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Le yaourt suscite un intérêt particulier dans l’industrie laitière. Il est devenu l’un des aliments les 

plus populaires car il est considéré comme un aliment sain, de haute valeur nutritionnelle, et 

convient à toutes les catégories d’âges. Cela rend les fabricants et les scientifiques en quête 

permanente pour étudier les différents ingrédients de valeurs à ajouter tels que les probiotiques, 

les prébiotiques, et les extraits de certaines plantes médicinales (Donovan et Shamir, 2014) 

Les yaourts aux propriétés fonctionnels fournissent non seulement une nutrition de base 

classique, mais peuvent également apporter un gain supplémentaire à la santé des 

consommateurs (Fazilah et al., 2018). 

L’introduction des principes actifs extraits des végétaux, notamment des plantes médicinales 

aromatiques dans la production des yaourts, suscite beaucoup d’intérêt en vertu de leur richesse 

en métabolites secondaires bioactives aux propriétés thérapeutiques diverses (effets 

antimicrobiens, antioxydants, anti-inflammatoires, etc.), ainsi que leur fort contenu en composés 

phénoliques utilisés pour l’amélioration des critères organoleptiques (El kalamouni et al., 

2010 ; Kumar et al., 2021).  

Pistachier lentisque (Pistacia lentiscus) est une plante aromatique connue depuis l’antiquité et 

largement employée de nos jours pour l’extraction de ses huiles qui sont utilisées dans plusieurs 

domaines, culinaire, pharmaceutique et thérapeutique, (Chenni, 2016 ; Piccolella et al., 2016).  

Les résidus de processus de l’extraction des huiles (tourteaux) sont habituellement éliminés dans 

la nature, ce qui augmente les risques de pollution de la biosphère, et nécessite donc d’être 

valoriser pour qu’ils deviennent des véritables matières premières secondaires, incorporées dans 

plusieurs industries. 

L’optimisation de la qualité des produits alimentaires s’est développée ces dernières années, et 

devenu l’une des aspirations de nombreuses entreprises alimentaires suite à la prévalence 

croissante de certaines maladies liées à la nutrition, tel que l’obésité, le diabète, les intolérances 

alimentaires, etc. et au développement des cultures alimentaires (Hoppert et al., 2014).  

Plusieurs logiciels (JMP, SAS, OPTEX, XLSTAT…) sont créés dans le but de faciliter le travail 

laborieux de l’optimisation les propriétés sensorielles, nutritionnelles, tout en prenant soin de 

renoncer au maximum à l’ajout des additifs synthétiques / chimiques (Gauchi, 2005). 

C’est dans ce contexte que s’inscrit ce mémoire, essai de l’optimisation de la fabrication d'un 

yaourt étuvé de bonne qualité hygiénique et physico chimique à base d’extrait sec (tourteaux) de 

fruit de Pistacia lentiscus, ainsi que la détermination de son effet sur la conservation naturel de 

produit, et les effets sur la stabilité des paramètres microbiologiques, physicochimiques et 
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organoleptiques du yaourt, en utilisant les plans de mélanges du logiciel informatique « JMP », 

afin de pouvoir déterminer la meilleure formulation. 

Le manuscrit est structuré autour de quatre chapitres dont les deux premiers évoquent les revues 

bibliographiques concernant « le yaourt » et « Pistacia lentiscus ». Le troisième et les quatrièmes 

chapitres décrivent respectivement, la méthodologie adoptée lors du travail expérimental et les 

résultats obtenus accompagnés d’une interprétation analytique. Enfin le manuscrit est parachevé 

par une conclusion qui résume les connaissances acquises tout au long du travail. 
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I. Généralités sur le yaourt  

I.1. Historique 

Le yaourt est un aliment très ancien, il est connu par l’humanité depuis des milliers d’années, 

mais il est apparu pour la première fois dans la littérature à l’environ du le 8
ème

 siècle (Trachoo 

,2002). À cette époque l’Homme savait et consommait les produits laitiers fermentés sans 

connaître le principal responsable de la transformation du lait ni la méthode exacte. Le processus 

s’est déroulé spontanément grâce aux bactéries lactiques hébergées dans les récipients de récolte 

du lait (Drider, 2009). Cela s’est étendue jusqu’au milieu du 19
ème

 siècle, quand Pasteur 

démystifie, finalement, le processus de « la fermentation » et sa relation avec les 

microorganismes, après une série d’études qu’il a effectué sur différents types de fermentation 

(Bordenave, 2003).  

En 1904, Elie Metchnikoff, élève de Louis Pasteur, isole à partir du lait fermenté originaire de 

Bulgarie, les ferments spécifiques du yaourt « bacille bulgare » (Lactobacillus bulgaricus) et 

Streptococcus thermophilus (Bourlioux ,2007) 

En 1919, Isaac Carasso commence, officiellement, à produire du yaourt à Barcelone selon des 

procédés industriels (Pelletrier et al., 2007). 

La première production commerciale du yaourt en Europe a été entreprise par « Danone » en 

1922 à Madrid en Espagne. Quelques décennies plus tard, et depuis les années 1950, des 

avancées dans la technologie de la fabrication et dans la compréhension de propriétés du yaourt 

sont atteints et ouvrent la voie à la diffusion de son industrie. Le yaourt est devenu l’un des 

aliments les plus consommés au monde (Shah, 2017). 

I.2. Définition 

Le mot « yaourt », « yoghurt » ou encore « yogourt » est dérivé du terme turque « Yogurmak » 

qui signifie épaissir, coaguler ou cailler (Kaur et al., 2017). Selon le Codex Alimentarius de 

1992, le yaourt est défini comme un produit laitier coagulé obtenu grâce à l’action de bactéries 

lactiques vivantes ajoutées en quantités substantielles dans un lait pasteurisé (concentré, 

partiellement écrémé, enrichi en extrait sec), et dans des conditions de température et 

d’environnement contrôlées (Meydani et al., 2000). Les bactéries employées sont représentées 

principalement par les deux souches thermophiles : Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus 

thermophilus, toutefois, ces derniers peuvent être combinées avec d'autres espèces de bactéries 

lactiques afin d’améliorer la qualité marchande de yaourt (Das et al., 2019).  
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Le yaourt fournit une excellente source de nutriments essentiels, et il est devenu l'un des choix 

les plus répandus pour couvrir des déficiences alimentaires et pour résoudre plusieurs problèmes 

digestifs et renforcer le système immunitaire (Bourlioux et al., 2011). 

I.3. Critères du yaourt 

Généralement, les portions du yaourt commercialisées en Algérie ont une taille moyenne de 

100g. Cependant, la taille d’une portion typique du yaourt est convenue d’être environ 187.5ml / 

170-175 g (Fernandez et al.,2017). Bien que cette taille puisse varier d’un pays à un autre, les 

portions partagent toutes un ensemble de caractéristiques communes. 

I.3.1. Critères nutritionnels 

A la base, le profil nutritionnel du Yaourt a une composition similaire à celle du lait dont il est 

fabriqué (Ayar et Gurlin, 2014). Cependant, le processus de la fermentation ainsi que certains 

ingrédients qui peuvent être ajoutés (fruits, céréales.), augmentent la biodisponibilité des 

nutriments dans le yaourt et le rend plus riche et plus bénéfique que le lait (Fazilah et al., 2018).  

Plusieurs études ont montré que la consommation du yaourt est associée à un meilleur profil 

nutritionnel, exemple de l’étude de Wang et al (2013), deWebb et al(2014), et celle de Panahi 

et al (2018). 

Le yaourt est principalement riche en protéines de haute qualité provenant du lait, 80% d’entre 

eux sont des caséines (α-s1, α-s2, β-caséine, κ-caséine) et 20% sont des protéines de lactosérum 

(β-lactoglobuline, α-lactalbumine, lactoferrine, glycomacropeptides, immunoglobulines et 

enzymes ...) (Fernandez et al.,2017). 

La teneur du yaourt en lipides est plus faible par rapport à celle de protéines et dépendante de 

type du yaourt. Plus de 95% de ces lipides sont des triglycérides saturés, mono insaturés ou 

polyinsaturés (Citta et al., 2017).  

En termes de glucides, le lactose constitue le sucre principal et peut couvrir jusqu’à 98 % des 

glucides d’un yaourt simple, mais souvent, d’autres édulcorants supplémentaires sont ajoutés : 

stabilisateurs, gomme de guar, dérivés de cellulose, carraghénane… (Fernandez et al.,2017). 

Le yaourt constitue aussi une excellente source de vitamines (vitamine B1, B2, B12, niacine...) et 

une source de valeur de plusieurs minéraux (calcium, magnésium, phosphore, zinc...) (Tableau 

01) qui sont encore susceptibles d’être fortifiés au niveau industriel (Marette et Picard-Deland, 

2014). 
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Tableau 01 : Profil nutritionnel du yaourt pour 100g de produit 

(Weerathilake et al,2014) 

 

Composants 

 

Yaourt au lait 

entier  

 

Yaourt 

partiellement 

écrémé 

 

Yaourt maigre  

 

Yaourt liquide  

Energie (Kcal) 79 56 54 62 

Protéines (g) 5,7 4,8 5,4 3,1 

Carbohydrates (g) 7,8 7,4 8,2 13,1 

Matière grasse (g) 3,0 1,0 0,2 Trace  

Vitamine B6(mg) 0,10 0,01 0,07 0,05 

Vitamine B12 (mg) 0,2 0,3 0,2 0,2 

Riboflavine (mg) 0,27 0,22 0,29 0,16 

Potassium (mg) 280 228 247 130 

Phosphore (mg) 170 143 151 81 

Calcium (mg) 200 162 160 100 

 

I.3.2. Critères microbiologiques 

Le yaourt est fabriqué par la fermentation spontanée ou induite du lait par les bactéries lactiques 

(Fazilah et al., 2018). Suivant les normes internationales concernant le yaourt traditionnel, ce 

produit doit contenir un minimum de 10
7 

UFC du ferment lactique par gramme (Savaiano et 

Hutkins, 2021) présentés principalement par Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus et 

Streptococcus thermophilus. Toutefois, d’autres espèces du genres Lactobacillus et 

Bifidobacterium peuvent être ajoutées pour avoir des propriétés probiotiques : Lb. 

Acidophilus,Lb. Casei, Lb. Lactis, Bf. Longum, Bf. Bifidus…etc (Nyanzi et al.,2021). 

Le yaourt peut avoir aussi d’autres microorganismes non souhaitables, parfois pathogènes 

(Tableau02), provenant de l’environnement, ustensiles, additifs, emballage…etc. Ceci nécessite 

un contrôle microbiologique pour confirmer sa qualité microbiologique (Pal et al., 2015). 
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Tableau02 : Normes microbiologiques du yaourt (Pal et al, 2015) 

Germes Normes (UFC/g) 

Bactéries lactiques < 10
7
 

Coliformes < 10 

Escherichia coli < 1 

Salmonella / Shigella 0 

Listeria monocytogenes 0 

Staphylococcus aureus < 100 

 

I.3.3. Critères organoleptiques  

Les critères organoleptiques et rhéologiques varient selon le type de yaourt. Elles dépendent 

principalement de processus de fermentation, de type de lait, des souches de cultures, des additifs 

et de conditions de stockage (Nagaoka,2019).  

Les propriétés texturants du yaourt comprennent la viscosité, la solidité et la synérèse. La 

viscosité peut être affectée par le traitement thermique et les stabilisateurs, mais elle 

fondamentalement liée au taux des exopolysaccharides (EPS) produits par les microorganismes 

de culture (Trachoo, 2002 ; Sanlibaba et Çakmak, 2016).  

Les goûts et les arômes des yaourts sont majoritairement dépendantes des composants volatiles 

résultants de l’activité des ferments lactiques : alcools, aldéhydes, cétones, acides, esters, 

lactones, pyrazines et aussi des additifs industriels qui ont fait objet de multitude formulation 

(Chen et al., 2017). 

I.4. Types du yaourt  

Les yaourts sont disponibles dans nos marchés sous différentes formes, textures, saveurs, goûts 

en relation directe avec leurs différentes compositions, afin de répondre aux besoins nutritionnels 

et gustatifs des consommateurs (Birollo et al., 2000). Ainsi les yaourts sont scindés en plusieurs 

catégories classées selon : 

I.4.1. Souches de culture 

- Yaourt standard : fabriqué uniquement par les deux souches principales de culture du 

yaourt « St.thermophilus » et « Lb. Bulgaricus » (Savaiano et Hutkins, 2021). 

- Yaourt « Bio » / « Probiotique » : outre que les deux souches de culture de départ, ce 

yaourt est supplémenté avec d’autres souches « vivantes » ou « probiotiques » capables 
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d’exercer plusieurs effets bénéfiques au niveau de tube digestif. Les souches les plus 

répandus sont Bifidobactérium et Lactobacillus acidophilus (Nyanzi et al., 2021). 

I.4.2.  Texture  

- Yaourts fermes ou étuvés : dont la fermentation a lieu en pots, et ce sont généralement 

des yaourts naturels et aromatisés  

- Yaourts brassés : dont la fermentation a lieu en cuve avant le brassage et le 

conditionnement, c’est le cas des yaourts veloutés naturels ou aux fruits (Bourlioux et 

al., 2011) 

La fabrication de ces deux types de yaourt peut être réalisée soit à partir de lait entier ou à partir 

du lait partiellement ou totalement écrémé (Jeant et al., 2007) 

- Yaourts liquides : Un yaourt à boire est un lait fermenté brassé et commercialisé. Il a 

une faible viscosité et souvent sucré et/ou aromatisé à l’aide de jus ou de purées de fruits. 

Il est plutôt consommé comme une boisson rafraîchissante que comme un aliment (Béal 

et al., 2019). 

I.4.3.  Teneur en matière grasse (FAO, 1995) 

- Yaourt entier : Ce type de yaourt contient un maximum de 3 à 3,5% de matière grasse 

dans 100 g de produit. 

- Yaourt maigre : Ce type renferme moins de 1% de matière grasse. 

- Yaourt partiellement écrémé : Contenant entre 1à3% de matière grasse, ou totalement 

écrémé : contenant environ 0.5 % de matière grasse ou moins.  

I.4.4.  Saveur / goût de produit  

Généralement, l'ajout de la saveur au yaourt le rend plus précieux et plus souhaité par les 

consommateurs, ces saveurs peuvent être ajoutées avant ou après l'homogénéisation. Les yaourts 

sont soit : des yaourts sucrés, naturels, yaourts aux fruits, au miel, yaourts aromatisés par des 

arômes naturels ou de synthèse autorisée par la législation (Kaur et al., 2017). 

I.5. Bactéries lactiques du yaourt : 

I.5.1. Streptococcus thermophilus  

Les St. Thermophilus sont des cocci à Gram positif, anaérobies facultatifs, qui se regroupent en 

paires ou en chaînes courtes (Uriot et al., 2017). Ces microorganismes thermophiles se 

développent généralement dans des températures variantes entre 37 et 40°C, toutefois, elles 

peuvent croitre encore à 50°C et survive au chauffage à 65°C (FAO ,1995).  

Ces bactéries sont largement appliquées dans la production des laits fermentés, notamment le 

yaourt, ainsi que dans la production de certains fromages comme la mozzarella et l'emmental 
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(Gezginc et al., 2013), leur principal rôle dans la fermentation du lait est l’utilisation du lactose 

pour la production de l’acide lactique tout en provoquant une réduction rapide du pH ce qui 

entraîne la coagulation des protéines (caséines) du lait (Farag et al., 2021). De plus, ces 

bactéries confèrent des propriétés essentielles à la qualité du yaourt, telles que la saveur, l'acidité, 

la viscosité et la capacité de rétention d'eau (Linares et al., 2016). 

I.5.2. Lactobacillus bulgaricus 

Du nom binomial Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus, il s’agit de la deuxième souche 

principale participante à la fabrication du yaourt. Elle se présente comme bacille à Gram positif, 

non mobile et non sporulée, tolérante aux pH acides (5,4 – 4,6), avec une composition en (G+C) 

comprise entre 33% à 54% (Béal et Helinck., 2019; Tufail et al., 2011). Cette souche est 

homofermentaire et transforme le glucose, galactose et lactose en acide lactique de formes L(+) 

et D(-) jusque a 1,7% dans le lait. Elle est micro-aérophile et thermophile, elle se développe 

normalement entre 40 et 47° C. Outre sa fermentation des sucres du lait, elle joue également un 

rôle majeur dans l’amélioration de la texture et la réduction de synérèse du yaourt (Jeantet et  

al., 2007 ; Trachoo, 2002). 

I.5.3. Syntrophie entre les deux souches  

La syntrophie entre St. thermophilus et Lb. Bulgaricuse (figure 1), est l'un des facteurs clés qui 

déterminent le processus de la fermentation. Cette coopération est exploitée dans l’amélioration 

de l'acidité, la viscosité et l'arôme nécessaires pour obtenir un yaourt d’une bonne qualité 

(Settachaimongkon, 2014). 

La production d'acide lactique s’avère beaucoup plus grande dans la culture mixte des deux 

souches bactériennes combinées que dans les cultures séparées de chacune des deux. En fait, 

elles se stimulent l’une et l’autre au cours de leur croissance associative (Horiuchi et al., 2012). 

Lb. Bulgaricus, à travers son activité protéolytique élevée permet de fournir les peptides et les 

acides aminés libres nécessaires à la croissance de St.thermophilus (Courtin et al., 2002).  

En retour, St.thermophilus stimule la croissance de Lb. Bulgaricus par la production des acides 

pyruvique, formique, folique et de dioxyde de carbone CO2 (Liu et al., 2016). La production 

d'acide formique dépend de la souche, le milieu et la température. De plus, l'acide lactique 

produit par S. thermophilus réduit le pH du lait à un niveau optimal au développement de Lb 

bulgaricus (Arioli et al., 2017). 
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                                                             Acidification 

          Baisse du pH                                                                                S. thermophilus 

 

Favorise le développement                                                               Stimule le développement      

  

Peptides de faible poids moléculaire                       +                               Acides aminés  

 

         L. bulgaricus                                                                                           Caséines  

Action protéolytique 

Figure 1 : Syntrophie entre St. thermophilus et 

Lb. Bulgaricus 

I.6. Etapes de la fabrication du yaourt  

La fabrication du yaourt est un processus traditionnel de longue date qui a été transmis de 

générations en générations tout en améliorant sa technologie pour devenir une activité rationnelle 

et sophistiquée en combinant la science et le savoir-faire (Weerathilake et al, 2014).  

En général, la fabrication industrielle d’un yaourt commence par la réception du lait des 

producteurs, puis, ce lait est transporté, pesé et stocké dans des réservoirs refroidis pour qu’il 

passe ensuite par des phases de transformation standards (figure2) (Tsarouhasa et 

Arvanitoyannis, 2014)  

I.6.1. Préparation du lait  

Une première étape, optionnelle, consiste à traiter le lait par une centrifugation et /ou une 

thermalisation à 60-69°C durant 20-30 secondes pour éliminer les cellules somatiques, impuretés 

solides et microorganismes végétatifs (Fazilah et al., 2018). Cette étape inclus généralement un 

enrichissement avec du lait écrémé en poudre, un concentré de protéines de lactosérum, sucres et 

stabilisateurs (pectine, gélatine...) afin d’améliorer la forme et la texture du produit final (Kaur 

et al., 2018). 
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Figure 2 : Processus de la fabrication du yaourt (yaourt ferme et yaourt brassé) (Weerathilake 

et al, 2014) 

 

 

Standardisation 

Homogénéisation 

 

 Pasteurisation (80-85°C /30min ou 90-95 /5min) 

 

 
Refroidissement et  Inoculation 

 

Remplissage du mélange dans des coupes 

/ conteneurs individuels 

Fermentation/incubation en 42-45°C 

 

Refroidissement et stockage à froid 

Yaourt ferme 

Fermentation/incubation en 42-45°C 

Refroidissement/Agitation 

Remplissage et emballage 

Stockage à froid 

Yaourt brassé 

Préparation du lait 
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I.6.2. Standardisation  

Cette phase à pour bût d’ajuster la teneur en matière grasse et en solides non-gras pour atteindre 

les normes standards recommandés : un yaourt doit contenir un minimum de 2.7% de protéines 

et un maximum de 15% de matière grasse, cette dernière est souvent ajustée par une 

crème /graisse de beurre. L’acidité titrable exprimée par le pourcentage de l’acide lactique ne 

doit être moins de 0.3 % (Weerathilake et al., 2014). 

I.6.3. Homogénéisation  

Une étape très importante dans ce processus, réalisée à l’aide d’un homogénéisateur ou d’un 

viscoliseur dans lequel le lait est poussé à travers de petites ouvertures à pression élevée, afin de 

briser les globules gras, réduire leur diamètre, ce qui assure une répartition uniforme de la 

matière grasse, inhibe la formation d’une couche crémeuse discrète à la surface du yaourt, et 

améliore ainsi sa consistance (Kaur et al, 2017). 

I.6.4. Traitement thermique  

C’est une étape qui fait suite à la préparation du lait, standardisation et homogénéisation. Le lait 

du yaourt est destiné à subir un traitement thermique continu ou discontinu sous une température 

relativement élevée pendant une période prédéterminée afin de détruire les microorganismes 

pathogènes et résistants, tel que « Coxiella burnetii » reconnu actuellement comme le plus 

résistant dans le lait (Weerathilake et al, 2014). 

Le traitement thermique influence grandement les propriétés physiques du yaourt en dénaturant 

les protéines de lactosérum, qui donnent par la suite une meilleure texture au produit fini et il 

contribue, aussi, de manière significative à stimuler le processus de la fermentation, par la 

libération des composés nécessaires à la croissance des bactéries du ferment, et l’élimination de 

l’oxygène dissous dont elles sont sensibles (Das et al., 2019). 

I.6.5. Inoculation / fermentation  

Après le traitement thermique, le yaourt doit être refroidi à 43-46°C, une T° optimale pour 

l’activité de souches thermophiles utilisées pour la fermentation. Puis, un ferment contenant 

St.thermophilus et Lb.delbruckii subsp.bulgaricus est ajouté à environ 2–3%, avant que le 

mélange passe dans une chambre d’incubation / maturation où il est maintenu pour quelques 

heures sous une température contrôlée (Ayar &Gurlin, 2014). L’inoculation a généralement lieu 

dans des cuves hygiéniques en acier inoxydable ou dans des récipients individuels, tout dépend 

de type de yaourt, ferme ou brassé (Weerathilake et al., 2014). 
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I.6.6. Refroidissement et conditionnement 

Lorsque le yaourt atteint le niveau d’acidité souhaité (pH 4.5 - 4.6), le processus de fermentation 

est interrompu par un refroidissement rapide afin d’arrêter le développement des bactéries 

lactiques et la production d’acide lactique. Ce refroidissement est réalisé en deux phases, une 

première comporte une diminution rapide de T° à < 10°C, et une deuxième à < 20°C, avant 

qu’elle soit finalement abaissée à 5°C, température de stockage. Pour le yaourt brassé, le 

refroidissement est d’abord effectué après l’agitation de coagulum dans la cuve (Weerathilake 

et al., 2014 ; Kaur et al.,2017). 

Une fois la production est complétée, un nettoyage de toutes les machines utilisées est effectué 

automatiquement par le « cleaning in place » (Tsarouhasa et Arvanitoyannis, 2014). 

I.7. Défauts et les altérations du yaourt  

Durant le processus de la fabrication du yaourt, une fausse action, ou bien une mauvaise pratique 

peut entraîner l’apparence de plusieurs défauts organoleptiques du yaourt fabriqué, ce qui affecte 

directement la qualité marchande du produit. Le tableau (tableau 3)ci-après résume certains 

défauts : 

Tableau 03 : Quelques défauts susceptibles d’apparaître au cours de la fabrication du yaourt 

Qualités Défauts Cause Référence 

 

 

 

 

Apparence 

 

 

Décantation, 

synérèse 

-Sur-acidification / post-acidification 

-Température de stockage trop élevée  

-Refroidissement trop lent  

-Conditions de transport (agitation, 

vibration.)  

 

 

 

 

 

Jeantet et al., 2007 
 

Production de gaz 

-Contamination par des levures 

/coliformes 

 

Couche de crème 

 

-Homogénéisation insuffisante 

/absente   

 

 

 

 

 

Texture 

 

 

Texteur sableuse 

 

-Température d’homogénéisation trop 

élevée 

-Traitement thermique intense  

-Acidification rapide  

-Chauffage poussé au lait 

 

 

Soukoulis et al., 

2007 

 

Manque de fermeté 

 

-Ensemencement faible  

-Mauvaise incubation 

-Traitement thermique trop modère 

 

 

Trachoo, 2002 

 

 

 

Texture granuleuse 

 

-Mauvais brassage  

- Teneur en matière grasse trop élevée  
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Suite du tableau 3 

Qualités Défauts  Cause Référence 

 

 

 

 

 

Goût 

 

Amertume 

 

-activité protéolytique forte / 

contamination par des germes 

protéolytiques 

-longue conservation  

 

 

Karagul-yuccer et 

al., 2006 

 

Absence d’arôme 

-Déséquilibre de la flore (trope de 

streptocoques)  

-Condition d’incubation  

 

 

Acidité trop forte / 

faible 

 

-Taux d’ensemencement trop fort / 

faible   

-Incubation longue /courte 

 

Sandine et al., 1972 

 

I.8. Les bénéfices du yaourt sur la santé  

I.8.1. Bénéfices nutritionnels 

- Amélioration de l’intolérance au lactose  

Une fois dans le tube digestif, le lactose est transformé en glucose et galactose par l’action d’une 

lactase (β-galactosidase) puis assimilés par la muqueuse intestinale. La carence de cette enzyme 

entraîne une diminution de l'hydrolyse du lactose qui atteint le côlon non digéré, provoquant 

ainsi certains symptômes gastro-intestinaux : la diarrhée, douleurs abdominales, crampes, etc. 

(Lecerf ,2016). La consommation du yaourt améliore l’absorption et l’assimilation du lactose 

chez les personnes déficientes en lactase, grâce à l’activité de la β-galactosidase produite par les 

bactéries lactiques du yaourt. Toutefois, cette activité nécessite la viabilité de ces bactéries, qui 

peuvent être négativement affectée par le traitement thermique appliqué sur le yaourt (Savadogo 

et Traore, 2011 ; Fernandez et al.,2017). 

- Amélioration de la digestibilité des protéines / matières grasses 

L’activité protéolytique des bactéries lactiques du yaourt augmente le taux de la dégradation des 

protéines et fournit ainsi plus d’acides aminés libres et de peptides bioactifs assimilables dans 

l’intestin, ce qui le rend un produit plus facile à digéré que le lait et donc, plus conseillé pour 

couvrir toute carence en termes de protéines. Idem pour les matières grasses (Marette et Picard-

Deland., 2014). 
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I.8.2. Bénéfices thérapeutiques  

- Activité antimicrobienne  

Le yaourt, notamment le yaourt probiotique, exerce un rôle préventif contre les infections gastro-

intestinales. St.Thermophilus et Lb.bulagaricusainsi que les autres probiotiques inclus , peuvent 

également maintenir l’équilibre du microbiote intestinale et  inhiber l’installation et la 

prolifération des souches bactériennes pathogènes à travers plusieurs mécanismes : production 

des oligosaccharides et des substances antimicrobiennes qui inhibent directement le pathogène 

(H2O2, acide lactique, acide acétique), abaissement du pH du milieu, augmentation de 

péristaltisme, détoxification par la dégradation des entérotoxine, prévention de la synthèse 

d'amines toxiques et effet de barrière par compétition métabolique (Lecerf ,2016 ). 

- Stimulation du système immunitaire  

Les yaourts interviennent également dans l’activité immunitaire en produisant des 

polysaccharides immun modulateurs dont le rôle est d’augmenter le taux d’interférons (IFN)-Y 

et des immunoglobulines, ainsi que la stimulation de l’activité des lymphocytes naturel killer 

NK, les IgA, la production d’anticorps et en diminuant les risques d’allergie chez les enfants 

(Bourlioux et al., 2011 ; Lecerf.,2016). 

- Action préventive contre les cancers  

Un effet anticancéreux du yaourt a été rapporté depuis 1973, où des études sur des souris ont 

montrés la capacité des souches du yaourt à ralentir la prolifération des cellules cancéreuses. 

Cette action antitumorale est supposées être liée à la stimulation des fonctions immunitaires de 

l'organisme, mais aussi aux effets bénéfiques sur la microflore intestinale tout en réduisant les 

activités enzymatiques fécales qui augmentent le taux de conversion des pro-carcinogènes en 

carcinogènes proximaux. Cette activité préventive peut toucher plusieurs types de cancer, 

notamment les cancers colorectaux, du sein et celui de prostate (Desobry-Banon et al.,1999 ; 

Savadogo et Traore, 2011). 

- Action hypocholestérolémiante 

Des recherches menées sur des souris ont montrés que la consommation du yaourt est susceptible 

d’avoir un effet hypocholestérolémiant, où  certaines souches lactiques, notamment celles 

appartenant à Lb.acidophilus ont la capacité de modifier la conversion de cholestérol au niveau 

de l’intestin, ainsi que  la capacité de l’assimiler en le rendant indisponible pour l’absorption 

dans le sang, montrant ainsi des effets protecteurs potentiels sur le système cardiovasculaire 

(Savadogo et Traore, 2011 ; Fernandez et al., 2017). 
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II. Généralités sur Pistacia lentiscus 

II.1. Définition  

Le lentisque, appelé aussi « arbre au mastic », « Pistachier lentisque », « Pistacia lentiscus L. » 

ou localement connu sous le nom « Drou », est un arbuste ramifié à feuilles persistantes qui 

pousse spontanément dans les climats méditerranéens. Il atteint généralement une hauteur de 3 à 

8 mètres et un diamètre de 10 m, tout en formant ce qui ressemble à des îlots de broussailles 

(Bampouli et al., 2014 ; Milia et al., 2021). Cet arbrisseau à fruits comestibles est caractérisé 

par son odeur de résine fortement acre, mais presque toutes ses parties sont utilisables d’une 

manière ou d’une autre dans le domaine de phytothérapie grâce à leurs propriétés sédatives, 

antiathérogènes et antioxydantes (Bammou et al., 2015 ; Mehenni et al.,2016). 

 

Figure 3 : Arbuste de Pistacia lentiscus(Beldi et al., 2021) 

II.2. Historique  

Pistacia lentiscus est l’une des plantes les plus ancestrales. Selon des preuves basées sur les 

fossiles, son existence remonte probablement à 40 millions d’années (Al-Saghir, 2009). La 

première utilisation de la plante est attribuée à la population Sardaigne avant à la colonisation 

romaine en 238 avant JC.  Cette dernière a développée l’huile des baies afin de l’utiliser à des 

fins sociales : éclairage domestique, cuisine, remède… (Milia et al., 2021). 

La plante était utilisée ensuite par plusieurs civilisations, et acquis une longue tradition dans la 

pharmacopée de l’ancienne Égypte, romains et grecques jusqu’à la description de l’arbuste entier 

et de ces bienfaits vers le 15
eme

 et le 16 
ème

 siècle (Rodriguez-Pérez et al., 2013). 
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II.3. Biogéographie  

Pistacia lentiscus est l’une des végétations exclusives au climat méditerranéen. Il est largement 

répandu dans les écosystèmes extrêmes de la Turquie, Maroc, France, Espagne, Italie, Iran et 

Grèce… etc. (Rodriguez-Pérez et al., 2013 ;Mehenni et al., 2016).  

En Algérie, il est dispersé tout au long du littoral et s’étend jusqu’à sa limite méridionale aux 

environs de Saïda, tout en se développant dans différentes habitats (forêts, maquis, garrigues) 

suivant le gradient climatique qui dépend du rayonnement solaire, de la T° et de la précipitation 

(Aissi et al.,2016). 

En termes d’étage de végétation, cette plante typiquement thermophile s’encarte en infra-

méditerranéen et en thermo-méditerranéen. Sa résistance morphologique et physiologique face 

au stress hydrique est à l’origine de sa large distribution bioclimatique et de son adaptation aux 

aléas climatiques (Bammou et al., 2015). 

Pistacia lentiscus est peu exigeante et pousse à l’état sauvage sur presque tous types de sols : 

humides, arides, alcalins, sableux, pierreux, et pauvres, et montre une résistance aux sols 

calcaires et à la repousse après une coupe /incendie (Bampouli et al., 2014).  

Il se retrouve généralement dans des peuplements isolés ou associé à d’autres espèces : le 

genévrier épineux, le pin d’Alep, le térébinthe, le caroubier, l’olivier, etc. (Dahmoune et al., 

2014 ).  

II.4. Classification  

Pistacia lentiscusfait partie de la famille des Anacardiacées qui regroupe 70 genres, dont 

Pistacia se distingue comme l’un des genres les plus remarquables. Ce genre est constitué 

d’environ 20 espèces y compris des espèces sauvages et d’autres cultivés (Barra et al., 2007 ; 

Rauf et al., 2017). 

En Algérie, le pistachier (Pistacia sp) est représenté par 4 espèces principales : Pistachier 

térébinthe (Pistacia terebinthus L), Pistachier vrai (Pistacia vera L) Pistachier de l’Atlas 

(Pistacia atlantica Desf), et le Pistachier lentisque (Pistacia lentiscus L) (Berrichi et al., 2017). 
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Tableau 04 : Classification systématique de Pistacia lentiscus (Berrichi et al., 2017 ; Milia et 

al., 2021) 

Domaine Biota 

Règne Plantae 

Embranchement Spermaphyta 

Sous-embranchement Angiospermae 

Classe Magnoliopsida / Dicotyledonae 

Ordre Sapindales 

Famille Anacardiaceae 

Genre Pistacia 

Espèce Pisatacia lentiscus 

 

II.5. Description botanique  

Pistacia lentiscus est une xérophyte, sclérophylle à des feuilles persistantes (Mehenni et al., 

2016). Cette espèce dioïque développe des fleurs, des fruits, ainsi qu’un exsudat végétal au 

parfum prononcé issu de l’écorce de l’arbre appelé « le mastic » (Bampouli et al., 2014 ; 

Amara et al., 2019). 

II.5.1. Feuilles  

Tous les arbres de P. lentiscus sont principalement composés d’un rachis de feuilles alternes, 

coriaces, ailées, paripennées et persistantes d’une couleur vert vif, avec 4 à 10 paires de folioles. 

Cependant, la forme de ces feuilles peut varier d’un arbuste à l’autre : feuilles oblongues, 

lancéolées ou elliptiques (Aissi et al., 2016 ; Milia et al., 2021). 

 

Figure 4 : Feuilles de Pistacia lentiscus (Djedaia, 2017) 
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II.5.2. Fleurs  

Les fleurs sont de petite taille, apétales, de couleur rougeâtre et d’un arôme très prononcé, 

disposées en grappes spiciformes denses (Amara et al., 2019). 

Elles sont également unisexuées : les fleurs mâles sont généralement composées de 5 petites 

sépales et 5 étamines, tandis que celles des femelles sont formées de 4 sépales et un ovaire 

supérieur à style trifide court et la floraison a lieu de Mars à juin – juillet (Aissi et al., 2016). 

 

Figure 5 : Fleurs de Pistacia lentiscus(Djedaia,2017) 

II.5.3. Fruits  

Les fruits sont des petites baies / drupes charnues, monospermes, apicules, globuleuses de 2 à 3 

mm, d’une couleur rouge puis noire brillante au pleine maturité (Aissi et al., 2016 ; Amara et 

al., 2019).38,8% du poids de fruit est occupé par une huile végétale de couleur verte et de nature 

grasse. Cette huile est généralement extraite afin d’être exploitée dans multiples usages 

(Trabelsi et al., 2011).La fructification est un processus propre aux arbres femelles, et s’étend 

habituellement de mois d’Octobre à Décembre (Aissi et al.,2016).Les grains de fruits sont 

dispersés par les oiseaux frugivores, tout en contribuant à la propagation de la plante (Rauf et 

al., 2017). 
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Figure 6 : Fruits de Pistacia lentiscus (Bammou et al., 2015) 

II.5.4. Mastic  

Le mastic est un exsudat végétal de texture gélatineuse obtenu suite à l'induction de petites 

coupures sur l'écorce et les branches de l'arbre de P. lentiscus (Giaginis &Theocharis, 2011).  

Cette résine naturelle très aromatique est extraite sous forme de larmes /gouttes d’eau 

transparentes ou d’une couleur blanche à jaune pâle, puis, plus qu’elle vieillit plus elle devient 

plus jaunâtre et opaque (Bampouli et al., 2014 ; Soulaidopoulos et al., 2022). 

 

Figure 7 : Larmes de résine (Abdeldjelil, 2016) 

II.6. Phytochimie de l’espèce Pistacia lentiscus 

Pistacia lentiscus est connue pour être une source très riche en métabolites secondaires et en 

molécules bioactives. Plusieurs composants de différents groupes phytochimiques ont été 

identifiés (Bozorgi et al., 2013).Toutes les parties de Pistacia lentiscus partagent pratiquement 

les mêmes métabolites secondaires. Toutefois, ces parties se diffèrent en termes de quantités et 

des sous-classes de ces métabolites. 
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II.6.1. Fruit  

Le fruit de lentisque est principalement caractérisé par sa forte teneur en acides gras saturés et 

insaturés dont les principaux sont : l’acide oléique (50 -72%), suivie de l’acide palmitique 

(23,2%) et l’acide linoléique (21,7%). Les autres acides gras sont retrouvés en faible quantités : 

L’acide palmitoléique (1.3%), stéarique (1.1%), linolénique (0.8%), gadoléique (0.2%) avec des 

traces de l’acide arachidique (Mehenni et al., 2016). 

En termes de composés phénoliques, ces fruits sont riches en polyphénols totaux, tannins totaux 

et surtout en tannins galliques (acide gallique et son dérivé, le 1, 2, 3, 4, 6-pentagalloylglucose) 

(Benhammou et al., 2008., Arab et al., 2014). Les flavonoïdes de fruit sont présents en teneurs 

plus faible et sont principalement présentés par les anthocyanes qui lui confère sa couleur, les 

plus abondants sont : cyanidine 3-O-glucoside (70%), del-phinidine 3-Oglucoside (20%) et 

cyanidine 3-O-arabinoside (10%) (Bozorgi et al., 2013, Fang, 2014). 

La composition minérale de ces fruits montre une teneur de sodium (0,46%) , calcium ( 0,37% ) , 

phosphore (0,004 %) et une teneur plus élevée en potassium (2,67%) (Chaabani, et al., 2019). 

D’autres composants sont également détectés : terpènes (a-pinène, limonène, mycrène), 

terpanoides (caroténoïdes) , tocophérols , amidon et  glucides (Bozorgi et al., 2013 ). 

II.6.2. Feuilles  

Les feuilles de Pistacia lentiscus sont très riches en métabolites secondaires dont les plus 

abondants sont les composés phénoliques qui occupent jusqu’à 7,5 % de poids sec de la feuille : 

flavonoïdes, polyphénols (glucuronide de myricétine, 3-O-rutinoside de myricétine et 3-O-

rhamnoside de myricétine, 3-O-rhamnoside de quercétine, 3-O-glucoside de del-phinidine, 3-O-

glucoside de cyanidine) et acides phénoliques comme l’acide gallique et le 5-O-galloyl 

quinicacide ( Dahmoune et al., 2014 ; Milia et al., 2021 ). Ces composés jouent un rôle 

important dans la croissance et la reproduction des plantes, en attirant les pollinisateurs et en 

assurant une protection contre les agents pathogènes (activités antimicrobiennes) (Antonio et al., 

2017). 

II.6.3. Huile essentielle  

Les HE de la plante sont obtenus par hydrodistillation à partir différentes parties de la plante 

(feuilles, fleurs, fruits, résine.), leur profile varie selon le sexe de l’arbre, la zone géographique et 

la partie de la plante utilisée. (Bozorgi et al., 2013 ; Rauf et al., 2017).  
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Ces huiles sont principalement constitués par un mix de terpènes et terpènoides : monoterpènes ( 

mycrène , pinène, limonène , terpinène- 4-ol, sabinène…) et sesquiterpènes (caryophyllène 

,cadinène …) (Benhammou et al.,2008 ; Milia et al., 2021). 

II.6.4. Huile végétale  

La matière grasse de lentisque est principalement contenue dans son huile végétale. Cette 

dernière représente 38,8% du poids du fruit et contient une forte teneur en Omega 3, acides gras 

saturés et insaturés, ainsi qu’une grande quantité de phosphatidylinositol et de phytostérols (β-

sitostérols) (Mehenni et al., 2016 ; Naouar et al., 2016). 

II.6.5. Résine  

La résine (mastic) est une source naturelle de terpènes (  α -pinène , β –pinène, β -myrcène, 

limonène et β -caryophyllène ), composés phénoliques , phytostérols , protéines , arabino-

galactanes et des polymères naturels , ainsi que d’autres ingrédients volatils et aromatiques . 

(Koutsoudaki et al.,2005 ; Soulaidopoulus et al., 2022). 

II.7. Effets biologiques des composants bioactives de Pistacia lentiscus 

La riche composition phytochimique de Pistacia lentiscus lui permet d’exercer un large éventail 

d’effets biologiques positifs, les plus importants sont les suivants : 

II.7.1. Activité antimicrobienne 

L’activité antibactérienne de Pistacia lentiscus est principalement due aux extraits aqueux et 

éthanoliques / méthanolliques des feuilles et de la résine (Debbabi et al., 2017). Plusieurs 

composants de l’huile de la plante contribuent effectivement à cette activité, et la sensibilité 

envers ces composés varie pour les différentes bactéries (Koutsoudaki et al., 2005). Les 

composés actifs sont principalement les polyphénols, les acides phénoliques, les flavanols et les 

anthocyanes, ainsi que les terpanoides qui sont capables d’inhiber les souches résistantes qui sont 

difficiles à traiter même avec certains antibiotiques (Debbabi et al., 2017). 

Les extraits éthanoliques et l’HE des feuilles sont souvent actifs vis-à-vis des mycobactéries, 

Clostridium botulinum, Listeria monocytogenes, Streptococcus mutans, Streptococcus gordonii, 

Fusobacterium nucleatum, Salmonella, Pseudomonas aereuginosa, Enterococcus feacalis et 

Helicobacter pylori…,tandis que l’huile des baies est active contre Staphylococcus aureus et 

Aspergillus niger (Orrù et al., 2017).  

L’huile de résine a un spectre d’activité contre plusieurs bactéries est champignons, et la gomme 

de mastic est surtout active contre l’infection à Helicobacter pylori (Orrù et al., 2017). 
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II.7.2. Activité antioxydante  

Les feuilles et les fruits de Pistacia lentiscus sont riches en substances antioxydantes (Arab et 

al., 2014). Ces substances sont principalement des acides phénoliques, des polyphénols, des 

flavonoïdes et des anthocyanes. L’activité antioxydant est plus élevée dans les extraits des 

feuilles que dans ceux des fruits et cela est due au contenu phénolique de chacun (Elez 

Garofulic et al., 2020).  

Les extraits éthanoliques et les flavonoïdes des feuilles ont une puissante capacité antioxydant et 

sont capables de piéger le DPPH (1-1diphenyl-2-picrylhydrazyl), un radical libre qui a une 

capacité d’accepter l’hydrogène pour les antioxydantes et qui souvent utilisé pour la 

détermination de l’activité antioxydante des plantes médicinales (Debbabi et al., 2017 ; Singh et 

al.,2021).Les polyphénols par leur propriétés redox peuvent être utilisés comme agents 

réducteurs, donneurs d’hydrogène, chélateurs de métaux et extincteurs d’oxygène (Elez 

Garofulic et al., 2020). 

Outre les anthocyanes et les polyphénols, le fruit peut exercer son rôle antioxydant à travers 

l’acide gallique qui joue un rôle protecteur contre la peroxydation lipidique et qui induit 

l’expression des gènes antioxydantes et des gènes de réparation de l’ADN (Rodriguez-Pérez et 

al., 2013). 

II.7.3. Activité anti-inflammatoire  

Les composants responsables de l’activité anti-inflammatoire de Pistacia lentiscus sont 

principalement des terpènes et des composés phénoliques. Les terpènes des HE de la plante ont 

la capacité d’inhiber plusieurs molécules inflammatoires (IL-1, IL-6, TNF et COX-2) et ainsi 

perturber l’action inflammatoire. Les polyphénols interviennent dans la cascade inflammatoire 

envers les macrophages en inhibant les régulateurs clés de la réponse inflammatoire. Les 

flavonoïdes participent à leur tour en intervenant dans la régulation de la signalisation 

inflammatoire tout en modulant l’expression des cytokines et des chimiokines pro-

inflammatoires (Milia et al.,2021). 

Outre ces activités, les composants de Pistacia lentiscus sont capables d’exercer plein d’autres 

effets positifs : effet hépato protecteur, anticancéreux, antiulcéreux et antimutagène (Rauf et al., 

2017). 
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II.8. Utilisations de Pistacia lentiscus 

 Pistacia lentiscus est une plante utilisée depuis longtemps dans l'alimentation humaine, 

l'industrie pharmaceutique et la médecine traditionnelle (Aziba et al., 2019). 

II.8.1. Domaine alimentaire  

Grâce à sa valeur nutritionnelle élevée, Pistacia lentiscus peut être impliquée par différentes 

façons dans les régimes alimentaires de l’homme et de l’animal. 

Ses fruits peuvent être consommés directement, crus ou encore grillés (Mehenni et al.,2016), 

mais le plus souvent, ces derniers, ainsi que d’autres parties de la plante, sont utilisés pour 

l’extraction des HE et végétales. Les HE obtenues à partir des parties aériennes de P. lentiscus 

sont largement utilisées comme agents aromatisants dans les boissons alcoolisées, les gommes à 

mâcher, dans les biscuits, crème glacée, les bonbons au mastic, la farine, le beurre, le thé… 

(Piccolella et al., 2016). 

Outre que le pouvoir aromatique, les parties de P. lentiscus sont également utilisées comme 

agents stabilisants dans les fromages, la pizza (la gomme de mastic), et surtout comme colorants 

alimentaires naturels (anthocyanes des fruits) (Mehenni et al.,2016 ; Şimşek et al., 2019) 

II.8.2. Domaine thérapeutique   

Pistacia lentiscus est exploitée dans de nombreuses applications, cependant, les plus importants 

semblent d’être celles reliée au domaine thérapeutique / pharmaceutique. Ses utilisations varient 

selon la région géographique (cultures) et des parties de la plante utilisées. Les usages 

thérapeutiques / ethno médicinaux de  Pistacia lentiscus sont exprimés dans le tableau 05 : 

Tableau 05 : Usages ethno médicinaux de Pistacia lentiscus 

Région 
Partie 

utilisée 
Utilisations Références 

Algérie 

 

Feuilles et 

fruit 

Apéritif et astringent, Maux d’estomac, 

dyspepsie, ulcère de l’estomac, diarrhées et 

rhumatisme 

Milia et al., 

2021 ; Bozorgi et 

al., 2013 

Tunisie et 

Turquie 

Feuilles et 

fruit 

Antipyrétique,eczéma,paralysie, 

antimicrobien, hypertension, maladies 

cardiaques, diurétique, infection de la gorge,  

Iran Résine 
Traitement de troubles digestifs, hépatiques, 

cérébraux, rénaux, cicatrisation des plaies,  

Maroc 
Feuilles, 

fruit, résine 

Soulagement des douleurs abdominales, maux 

d’estomac, ulcères gastroduodénaux, 

 

Bammou et al., 

2015 
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Suite de tableau05 

Région 
Partie 

utilisée 

 

Utilisations 
 

Références 

Italie Feuilles 

Rhumatismes, antiseptique, cicatrisant, 

émollient, douleurs abdominales, asthme... 

 
Bozorgi et al., 

2013 

 

Milia et al., 2021 

Jordan 
Feuilles, 

résine 

Brulures d’estomac, maux de ventre, 

jaunisse, etc. 

 

Portugal 

Graines, 

tiges, 

racines 

Antirhumatismale, antiseptique buccal, 

hypertension, etc. 

Grèce 

Résine, 

parties 

aériennes 

Troubles gastro-intestinaux : dyspepsie, 

ulcère peptique, maux estomac, maladies 

dentaires, etc 

 

Terpou et al., 

2017 

Espagne 

Bourgeons 

tendres, 

feuilles, 

fruit 

Soulagement d’inconfort abdominal 

supérieur, dyspepsie, ulcère peptique, 

l’hypertension, maladies cardiaques, 

dentaires, etc. 

Bozorgi et al., 

2013 
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Ce travail a été réalisé dans le laboratoire pédagogique des sciences de la nature et de la vie à 

l’université Mohammed Seddik Benyahia, Jijel. 

Le but de cette partie expérimentale est d’optimiser la fabrication d’un yaourt ferme d’une bonne 

qualité en valorisant une partie de la plante « Pistacia lentiscus », afin de trouver une bonne 

formule en utilisant un logiciel d’optimisation pour interpréter l’analyse sensorielle des yaourts 

fabriqués. 

III.1. Matériel 

Le matériel utilisé dans ce travail est regroupé dans (Annexe 1). 

III.2. Mode opératoire  

III.2.1. Préparation d’un yaourt ferme avec du « Pistacia lentiscus » 

III.2.1.1. Ingrédients 

Les ingrédients ou matières premières utilisés pour la fabrication du yaourt sont les suivants : 

- La poudre de lentisque 

La poudre utilisée est principalement un extrait sec des fruits mûrs de Pistacia lentiscus après 

l’extraction des ses huiles. Le bût d’utilisation de cette partie de la plante est de valoriser un sous 

produit qui est connu par sa richesse naturel en composants aromatiques, colorants naturels, qui 

lui confère des propriétés thérapeutiques (Rauf et al., 2016). Aussi il peut également apporter 

des qualités organoleptiques et nutritionnelles aux yaourts produits et des bénéfices à la santé des 

consommateurs (Fazilah et al., 2018).  

Après le processus d’extraction de l’huile, le reste de la peau / écorce des fruits est récupéré, puis 

séché à l’air libre pendant quelques jours. Une étape de broyage (par broyeur électrique), et un 

tamisage fin sont faits pour  l’obtention d’une poudre fine. 

Figure 8 : la poudre de lentisque (photo originale) 
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Pour la fabrication du yaourt, la poudre de « Pistacia lentiscus » est utilisée après une 

macération. Le but de cette opération est de maximiser l’extraction de ses composants 

hydrosolubles comme les composés phénoliques : polyphénols, flavonoïdes, quelques 

anthocyanes, etc. (Mahmoudi et al., 2013). 

La macération de la poudre de lentisque a été réalisée comme suite : Les différentes quantités de 

la poudre à utiliser pour la fabrication des yaourts sont versées dans des flacons contenant de 

l’eau minérale (300 ml). Les mélanges sont ensuite bien agités et laissés à température ambiante 

pendant 3 jours, sous agitation continue et à l’abri de la lumière.  

- Poudre du lait  

La poudre utilisée dans ce travail est celle du lait entier enrichi de la marque, LOYA. La 

composition de cette poudre du lait est montrée dans le (tableau 6) : 

Tableau 06 : Composition nutritionnelle de lait en poudre « LOYA » 

(Étiquette nutritionnelle) 

Informations nutritionnelles g /100g 

Matières grasses 28g 

Acides gras saturés 18,8g 

Glucides 39g 

Protéines 24g 

Autres vitamines et minéraux 

 

- Le sucre  

Essentiellement utilisé pour la mise en valeur des saveurs et des arômes, et l’amélioration des 

caractères organoleptiques (Weerathilake et al., 2014). Le sucre utilisé dans ce travail est un 

sucre de table de la marque « SKOR ». 

- L’eau  

L’eau de fabrication utilisée pour la macération de la poudre de « Pistacia lentiscus » et la 

réhydratation du lait en poudre est une eau minérale de la marque « Bougelaz ». 

III.2.1.2. Caractérisation microbiologique des matières premières 

L’analyse microbiologique des matières premières est une étape essentielle à réaliser avant de 

commencer la fabrication d’un produit alimentaire.  Elle permet de déterminer leurs salubrités 

avant qu’elles soient intégrées dans la formulation d’un produit destiné aux consommateurs. 
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Les tests microbiologiques du lait en poudre étaient réalisés suivant les méthodes officielles 

indiquées dans le JORA (2004), tout en respectant les règles hygiéniques et microbiologiques du 

laboratoire afin d’éviter toute sorte de contamination 

- Préparation des délutions décimales 

10 grammes de la poudre du lait, de la poudre de lentisque et des yaourts préparés sont pesés 

séparément, dans des conditions d’asepsie, à l’aide d’une balance de précision et sont ajoutés 

dans des flacons contenant 90 ml d’eau physiologique stérile, les mélanges sont ensuite agités 

afin d’obtenir une solution mère homogène. Des dilutions décimales sont effectuées en 

transférant une prise d’essai de 1ml de la suspension mère dans un tube contenant 9 ml de l’eau 

physiologique pour obtenir une dilution de 10
-1

, puis une série de tubes est complétée par la

même méthode jusqu’aux dilutions requises pour chaque matrice. 

- Recherche et dénombrement des germes 

La flore totale aérobie mésophile (FTAM) 

La FTAM représente l'ensemble des germes contenus dans un échantillon. Ilspeuvent croitre en 

présence de l’oxygène à des T° de 20-37°C, et sont un bon indicateur de la qualité générale et de 

la stabilité du produit (Kounouz et al., 2021). Le dénombrement de cette flore est effectué sur la 

gélose PCA, après un ensemencement en masse, une homogénéisation et une incubation à 37°C 

pendant 48 heures. Le dénombrement des colonies de couleur jaune blanchâtre au fond et en 

surface des boites est effectué manuellement ou par un compteur de colonies (toutes les colonies 

développées son dénombrées). 

Les coliformes totaux et fécaux 

La colimétrie permet la recherche et le dénombrement des coliformes. Ces derniers révèlent le 

plus souvent la présence d’une contamination d’origine fécale. Les coliformes totaux sont des 

entérobactéries qui incluent des espèces bactériennes qui vivent dans l’intestin des animaux, 

mais aussi dans l’environnement en général. Ce groupe bactérien qui inclut : Nitrobacter, 

Enterobacter, Escherichia, Klebsiella et Serratia … est utilisé comme indicateur de la qualité 

microbienne des aliments qui peuvent contenir notamment des bactéries d’origine fécale, 

comme Escherichia coli (E. coli)(CEAEQ, 2015a). 

Les coliformes totaux sont dénombrés sur la gélose VRBL en double couche pour assurer 

l’anaérobiose puis incubés à 37°C pendant 24-48h. Les coliformes thermotolérants ou coliformes 

fécaux, sont un sous-groupe des coliformes totaux capables de fermenter le lactose à une 

température de 44,5 °C. Dans 80 à 90 % des cas il s’agit de la bactérie E. coli(Barthe et al., 
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1998).Elles sont dénombrées sur la gélose VRBL en double couche pour assurer l’anaérobiose 

puis incubés à 45°C pendant 24-48h. Seules les colonies de couleur rouge violacée sont 

dénombrées. 

Staphylococcus aureus 

Les staphylocoques sont des bactéries à Gram positive, asporulés, catalase (+), dont certaines 

espèces, notamment Staphylococcus aureus, ont un pouvoir pathogène et peuvent causer 

plusieurs infections (Maali et al.,2016). La présence de cette espèce dans le yaourt ou dans 

n’importe produit alimentaire est effectivement un indicateur de sa mauvaise qualité hygiénique 

et de son invalidité à la consommation.Le dénombrement des staphylocoques s'est effectué sur la 

gélose Chapman, puis après incubation à 37°C pendant 24-48h. Les staphylocoques apparaissent 

en colonies pigmentées en jaune-doré 

Le protocole de contrôle microbiologique est illustré dans la (figure 9) : 
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Figure 9 : Protocole de contrôle microbiologique 

Les salmonelles 
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Les salmonelles sont des Enterobacteriacea pathogènes, Gram négatifs, anaérobies facultatifs, 

non sporulés et mobiles pour la majorité, ubiquitaires et qui peuvent être à l’origine d’un large 

éventail de maladies chez l’homme et l’animal (Ryan et al., 2017). Leur présence dans le 

yaourt peut être causée par une contamination importante du lait, un traitement thermique 

inadéquat, ou d’un manque d’hygiène lors de la préparation / conditionnement, et dans tous 

les cas ça présente un indicateur de l’invalidité de produit (Szczawiński et al., 2014). 

La recherche des salmonelles est effectuée en deux étapes principales : un enrichissement 

réalisé par le prélèvement d’1ml de la solution mère de chaque pot de yaourt et 

l’ensemencement dans des tubes contenant le bouillon SFB, puis ils sont incubés à 37°C 

durant 20 – 24h. 

Une deuxième étape d’isolement est effectuée ensuite par l’étalement de 0,1ml de chaque tube 

sur une gélose Hektoen, suivi d’une incubation à 37°C pendant 24 heures.   

III.2.1.3. Plan de mélange  

Un plan de mélange d’un produit alimentaire est une série d’essais déterminée à partir d’une 

approche statistique. Ce type de plans fait partie des outils de la qualité alimentaire, et qui est 

obtenu à l’aide des techniques de programmation mathématiques effectuées par plusieurs 

logiciels informatiques. 

L’objectif de l’emploi d’un plan de mélange est également la détermination du meilleur 

ensemble de données (ingrédients) d’un produit fabriqué, tout en utilisant différentes 

concentrations d’un même ingrédient, ou encore de plusieurs ingrédients à la fois, en visant 

l’optimisation nutritionnelle et / ou sensorielle du produit (Kashaninejad et al., 2019). 

Afin de trouver la bonne formulation pour préparer un yaourt ferme à base de lentisque, le 

logiciel « SAS. JMP7 » a été utilisée pour la mise en place d’un plan de mélange optimisé en 

termes de concentrations de la poudre de lentisque, la poudre de lait et de sucre. 

III.2.1.4. Étapes de fabrication  

La préparation est réalisée en respectant le diagramme de fabrication d’un yaourt ferme 

standard : 

- Préparation des mélanges  

Après trois jours de macération, le macérât aqueux de la poudre « Pistacia lentiscus » obtenu 

est récupéré afin de réhydrater la poudre du lait pour la préparation du lait du yaourt. 
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À l’aide d’une balance électrique, les quantités du lait en poudre et celles de sucre sont pesés 

et ajoutés, au macérât correspondant, dans des béchers stériles.les quantités utilisées sont 

indiqués dans le (tableau 07) : 

Tableau 07 : Mélanges en valeurs codées (%) 

 Poudre de lait (%) Sucre (%) Poudre de lentisque (%) 

1 0,62 0,19 0,19 

2 0,62 0,24 0,14 

3 0,465 0.39 0,145 

4 0 ,62 0,215 0,165 

5 0,46 0,39 0,15 

6 0,46 0,36 0,18 

7 0,47 0,39 0,14 

8 0,46 0,33 0,21 

9 0,53 0,26 0,21 

10 0,61 0,19 0,2 

11 0,545 0,315 0,14 

12 0,60 0,19 0,21 

 

- Homogénéisation  

Les mélanges du lait sont bien agités à l’aide d’une spatule stérile jusqu’à ce que la poudre 

de lait et le sucre soient complètement dissous. 

- Remplissage 

Les préparations sont ensuite versées dans des pots en verre stériles et étiquetés   

- Traitement thermique  

Les pots sont transmis dans un bain-marie préalablement réglé à 80°C et sont maintenus 

durant 30 minutes pour la pasteurisation. 

Après la pasteurisation, la température est rapidement abaissée à 42°C, température 

d’ensemencement par le ferment lactique contenant Streptococcus thermophilus et 

Lactobacillus bulgaricus.  

Les pots de yaourt sont couverts avec du papier aluminium et sont incubés à 42°C durant 4 

heures. 
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- Refroidissement et stockage 

Après maturation des yaourts, les pots sont récupérés, laissés refroidir, puis stockés à 4 °C. 

 

Figure 10 : Yaourts fabriqués (photo originale) 

 

III.2.2. Contrôle de la qualité du yaourt fabriqué  

III.2.2.1. Contrôle microbiologique  

Le contrôle microbiologique du yaourt a été effectué sur chacun des 12 yaourts fabriqués en 

suivant le plan de mélange du tableau 7 avec les mêmes méthodes d’analyse microbiologique 

indiquées dans JORA (2004). 

III.2.2.2. Contrôle physico-chimique 

L’analyse physicochimique des yaourts fabriqués est principalement basée sur la 

détermination du pH et l’acidité titrable ; car chacun a son propre impact sur la qualité des 

produits. Toutefois, les deux affectent, d’une façon primordiale, les qualités sensorielles de 

produit. Ces tests sont également essentiels pour garantir la conformité de produit aux normes 

réglementaires et la conformité de sa qualité marchande. 

- Détermination du pH  

Le pH indique le degré d’acidité ou d’alcalinité du produit en termes de quantité d’ions H
+ 

présents. 

La mesure du pH s’est effectuée directement en prolongeant l’électrode du pH-mètre dans la 

masse du yaourt, après l’étalonnage avec deux solutions tampons standards (à pH = 7 et pH = 

4).La lecture du pH est effectuée après la stabilisation des valeurs du compteur du pH sur 

l’écran de l’appareil.  

 



Chapitre III :                                                                                  Méthodologie 

 

 

33 

 

Figure 11 :Protocole de la mesure du pH de yaourt (photo originale) 

 

- Mesure de l’acidité titrable  

Les mesures de l’acidité titrable se réfèrent à la concentration totale d’acides contenues dans 

le yaourt et provenant de la dégradation microbienne du lactose. À 10 g du yaourt bien 

homogénéisés, 4 gouttes de la phénolphtaléine sont ajoutées comme indicateur coloré, puis 

sont titrés avec une solution de NaOH (N /9) jusqu’au virage de la couleur au rose claire 

persistante.Le volume indiqué sur la burette à la fin de la titration est enregistré, l’acidité est 

ensuite calculée par la formule ci-dessous et les résultats sont exprimésen degré Dornic (°D) 

(JORA, 2015) : 

 

V : Volume de la solution de NaOH indiqué sur la burette  

 

Figure 12 : Mesure de l’acidité titrable (photos originales) 
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III.2.3. Evaluation sensorielle  

L’évaluation ou l’analyse sensorielle d’un produit alimentaire est un processus qui fait appel 

généralement à tous les sens d’un être humain (instrument de mesure) : l’olfaction, le toucher, 

le gustatif et la vue, dans le but d’évaluer les caractéristiques organoleptiques de ce produit, 

ou même de mesurer le plaisir / satisfaction qu’il procure aux consommateurs. Cette 

discipline est constituée sur l’appréciation des individus à travers la mise en jeu d’un nombre 

de paramètres précis avec objectivité (Lefebvre & Bassereau, 2003). 

 

 

 Figure 13 : Vue d’ensemble des différentes épreuves de la métrologie sensorielle en 

fonction de l’objectif (Lefebvre & Bassereau, 2003). 

 

III.2.3.1. Objectif de l’analyse  

L’objectif de cette séance de dégustation est d’amener les dégustateurs à gouter chacun des 12 

échantillons du yaourt fabriqués avec les mêmes mais avec différentes concentrations, et 

d’essayer ensuite de discriminer quelques différences organoleptiques préalablement 

précisées selon une échelle préparée pourdéterminer l’échantillon préféré, avoir la 

combinaison optimale des ingrédients pour un bon yaourt et un modèle mathématique qui 

prédit l’acceptation de yaourt en fonction des concentrations des intrantsaprès analyse des 

donnés par le logiciel JMP. 
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III.2.3.2. Les sujets 

Les tests organoleptiques ont été réalisés à l’aide d’une trentaine de personnes (étudiants et 

étudiantes de Master 2 de différentes spécialités) dont l’âge varie entre 23 à 26 ans. 

III.2.3.3. Formulation de questionnaire  

Cette évaluation sensorielle est faite après élaboration d’un questionnaire(Annexe 5) 

contenant un ensemble d’attributs sensoriels qui caractérisent le yaourt afin de contrôler le 

déroulement du processus gustatif. Une fiche de dégustation de yaourt a été préparée en 

suivant les paramètres ci-après : 

- Intensité de la couleur (couleur violette) : très claire, claire, moyenne 

- Intensité d’odeur / Arôme de lentisque: faible, moyenne, forte  

- Le goût : sucré, normale, acide, poudré, fermenté  

- La texture : légère, normale, épaisse  

Ces paramètres ont été organisés dans des tableaux pour faciliter la prise de note des résultats. 

III.2.3.4. Les conditions générales de la dégustation 

La séance de dégustation avait lieu au niveau du laboratoire, après avoir réalisé les tests 

microbiologiques et physico-chimiques et vérifié la qualité hygiénique du produit.  

Avant de commencer l’opération dégustation, d’autres conditions de base avaient été 

également vérifiés : 

- La salle ou le laboratoire estvide et bien nettoyée. 

- La fourniture du matériel nécessaire pour l’opération (cuillères propres pour chaque 

personne, des papiers mouchoir, du l’eau potable, des gobelets, un questionnaire ainsi 

que des feuilles et des stylos pour l’enregistrement des résultats). 

- L’organisation de déroulement de la dégustation dans un ordre précis, répartition des 

tâches entre les membres de trinôme, préparer les échantillons pour les dégustateurs, 

création d’une atmosphère souple et confortable pour le déroulement de l’opération, 

en terme d’espace, lumière et la liberté d’exprimer une opinion. 

- À la fin de la séance, la salle est nettoyée et remise à son état.    

En ce qui concerne les dégustateurs eux mêmes, ces derniers doivent remplir les conditions   

suivantes : 

- Démontrer une réelle motivation pour cette analyse (disponibilité, engagement et 

assiduité). 
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- Ne pas présenter de répulsion pour les produits à tester ou avoir des allergies aux 

ingrédients utilisés. 

- Ne pas présenter de déficience sensorielle. 

- Être en mesure de comprendre le principe du processus et de respecter les consignes 

données. 

- Être capables d’exprimer clairement leur impression et leur remarque et de les 

mémoriser. 

III.2.3.5. Déroulement de la séance de dégustation 

La séance de dégustation été réalisé dans une même journée, durant la période d’après-midi, 

tout en prenant soin de s’assurer que nos dégustateurs n’ont pas pris de repas immédiatement 

avant, afin qu’ils puissent compléter la dégustation de tous les échantillons. 

Chaque personne devait goûter chaque échantillon alternativement, discriminer la différence 

entre eux puis répondre aux questions posées, puis choisir sa /ses préférences. Tout en veillant 

au rinçage de la bouche avec de l’eau pour empêcher le mélange des saveurs et facilite la 

distinction entre chaque échantillon. Les résultats ont été enregistrés sur place pour qu’ils 

puissent être traités plus tard. 

III.2.3.6. Analyse statistique  

Les résultats obtenus ont été enregistrés et analysés par  le logiciel SAS. JMP7. 
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IV. 1. Résultats d’analyses  microbiologiques des matières premières 

IV.1.1. Poudre du lait 

Les résultats obtenus à la fin de la durée d’incubation sont montrés dans le tableau ci- 

dessous : 

Tableau 08 : Résultats de l’analyse microbiologique du lait en poudre 

Germes Dénombrement Normes du JORA (1998) 

FTAM 1,944. 10
5
 UFC/g

 
3.10

5
 

Coliformes totaux Abs <10 

Coliformes fécaux  Abs <1 

Staphylocoques Abs 

 

<100 

 

 

Les résultats obtenus ont montré la présence de la flore totale aérobie mésophile dans la 

poudre du lait, cette présence est exprimée par l’apparition de colonies blanchâtres de 

différentes tailles réparties sur tout le fond de la boite de Pétri. Toutes les colonies présentes 

sont prises en considération au moment de dénombrement.  

La présence des FTAM dans la poudre du lait remonte probablement à la nature de sa 

composition. Bien que le lait en poudre est déshydraté, une faible teneur en eau est susceptible 

d’être présente, cette teneur est estimée généralement par 4% jusqu’à 5% dans le lait en 

poudre entier (Kelly, 2006). La présence de l’eau ainsi que les autres nutriments du lait 

(protéines, glucides, lipides, vitamines …) créent un milieu favorable au développement 

microbien surtout si certaines conditions d’hygiène de fabrication et de conditionnement ne 

sont pas respectées.  

Le nombre des FTAM trouvé dans nos résultats semble être supérieur à ceux obtenus par 

Taleb (2017) et Benayache & Mati (2018), mais il ne dépasse pas celui de la norme indiquée 

dans le JORA, (1998) limitée par 3.10
5
 UFC / g. 

Le tableau montre qu’il une absence de coliformes et des staphylocoques, ce qui affirme 

l’absence de contamination par les microorganismes d’altération et pathogènes. Ces résultats 

indiquent que les bonnes pratiques de fabrication et d’hygiène sont respectées, et que le lait 
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commercialisé à une bonne qualité microbiologique. Ces résultats sont similaires à ceux de 

Taleb (2017), et encore meilleurs que ceux de Benayache & Mati (2018) qui ont détectés la 

présence des coliformes. 

IV.1.2. Poudre de lentisque  

Les résultats des tests microbiologiques de la poudre de lentisque ont montré une absence 

totale de toutes les flores bactériennes ciblées à savoir la flore aérobie mésophile les 

staphylocoques, les coliformes totaux et fécaux. 

L’absence des microflores dans la poudre de lentisque peut être expliquée par l’absence de 

l’eau libre dans la poudre car elle est préalablement séchée, ce qui crée un milieu défavorable 

pour la présence des microorganismes. La technologie de séchage traditionnel des fruits et 

d’autres denrées alimentaires est une méthode très ancienne qui consiste à déshydrater des 

aliments par l’action des rayonnements solaires et/ou des mouvements convectifs de l’air 

ambiant dans le but d’éliminer et /ou d’empêcher la prolifération microbienne et de les 

conserver plus long (Radojcin et al., 2021). 

Les travaux sur le séchage de lentisque sont limités, mais nos résultats peuvent être confirmés 

par d’autres résultats de travaux réalisés sur l’effet du séchage sur la qualité microbiologique 

de quelques fruits : évaluation de la qualité microbiologique des raisins et des figues 

déshydratés effectuée par Guehame et al., (2016), le travail de Kamfouche & Mekris (2019) 

avec les grains de Lupinus albus, ainsi que celui de Gandaho et al., (2017) avec les grains de 

Sorgo séchés. Les résultats des travaux ci-dessus ont été presque similaires aux nôtres, toute 

en affirmant l’absence des flores microbiennes ciblées dans ces fruits après avoir passé par 

l’étape de déshydrations.  

L’absence de certain microorganisme peut être aussi expliquée par l’activité antimicrobienne 

des composés phénoliques de lentisque exprimée dans la partie bibliographique. Au niveau de 

fruit, ces composants sont surtout actifs contre Staphylococcus aureus et Aspergillus 

niger(Orrù et al., 2017 ; Fazilah et al., 2018). 

      IV.2.Résultats d’analyses microbiologiques des yaourts fabriqués 

Un yaourt de bonne qualité doit satisfaire à certaines normes hygiéniques donc 

microbiologiques. Celles-ci ne peuvent être obtenues que par l’application des bonnes 

pratiques d’hygiènes et les bonnes méthodes de fabrication tout au long de processus de 

transformation (Loumani, 2011). 
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Les résultats obtenus ont montré la présence des germes totaux aérobies mésophiles dans tous 

les échantillons, avec une différence de nombre de colonies entre chaque échantillon, bien 

qu’ils montrent une absence des coliformes, des staphylocoques et des salmonelles (tableau 

09) : 

Tableau 09:Résultats de dénombrement des germes de yaourt fabriqué 

 

Échantillons 

 

Germes 

FTAM 

 

Coliformes 

 

Staphylocoques 

 

Salmonelles 

 

1 9. 10
7
  ≤ 1 ≤ 1 Abs 

2 8. 10
6
 ≤ 1 ≤ 1 Abs 

3 - ≤ 1 ≤ 1 Abs 

4 3,82 10
7
 ≤ 1 ≤ 1 Abs 

5 3,5. 10
7
 ≤ 1 ≤ 1 Abs 

6 3. 10
6
 ≤ 1 ≤ 1 Abs 

7 8. 10
6
 ≤ 1 ≤ 1 Abs 

8 1,12 10
7
 ≤ 1 ≤ 1 Abs 

9 8. 10
5
  ≤ 1 ≤ 1 Abs 

10 1,910
6
 ≤ 1 ≤ 1 Abs 

11 - ≤ 1 ≤ 1 Abs 

12 3. 10
6
 ≤ 1 ≤ 1 Abs 

 

Les résultats obtenus semblent être satisfaisants en général et conforment aux normes 

microbiologiques algériennes indiqué dans le JORA (1998). L’absence des flores de 

contamination (coliformes, staphylocoques et salmonelles) peut être due à plusieurs facteurs : 

L’hygiène des matières premières utilisées (confirmée précédemment), le respect des bonnes 

pratiques hygiéniques au cours de la fabrication, le respect des règles microbiologiques lors 

de la réalisation des tests microbiologiques, l’efficacité du traitement thermique appliqué, ou 

encore l’activité antimicrobienne de lentisque ajouté vis-à-visde certaines bactéries 

notamment les staphylocoques (Orrù et al., 2017). 

Selon (Maïwore et al., 2018) l’acidité produite par les bactéries lactiques dans les différents 

produits peut aussi rendre le milieu antagonique à la croissance des flores pathogènes surtout 

les salmonelles. 

En ce qui concerne la flore aérobie mésophile, les valeurs obtenues ont été un peu élevées par 

rapport aux normes, et cela est probablement dû à une durée d’incubation poussée pour avoir 
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l’acidité souhaité de certains yaourts, ce qui a permis une prolifération hors limites mais en 

général, les 12 yaourts produits semblent être de qualité satisfaisante. 

IV.3.Résultats d’analyses physico-chimiques du yaourt fabriqué 

IV.3.1 Mesure du pH 

À l’aide d’un pH-mètre, Le pH du yaourt a été mesuré deux fois afin de suivre son évolution, 

la première a eu lieu le 7
ème

 jour après la fabrication, et la deuxième au 14
ème

jour. Les résultats 

obtenus sont présentés dans le tableau suivant : 

Tableau 10 : Valeurs du pH du yaourt fabriqué mesurées au cours du stockage 

Échantillons 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

pH au 7
ème

 

jour 
4,43 4,44 4,51 4,44 4,39 4,64 4,42 4,6 4,35 4,5 4,47 4,42 

pH au 14
ème

 

jour 
4 ,42 4,40 4,49 4,32 4,30 4,57 4,30 4,37 4,35 4,41 4,38 4,42 

 

Dans ce tableau, des différences en termes de valeurs de pH peuvent être clairement observées 

entre les échantillons de yaourt. Cependant, ces valeurs évoluent dans une fourchette 

comprise entre 4,3 et 4,6. De plus, ces résultats montrent une diminution modérée au niveau 

des valeurs de pH entre le 7
ème

 et le 14
ème

 jour de conservation, cette diminution est mieux 

illustrée dans la figure ci-dessous : 

 

Figure 14 : Évolutions du pH de yaourt fabriqué au cours de stockage 
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IV.3.2. Mesure de l’acidité titrable 

L’acidité titrable a été mesurée 7 jours après la fabrication du yaourt, et les résultats obtenus 

en °D sont exprimés dans le tableau 11, qui suit : 

Tableau 11 : Résultats de la mesure de l’acidité titrable du yaourt fabriqué 

Échantillons 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Acidité 

titrable (°D) 
70 86 88 76 79 90 82 98 98 82 92 99 

 

En comparant les résultats de pH et de l’acidité titrable obtenus au 7ème jour avec les normes 

de limités par le JORA, (1998), on peut constater qu’ils sont plutôt satisfaisants et que nos 

yaourts sont d’une bonne qualité physico-chimique : 4 < pH < 4,6 et 70 < °D< 99. 

La diminution de pH observée au cours du stockage est due à la croissance continue des 

bactéries lactiques du yaourt, et la production continue de l’acide lactique, ce qui engendre 

l’abaissement du pH de milieu. Cependant, cette diminution s’évolue légèrement toute en 

restant dans les normes réglementaires du pH même au 14ème jour après la fabrication, ce qui 

prouve le respect des conditions et de température de stockage approprié. En effet, le stockage 

au froid empêche la prolifération des bactéries de yaourt, mais sans totalement arrêter leurs 

activités métaboliques (Kaur et al., 2017). 

La différence dans les valeurs de pH et de l’acidité entre les échantillons est probablement due 

aux différences des concentrations de la poudre du lait ajoutée. Une quantité élevée de la 

matière sèche fournit plus de glucides à dégrader par les bactéries lactiques du yaourt, et 

augmente ainsi la quantité de l’acide lactique et d’autres acides produits, cela diminue le pH 

du milieu. 

La différence de valeurs de pH et de l’acidité entre les échantillons est probablement reliée 

aussi à la concentration de lentisque ajoutée, les résultats montrent que les échantillons avec 

les quantités les plus grandes en poudre de lentisque (échantillons de 6 à 12) ont  des acidités 

élevés. Cela est due à la richesse de fruit de lentisque en amidon, en glucides, et en minéraux 

(Arab et al., 2014), et qui joue donc un rôle d’un « prebiotique » tout en fournissant plus de 

nutriments nécessaires aux souches du ferment lactique (Fernandez & Marette, 2017), et 
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augmentant ainsi le taux de leur activité ainsi que la production en acide. Des résultats 

similaires ont été obtenus par Codina et al., (2016).  

IV.4. Résultats d’analyse sensorielle 

Les résultats de l’analyse sensorielle des yaourts fabriqués selon les combinaisons générées 

par le logiciel JMP 7 (tableau 07) sont détaillés dans les paragraphes qui suivent. 

IV.4.1. Couleur  

Le yaourt fabriqué a principalement acquit une couleur violette dans différentes nuances. 

L’observation visuelle des 12 échantillons de yaourt a permis de distinguer 3 principaux 

niveaux de couleur : 

- Un violet très clair (rose violet) : échantillons 1, 2 et 3. 

- Un violet clair : échantillons 4, 5, 6 et 7. 

- Un violet moyen : échantillons 8, 9, 10, 11 et 12. 

 

 

Figure 15 : Couleurs des échantillons de yaourt 

La couleur violette du yaourt est due aux pigments naturels retrouvés dans la poudre de 

Pistacia lentiscus Appelées « anthocyanes » et notamment le « Cyanidine-3-O-glucoside » 

(Patras et al., 2010 ; Mehenni et al., 2016). Ces métabolites secondaires sont principalement 

localisés dans la peau de fruit et sont capables d’induire des couleurs rouges, bleues, violettes 

ou pourpres (Desjardins et al., 2012).  

Selon Vandi et al., (2016), ces hétérosides sont solubles dans l’eau, ce qui explique en 

premier lieu le changement de couleur de l’eau macéré avec la poudre de lentisque en couleur 
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violette. Ce changement est donc causé par le transfert des molécules des anthocyanes, de 

particules de la poudre vers l’eau utilisée puis dans le mélange de yaourt. 

La présence de différentes nuances de couleurs peut être expliquée par la concentration de 

lentisque, et ainsi des anthocyanes, dans chaque échantillon de yaourt : l’intensité de couleur 

augmente proportionnellement avec l’augmentation de la concentration de lentisque / 

anthocyanes. 

Dans le même contexte de couleur, Patras et al., (2010) affirment que les anthocyanes ont un 

impact sur un paramètre clé de la qualité visuelle d’un produit, tout en influençant 

l’acceptation sensorielle des consommateurs, ce qui a été exactement le cas avec nos résultats, 

où il a été constaté que les échantillons 8 ,9 ,10 ,11 et 12 qui avaient une couleur plus 

prononcée étaient les plus attrayantes et les plus préférés par les dégustateurs en termes 

d’apparence. 

IV.4.2. Odeur 

Selon l’évaluation sensorielle, des différences remarquables au niveau d’odeur de P. lentiscus 

émise par chaque échantillon ont été enregistrées. Les résultats illustrés dans la figure ci-

dessous montrent que l’intensité d’odeur est très faible dans chacun des échantillons 1, 2, 3, et 

12, tandis qu’elle est plus au moins modérée au niveau des autres échantillons, l’intensité la 

plus prononcée a été enregistrée au niveau des échantillons 5 et 10. 

 

 

Figure16: Intensité de l'odeur de lentisque dans les échantillons de yaourt  
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L’odeur caractéristique des fruits de Pistacia lentiscus est due aux molécules des terpènes et 

terpanoides, notamment les mono et les sesquiterpènes, rentrant dans leur composition (Milia 

et al., 2021). Les différences de l’intensité de l’odeur entre les différents échantillons sont 

expliquées par leur teneur en ces molécules volatils, qui à leur tour sont liées à la quantité de 

la poudre ajoutée dans chaque pot de yaourt. D’après la(figure19), la relation proportionnelle 

entre l’augmentation de la concentration de lentisque et l’augmentation de l’intensité de 

l’odeur peut être clairement constatée. 

Les échantillons 8, 11 et 12 par exception, contiennent des fortes concentrations en poudre de 

lentisque, cependant, l’intensité d’odeur enregistrée dans ces derniers a été très faible, parfois 

quasi existante (échantillon 12), cela remonte probablement à leur forte acidité qui affecte 

négativement les composées phénoliques en induisant la transformation des terpènes en 

composants moins aromatiques. Cet effet d’acidité a été déterminé, par Marais (1983) sur les 

terpènes des grappes. 

IV.4.3. Texture  

Concernant la texture en bouche des différents échantillons du yaourt, la majorité a montré 

une texture ferme, onctueuse et bien homogène, cela est expliqué par les bonnes méthodes de 

fabrication : 

- L’homogénéité des ingrédients 

- La répartition équivalente du ferment dans les mélanges  

- Le respect de la durée et de la température de traitement thermique  

SelonWeerathilakeet al., (2014), le respect desparamètres cités en haut assure l’efficacité du 

processus et prévient l’apparition de défauts de qualité.  

Les 3 échantillons 1,4 et 5 ont montré une texture plus légère moins préférable par les 

dégustateurs, avec un taux plus élevé de synérèse, cela est lié à leur faible teneur en poudre de 

lait en comparaison aux autres échantillons. 

Un taux faible de la matière sèche diminue la fermeté de gel et augment le degré de la 

synérèse par contre, une quantité élevée de la poudre du lait fournit une quantité plus élevée 

en glucides qui sont ensuite dégradés par les souches lactiques du yaourt et utilisées pour la 

biosynthèse des EPSs. Ces molécules aux propriétés texturants, ont pour rôle d’améliorer les 

qualités mécaniques de yaourt, d’augmenter sa viscosité et de réduire le taux de synérèse 

(Han et al., 2016 ; Xu et al., 2019). Cette explication est confirmée par Kaur et al., (2017) et 

affirme que la texture de yaourt est affectée par son contenu en matière sèche. 
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Aussi, la concentration de la poudre de lentisque est un élément essentiel à prendre en 

considération lorsque on cherche une bonne texture de yaourt, celle-ci fournit une bonne 

quantité de glucides et de minéraux, tout en contribuant à favoriser l’activité des bactéries 

lactiques du yaourt, et ainsi la production des EPSs (Arab et al., 2014 ; Montemurro et al., 

2021). 

IV.4.4. Goût 

- Douceur 

Les résultats de la dégustation ont montré des différences dans la douceuret acceptabilité par 

les dégustateurs selon la quantité de sucre contenue dans chaque échantillon(figure 17). 

 

Figure17 : Evaluation de la douceur dans les échantillons de yaourt 

Les différences des taux de la douceur entre les yaourts remontent aux quantités de sucre 

ajouté dans chaque échantillon, allant de 5 à 10 %de même volume du yaourt. Le tableau ci-

après résume l’appréciation des dégustateurs en termes de quantité de sucre ajoutée pour un 

pot de yaourt 

Tableau 12 : Préférences en termes de la douceur 

Échantillons Évaluation 

3-6-8-9-11-12 Insuffisante 

2-7-10 Satisfaisante 

1-4-5 Trop élevée 
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Ces résultats peuvent être confirmés par L'étude de (Hoppert et al., 2012), qui a démontré 

que la représentation intrinsèque d’un même composant dans un produit alimentaire, 

notamment celle de sucre dans les yaourts, révèle un impact différent sur les choix de ce 

produit par les consommateurs. Toutefois, ces derniers sont attirés par la douceur du produit, 

mais tout en préférant aussi d’éviter des taux trop élevés de sucre.  

- Goût acide  

Des différences en termes d’intensité de l’acidité de chaque échantillon de yaourt ont été aussi 

constatées par les dégustateurs, et les résultats sont présentées dans la (figure 18). 

L’intensité du gout acide est relative au taux de l’acidité mesurée dans chaque échantillon 

(tableau 11, relatif à l’acidité titrable).  

La majorité des échantillons ont été acceptables, ce qui affirme la conformité des valeurs de 

pH et de l’acidité mesurés aux normes réglementaires. 4 échantillons ont des gout acide 

intense, cela concerne les echantillons 6, 8 ,9 et 12 dont l’acidité mesurée est suppérieure à 

90°D , et qui semblaient ètre moins préférés par les dégustateurs. 

 

 

Figure 18 : Intensité de l'acidité des différents échantillons de yaourt 

- Goût fermenté  

Parmi les paramètres sensoriels recherchés figure aussi, l’intensité du gout fermenté. Ce 

paramètre est également similaire à celui de l’acidité, sauf que ce dernier apparait plus au 

niveau de l’odeur du yaourt. Ce paramètre peut parfois être indésirable pour certains 
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consommateurs, s’il est intensément présent, au point d’occulter les propriétés sensorielles du 

yaourt. Les résultats référant a ce paramètre sont illustrés dans la (figure 19) ci- après : 

 

 

Figure 19: Intensité du gout fermenté de yaourt 

D’après la figure, et en relation avec les résultats d’acidité,il est clairement constatéqu’une 

corrélation positive existe entre l’intensité de l’acidité et l’apparition du gout / odeur fermenté 

car ce paramètre se distingue le plus dans les échantillons 3, 6, 8, 9, et 12 dont l’acidité est 

élevée, et diminue plus au moins dans les autres échantillons. 

IV.4.5. Préférences  

À la fin de l’évaluation sensorielle des produit, les résultats obtenus sont analysés puis 

regroupés en catégories afin de distinguer les échantillons les plus appréciés et ainsi 

déterminer les / la formule ou le mélange le plus approprié. Le choix final est pris en tenant 

compte de l’ensemble des quantités de tous les ingrédients utilisés sans exception, et leur 

degré de compatibilité.  

La (figure 20) montre les résultats de l’acceptabilité globale des 12 yaourts fabriqués selon 

les concentrations des d’ingrédients utilisés   
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Figure 20 :Préférences des yaourts selon le mélange d’ingrédients 

L’interprétation des résultats sensorielles, et la prise en compte des choix des sujets ont 

aboutis à choisir les échantillons 8, 6 suivi de 5 comme les plus préférés, suivant un package 

cohérent de caractéristiques sensorielles : une couleur attrayante, un arome prononcé, une 

douceur modérée et une faible intensité du gout acide et fermenté 

IV.4.6. Durée de vie du yaourt « Shelf-life » 

Le yaourt a été observé plusieurs fois après l’analyse sensorielle, et il a été noté que le produit 

a bien conservé ses propriétés sensorielles même après 2 semaines de conservation. Cela est 

lié aux bonnes conditions de conservation, ainsi qu’aux propriétés antioxydantes de la poudre 

de lentisque qui ont empêché l’oxydation des différentes molécules de produit et qui ont ainsi 

maintenu une certaine stabilité de sa qualité (Rauf et al., 2017 ; Fazilah et al., 2018). Des 

changements de la qualité du produit ne sont intervenus qu’après les 20 jours, représentés 

principalement par une forte augmentation de l’acidité et de la fermeté de produit, ainsi que 

l’apparition des levures et moisissures. 

IV.4.7.Résultats du plan de mélange 

Les résultats obtenus par l’analyse sensorielle des yaourts fabriqués sont insérés dans le 

logiciel « JMP » afin d’obtenir une confirmation mathématique des résultats, et de déterminer 

la formule ou le model optimale de point de vue mathématique. 
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- Validation du modèle mathématique 

La validation du modèle mathématique est effectuée en termes d’acceptabilité générale de 

chaque échantillon, en comparant les réponses réelles issuesde l’analyse sensorielle, aux 

réponses prédites par le logiciel. Les résultats de Y prédite calculées par le « JMP » sont 

exprimés dans le tableau ci-après : 

Tableau 13 : Résultats des acceptabilitésprédites calculés par JMP 

 
X 1- Poudre 

de lait 
X 2- Sucre 

X3- Poudre 

de lentisque 
Acceptabilité 

Formule 

d’acceptabilité prédite 

1 0,62 0,19 0,19 4 3,5907905 

2 0,62 0,24 0,14 6 6,5067948 

3 0,465 0,39 0,145 8 8,1665683 

4 0,62 0,215 0,165 5 4,7371082 

5 0,46 0,39 0,15 10 8,9897226 

6 0,46 0,36 0,18 11 12,169142 

7 0,47 0,39 0,14 7 7,4393150 

8 0,46 0,33 0,21 12 11,357598 

9 0,53 0,26 0,21 2 2,0742167 

10 0,61 0,19 0,2 3 2,7567061 

11 0,545 0,315 0,14 9 8,5847857 

12 0,6 0,19 0,21 1 1,6272512 

À partir de tableau, on peut constater que les réponses Y prédites par le modèlesont presque 

similaires aux réponsesexpérimentales, ce qui confirme que nos résultats de l’analyse 

sensorielle sont bons. 

  

 

 

 

Y pré (8,16) ≈ Y exp (8) 
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- Construction du Modèle mathématique  

Dans le but de construire une équation mathématique du modèle, les effets du mélange 

(Tableau 14) sont analysés 

Tableau 14 : Effets du modèle mathématique 

Facteurs Les effets de plan mélange P-value 

X 1 1,69 0,21 

X 2 71,67 0,0002* 

X 3 3,74 0,08 

X1 * X2 2,20 0,16 

X 1 * X 3 2,77 0,12 

X2 * X3 7,79 0,027* 

X1* X2* X3 17,22 0,006* 

 

À partir du tableau on observe que les p-values pour les effets sont inférieurs à 0,05 pour X1, 

X2-X3 et X2-X2-X3 ce qui reflète la signification des effets, ainsi le modèle mathématique 

pout être formulé selon l’équation suivante  

 

 

 

Avec :X1, X2, X3 : Les facteurs de plan mélange. 

A partir du tableau des effets du mélange et en supprimant les effets non significatif 

l’équation du modèle deviendra comme suite   

 

 

 

 

 

Y= 1,69 X1 + 71,67 X2 + 3,74 X3 + 2,20 X1*X2 + 7,79 X2*X3 + 2,77 X1*X3 + 17,22X1* 

X2* X3 

 

Y= 71,67 X2 + 7,79 X2*X3 + 17,22X1* X2* X3 
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La Figure suivante représente le diagramme « Actual by Predicted Plot » où les points noirs 

indiquent les résultats expérimentaux : 

 

 

                   

Figure 21: Diagramme «Actual by Predicted Plot» des résultats expérimentaux du plan de 

mélange pour l’acceptabilité. 

La valeur de p-value de modèle (p= 0,0011< 0,05), qui reflète la très bonne qualité du modèle. 

D’autres paramètres également permettent d’évaluer la qualité de notre modèle, sont : 

R2 (Rsq) = 0,97 est proche à 1 ; 

RMSE = 0,9105 est faible. Ce paramètre représente la racine carrée des écarts de la 

probabilité d’avoir un modèle erroné. L’analyse de la variance d’avoir montre que cette 

hypothèse est rejetée  

 

Figure22: Analyse de la variance des erreurs du modèle 

Sur la base de ces trois paramètres, on peut conclure que le modèle mathématique du plan de 

mélange est significatif. 
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Pour confirmer en plus nos résultats, Le diagramme des résidus présenté dans la (Figure 23) a 

été analysé : 

 

 

Figure 23 : Diagramme d’analyse des résidus (Residual by Predicted Plot). 

Nos résultats sont confirmés par le diagramme d’analyse des résidus (Residual by Predicted 

Plot). L’analyse du graphe correspondant, révèle l’absence des dispositions remarquables 

avec une répartition anarchique des points expérimentaux. De ce fait, on conclut qu’il n’existe 

pas autres informations à déduire de l’analyse.  

Donc, le modèle mathématique qui permet de relier les facteurs significatifs à la réponse est 

sous forme d’une équation du premier ordre : 

 

 

On observant la prédiction du modèle (figure 24) on constate que le meilleur mélange qui va 

donner une acceptabilité optimale est le mélange composé de 0,46 poudre de lait, 0,35 sucre 

et 0,188 poudre de lentisque. Ce modèle mathématique est similaire à l’échantillon 8 

déterminé par les résultats de l’analyse sensorielle  (0,46g poudre de lait, 0,36g de sucre et 

0,18g poudre de lentisque). 
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Figure 24 : Prédiction du mélange optimum par le modèle 
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Le yaourt est un aliment qui peut être amélioré à plusieurs niveaux en utilisant de nombreuses 

matières de diverse nature (microorganismes, végétaux.), dans ce travail, différents volets de 

la fabrication du yaourt ont été touchés, la microbiologie, la physicochimie, la technologie et 

l’aspect informatique par l’utilisation des plans de mélange pour l’optimisation d’une formule 

optimale du yaourt et construire un modèle mathématique prédictif. 

Au terme de ce travail, 12 yaourts ont été fabriqués en variant les quantités de la poudre du 

lait, le sucre et la poudre des tourteaux d’une plante aromatique « Pistacia lentiscus » en 

suivant le plan de mélange généré par le logiciel SAS.JMP 7. 

Les résultats obtenus des analyses microbiologiques des matières premières et des yaourts 

fabriquéont été satisfaisants et ont montré une absence totale des germes pathogènes et 

d’altération tout de même la flore totale aérobie mésophile été présente mais ne dépasse par 

les valeurs du journal officiel de la réglementation algérienne 

Les valeurs de pH de l’acidité titrable sontconformes aux normes réglementaires et 

mêmeaprès 14 jours de conservation. 

La poudre de lentisque a un effet positif sur la prolongation de la durée de vie des yaourts 

fabriqués, plus de 14 jours, via son activité antioxydante et ses composés phénoliques qui ont 

joué un rôle de conservateurs naturels en exerçant une activité antimicrobienne vis-à-vis des 

germes pathogènes et d’altération.. 

En termes d’analyse sensorielle, l’échantillon 8 fabriqué ayant les valeurs codés 0.46 de la 

poudre de lait, 0.18de poudre de lentisque et 0.36  de sucre a été déterminé comme le choix 

préféré de la plupart des dégustateurs et confirme la formulation optimale prédite par JMPqui 

est un peu proche avec les valeurs suivante 0,18poudre de lentisque, 0,46 poudre du lait et 

0,33 du sucre.  

Un modèle mathématique est construit en analysant les effets significatifs des facteurs aux 

réponses et il est sous forme d’une équation du premier ordre : 

 

 

Le modèle construit et de bonne qualité car il prédit les résultats expérimentaux du plan de 

mélange. La p-value de modèle (p= 0,0011< 0,05), R2 (Rsq) = 0,97 et le RMSE = 0,9105. Ce 

dernier est faible et non significatif. 

Y= 71,67 X2 + 7,79 X2*X3 + 17,22X1* X2* X3 
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Annexe 1 : L’ensemble du matériel utilisé dans la partie expérimentale 

Matières premières 

La poudre de lait 

La poudre de lentisque 

Sucre 

Yaourt nature 

Eau minérale 

Appareillage et verrerie 

Bec bunsen 

Agitateur 

Étuve 

Bain-marie 

Réfrigérateur (4-5°C) 

Vortex 

Balance électrique 

Compteur de colonies 

PH-mètre 

Burette graduée 

Barreau magnétique 

Micropipette / embouts stériles 

Pipette Pasteur 

Tubes à essaies stériles 

Boites de pétri 

Flacons / béchers stériles 

Boites / pots en verre 

Cuillère / spatule de laboratoire 

Milieux de culture 

Gélose PCA 

Gélose VRBL 

Gélose Chapman 

Gélose Hektoen 

Milieu SFB 

Produits chimiques 

NaOH 

Phénolphtaléine 

Eau physiologique stérile 

Eau distillée 

Matériel supplémentaire 

Étiquettes 

Marqueur 

Scotch 

Papier aluminium 



 
 

 

Annexe 2 : Généralités sur le logiciel « JMP » 

JMP "John's Macintosh Product" est un logiciel initialement développé par John Sall pour 

exécuter des analyses de statistiques simples ou complexes, le logiciel est conçu pour les 

ordinateurs personnels et possède des versions adaptées à Windows, Macintosh ou Linux , et 

fournit un ensemble d'outils statistiques compréhensible, un moyen de mettre en place des 

expériences et de contrôle qualité statistique dans un seul paquetage logiciel. Il peut 

fonctionner avec divers formats de données. 

JMP se compose de JMP, JMP Pro, JMP Clinical et JMP Live, ainsi que de l’application 

Graph Builder pour iPad. Les logiciels JMP portent sur l’analyse exploratoire des données et 

la visualisation. Ils sont conçus de manière à permettre aux utilisateurs de rechercher des 

données pour apprendre quelque chose d’inattendu, par opposition à la confirmation d’une 

hypothèse. JMP est une application de bureau avec une interface utilisateur guidée par un 

assistant, tandis que SAS peut être installé sur des serveurs. Il est exécuté en mémoire plutôt 

que d’être stocké sur disque. Selon un article de revue publié dans Pharmaceutical 

Statistiques, JMP est souvent utilisé comme interface graphique pour un système SAS, qui 

effectue l’analyse statistique et la mise en tableaux. JMP Clinical, utilisé pour l’analyse des 

données d’essais cliniques comprend des logiciels JMP et SAS. 

 



 
 

 

Annexe 3 : Photos de quelques étapes du travail pratique 

 
 

 

 
 

Macération 

Préparation du mélange de yaourt 



Traitement thermique 

Analyses microbiologiques 



 
 

 

Annexe 4 : Photos de quelques résultats microbiologiques 

1. Résultats de l’analyse microbiologique de la poudre du lait : 

 

 
 

2. Résultats de l’analyse microbiologique de la poudre de lentisque : 

 

FTAM Coliformes 

Staphylocoques 

 

Coliformes FTAM 

 

Staphylocoques 



3. Résultats de l’analyse microbiologique du yaourt fabriqué :

 

Salmonelles 

Coliformes Staphylocoques 

FTAM



 
 

 

Annexe 5 : Fiche de dégustation 

Analyse sensorielle 

Date : ………………        Age : ……………….        Sexe : ……………. 

A. Douze échantillons du yaourt sont présentés, il vous est demandé de les observer, 

gouter et de les sentir, et de décrire chaque échantillon selon l’échelle préparée : 

1. Intensité de couleur : 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Violet 

très claire 

            

Violet 

claire 

            

Violet 

moyen 

            

 

2. Intensité de l’odeur de lentisque : 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Faible              

Moyenne              

Forte              

 

3. Goût : 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 

Goût 

sucré 

 

Faible             

Moyen             

Fort             

Goût acide             

Goût fermenté             

 

 

 



 
 

 

4. Texture : 

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ferme             

Homogène             

Onctueuse             

Légère             

 

B. Classez selon l’ordre de préférence / acceptabilité générale les échantillons (1, 2, 3, 4, 

5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12), en donnant une note de 1 à 12, sachant que 1 correspond au 

moins préféré et 12 au plus préféré : 

 

Échantillons Préférences 

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9  

10  

11  

12  

 

 

 

   Merci pour votre coopération  

 



Résumé 



Résumé 

Le but de ce travail été d’optimiser la formulation d’un yaourt ferme d’une bonne qualité hygiénique et 

organoleptique, en valorisant les tourteaux de « Pistacia lentiscus » après extraction de ses huiles. En 

termes de ce travail 12 mélanges deyaourt ont été préparés en variant les quantités de la poudre de 

lentisque, la poudredu lait et de sucre de table en suivant un plan de mélange donné de logicielSAS.JMP7. 

Les résultats de contrôle microbiologique de la poudre du lait sont conformes auxnormes de la 

réglementation Algérienne. La poudre de lentisque est exempte de coliformes totaux et fécaux ainsi que de 

staphylocoques. Les résultats du PH et de l’acidité titrable des yaourts été conformes aux normes 

réglementaires Algérienne(4.3 <pH <4.6 ; 80<°D<100). L’analyse sensorielle des 12 yaourts fabriqués que 

leyaourt 8 fabriqué avec 0,18g de poudre de lentisque, 0,33g de sucre et 0.46 de poudredu lait est le plus 

apprécié. L’analyse des résultats de plan de mélange JMP amontré que la formule optimale du yaourt été 

18 % de poudre de lentisque, 33% desucre et 46 % de poudre du lait. 

Mots clés : Yaourt, Pistacia lentiscus, Plan de mélange, JMP, Optimisation 

Abstract 

The aim of this work was to optimize the formulation of firm yoghurt of good hygienic and organoleptic 

quality, valorizing the fruit residues of "Pistacia lentiscus" after extraction of its oils. In the course of this 

work 12 yogurt mixtures were prepared by varying the quantities of lentisk powder, milk powder and table 

sugar following a given mixing plan of SAS.JMP7 software. The results of the microbiological control of 

the milk powder are in accordance with the standards of the Algerian regulation. The lentisk powder is 

free of total and fecal coliforms and staphylococci. The results of pH and titratable acidity of yoghurts 

were in accordance with Algerian regulatory standards (4.3 < pH < 4.6; 80<°D< 100). The sensory 

analysis of the 12 yoghurts manufactured that the yoghurt 8 manufactured with 0.18g of lentisk powder, 

0.33g of sugar and 0.46 of milk powder is the most appreciated. The analysis of the results of JMP mixing 

plan showed that the optimal formula of the yogurt was 18% of lentisk powder, 33% of sugar and 46% of 

milk powder. 

Keywords: Yogurt, Pistacia lentiscus, Mixing plan, JMP, Optimization 

 ملخص

 ػن ػمهٍخ حانهذف من هزا انؼمم هى تحسٍن تشكٍجخ صثبدي رو جىدح صحٍخ وحسٍخ ػبنٍخ ػن طشٌك تثمٍن ثمبٌب ثمبس نجبد انضشو اننبتج

 مضٌجب من انضثبدي ثبستؼمبل كمٍبد مختهفخ من كم من مسحىق انضشو ومسحىق 12فً إطبس هزا انؼمم تم تحضٍش .  انضٌىدصاستخلا

 SAS.JMP7.انحهٍت وانسكش ورنك ثبتجبع خطخ خهظ مؼٍنخ من ثشنبمج 

وكزنك الامش مغ .  انمتحصم ػهٍهب مؼبٌٍش انلائحخ انجضائشٌخسولذ أظهشد نتبئج انتحبنٍم انمكشوثٍىنىجٍخ نمسحىق انحهٍت تىافك انمؼبًٌ

كمب أظهشد نتبئج انحمىضخ ػبمخ تىافمب مغ انمؼبٌٍش انتنظٍمٍخ   ثمٍم . مسحىق انضشو انخبنً من انمىنىنٍبد وانمكىساد انؼنمىدٌخ

 .ثبننسجخ نهحمىضخ انمبثهخ نهمؼبٌشح100 و 80 ثبننسجخ نذسجخ انحمىضخ ولٍم متغٍشح ثٍن   4.6 و 4.3منحصشح ثٍن 

ؽ من 0.18ؽ من انسكش و 0.36 ؽ من مسحىق انحهٍت و 0.46 انمحضشح ة 8  اخٍشا فمذ اسفشد نتبئج انتحهٍم انحسً ػن اختٍبس انؼٍنخ

 ثبنمئخ نمسحىق 0.18ةوانممذسح JMPمسحىق انضشو كأفضم ػٍنخ وهى مب تم تأكٍذه ثبنصٍغخ انمثهى نهخهطخ انمثبنٍخ انمحذدح من طشف 

 . ثبنمئخ نهسكش0.33 ثبنمئخ نمسحىق انحهٍت و0.46انضشو و

JMP انتحسٍن –خطخ انخهظ - انضشو -انضثبدي لكلمات المفتاحية ا -  



 
 

 

 


