coteaux Mostaganem a étage semi-aride chaud, plaine de Béne, Mitidja et

lavallée intérieure. Il descend jusqu'a Boussaéda, mais n'y porte pas de fruit, et dans la zone de
Traras au nord de Tlemcen (Zitouni, 2010).

=
e
=
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Figure 6 : Distribution du caroubier en Algérie suivant les domaines bioclimatiques

(A.N.R.H , 2004).
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1.5. Production dela caroube

Selon les données du FAOSTAT (2010). L’aire totale de la production mondiae du
caroubier est estimée a 102939 ha (Tableau I1). La plus grande superficie, 83574 ha est celle de

I”Europe, contre une superficie estimée a 1000 ha pour I’ Algérie et 13460 ha pour les pays

d’ Afrigue du Nord. La production mondiale de caroube est estimée a 191355.64 tonnes. Elle est

essentiellement concentrée en Espagne, Italie, Maroc, Portugal, Gréce, Turquie, suivie de

Chypre, Algérie, Liban, et en dernier laTunisie (Tableau I).

Tableau | : Froduction mondiale de caroube (FAOSTAT 2010).

Pays Production en tonnes | Production en tonnes
(2004) (2008)
Espagne 67000 72000
Italie 24000 31224
Maroc 40000 25000
Portugal 20000 23000
Greéce 19000 15000
Turquie 14000 12100
Chypre 7000 3915
Algérie 4600 3600
Liban 3200 2800
Tunisie 1000 1000
Monde 182680 191167

Tableau |1 : Superficie occupée par le caroubier (FAOSTAT 2010).

Pays Superficie (ha) Superficie (ha)
en 2004 en 2008
Algérie 1066 1000
Afriquedu Nord 13526 13460
Europe 92218 83574
Monde 112711 102939
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1.6. Composition chimique de la caroube

La pulpe et les graines sont les deux principaux constituants de la gousse du caroubier et
représentent respectivement 90% et 10% de son poids total. Selon plusieurs auteurs, la
composition chimique de la pulpe dépend, en général, du cultivar, de I’ origine et parfois de la
période de récolte (Orphanos et Papaconstantinou, 1969; Vardar et al., 1972; Calixto et
Canellas, 1982; Albanell et al., 1991).

Tableau 111 : Composition chimique de la caroube (Biner et al., 2007).

La pulpe 90% Lagraine 10%
Glucides 48 a 72% L’ enveloppe tégumentaire (cuticule)
Protéines 1 & 2% 30-33%

Matieres grasses 0,5 a0,7%

Cedlulose et hémicellulosel8% L’ endosperme (albumen)
Minéraux (Ca, Mg, K, P) 42-46%
Pectines et fibres 4,2 49,6% L’ embryon (germe)
Cendres 1,542,4% 23-25%
Polyphénols 16a 20%

La gousse du caroubier présente une valeur énergétique importante (17,5 KJ/g de M.S)
(Biner et al., 2007).

1.7. Utilisation du caroubier

1.7.1. Arbre

L’ arbre isolé peut étre utilisé comme plante ornementale ou pour son ombre au bord des
routes, c'est le cas Californie, Australie et ailleurs. Les pieds males, qui fournissent pas de

gousses sont plus préférable dans le domaine d’ ornementation (Batlle et al ; 1997).
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Il peut étre également en verger comme plantation homogéne destinée a la production
commerciae basé sur sa faible exigence en culture, sa grande tolérance vis-vis des sols pauvres,
le caroubier est de plus en plus recommandé pour la reforestation des zones cotieres dégradées
sous effet d’ érosion ou désertification (Batlle et al ; 1997).

Actuellement, il est considéré comme I'un des arbres fruitiers et forestiers le plus
performant, puisque toutes ses parties (feuilles, fleurs, bois, écorces et racines) sont utiles et ont

des valeurs dans plusieurs domaines (Aafi ; 1996).

1.7.2. Fruit

Dans les pays producteurs, les gousses de caroube ont éte, traditionnellement utilisées
non seulement en alimentation des animaux ruminants (L ouca et Papas, 1973) ou non ruminants
(Sahle et al., 1992), mais aussi en aimentation humaine. Aprés I’ écrasement des gousses et
seéparation de pulpe et des graines, les produits dérives de ces deux éléments sont principalement

utilisés dans plusieurs domaines.
1.7.3. Pulpe

La farine issue de pulpe peut servir comme ingrédient de certains menus de pétisseries:
géateau, pain, bonbon, creme glacée, boisson (NAS, 1979; Vidal, 1985) ou utiliser comme
substituant du cacao dans le chocolat, car elle est moins calorifique et ne contient ni caféine ni
théobromine (Whiteside, 1981; Craig et Nguyen, 1984).

Par ailleurs, la pulpe a été le premier produit d horticulture utilisé en fermentation dans

plusieurs pays de méditerranées, pour la production d acool industriel (Merwin ; 1981).

En Egypte, les sirops a basse de fruits de caroube constituent une boisson populaire
(Batlle et al ; 1997).

Selon certains auteurs, les organismes unicellulaires jouent un réle important dans
amédlioration et la conversion de la pulpe en fourrage hautement riche en proténes. En effet, les
extraits de sucres des gousses ont fourni un excellent substrat pour la culture fongique tel que
Aspergillus niger et Fusarium moniliforme. Les mycéliums, une fois, séchés ont donné du
fourrage agréable et nutritif, contenant plus de 38% de protéines brutes par rapport a leur poids
(Imrie, 1973; Sekeri-Pataraset al., 1973).

-
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Les tanins condensés protegent les acides gras aimentaires désirable contre la
biodégradation, ce qui améliore la qualité diététique des produits d’ élevages (Makkar, 2003 ;
Chiofalo et al., 2004).

1.7.4. Graine

Trés appréciées, les graines de caroube sont dotées de multiples usages industriels.
L’ utilisation dans industrie aimentaire, du polyphénols antioxydant contenu dans I’ envel oppe
tégumentaire des graines de caroube (Makris et Kafalas ; 2004), a soulevé d énorme intérét au

méme titre que la production industriel de lagomme de la caroube (Batista et al., 1996).
1.8. Utilisation thérapeutique de la caroube

La caroube étant riche en polyphénols, elle a suscité I’intérét de plusieurs chercheurs
notamment celui de Doha et al., (2008) qui ont trouvé que les polyphénols de la caroube
réduisaient le taux de glucose dans le sang et qu'ils avaient un index glycémique(IG) de 83,4%,
selon les travaux de Ben Hsouna et al., (1986) les polyphénols de caroube possedent une
activité antioxydante ains qu’ antibactérienne et antifongique, de plus ils agissent contre le stress
oxydatif au niveau des cellules du colon, ce qui |eur confére la propriété anti cancérigéne ; celaa

été démontré dans les travaux de Klenow et al.(2009).

Plusieurs études ont montré que I’ utilisation des feuilles associées avec le polyéthylene
glycol (PEG) améliore la digestibilité et la qualité nutritive des tanins contenus dans les fedilles,
ces derniers ont été utilises en Turquie, dans la médecine « traditionnelle » pour traiter la
diarrhée et dans I’alimentation diététique. Ils ont été également désignés comme étant porteurs

d activités cytotoxique et antimicrobienne (Kaderi et al., 2014).

L’ huile essentielle du caroubier possede des propriétés antimicrobienne et cytotoxiques,

et pharmaceutique (Ben Hsouna et al., 2011).

De nombreuses études cliniques ont souligné I’ efficacité de la poudre de caroube dans le
traitement des diarrhées aigués infantiles (Serairi Bgji et al., 2000).

La haute teneur en fibres de la caroube suggere qu’elle pourrait réduire le taux de
cholestérol sanguin (Ruiz-Roso et al., 2010).
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De plus un extrait de pulpe de caroubier riche en polyphénols augmentent I’ oxydation des
acides gras, reflétée notamment par une augmentation de la dépense énergétique et les taux de

triglycérides mesureés apres un repas (Gruendel et al., 2006).

Les fruits sont riches en pectine et en tanins, les gaines sont riches en mannanes et en
galactanes, qui sont de puissants anti diarrhéiques. La gomme de caroube est un épaississant
alimentaire qui pourrait se révéler utile dansle traitement du reflux gastrooesophagien infantile.

En cas d'insuffisance rénale chronique, la gomme de caroube retiendra dans le tube
digestif, I'urée, la créatinine, I’acide urique, I’ammoniague et les phosphates provoquant un

abai ssement important et bénéfique du taux d' urée dans le sang (Berrougui, 2007).
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2. Lelait
2.1. Généralités et définition

Lelait aété défini en 1908 au cours du congrés international de la Répression des fraudes
a Geneve comme étant : « Le produit intégral de latraite totale et ininterrompue d’ une femelle
laitiére bien portante, bien nourrie et non surmenée. Le lait doit étre recueilli proprement et ne

doit pas contenir de colostrum. » (Debry, 2001).

Lelait est secrété par les glandes mammaires des femelles mammiferes dont activité chez
la vache commence a la mise bas et se poursuit pendant une dizaine de mois tant que dure la
traite (Debry, 2001).

Le lait est un fluide aqueux opaque, blanc, |égérement bleuté, d’ une saveur douceétre et

d un pH (6,6 a 6.8) |égerement acide, proche de la neutralité (Debry, 2001).
2.2. Les principaux composantsdu lait

Selon Debry (2001), le lait, proche du plasma sanguin, est un sérum comportant une
émulsion de matiére grasse, une suspension de matiére protéique caséeuse, du lactose, des sels et
minéraux, des protéines solubles et des traces d' @ éments divers (Tableau V).

Tableau 1'V: Composition moyenne du lait de vache (Mahaut et al., 2000).

Constituants Teneur (g/KQ) Pour centage (%)
Eau 870-875 78-78.5
Matieres azotées: Caséines 12.5-13.0 1.25-1.30
Protéines solubles 5.0-6.0 0.5-0.6
Azote non protéique 1.5-2.0 0.15-0.2
Matiere grasse 35-45 3.5-4.5
Minéraux 8.0-9.5 0.8-0.95
Lactose 48-50 4.8-5.0
221.L'eau

D’apres Amiot et al., (2002), I'’eau est le constituant le plus important du lait, en

proportion. La présence d'un dipdle et de doublets déectrons libres lui confére un
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caractére polaire. Cedernier lui permet de former une solution vraie avec les substances
polaires telles que lesglucides, les minéraux et une solution colloidale avec les proténes
hydrophiles du sérum. Puisque les matieres grasses possedent un caractére non polaire (ou
hydrophobe), elles ne pourront pas se dissoudre et formeront une émulsion du type huile
dans lI'eau. 1l en est de méme pour les micelles de caséines qui formeront une suspension
colloidale puisqu’ elles sont solides.

2.2.2. Lesglucides

Le lait de vache est considérer comme étant le seul aiment riche en protéines, contient des
glucides. Le lactose, intervient dans la construction des structures cérébrales d' ou I’importance
de sa consommation chez le nouveau-né, il favorise auss I'assimilation du calcium en
permettant sa solubilité, et le reste des glucides du lait est représenté par des oligosaccharides
présents en trés faible quantité (Frédot, 2012).

Quantitativement, ils sont les constituants les plus importants apres |'eau. Le sucre
principal du lait est le lactose. Il représente 40% de la composition moyenne du lait de vache.
C'est un disaccharide constitué d’ un résidu galactose uni a un résidu glucose (O’connor et
Tripathi, 1991).

D’autres glucides peuvent étre présents en faible quantité, comme le glucose et le
galactose qui proviendraient de I’ hydrolyse du lactose. En outre, certains glucides peuvent se
combiner aux protéines (Amiot et al., 2002).

2.2.3. Lamatiéregrasse

Les matiéres grasses sont les éléments majeurs du lait (30 a 60 g/l), dont la quantité varie
en fonction des conditions d’' éevage; dles se trouvent en émulsion sous forme de globules gras
individualisés (0.1 & 20 um de dimension) (Danthineet al., 2000).

La matiere grasse est constituée de 98,5% de glycérides (esters d'acide gras et de
glycérol), 1% de phospholipides polaires et 0,5% de substances liposolubles cholestérol,
hydrocarbures et vitamines A, D, E, et K (Luquet, 1985).

2.2.4. Lesprotéines

Les proténes laitieres fournissent 12% de |’ apport énergétique total. L’ apport conseillé
est 70 g/jour. L’ingestion d'un litre de lait et de 100g de fromage couvre 80% des besoins
protéques. La digestibilité des protéines de lait présentent une valeur biologique de 0.80 pour les

caséines et de 0.95 pour les protéines solubles (Jeantet et al., 2008).
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On peut distinguer deux catégories de protéines : les caséines (protéines coagulables) et

protéines solubles (ou protéines sériques). (Mahaut et Brulé, 2011).
2.2.4.1. Lescaséines

Les caséines représentent pres de 80% de toutes les protéines du lait. Les micelles de
caséines sont constituées de 92% de protéines et 8% de minéraux. La caséne os est laproténela
plus abondantes du lait €lle représente environ 40% par contre la caséineos représente 10%. La
caséine 3 constitue environ 35% bien que la caséine k ne représente que 12% (Vignola, 2004).

Les casénes facilitent la solubilité du calcium ce qui augmente son absorption, sa

sensibilité au pH acide et aux enzymes coagulantes ssimplifie sa digestion (Frédot, 2012).
2.2.4.2. Lesprotéinessolubles

Dites protéines de lactosérum, se retrouvent sous forme de solution colloidale.les deux
principales sont p-lactoglobuline (55%) et o-lactabumine (22%), les autres sont les

immunoglobulines (13%), le sérum abumine bovine (7%) (Amiot et al., 2002).
2.2.5. Minéraux

Lafraction minérale est considérée mineure dans la composition du lait. En revanche, elle
est importante tant d’un point de vue structural que nutritionnel et technologique. Le lait et ses
constituent le principal apport de calcium et de phosphore dans la ration aimentaire. Les
principaux minéraux sont calcium, magnésium, sodium et potassium pour les cations

phosphate, chlorure et citrate pour les anions (Jeantet et al., 2007).
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Tableau V: Propriétés des principaux nutriments du lait (Vignola, 2002).

Nutriments Fonctions Bienfaits Pour la santé
Minéraux : Formation de !’ os. Prévention :
Calcium Contraction musculaire. e del’ostéoporose et de fractures.
Coagulation du sang. e L’hypertension artérielle.
Régulation d’ enzymes. e Du cancer du colon.
Phosphore Métabolisme énergétique(ATP). e Développement et maintien de la
Coenzyme NADF. Mmasse 0Sseuse.
Phospholipides des membranes cellulaires.
Magnésium Cofacteur dans plus de 300 réactions e Prévention detroubles du systéme
métaboliques. nerveux : convulsions,
Transmission de I’influx nerveux. hallucinations.
Potassium Controle de la contraction musculaire. e Maintien de laforce musculaire.
Equilibre des échanges cellulaires (avec Na). | ¢ Prévention del’ hypertension
artérielle.
Zinc Constituants de I’insuline et de plus de 200 e Croissance, puberté et appétit
enzymes engagés dans la croissance, la normaux.
cicatrisation, I'immunite. e Défense contre lesinfections.
Vitamines: Coenzymes FAD et FMN du métabolisme e Protection des muqueuses et la
Riboflavines énergétiques. peavl.
e Visionnormale.
Vit B12 cofacteur dans la synthese des acides e Prévention del’anémie
nucléique. pernicieuse.
Biotine Cofacteur des réactions de e Activité cardiaque et appétit
carboxylation /décarboxylation. normaux.
Pantothénate Coenzyme A du métabolisme énergétiqueet | o  Prévention del’insomnie et dela
de la synthese des constituants lipidiques. fatigue.
Niacine Cofacteur NAD du métabolisme énergétique | ¢ Prévention contre la pellagre
et de synthese des acides gras. (dermatite, démence, diarrhée)
Vit A Constituant d’un pigment visuel delarétine. | ¢ Prévention contre la cécité,
Dével oppement des os, des dents, de la peaul. infections, le desséchement de la
peau et des yeux.
Vit D Facteur favorisant |le systéme actif e Prévention de problemes de
d’ absorption intestinale du calcium. dével oppements 0sseux.
Pyridoxine Cofacteur de réactions de synthese et de e Prévention de convulsion (déficit
modification d’ acide aminés. en sérotonine) et dermatite.
Thiamine Coenzyme de réactions de métabolismedes | ¢ Prévention de béribéri (déficit

glucides.

mental, cardiague, musculaire).
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2.3. Lafloremicrobiennedu lait

2.3.1. Lafloreoriginelle

Lafloreoriginelle des produits laitiers se définit comme I’ ensemble des microorganismes
retrouvés dans le lait ala sortie du pis, il est pratiquement stérile et est protégé par des substances
inhibitrices appel ées lacténines ont une activité limitée dans le temps (une heure environ apres la
traite) (Cuq, 2007).

2.3.2. Laflorede contamination

Le lait, méme provenant d'une traite effectuée dans des conditions de propreté et
d hygiene normales, renferme de nombreux germes dont le développement rapide est assuré par
la température a sa sortie de la mamelle, mais aussi par sa richesse en nutri ments, telle que des
bactéries | actiques, microbes saprophytes (coliformes, bactéries protéol ytiques et lipolytiques), et
bactéries pathogenes (Brucella, Listeria monocytogenés et staphylocoques...), des moisissures
du genre: Mucor, Aspergillus et Rhizopus et des levures:Saccharomyces, Candida et
Rhodotorula (Veysseire, 1975; Fredot, 2005).

2.4. Lafilierelait en Algérie

En Algérie, la filiere lait, est peut étre définie, atravers les quatre maillons suivants : La
production, la collecte, latransformation et la consommation. A celas goute, I'importation de la
poudre du lait et ces dérives (Figure7). L’industrie laitiére est le maillon le plus important de la
filiere laitiére, congtituée le centre de commande a partir duquel surgissent des boucles de
rétroactions, permettant a la filiere lait |’adaptation et I’évolution (Souki, 2009). Faute des
relations bien établies entre les différents acteurs de la filiére lait et faute d’un dispositif
d information et de guidage along terme, lafiliere connue des déséquilibres et des perturbations.
La filiére lait reste déstructurée avec un taux de collecte trés marginale, qui ne dépasse pas le
10% (Kacimi-El hassani, 2013).

Elle fonctionne exclusivement avec de la poudre du lait importée ; Malgré que I’ état
intervient dans la régulation du marché du lait en gjustant par tous les moyens entre I’ offre et la
demande. Cependant, cette situation n'a pas eu d effet d entrainement sur |I’amont de la filiere

malgré I’ intérét porté al’ élevage laitier (Souki, 2009).
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2.4.1. L’ importation de lait et produits laitiers

Le marché agérien des produits laitiers sest accru de 20 % en moyenne ces cing
dernieres années et chague année I'Algérie importe 40 % de sa consommation de lait
essentiellement sous forme de poudre de lait entier dont il est le second importateur mondial

derriére la Chine.

En 2017, I’ Algérie a importé 465 000 tonnes de produits laitiers pour une valeur de 1,41
milliard de dollars. En volumes ses importations augmentent régulierement depuis 2001 et ont
repris en valeur aprés deux années marqueées par une baisse des codts sur |le marché international
en 2015-2016. Les importations varient fortement d’ une année sur |’ autre, a la fois du fait des

variations des colts sur le marché mondia et de la production locale.

En 2017, en volume, les importations algériennes de produits laitiers sont constituées a
plus de 90 % poudre de lait destinée a étre transformée localement. Plus de 50 % de ces
importations sont réalisés par I'Office national interprofessionnel de lait (ONIL) afin

d approvisionner le marché local en lait subventionné.

Les poudres de lait sont taxées a 5 % tandis que les autres produits laitiers, al’ exception
des laits infantiles sont taxés a 30 %. Depuis début 2018, les importations des produits laitiers
(lait non concentré, beurre, yaourt, fromages), a I’exception des poudres de lait, sont

temporairement suspendues (Bessaoud ,2019).
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Figure 7 : Importation algériennes de lait et produit laitiers en valeur et en quantité 2001-2017
(ENPARD Méditerranée, 2019).
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2.4.2. Production du lait et la collecte

Pour réduire le poids des importations du lait , I’'une des principales priorités de la
nouvelle politique laitiere algérienne a été I'augmentation durable de la production laitiere
nationale et de sa collecte (Makhlouf, 2015) et pour faire face a augmentation rapide de la
consommation du lait qui passe de 54h/hab/an en 1970 a 112 h/hab/an pour atteindre 120h/
hab/&n( Kacimi El Hassani, 2013), I'Etat a affecté des enveloppes budgétaires au secteur de
I’élevage dans le cadre plus généra des différentes politiques de développement agricole
(Figures).
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Figure 8 : Evolution de la production de lait, production de lait de vache, lait collecté (Brabez,
2011).
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3.LeYaourt
3.1. Définition du yaourt

D’apres le Codex Alimentarius, le yaourt est un produit laitier coagulé obtenu par
fermentation lactique gréce a l'action de Lactobacillus bulgaricus et de Sreptococcus
thermophilus a partir du lait frais ainsi que du lait pasteurisé (ou concentré, partiellement écréme,
enrichi en extrait sec) avec ou sans addition de substances (lait en poudre, poudre de lait écrémé,
les protéines lactosériques concentrées ou non, la caséine aimentaire ...etc.). Les micro-

organismes du produit final doivent étre viables et abondants.

Lalégidlation de nombreux pays exige que les bactéries du yaourt soient vivantes dans le
produit mis en vente. Certains pays néanmoins admettent qu'a la suite d'un traitement thermique
destiné & améliorer la durée de conservation, le produit ne contienne plus de bactéries vivantes
(Anonyme, 1995).

3.2. Composition nutritionnelle du yaourt

La composition nutritionnelle des laits fermentés, est tres variable et dépend
essentiellement du taux de matiéres grasses du lait utilisé, et des ingrédients gjoutés au moment
de lafabrication.

Le yaourt a une vaeur nutritionnelle remarquable : un apport énergétique relativement
faible (en moyenne 93 kcal pour un pot de 100g de yaourt nature classique), aors que I’ apport en
protéines, calcium et en phosphore représente plus de 25% des besoins journaiers (Schuck,
Mahaut et al., 2000). Lavaeur nutritionnelle du yaourt est illustrée dansle Tableau VI.

Tableau VI : Valeurs nutritionnelles minimales pour 100g de yaourt (Schuck, Mahaut et al.,
2000).

Apport calorique 93 Kca
Protéine 319
Glucides 125¢
Lipides 349
Calcium 110 mg

Phosphore 80 mg
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3.3. Lafermentation lactique du lait
3.3.1. Définitions

La fermentation lactique correspond a la transformation du lactose du lait en acide
lactique, sous I'action des microorganismes spécifiques appelés bactéries lactiques. Elle
s accompagne des modifications biochimiques, physicochimiques et organoleptiques du produit
(Beal et Soldini, 2003).

Les bactéries lactiques synthétisent leur ATP gréce a la fermentation lactique des
glucides .La fermentation homolactique permet de produire deux molécules d'acide lacti que
(C3) par molécule de glucose (C6) consommé, et lors de la fermentation hétéro lactique une
seule molécule d' acide lactique est produite a partir du glucose en plus de I’ é&hanol et de |’ acide
acétique et une molécule de dioxyde de carbone CO2. La diff érence entre ces deux groupes est
détectable par e dégagement de CO2 (Bourgeois et al., 1996).

3.3.2. Lesdifférentstypes delaits lactofer mentés

Les laits fermentés a |’ aide de bactéries lactiques peuvent étre classés en deux catégories
en fonction des microorganismes utilisés. Ils peuvent étre thermophiles, avec une température
optimale de croissance proche de 45°C ou mésophiles, avec une température optimale de

croissance proche de 30°C (Luquet et Corieu, 2005).
e Laitsfermentésobtenus par action de bactéries lactiques thermophiles

C’est dans cette catégorie que se classe le yaourt (Luquet et Corieu, 2005), qui résulte de la
fermentation du lait par deux bactéries lactiques thermophiles: Streptococcus thermophilus et
Lactobacillus Bulgaricus. Cette fermentation conduit a la prise en masse du lait. Le coagulum
obtenu est ferme, sans exsudation de lactosérum. Il peut ére consommeé en I'éat ou aprés
brassage [ui donnant une consistance crémeuse ou liquide (FAO, 1995).

e Laitsfermentésobtenus par action de bactéries lactiques mésophiles

Les principales bactéries utilisées sont différentes sous-espéces de Lactococcus lactis et
Leuconostoc mesenteroides, plus rarement Pediococcus acidilactici. Ces laits fermentés sont
souvent rencontrés dans les pays scandinaves, dans les pays de I'est, au moyen orient et aux
Etats-Unis (L uquet et Corieu, 2005).
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3.3.3. Lesfermentslactiques (bactéries|lactiques)

Elles sont utilisées pour la fermentation d’ un grand nombre de produits d origine animale
ou vegétale (Doleyr es, 2003).

Ce sont des cellules vivantes, procaryotes, hétérotrophes et chimio-organotrophes. Ce
sont des cocci ou des béatonnets (Bourgeois et Larpent, 1989), Gram positives, immobiles,
asporul ées, anagrobies mais aérotol érantes, et ne possédant pas de catalase, de nitrate réductase,
et de cytochrome oxydase. Elles ont des exigences nutritionnelles nombreuses (acides aminés,

peptides, sels, acides gras et glucides) (Holzapfel et al., 2001).

Les bactéries lactiques produites comme ferments commerciaux sont des cultures pures
ou un méange appartenant aux genres. Lactococcus,  Streptococcus,  Lactobacillus,
Leuconostoc, Pediococcus et Bifidobacterium (L eveau et Bouix, 1993).

3.4. Fabrication deyaourt
Il existe deux types de yaourts

e Yaourt fermes, dont la fermentation a lieu en pots : ce sont généralement les yaourts
nature et aromatises.

e Yaourt brassés, dont la fermentation a lieu en cuve avant brassage et conditionnement:
C'est le cas des yaourts vel outés nature ou aux fruits.

- Les étapes de fabrication de yaourts

3.4.1. Réception du lait

Deés laréception du lait il est généralement reconnu qu’ on ne peut pas faire un produit de
qualité avec une matiére premiere (lait) de mauvaise qualité. Dans cet esprit, il est primordial de
mettre en place des la réception du lait des méhodes et des procédures rapides et simple
(Vignola, 2002).

.
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3.4.2. Standardisation du lait

La matiere premiere utilisée (lait frais, lait recombine, mélange des deux) doit ére de
bonne qualité microbiologique, exempte d'antibiotiques ou autres inhibiteurs et parfaitement
homogénéisee. La teneur en matiere grasse du yaourt est variable. Généralement elle est gjustée
de sorte que le produit entre dans I’une des catégories ci-apres : -yaourt entier : au minimum
3%de matiere grasse. -yaourt partiellement écrémé : moins de 3%de matiére grasse. -yaourt

écremé : au maximum 0.5%de matiére grasse (Vignola, 2002).
3.4.3. Homogénésation

Le lait standardisé en matieres grasses et enrichi en protéines, éventuellement sucre,
congtitue le mix de fabrication, il est homogénéisé afin de réduire la taille des globules gras.
Cette opération est indispensable pour éviter la remontée des matieres grasses pendant la
fermentation, elle permet aussi d’augmenter la viscosité du yaourt et de réduire le phénomene
d exsudation de sérum (ou synérese) pendant le stockage du yaourt ferme. Enfin, elle confere un
aspect plus blanc au lait et, par conséquent, au yaourt (Beal et Sodini, 2012 ; Luquet et
Corrieu, 2005).

3.4.4. Traitement thermique

Le lait enrichi subit un traitement thermique a 90-95°C pendant 3 a 5 min. ce traitement
thermique a pour but de détruire tous les germes pathogénes et indésirables (bactéries, levures et
moisissures) ainsi que d’inactiver les a- globulines et de nombreuses enzymes (phosphatase,
peroxydase) et de favoriser le développement de la flore lactique spécifique (streptocoque
thermophile) par la formation d’ acide formique qui est un facteur de croissance (M ahout et al.,
2000).

3.4.5. Refroidissement

Dans certains cas, en production de yaourt, le lait est refroidi a 4°C, avant inoculation, il
peut étre alors conservé quel ques heures dans des cuves a basse température, il est ensuite porté a
la température de fermentation apres inoculation au moment du conditionnement, par des
systemes de chauffage specifique, étalonnés par rapport a la conditionneuse, cette méthode
permet plus de souplesse et limite les pertes en cas de panne de la conditionneuse (Beal et
Sodini, 2012).
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3.4.6. Ensemencement

C'est I'inoculation de deux germes spécifiques du yaourt Streptococcus et Lactobacillus,
avec un taux suffissmment élevé, il est d'ailleurs préférable avec une quantité trop grande plutét

que trop faible pour but d’ avoir |’ assurance d’ une acidification correcte (Mahout et al., 2000).
3.4.7. Réchauffage

La température optimale de développement se situe selon les auteurs de 37 a 46°C pour
Streptococcus thermophilus et de 42 a 50°C pour Lactobacillus bulgaricus (Mahout et al.,
2005).

Le mix laitier est porté a la température de fermentation (42-45°C) par réchauffage en
ligne (Luquet et Corrieu, 2005).

3.4.8. Conditionnement et stockage

Les yaourts, conditionnés dans les pots en verre ou en plastique, sont stockés dans des
chambres froides a 4°C en passant au préalable dans des tunnels de refroidissement. A ce stade,
ils sont préts a étre consommes, La durée limite de leur consommeation est de 28 jours. Pendant le
stockage, Les bactéries lactiques maintiennent une activité réduite, cette évolution est appelée
post-acidification, se traduit par une légére baisse de pH ; surtout pendant les 2 premiers jours de
stockage (M ahiout et al., 2000).
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Standardisation en matiére grasse

!

Homogeénéi sation 60-65°C

!

Traitement thermique 90-95°C/5min

!

Refroidissement

!

Ensemencement
Conditionnement Fermentation en cuve
(42-45°C pendant 2-3h)
Incubation en chambre chaude ‘
(42-45°C pendant 2-3h), pH 6-4.7 Refroidissement (2-6°C)
Refroidissement et stockage Conditionnement et
au froid (2-6°C) brassage
Yaourt ferme Refroidissement
rapide et stockage au
froid

|

Yaourt brassé ou a
boire

Figure 9 : Diagramme de fabrication du yaourt (L ucey, 2004).




Chapitre III Le yaourt

3.5. Intérétsnutritionnels du yaourt

L'acide lactique est légérement antiseptique. Cette acidité inhibe surtout le
dével oppement des germes pathogenes dans le tube digestif du consommateur. De plus, I’ acidité
stimule les mouvements péristaltiques du tube digestif, facilitant I’éimination des micro-
organismes pathogenes. Sreptococcus thermophilus semble aussi empécher I'implantation de
certaines bactéries pathogénes dans I'intestin telle que les salmonelles et les colibacilles.
Cependant, les bactéries du yaourt ne s'implantent pas dans la flore intestinale, C’ est pourquoi,
pour maintenir leurs effets bénéfiques, un rapport régulier est nécessaire. Les bactéries du genre
L actobacillus sécretent du peroxyde d' hydrogéne qui agit aussi comme un antiseptique.

Le yaourt est donc un aiment vivant qui, d’ une fagcon générale, diminue les symptémes
de dérangement intestinal (Fredot, 2005).
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1. Objectif
Notre étude ¢’ est fixée comme objectif :

e Laformulation de différentes recettes & base de farine de caroube.
e D’étudier laqualité organol eptique du produit fini.
2. Lamatiérevégétale
2.1. Lapréparation delafarine de caroube
Les féves de caroube ont été récoltées de fagon aléatoire au mois de Septembre 2020 dans
larégion d' Ait Djennad commune de Freha.
Les gousses du caroubier ont été lavées puis séchées au soleil, concassées pour éiminer les
graines. Ensuite la pulpe est broyée a I’aide d’'un broyeur éectrique, tamisée avec différant
tamis ayant des calibrages différents pour obtenir une farine trés fine qui sera conservée dans

des bocaux en verre et entreposee dans un endroit sec (Figure 10).

La gousse de caroube

ll

Caroube concassé

ll

Farine de caroube

Figure 10 : Préparation de lafarine de la caroube.
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3. Lesrecettes utilisées pour la préparation des desserts lactés

La préparation des six desserts lactés ; trois avec le lait et trois autre avec le yaourt nature, S est
effectuée au niveau du laboratoire D11, dans le département agronomie de I’ université de Mouloud
Maamri aTIZI-OUZOU.

3.1. Avec lelait
3.1.1. Lesingrédients
e Farine de caroube.
e Lait pasteurisé « Tifralait ».
e Miel dedatte.
e Flan.

3.1.2. Préparation des différentesformules
Nous avons préparé trois formulations de dessert :

La formulation des desserts lactés a partir de |a farine caroube, a nécessité 5g a incorporer dans
un volume de 100 ml de lait, le tout sera chauffé, puis refroidi rapidement et conservé dans des

bouteilles en verre au frigidaire atempérature de 4°C.

L e diagramme ci-dessous résume les étapes de préparation de ce dessert (Figure 11) :

| Préparation delafarineﬂ

Reconstitution du lait 1

Farinede Lait (ml) Miel datte (g) Flan (g)
caroube (g)
R1 5 100 0.5 0
R2 5 100 0 0.5
R3 5 100 0 1

Refroidissement et
Stockage 4°C

Figure 11 : préparation des desserts lactés avec le lait et |a farine de caroube.

&
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3.2. Avec leyaourt
3.2.1. Lesingrédients
e Farine de caroube.
e Yaourts nature « Soummamp.
e Miel dedattes.
3.2.2. Préparation des différentesformules

Nous avons préparé trois formulations de desserts a différentes doses :

La formulation des desserts a partir de farine caroube a 3g et 5g a incorporer 100 ml de yaourt
nature puis conservé au frigidaire alatempérature de 4°C.

L e diagramme ci-dessous résume | es étapes de préparation (Figure 12) :
La préparation de
rine de caroube
| Préparation du yaourt J

Farinede Yaourt (ml) Miel de dattes
caroube (g) (9)
R4 3 100 1.5
R5 5 100 1
R6 5 100 1.5

i Stockage a 4°C J

Figure 12 : préparation des desserts lactés avec le yaourt nature et la farine de caroube.

4. Analyses sensorielles des produitsfinis

Les exigences des consommateurs en matiére de propriétés sensorielles sont un facteur clé pour

le succes commercia lors du lancement d’ un nouveau produit sur le marché.

C'est pourquoi le test de préférence des consommateurs a été effectué. L’ analyse sensorielle

demande de faire appd a plusieurs sujets pour condui re a des résultats significatifs (Nicod, 1998).

|
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e Choix du pane dégustateurs

Le groupe de dégustateurs est composé de 25 éudiants de fin de cycle (M2, M1, L3)
d’université de Mouloud Mammeri &gés entre 21 et 35 ans des 2 sexes (hommes et femmes).

e Déroulement dela dégustation et présentation des échantillons

La séance de dégustation s est déroulée au niveau de la salle 8 du département agronomie de
I”Université de Mouloud Mammeri Tizi-Ouzou, ou on a essayé de réunir les conditions favorables.
L’ essai a été effectué aprés 1 jour de stockage au réfrigérateur.

Chague consommateur a obtenu un ensemble d' échantillons i ndividuels (Figure 13).

Avant le début du test, tous les participants ont répondu a des questions par rapport a

d’ éventuelles allergies alimentaires possibles aux composants des desserts lactés (exp : le lactose).

Les desserts lactées ont été préparés et versés dans des gobelets et identifiés par un code puis

présentés aux panélistes pour la dégustation.

Les participants étaient chargés de boire de |’ eau entre les dégustations des échantillons afin de

nettoyer le palais.

Une fiche d appréciation pour le test de dégustation inclut 6 parameétres suivants : la couleur,
I’ odeur, le godt, I'acidité, la texture, la consistance et I appréciation globale des recettes ; a éait

remis au dégustateur (Annexe n°1).

Lesfiches remplies par les dégustateurs ont été retirées alafin de I’ évaluation et les données ont

€té organises puistraitées.

- - - ', ."‘

{
||

Figure 13 : Le déroulement du test sensoriel pour les desserts lactés.
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Résultats et discussions

1. Résultats du test de dégustation

1.1. Lacouleur

Les résultats du test de dégustation pour la couleur sont mentionnés dans la figure 14:

70

60

50

40

30

20

10

Couleur (%)

M Bonne

H Acceptable

Pas acceptable

R1 R2 R3 R4 R5 R6

*
°o®

2
°0

2
°0

*
X4

Figure 14 : Lesrésultats d analyses sensorielles pour la couleur.

Laformule R1 a été jugée par les dégustateurs : 20% de bonne couleur, 68% d’une

couleur acceptable et 12% pas acceptable.

La formule R2 a été jugée par les dégustateurs : 36 % de bonne couleur, 52% de

couleur acceptable et 12% pas acceptable.

La formule R3 a éé jugée par les dégustateurs :

couleur acceptable et 12% pas acceptable.

La formule R4 a éé jugée par les dégustateurs :

couleur acceptable et 0% pas acceptable.

La formule R5 a éé jugée par les dégustateurs :

couleur acceptable et 16% pas acceptable.

La formule R6 a éé jugée par les dégustateurs :

couleur acceptable et 20% pas acceptable.

48% de bonne couleur, 40% de

48% de bonne couleur, 52% de

40% de bonne couleur, 44% de

52% de bonne couleur, 28% de

D’apres les résultats obtenue, la R6 a éé la mieux apprécie et a recu un pourcentage

relativement élevée par les dégustateurs. Cela est dO a la quantité de caroube et de miel de datte
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gjoutés a des doses de 5g et 1.5g respectivement ; suivie de la R4 qui a éé jugé acceptable par

rapport au taux

de caroube qu’ on aréduit a 3g.

1.2. L' odeur :

Les résultats du test de dégustation pour |’ odeur sont mentionnés dansla figure 15 :

'
L'odeur (%)
60
50
40
M Bonne

30 B Moyenne

1 Pas bonne
20
10
0

R1 R2 R3 R4 R5 R6

*
°o®

Figure 15 : Les résultats les analyses sensorielles pour I’ odeur

La formule R1 a été jugée par les dégustateurs : 24% de bonne odeur, 56% d’une
odeur acceptable et 20% pas acceptable.
La formule R2 a été jugée par les dégustateurs : 24% de bonne odeur, 56% d’une
odeur acceptable et 20% pas acceptable.
La formule R3 a été jugée par les dégustateurs : 40% de bonne odeur, 52% d'une
odeur acceptable et 8% pas acceptable.
La formule R4 a été jugée par les dégustateurs : 48% de bonne odeur, 44% d'une
odeur acceptable et 8% pas acceptable.
La formule R5 a éé jugée par les dégustateurs : 48% de bonne odeur, 24% d une

odeur acceptable et 28% pas acceptable.
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% La formule R6 a été jugee par les dégustateurs : 44% de bonne odeur, 20% d’ une
odeur acceptable et 36% pas acceptable.

D’ apreés les résultats obtenus, nous remarquons que les formules R4 et R5 ont été appréci ées et
ont regus des pourcentages relativement éevées par les dégustateurs cela est di a un certain
équilibre qu’'on a réussi a composé entre les deux composés farine de caroube et miel de dattes.
Alors que la R6 a été jugé moins bonne que les deux recettes précédentes par rapport aux doses plus

élevés
1.3.Legodt :

Les résultats du test de dégustation pour le godt sont mentionnés dans la figur e 16:

Golt (%)

70

60

s0 |
40 H Bon

B Moyen
30

m Pas bon

20

10

R1 R2 R3 R4 R5 R6

Figure 16 : Lesrésultats d’ analyses sensorielles pour le godt.

% Laformule R1 a été jugée par les dégustateurs : 8% d’'un bon golt 42% d’ un godt
moyen et 44% pas bon.

% Laformule R2 a été jugée par les dégustateurs : 12% de bon go(t, 44% d’un go(t
moyen et 44% pas bon.

% La formule R3 a été jugée par les dégustateurs : 20% de bon golt, 40% d’un go(t
moyen et 40% pas bon.
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% La formule R4 a été jugée par les dégustateurs : 32% de bon golt, 48% d'un godt
moyen et 20% pas bon.

% La formule R5 a été jugée par les dégustateurs : 40% de bon go(t, 40% d'un godt
moyen et 20% pas bon.

% La formule R6 a été jugée par les dégustateurs : 64% de bon golt, 20% d'un godt
moyen et 16% pas bon.

D’ apreés les résultats obtenus, ¢’ est laformule R6 qui a été appréciée et arecu le pourcentage le
plus élevé cela est expliqué en premier lieu par utilisation du yaourt nature qui possede des qualités
organoleptiques et aussi aux doses de miel de dattes et farine de caroube élevées. Suivie par la RS
moins concentré en miel de dattes.

1.4. L’ acidité:

Les résultats du test de dégustation pour I’ acidité sont mentionnés dansla figure 17 :

Acidité (%)

80

70

60

>0 HTrop

40 B Acceptable

30 Peu

20

10

R1 R2 R3 R4 R5 R6

Figure 17 : Lesrésultats d' analyses sensorielles pour I’ acidité.

£ X4

La formule R1 a été jugée comme suite par les dégustateurs : 8% trop acide, 20%

d' une acidité acceptable et 72% peu acide.

L X4

La formule R2 a été jugée par les dégustateurs : 8% trop acide, 36% d’une acidité

acceptable et 56 %peu acide.
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D’ apres les résultats obtenue, nous constatons que les desserts R1, R2 et R3 ont été
jugées peu acides par contre la R4, R5 et R6 ont recus un pourcentage relativement élevées

pour une acidité acceptable par les dégustateurs pour ce paramétre. Cela est di a I’ acidité

La formule R3 a été jugée par les dégustateurs : 4% trop acide, 44% d’ une acidité

Résultats et discussions

acceptable et 52% peu acide.

La formule R4 a été jugée par les dégustateurs : 20% trop acide, 68% d’ une acidité

acceptable et 12% peu acide.

La formule R5 a été jugée par les dégustateurs : 20% trop acide, 68% d’ une acidité

acceptable et 12% peu acide.

La formule R6 a été jugée par les dégustateurs : 32% trop acide, 60% d’ une acidité

acceptable et 8% peu acide.

des yaourts nature utilisés pour les préparations.

15 Latexture:

Les résultats du test de dégustation pour la texture sont mentionnés dans la figure 18 :

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Texture (%)

R1

R2 R3 R4 R5

R6

m Homogene
H Intermédiaire

Hétérogene

Figure 18 : Lesrésultats d' analyses sensorielles pour latexture.
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La formule R1 a éé jugée par les dégustateurs comme suite: 84% d'une texture
homogene, 8% intermédiaire et 8% hétérogene.

Laformule R2 aétéjugée par lesdégustateurs : 72% d’ une texture homogene, 24%
intermédiaire et 4% Hétérogene.

La formule R3 a é&é jugée par les dégustateurs : 56% d’ une texture homogene, 40%
intermeédiaire et 4% hétérogene.

Laformule R4 aétéjugée par les dégustateurs : 12% d’ une texture homogene, 76%
intermédiaire et 12% hétérogene.

La formule R5 a é&é jugée par les dégustateurs : 12% d’ une texture homogene, 44%
intermédiaire et 44% hétérogene.

La formule R6 a été jugée par les dégustateurs : 8% d’ une texture homogene, 32%

intermédiaire et 60% hétérogene.

D’ apres les résultats obtenus, les desserts R1, R2 et R3 ont été jugé lisses par contre la R6 a

recu un pourcentage relativement élevée pour son hétérogénéité par les dégustateurs pour ce

parameétre vue

latexture épaisse du yaourt qui n’a pas facilité I” homogénéisation de la caroube.

1.6. Laconsistance:

Les résultats du test de dégustation pour la consistance sont mentionnés dansla figure 19 :

100
90
80
70
60 H épaisse
50 H moyenne
40 liquide
30
= —
R1 R2 R3 R4 R5 R6

20
10

Consistance (%)

Figure 19: Lesrésultats d’ analyses sensoriels pour la consistance.
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D’ apres les

Laformule R1 aété jugée par les dégustateurs : 100% liquide

La formule R2 a été jugée par les dégustateurs : 4% d’ une consistance moyenne et
96% liquide.

La formule R3 a été jugée par les dégustateurs : 28% d’ une consistance moyenne et
72% liquide.

La formule R4a éé jugée par les dégustateurs: 20% épaisse, 80% d'une
consistance moyenne.

La formule R5a éé jugée par les dégustateurs: 64% épaisse, 36% d une
consistance moyenne.

La formule R6 a été jugée par les dégustateurs : 80% épaisse, 20% de consistance

moyenne.

résultats obtenue, nous remarquons que les desserts R1, R2 et R3 ont été jugées

liquide avec des pourcentages trés élevées alors que R6 et la R5 a été jugée épaisses pour ce

parametre.

1.7. L’ appreéciation globale :

Les résultats du test de dégustation pour I’ appréciation globale sont mentionnés dans la

figure 20:
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Appréciation globale ( %)
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Figure 20 : Les résultats d’' analyses sensorielles pour I appréciation globale.
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Laformule R1 a été jugée par les dégustateurs : a8% avec une bonne appréciation,
a40% d’ une appréciation  moyenne et 52% de pas bonne.

La formule R2 a été jugée par les dégustateurs : 8% de bonne appréciation, 48%
d’ une appréciation moyenne et 44% pas bonne.

La formule R3 a été jugée par les dégustateurs : 16% de bonne appréciation, 40%
d’ une appréciation moyenne et 44% pas bonne.

La formule R4 a été jugée par les dégustateurs : 32% de bonne appréciation, 60%
d’ une appréciation moyenne et 8% pas bonne.

La formule R5 a été jugée par les dégustateurs : 60% de bonne appréciation, 24%
d’ une appréciation moyenne et 16% pas bonne.

La formule R6 a été jugée par les dégustateurs : 60% de bonne appréciation, 28%

d appréciation moyenne et 12% de pas bonne.

D’ apres les résultats obtenus, nous déduisons que la R1 a été jugée mauvaise alors que les

formules R5 et R6 ont été plus appréci ées par |es dégustateurs.

¥




Conclusion et per spectives

Le caroubier reste tres négligé et n’a pas encore eu la place qu'il mérite et cela, malgré
les différentes études et résultats qui ont montré que cette espéce est trés intéressante aussi bien
du point de vue écologique (plasticité, rusticité, résistance a la sécheresse, etc.), gu’ économique
(production de fruits ; de bois, création d emploi, role anti- érosif, conservation des sols) et

nutritionnelle.

Au terme de cette étude expérimentale, nous avons testé la possibilité de fabriquer un
dessert lactée a base de la farine de caroube présentent des qualités organoleptiques
satisfaisantes. La combinaison de cette poudre avec les produits laitiers (lait et yaourt) conféere a

notre dessert une valeur nutritionnelle intéressante.

Les analyses sensorielles effectuées sur nos dessert ont permis de déterminer le degré
d appréciation des différents parameétres (la couleur, I'odeur, I’ acidité, le godt, la texture et la
consistance) pour chague recette ce qui nous a permis de déduire selon le test de dégustation

effectué larecette la plus appréciée.

Cette étude mérite d’ étre approfondie en tenant compte de tous les paramétres et facteurs
pouvant contribuer ala conservation des qualités organoleptique, hygiénique et nutritionnelle ;
cela n'est possible quen respectant les principes d hygienes et des bonne pratique de

fabrication.
Dans le but de compléter cetravail dans |’ avenir, il serait intéressant de :

e Effectuer une étude comparative sur différentes variétés de la région de Tizi-Ouzou
Ou au niveau national.
o Essayé deformuler d’ autres produitsissus dela farine caroube.

e Vaoriser les graines de caroube pour extraction de lagomme.

.
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