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Résumé

L’objectif de ce travail est 1’évaluation des propriétés physico-chimiques (pH, I’extrait
sec total, et la teneur en matiére grasse, et 1’acidité titrable) et sensorielles de yaourt étuvé et
brassé au niveau de I’entreprise "SARL HODNA-LAIT" de la wilaya de M’sila. Les résultats
obtenus se concorde avec les normes fixées. Les analyses sensorielles obtenus avaient montré

ont été appréciés aupres les dégustateurs.

Mots clés : yaourt étuvé, yaourt brassé, évaluation physico-chimique, analyse sensorielle.

Abstract

The objective of this work is the evaluation of the physico-chemical properties (pH, total solids
content, and fat content, and titratable acidity) and sensory properties of steamed and stirred
yogurt at the enterprise level. "SARL HODNA-LAIT" of the wilaya of M'sila. The results
obtained comply with established standards. The sensory analyzes obtained had shown that they

were appreciated by the tasters.

Keywords: steamed yogurt, stirred yogurt, physico-chemical evaluation, sensory analysis.
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% : Pourcentage.

°C : Degre Celsius

°D : Degré Dornic.

ACP : Analyse en Composantes Principales.
AFNOR : Association francaise de normalisation
Ca : Calcium

CAH : Classification Ascendante Hiérarchique.
cm : Centimétre

d : Densité

DCL : Désoxycholate citrate lactose

EST : Extrait sec total.

FAO : Organisation pour lI'alimentation et I'agriculture (Food and Agriculture Organization).
ISO : Organisation internationale de normalisation (International Organization for
Standardization)
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kg : Kilogramme

kJ : Kilojoule

Lb :Lactobacillus Bulgaricus

MG : Matiére Grasse.

ml : Millilitre.
N : Normalité.
Na : Sodium

NaOH : Hydroxyde de sodium.
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NF : Norme Francaise.

NSA : Nutrition et sciences des aliments.
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Introduction

Le yaourt étant d’origine turc, a fait son apparition en nutrition humaine a partir de
I’année 1542. Ce produit avant de connaitre une consommation de niveau industriel, n’était
qu'un simple produit issu d’une fabrication traditionnelle par les crémeries ainsi que les
producteurs de lait. C’est a partir du milieu du XXeéme siecle, que les industriels se sont mis a
produire en masse des yaourts, diminuant ainsi son coté traditionnel. Aujourd’hui, le yaourt est
considéré comme un produit de large consommation, car celui-ci est consomme par prés de 90%
des populations du monde. Le yaourt représente la moitié du marché de 1’ultra-frais (Marcel et

al., 2008).

Les industriels sont contraints de faire face a une demande de plus en plus exigeante et
perpétuellement changeante. Les processus de fabrication du yaourt, méme si leur principe de
base, demeure le méme, sont complexes, en perpétuelle évolution, car, ils intégrent, a chaque
fois, des nouvelles connaissances, les progres, réalisés dans des domaines variés tels que : la
Biologie moléculaire, la Biotechnologie, la chimie, la Biophysique (Angelov et al., 2009). En
Algérie, le yaourt est fabriqué partiellement ou entierement a base de lait en poudre (lait
recombiné), de point de vue consistance du produit ont distingué des yaourts brassés plus ou
moins fluide, yaourt ferme (formation du gel des protéines sous I’action d’acidité) et a un degré

moins des yaourts fluide (mousse) a boire.

Le yaourt, apparait comme un produit laitier trés digeste, qui posséde une, grande valeur
nutritionnelle et qui est apprécié pour son gout et sa texture. C’est un produit consommé la
plupart du temps comme un dessert, car il convient a toutes les tranches d’age et méme chez les

sujets intolérants au lait (Schmidt et al, 1994).

La production , a I’échelle industrielle du yaourt et sa conservation au froid, durant sa
mise en vente, pose le probléme de viabilité des ferments lactiques, des modifications touchant le
pH, la concentration d’acide lactique, la rhéologie du produit, et par conséquent des
modifications des caractéristiques gustatives (Irkin et Eren,2008), ce qui conduit a des défauts
d’ordre organoleptique et hygiénique du produit par modification des nombres des flores
lactiques viables finales (Abdelmalek et al., 2009) et la détérioration de la qualité hygiénique du
produit (Saint-Eve et al., 2008). Dans ce contexte précis, se situé le but de notre étude, ou nous
avons fixé, comme objectif préalable, 1’exploration de la qualité physico- chimique par
réalisation de tests physico-chimiques et microbiologique par recherche des flores et espéces

contaminantes.

Le présent mémoire est reparti en deux chapitres, dont le premier est relatif a une

synthese bibliographique, alors que le second est consacré a la partie expérimentale.
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I. Le yaourt

I.1. Définition de yaourt

Le yaourt est "un produit laitier coagulé obtenu par fermentation lactique, par I'action de
sous-espece bulgaricus (Lb. Bulgaricus) et de Streptococcus salivarius, sous-espece
thermophilus (St. Thermophilus) du lait (pasteurisé, concentré, partiellement dégraissé, enrichi
en extraits secs)" (FAO (1975). La teneur en matieres grasses est variable selon le lait et les
produits laitiers ajoutés utilisés pour sa fabrication. Il peut étre nature, sucré ou non, ou contenir
des ingrédients autres que laitiers, mais pas plus de 30 % du poids final du yaourt (tranches de
fruits, miel, confiture, arbmes naturels ou synthétiques autorisés, etc.). Ces ingrédients sont

pasteuriseés ou stérilisés avant d'étre ajoutés (Bourlioux et al., 2011).

La Iégislation de nombreux pays exige que les bactéries du yaourt soient vivantes dans le
produit mis en vente. Certains pays néanmoins admettent qu'a la suite d'un traitement thermique
destiné a améliorer la durée de conservation, le produit ne contienne plus de bactéries vivantes.
Cette pratique n'est toutefois pas recommandable, car elle modifie les propriétés du yaourt
(Benhammou et Latifa, 2019).

1.2. Classification de yaourt

Il existe une trés grande variété de yaourts qui different par leur composition chimique, leur
technologie de fabrication et par leur saveur (Etievant et Delolme, 2011; Dedaf, 2014 ;
Merabet et Belgherissi, 2017) :

— Le yaourt ferme : La fermentation a eu lieux en pots, se sont généralement les yaourts
nature et aromatisé. Toute adjonction de fruits ou d’arome est réalisée avant que la
fermentation débute.

— Le vyaourt brasse : La fermentation a eu lieux en cuve avant brassage et
conditionnement. C’est le cas de yaourt veloutés nature ou aux fruits.Ici ’ajout des fruits
ou d’arOmes est réalis¢ apres le refroidissement du lait fermenté.

— Le Yaourt entier : 3% de matiére grasse en poids.

— Le Yaourt partiellement écrémé : Entre 0,5% et 3% de matiere grasse.

— Le Yaourt écrémé : Au maximum 0,5% de matiere grasse.

— Leyaourt « nature » : Il ne subit aucune addition

— Leyaourt «sucré » : lls sont additionnés de sucre ;
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— Leyaourt «aux fruits », « au miel », « a la confiture » avec addition inférieure a 30 %
de ces différents produits ;
— Le yaourt « aromatisé » : 1l contient des arémes (de produit de synthese)

— Leyaourt a boire : Sa texture est liquide.
1.3. Les bactéries caractéristiques du yaourt

Les bactéries lactiques sont a 1’origine des nombreuses vertus associées a la consommation
de yaourt. Elles auraient, des effets bénéfiques sur la digestion du lactose, sur la diarrhée, sur des
maladies inflammatoires de I’intestin, et possiblement sur des ulcéres gastriques et des lipides
sanguins (Feutry,2005 ; Boudjema, 2008 ; Vanier, 2008). Les deux bactéries associées dans la
préparation du yaourt ont pour rdle principal d'abaisser le pH du lait au point isoélectrique de la

caséine (pH 4,6) de facon a former un gel (ou coagulum) (FAO, 1995).

Outre le godt acidulé qu’elles donnent au gel, elles lui assurent une saveur caractéristique due
a la production de composes aromatiques (acétaldéehyde principalement, cétone, acétoine,
diacétyle), et par la production de polysaccharides (glucanes), certaines souches ont une action
sur la consistance du gel formé (FAO, 1995 ; Bouchir, 2011 ; Douaer, 2018).

I.4. La composition chimique du yaourt

Le produit, le yogourt, est composé de divers nutriments tels que des protéines, des
lipides, des glucides, des vitamines et des minéraux (Mahaut et al., 2000). La composition

chimique est représentée dans le tableau 1.

Tableau 1.La composition chimique du yaourt (Bourlioux et al., 2011).

———____ Composition | Energie | Matiére seche | Protéines | Lipides | Glucides
Yaourt T | KJ | kcal (2) (2) (2 (€3

Yaourt nature au lait entier 297 71 1< 4.2 35 5

P
4

Yaourt nature (au lait

. S 213 | 50 12.3 4.3 1.2 5
partiellement écrémeé)
Yaourt nature maigre (au lait 186 | 44 11.7 45 03 59
totalement écréme)
Yaourt maigre aux fiuits 391 | 92 24.5 3.7 1.1 17
Yaourt au lait partiellement 116 | w2 20.1 39 L1 14

écréme, aromatiseé
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I.5. Technologie du yaourt

La fabrication du yaourt, méme si elle est connue depuis des temps trés lointains,
demeure un procédé assez complexe et en perpétuelle évolution car, il intégre a chaque fois les
connaissances et les progrés reéalisés dans des domaines variés tels : la biologie moléculaire et
cellulaire, la chimie, la biophysique...ctc. Les étapes de fabrication (résumees sur la figure 3)
peuvent différer selon qu’on a affaire a un yaourt « étuvé » dont la fermentation se fait apres
conditionnement en pots et le yaourt « brassé », dont la fermentation se fait en cuve. Le
coagulum obtenu dans ce dernier cas est dilacéré et brassé pour étre rendu plus ou moins
visqueux, puis conditionné en pots. Globalement, nous distinguons dans le processus

d’élaboration les étapes énumérées Ci-dessous.
1.5.1. La préparation du lait
1.5.1.1. Choix du lait

La principale matiére premiére pour la fabrication du yaourt est le lait, dont la majeure
partie est du lait. 1l peut s'agir de lait frais, de lait reconstitué (issu de poudre de lait écrémé et de
matiere grasse laitiére anhydre) ou de lait reconstitué (issu de lait en poudre). Le lait ne doit pas
non plus contenir de résidus de substances dépassant les niveaux de tolérance acceptables, telles
que les antibiotiques, les sulfamides, les mycotoxines, les métaux lourds, les éléments radioactifs
artificiels (Cherki et Hadji, 2018).

1.5.1.2. Reception et stockage

Le lait frais, collecté au plus tard 72 h aprés la traite, arrive en camions-citernes réfrigérés
a 'unité de production. Il est contrdlé lors de la réception, pompé et filtré pour €éliminer les
résidus solides, puis stocké a froid (< 5 °C) dans des tanks stériles. Une légére thermisation a 60-
65 °C, au moyen d’un échangeur a plaques, peut étre pratiquée si le lait est stocké plus d’une

journée a I’usine (Cherki et Hadji, 2018).
1.5.1.3. La standardisation en matiére grasse

Le lait est d'abord pelé, puis mélangé a de la creme dans les proportions souhaitées. Le
yaourt peut avoir une teneur en matiére grasse comprise entre 0,1 et 10 %, toute fois sur le

marché des yaourts ayant un contenu entre 0,1 et 3, % de matiere grasse (Messoud,2013).
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1.5.1.4. Enrichissement en matiére séche

L’enrichissement du lait de fabrication par ajout de poudre de lait écrémé 0% ou de
poudre de lait non écréme 26% est la technique la plus largement répandue dans I’industrie. Elle
présente I’avantage d’obtenir des produits avec de bonnes qualités texturales et de faire figurer
sur ’emballage (Béal etSodini, 2003).

1.5.2. Pasteurisation

La pasteurisation se fiat a un traitement thermique a 90-95 °C pendant 3 a 5 minutes, dont
le but de détruire les germes pathogenes et les formes végétatives des bactéries sporulees. Il

permet également de réduire la flore banale et d’inactiver de nombreuses enzymes du lait.

Le traitement thermique dénature environ 80% des protéines solubles du lait et permet
également d'accroitre la rétention d’eau. En outre, les protéines dénaturées se fixent a la surface
des micelles de caséine. Ces deux phénomenes ont une répercussion directe sur les propriétés

rhéologiques du gel fermé apres I'acidification (Boubakri et al., 2009).
1.5.3.  Homogénéisation

Le but de ce procédé est de donner au yaourt un aspect homogéne en evitant la remontée
de la matiere grasse pendant que le lait coagule (Bourgeois et Larpent, 1996).Ce procédé est

réalisé par un homogénéisateur.
1.5.4. Ensemencement

Immédiatement apres le traitement, le lait est rapidement refroidi a température de
fermentation (42-45°C), puis mis en cuve et ensemencé par fermentation de yaourt a un taux
assez élevé pour sassurer que l'acidification est corrigée par la production d'acide lactique.
L'abaissement du pH a la déstabilisation progressive des micelles par libération de sel de calcium
et de magnésium, entrainant ainsi la formation du. Pour obtenir un produit doux et aromatique,
on utilise un ferment « jeune » relativement peu acide, dans lequel le streptocoque est en plein
développement, et pour obtenir un produit acide on utilise un levain plus «agé» dans lequel le
lactobacille est dominant du fait de sa résistance a un pH bas. Les technologies particuliéres des
yaourts (étuves ou brassés) se différentient apres I’ensemencement. En ce qui concerne le yaourt
ferme, le lait ensemencé est directement conditionné dans des pots par contre dans le cas du
yaourt brassé, I’incubation se fait dans la cuve d'ensemencement. La fermentation est empéchée
et arréte par un refroidissement rapide a 5°C apres s'étre assuré que l'acidité du lait a atteint 70-

80 °C pour le yaourt etuve, et entre 100 et 120 °C pour le yaourt brassé. (Boubakri et al., 2009).
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1.5.5. Conditionnement

Le conditionnement est une étape tés sensible, puisque plusieurs prouvent étre a 1’origine de

la détérioration de la qualité du yaourt. Il varie selon les technologies utilisées (Biot et al., 2012):

— Le produite va passer a un refroidisseur afin de réduire la température du produit dont la
température était de 95C° apres pasteurisation a une température de 45°C puis
conditionné dans des pots thermoformés a partir de bobines de plastique, aprés le produit
entre dans 1’étuve.

— Le yaourt brassé est conditionné aprés la fermentation en cuve et brassage du coagulum
soit dans les bouteilles préformées, soit dans des pots thermoformés a partir de bobines

de plastique, apres le produit est stocké en chambre froide.

Les matériaux d'emballage ont beaucoup évolué. Actuellement, le yaourt est conditionné soit
dans des pots en verre, soit dans des contenants en plastique. Les pots en carton en paraffiné ont

maintenant disparu (brulé,2003).
1.5.6. Fermentation

Le processus de fermentation du yaourt étuve s’effectue au niveau de son emballage dans

une étuve a une température de 45°C pondant 4 heures.

La fermentation du yaourt brassé se déroule dans le tank a température de 45°C pondant
4 heures. Quand l'acidité désirée est atteinte (environ 1% d'acide lactique), puis il est nécessaire
de faire un refroidissement pour limiter l'activité des levains le plus rapidement possible afin

d'éviter une sur acidification (Luquet ,1990).
1.5.7. Stockage

Le yaourt est stockeé dans chambres froides entre 0 et 6 °C jusqu’a s consommation. Le
froid aussi limite la décontamination par les levures et les moisissures pour lesquelles ce milieu a pH

acide est optimal (Biot et al., 2012).
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Figure 1.Diagramme des principales étapes de fabrication du yaourt.

1.6. Qualités du yaourt
1.6.1. Aspects physico-chimiques

Le yaourt doit répondre aux caractéristiques suivantes :

— Couleur franche et uniforme ;
— Godt franc et parfum caractéristique ;

— Texture homogene (pour le yaourt brassé) et ferme (yaourt étuveé).

1.6.2. Aspects hygiéniques

Selon la norme nationale de 1998, N°35 parue au Journal Officiel, les yaourts ne

doivent contenir aucun germe pathogéne. Le traitement thermique appliqué sur le lait avant
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fabrication du yaourt est suffisant pour détruire les micro-organismes non sporulés pathogénes
ou non. Leur présence dans le yaourt ne peut étre que de maniere accidentelle. Le pH acide du
yaourt le rend hostile aux germes pathogenes, comme pour la plupart des autres germes
indésirables. Les levures et les moisissures peuvent se développer dans le yaourt.
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I1. Analyses sensorielles

11.1. Définition

L'analyse sensorielle ou métrologie sensorielle représente I'ensemble des méthodes, outils
et instruments permettant d'évaluer la qualité sensorielle d'un produit, c'est-a-dire les
caractéristiques liees aux perceptions sensorielles évoquées par le produit grace aux 5 sens

humains : le goGt, I'odorat, la vue, le toucher et I'ouie (Thomas, 2016).

L'évaluation sensorielle est une technique d'analyse qui peut sembler trop simpliste par
rapport a d'autres techniques. En effet, il ne nécessite pas de matériel complexe, il repose avant
tout sur les sens humains. L'évaluation sensorielle peut étre un test de préférence ou un test
d'acceptation. Le test de préférence consiste a comparer deux ou plusieurs produits pour n'en
choisir qu'un seul ou les commander selon la préférence du sujet. Alors que les tests
d'acceptation impliquent de noter chaque produit dans I'étude. Lors de cette évaluation, chaque
dégustateur s'est vu présenter deux échantillons, codés A et B, le témoin et le produit détaillé.
Cette évaluation est réalisée en deux étapes : Analyse du plaisir et analyse sensorielle (Schlich et
al., 2010).

11.2. Domaines d’application des analyses sensorielles

Les domaines d’application de la métrologie sensorielle peuvent étre classés en trois
familles, a savoir la recherche et le développement ; le marketing ; et le contréle de qualité
(Eurofins, 2006).

11.2.1. La recherche et le développement

L'analyse sensorielle peut donner des informations sensibles et importantes pour le
développement d'un produit particulier et également contribuer grandement a améliorer le
processus de recherche qui permet au développeur de connaitre les forces et les faiblesses. Elle
représente un moyen privilégié de controle de la qualité d’un produit et constitue surtout une aide
précieuse au développement et a la conception de produits nouveaux. Si le produit doit étre percu
comme différent, les épreuves d’évaluation sensorielle permettent de confirmer ou d’infirmer
cette réalite. Elles contribuent a maitriser les efforts de conception nécessaires a 1’amélioration

des stimuli pergus par le consommateur (Avramescu et al., 2014).
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11.2.2. Le marketing

Le processus de commercialisation d'un produit, dépend fortement de la publicité et du
marketing, Soit directement, soit indirectement au consommateur, Par conséquent, les experts
estiment que l'analyseur sensoriel est nécessaire pour étre un guide dans la détermination du
désir des consommateurs (Makhlouf et Montaigne, 2017 ; Hadji et al., 2018 ; Kalli et al.,
2018).

11.2.3. Le contrdle de qualité

L'analyse sensorielle associée aux tests de plaisir est I'outil le plus approprié pour mesurer
la qualité percue. Bien qu'elle repose sur la discrétion des individus, la méthode cherche a
atteindre une certaine objectivité. En fait, la caractérisation de la perception est plus compliquée
qu'il n'y parait, elle comprend un certain nombre de parametres impossibles a effectuer. De les
prendre en compte de maniére globale ainsi que de les relier aux mesures instrumentales. De
plus, la sensation combine toujours deux concepts complétement différents : [I'évaluation
subjective et I'évaluation objective. La métrologie sensorielle a pour tache d'obtenir une
évaluation objective de la sensation (Lefebvre et Bassereau, 2003).

11.3 Propriétés sensorielles

L’analyse sensorielle constitue une approche indispensable a 1’évaluation de la qualité
organoleptique d’un produit alimentaire. Etroitement associée a la caractérisation des propriétés
physico-chimiques, elle peut étre un outil d’aide a la maitrise de la qualité et la formulation des
produits transformés. La qualité organoleptique des aliments regroupe les propriétés d’un produit
perceptibles par les organes des sens (ISO 5492,1992) a savoir : 1’odeur, le gofit et la texture.

— L’odeur et ’arome sont perceptibles par I’organe olfactif. Pour ’arome « yaourt »,
I’acétaldéhyde est considéré comme le principal composé d’ardme, mais la 2, 3
pentanedione, le dimethylsulfure, le limonéne et 1’un decanal ont également un impact
(Imhof et al., 1994). Par ailleurs, de nombreuses notes aromatiques supplémentaires
peuvent étre apportées au yaourt par ajout de composés d’ardme et de préparation de
fruits.

— Lasaveur correspond a la sensation percue par I’organe gustatif lorsqu’il est stimulé par
certaines substances solubles. Le yaourt est caractérisé par une saveur acide due a la
présence d’acide lactique. D’autres saveurs, mais moins intenses, sont les saveurs sucrée
et amére. La saveur sucrée est due a la présence du lactose non hydrolysé et du galactose

produit au cours de la fermentation. Elle peut étre renforcée par I’ajout du saccharose. La
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saveur amere, considérée indésirable, est due aux peptides ameres produits par certains
ferments ou a une contamination par des germes protéolytiques (Weber, 1994).

— La texture est définie comme I’ensemble des propriétés mécaniques, géométriques et de
surface d’un produit, perceptibles par les mécanorécepteurs, les récepteurs tactiles, et

éventuellement les récepteurs visuels et auditifs.

11.4. Les Méthodes d’évaluation sensorielles

Dans la pratique, I’analyse sensorielle repose sur 1'organisation des séances d’évaluation
avec un panel, dit naif ou expert, ou les sujets ont un niveau de connaissance de I’univers produit
et/ou de la méthode employée plus ou moins développé en fonction de la tache a réaliser.
Classiquement, 1’analyse sensorielle regroupe trois familles de méthodes d’analyse sensorielle

(Depledt et Société Scientifique d'Hygiéne Alimentaire, 2009) (Figure 2).

11.4.1. Les méthodes descriptives

Les analyses descriptives visent a établir un profil sensoriel complet d’un ou de Plusieurs
produits. Cette épreuve se décompose en trois étapes, a savoir la recherche des caractéristiques
sensorielles les plus pertinentes pour exprimer un maximum d’informations sur les
caractéristiques sensorielles des produits étudiés, la mesure de 1’intensité de la sensation pergue
pour chaque descripteur sélectionné et le profil visuel représentatif du produit (Ben selhoub et
Sitouf, 2021).

11.4.2. Les méthodes discriminatives

Les épreuves discriminatives visent a détecter la présence ou 1’absence de différences
sensorielles entre deux produits au moins. On peut citer pour exemple 1’essai triangulaire, 1’essai

par paire, le test duo-trio, le test « A», non «A» (Lefebvre et Bassereau, 2003).
11.4.3. Les méthodes hédoniques

Les méthodes hédoniques consistent a évaluer le degré d’appréciation des produits ou
bien a mesurer la préférence d’un ou de plusieurs produits. Ces méthodes sont appliquées pour
comparer la préférence organoleptique globale, elles se pratiquent avec un panel naif. Le nombre
de sujets recommande par la norme (ISO 11136, 2017) est de 60 consommateurs au minimum.
Parmi les méthodes hédoniques ; le test de notation hédonique et le test de préférence, sont les
plus utilisés (Ben selhoub et Sitouf, 2021).

11
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Figure 2.Vue d’ensemble des différentes épreuves de la métrologie sensorielle en fonction de

I’objectif (SSHA 98).

12




PARTIE
EXPERIMENTALE
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1. Lieu de travail

Cette étude a été réalisée en partie a la Laiterie HODNA de M’sila été réalisée en partie au
niveau. Le deuxieme volet de ce travail qui comporte des analyses sensorielles a été réalisé au

niveau de ’université Mohammed Boudiaf de M’sila.
1.1. Présentation de I’unité

"HODNA-LAIT" a été fondée en 1999 par Monsieur DILMI Ismail sous la forme d'une
societé a responsabilité limitée (SARL) implantée dans une zone industrielle de la wilaya de
M'sila. Il comprend 6 ateliers de production en fonctionnement continu, un laboratoire central
d'analyses physico-chimiques et microbiologiques, un laboratoire de recherche et
développement, des entrep0ts de stockage des matieres premieres et des emballages, un Installez
le réservoir de stockage d'eau brute. La SARL HODNA-LAIT produit du lait pasteurisé ; du lait
longévité ; du lait stérilisé UHT entier, partiellement écremé et écrémé ; des boissons lactées ; du
kéfir "Raib" et du lait fermenté acidifié "Laban". Elle produit également des yaourts cuits a la
vapeur aromatisée, des yaourts brassés aromatises, des yaourts a boire, des yaourts nature et des

desserts crémeux.

Historiqguement, I'entreprise a connu des débuts tres timides, se contentant de produire un
modeste total de 40 000 litres par jour de lait partiellement écrémé pasteurisé. Contrairement aux
attentes de tous, quelques facteurs encourageants se sont révélés motivants. Ces facteurs
comprennent principalement la bonne qualité du produit, la forte demande et, surtout, le fait que
I'entreprise est la seule dans la région, le dernier point étant encore le plus décisif, puisqu'il faut
noter qu'auparavant, le lait était produit par les entreprises publiques ou privées de, Batna, Bordj
Bouarraridj). Depuis, I'entreprise n'a cessé d'investir dans les ressources matérielles et humaines,
ce qui lui a permis de conqueérir le marché national d'aujourd'hui et d'inscrire son nom devant les

tribunaux des grandes entreprises.

2. Matériel et méthodes

Les essais ont nécessité le recours aux matériels et aux méthodes indiqués ci-apres.
2.1. Matériel

2.1.1. Appareillage utilisé

pH-metre(INOLAB: WTW).
Dessiccateur (MA 110.R).
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Centrifugeuse (FURKE GERBER).
Agitateur.

Balance.
2.1.2. Produits chimiques

Acide sulfurique (H2SO4).
Alcool isoamylique (CH3), CHCH,CH,OH).
Hydroxyde de sodium (NaOH).

Phénophtal€ine.
2.2. Méthodes d’analyse
2.2.1. Matiere premiere

Quatre packs pour chaque type de yaourt (étuvé et brassé), contenant chacun 12 pots ont été

destinés aux analyses physico-chimiques.

2.2.1.1. Analyses physico-chimiques

Les différentes analyses physicochimiques effectuées pour les échantillons étaient :
2.2.1.1.1. Mesure du pH

Le principe consiste a la mesure de la différence de potentiel entre une électrode de

mesure et une électrode de référence réunies en un systéme d’électrodes combiné(Kodio,2005).

Le pH est déterminé directement en utilisant un pH-metre électronique et ce apres avoir

plongé I’électrode dans un bécher contenant du yaourt.
2.2.1.1.2. Détermination de taux de I’Extrait Sec Total (EST)

La détermination de ’extrait sec total du produit se fait par évaporation pendant 10 min
pour le produit fini. L’EST représente la perte de masse du produit lors d’une dessiccation a une

température de 105°C. Les résultats sont exprimés en % (llunga et al., 2019).

2.2.1.1.3. Détermination de la teneur en matiere grasse

La teneur en matieres grasses (MG) du yaourt a été déterminée par la méthode
GERBER ; la protéine a été dégradée par I'acide sulfurique (d = 1,82) et la chaleur produite a fait

fondre la graisse. L'alcool isoamylique (d = 0,81) aide a la séparation des graisses. La

14



Partie Expérimentale

centrifugation sépare les phases grasse et aqueuse grasse. La centrifugation permet la séparation
des phases grasse et aqueuses (Kasamba et al.,2019).

La mesure a été réalisée selon la norme (1SO1211, 2010), suite a I’introduction dans un
butyrometre 10 ml d’acide sulfurique et 11ml de yaourt a analyser a 1’aide d’une pipette et 1ml
d’alcool iso amylique. Aprés, le butyrométre une fois fermé a été agité en faisant des
mouvements de rotation jusqu'a la dissolution complete du contenu. Ensuite les échantillons ont
été centrifugés a I’aide d’une centrifugeuse ‘“GERBER’’ sous une vitesse de 1100 rpm pendant

10 minutes a 65°C. Les résultats sont exprimés en pourcentage.
2.2.1.1.4. Détermination de Pacidité titrable

L'acidité du yaourt peut étre titrée avec de la soude Dornic (N/9) avec de la

phénolphtaléine comme indicateur de couleur.

L’acidité a été déterminée par titration, 10ml d’échantillon de yaourt ont été prélevés et
versés dans un bécher. Ensuite 3 a 4 gouttes de phénolphtaléine ont été ajoutées au yaourt sous
une constante agitation. La titration a été réalisé a température ambiante par ajout de gouttes a
gouttes de la solution de NaOH de 0,1N jusqu'a que la couleur vire de la couleur blanche a la
couleur rose, le volume final de la soude a ainsi éte noté (AOAC, 2005).

2.2.1.2. Analyses sensorielles
La mise en place d’une analyse sensorielle nécessite les éléments suivants :

2.2.1.2.1. Les sujets

L’analyse sensorielle a été effectuée par un panel expert et un panel naif. Le panel expert
a été composé de 20 évaluateurs agés entre 22et25 ans, qui sont des étudiants en 2°™ année
Master en nutrition et sciences des aliments (NSA) et en qualité des produit et sécurité
alimentaire (QPSA), qualifiés et entrainés dans la réalisation des tests sensoriels ayant une
excellente acuité sensorielle, capable d’effectuer de fagon fiable 1’évaluation des produits pour
lesquels ils ont été entraineés. Cependant, un panel naif a été compose de 80 personnes de
différentes catégories d’age entre 22 et 60 ans, qui se compose des étudiants de différentes
specialités de département de microbiologie et de biochimie, n’ayant aucune formation préalable

dans la réalisation des tests sensoriels.
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2.2.1.2.2. Les produits

Tous les échantillons sont enlevés du réfrigérateur 1 h avant le début de chaque session
d'évaluation. La gamme d’échantillons est servie a une température allant de 10 a 12°C. Chaque

yaourt est presenté dans un contenant plastique.
2.2.1.2.3. Le questionnaire

Une fiche d’évaluation sensorielle portant un ensemble d’attributs sensoriels qui
caractérisent le yaourt a été élaborée pour décrire la nature des perceptions sensorielles et pour
quantifier leurs intensités afin d’établir le profilage sensoriel des yaourts préparés. Le produit

préféré pour le panel expert et le panel naif a été aussi déminé.

Les membres des deux panels ont été invités a noter les quatre produits codés sur une
échelle de “‘1 a 5 selon I’intensité de chaque attribut ; et de noter les produits selon leur
préférence sur une échelle hédonique de ‘1 a 8. La fiche de dégustation est présentée

dansAnnexe 1.
2.2.1.2.4. Déroulement des séances de dégustation

Les séances ont eu lieu au niveau des salles du Département de Microbiologie et de
Biochimie, Faculté des Sciences de 1’Université de M’sila, de 10H00 a 12H00. Elles se sont
déroulées dans une salle d’analyse sensorielle spécifique, ou les conditions sont réunies en
termes d’éclairage, et de température. Ces dernicres ont permis de bien gérer les séances et de
recueillir les réponses des sujets sans qu’il n’ait aucune influence entre les membres du panel

(Figure 3) .

Figure 3.Déroulement de 1’évaluation sensorielle.
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2.2.1.2.5. L’analyse statistique

Les donnees statistiques ont été traitées en utilisant le logiciel XLSTAT, ce dernier utilise
Microsoft Excel comme une interface de récupération des données et d’affichage des résultats.
XLSTAT permet d’utiliser des techniques statistiques des données et de modélisation
mathématiques sans quitter Microsoft Excel. Cette outil est impliqué dans des études de

marketing, de contrdle qualité, et d’analyse sensorielle.
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Résultats et discussion

1. Les analyses physico-chimiques

La maitrise de la mise en place des analyses de contréles, est nécessaire afin de garantir
une stabilité de la qualité du produit final. Les deux types de yaourt ont fait I’objet d’analyses
physico-chimiques. Les paramétres étudiés sont le pH, 1’extrait sec total, et la teneur en matiere

grasse, et I’acidité titrable.

1.1. Mesure du pH

D’aprés le tableau 2, le pH du yaourt étuvé et brassé lors de la préparation, du
conditionnement et du produit fini a été comprise entre 4,51 et 6,55 ce qui répond aux exigences
de la norme AFNOR de 1996 et de celles rapportées par le journal officiel de la république
algérienne de 1993, dont le pH exigé est compris entre 6,40 et 6,60 au préparation et 4.5-4.8

pour produit fini.

Tableau 2.Valeurs du pH.

Preparation | Cconditionnement | Produit fini

Etuvé 6,54 £ 0,01 6,4+0,01 4,51+0,01

Brassé 6,55+0,02 | nd 4,55+0,01

nd : non déterminé
1.2. Détermination de la matiére graisse sur ’Extrait Sec Total

D’apres les résultats présentés dans le tableau3, les taux de I’EST du yaourt étuvé lors de
la préparation et du conditionnement étaient respectivement de 19,03 et 18,95%, des valeurs trés
proches de celles-ci ont été enregistrées a partir du yaourt brassé lors de la préparation et du
produit fini avec une moyenne de 20,53 et 20,34%, respectivement. Les résultats sont conformes
a la norme rapportée par le journal officiel de la république algérienne de 1998, qui exige un

taux d’extrait sec total de yaourt compris entre 18,50 et 20,60%.

Tableau 3.Valeurs de I’EST.

Preparation | Cconditionnement | Produit fini

Etuvé 19,02 +0,01 | 18,95+0,01 nd

Brassé 20,53 +£0,02 | nd 20,34 = 0,01

nd : non déterminé.
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1.3. Détermination de la teneur en matiére grasse

La teneur moyenne en MG dans le yaourt étuvé lors de la préparation (1,10 %) eétait
similaire a celle lors du conditionnement (1,11%). Cependant, pour le yaourt brassé, la teneur en
MG lors de la préparation (1,87%), était Iégérement supérieure a la teneur moyenne en MG dans
le produit fini (1, 21%).Ces résultats répondent a la norme rapportée par le journal officiel de la
république algérienne de 1998, qui exige un taux de matiere grasse de yaourt consommable
compris entre 0,5 et 3 %, cela peut étre di a la bonne standardisation de la matiére grasse du

yaourt lors de la préparation des produits (Tableau 4).

Tableau 4.Valeurs de la matiére graisse.

Preparation | Cconditionnement | Produit fini

Etuvé 1,10+ 0,005 |1,11+0,01 nd

Brassé 1,87 +£0,58 nd 1,21+0,01

nd : non déterminé.
1.4. Détermination de ’acidité titrable

Le lait reconstitué avait enregistré une acidité titrable de 1’ordre de 18°D (Tableau 5), ce
qui est conforme a la norme établie dans I’arrété interministériel de 1998relatif aux
“‘spécifications physico-chimiques des denrées alimentaires qui exige une acidité titrable du lait
de préparation comprise entre 14 et 18°D et 70-81 pour le produit fini, Quand I’acidité est

supérieure a 19°D, cela peut conduire a l'instabilité du lait durant le traitement thermique.

Le taux d’acidité titraille du yaourt étuvé lors de la préparation, du conditionnement et du
produit fini a été comprise entre 17,09°D et 83,00°D. Les valeurs obtenues étaient proches a
celles du yaourt brassé lors de la préparation et du produit fini avec 16,18 °D et 78,33 °D,

respectivement.

Tableau 5.Valeurs de 1’acidité titrable.

Preparation Cconditionnement | Produit fini

Etuvé 17,09+ 0,004 17,12+0,01 83,00 + 2,64

Brassé | 16,18 £0,01 nd 78,33 £ 0,57

nd : non déterminé
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2. Les analyses sensorielles

2.1 La caractérisation des produits

Ce test permet de caractériser rapidement les échantillons des produits de yaourt étuvé et
brassé pergus par le jury composé d’experts, donc il s’agit d’identifier les descripteurs ou les
attributs sensorielles qui discriminent le mieux les produits, et ainsi de déterminer les

caractéristiques importantes de ces derniers (Husson et al., 2009).
2.1.1. Pouvoir discriminant par descripteur ‘attribut sensoriel”’

Ce test permet d’afficher les descripteurs ordonnés, allant de celui qui a le plus important
pouvoir discriminant sur les produits a celui qui a le plus faible pouvoir discriminant, selon les
notes attribuées au différents attributs sensoriels par le panel expert. Les résultats du test sont
présentés dans la figure 4, ci-dessous.
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Figure 4.Pouvoir discriminant par descripteur, des produits de yaourt obtenu.

La figure 4 montre clairement que, les attributs sensoriels ayant le plus fort pouvoir
discriminant sont ‘‘I’acidité’’, et ‘‘sensation en bouche apprécie des produits du yaourt obtenu,
cela signifie que les experts ont constaté des différences sensorielles au niveau de ces
descripteurs pour les deux échantillons de yaourt obtenu. Concernant la ‘‘couleur ; le gout ; la
viscosité ; la quantité de fruit, ces parametres ont un pouvoir discriminant moyen, ce qui signifie
que les experts n’ont constaté que de mineures différences entre les produits dégustés. Par

conséquent, I’ardme des différentes préparations n’a aucun pouvoir discriminant.
2.1.2. Coefficient des modeéles

Ce test propose différents modeles afin de déterminer si les notes attribuées par les juges
sont significativement différentes ou non. Le modele utilisé dans cette étude est ‘‘Note

descripteur = effet produit + effet juge + effet session”’. Le but est, pour chaque combinaison de
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descripteur—produit, de traiter le coefficient, la moyenne estimée, la p-value ainsi qu'un intervalle

de confiance pour le coefficient du modele. L’intérét de ce dernier est d’évaluer la performance

globale du panel expert selon trois facteurs (produit, juge et répétition) pour chaque descripteur.

Les résultats des coefficients des modéles sont présentés sur les figures5 et 6 ci-dessous.

Coefficients

15
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-

Couleur
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Quantité du fruit
sensation en bouche
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préférance

Figure 5.Coefficients des modéles du yaourt étuvé, codé Al.
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Figure 6.Coefficients des modeles du yaourt brassé, codé B1.

Les graphiques sur les figures précédentes (Figure 5 et 6) permettent de définir
’appréciation ou le non appréciation des descripteurs des deux yaourts par le panel d’experts.
Quand ca apparait en ‘‘couleur orange’’, c’est que le coefficient du descripteur est positif et plus
intense ; ‘‘en couleur rouge’’ le coefficient est significativement négatif et moins intense. Alors

qu’en ‘‘blanc’’, ca signifie que les caractéristiques n’ont pas €té détectées.

D’aprés les résultats observés, le produit codé en A1 (Figure 5) qui correspond au yaourt
étuvé a est caractérisé par un ‘‘couleur le yaourt’’, par contre il n’est ‘‘ni viscosité ni arome ni

sucrosité’’, et une acidité’ faiblement intense que n’ont pas été détectées par 1’ensemble du panel

expert.
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Le produit codé en B1(Figure 6) qui correspond au yaourt brasse contenant est

caractérisé par une ‘‘texture visqueuse,’’ et d’une ‘‘aréme intense’’ et un gout acceptable.

2.1.3. Moyennes ajustées par produit

Le but de cette étape est de déterminer les moyennes ajustées calculées a partir du
modele : “‘Note descripteur = effet produit + effet juge + effet session’’, et cela pour chaque
combinaison descripteur-produit. Les résultats des moyennes ajustées par produit sont présentés

dans le tableau 6.

Tableau 6.Moyennes ajustées par produit.

Quantité du Sensation
Produit | Viscosité | Arome | Gout sucrosité Acidité fruit Préférence | en bouche | Couleur
Bl
Al

Le tableau 6 permet de faire ressortir les moyennes, quand les différents produits et les

caractéristiques (attributs sensorielles) sont croisés. Les résultats des moyennes ajustées par
produit sont représentés comme suit :

— Les cellules en orange sont les moyennes qui sont significativement supérieur a la
moyenne globale, et donc les descripteurs ont un effet discriminant significativement
positif sur le produit,

— Les cellules en rouge sont les moyennes qui sont significativement inférieur a la moyenne
globale, et donc les descripteurs ont un effet discriminant significativement négatif sur le
produit,

— Les cellules en blanc sont les moyennes qui ne sont pas significatives, et donc les

descripteurs n’ont aucun effet discriminant sur les produits.

A partir de ces résultats, on remarque que le yaourt brassé, codé en B1, les descripteurs “‘la
viscosité et “‘I’ardme’” et “’le gout’ et “’la sucrosité’’ et “’la quantité du fruit’” ont un effet
discriminant significativement positif sur le produit. Pour 1’étuvé codé en Al, les descripteurs
““la viscosité et ‘‘I’arome’’ et “’le gout’ et “’la sucrosité’” et “’la quantité du fruit’’ ont un effet

significativement négatif.
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2.2. L’ Analyse de pénalités

L’analyse des pénalités est utilisée en analyse sensorielle pour identifier des axes
d’améliorations possibles pour des produits, suite a des enquétes aupres des consommateurs ou
d’experts. La pénalité est la différence de la moyenne des données de préférence pour la
catégorie JAR (Just About Right), avec la moyenne des données pour les autres catégories

(Popper et Gibes, 2004). Les résultats sont présentés dans les figures ci-dessous :

Effets sur la moyenne
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Figure 7. Les caractéristiques ‘‘attributs sensoriels’” pénalisées pour le yaourt étuvé, codé Al.
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Effets sur la moyenne
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Figure 8. Les caractéristiques ‘‘attributs sensoriels’” pénalisées pour le yaourt brassé, codé B1.

D’une fagon générale, lorsque ‘‘la différence est significative’’, les histogrammes sont
affichés en rouge, en vert quand ‘‘la différence n'est pas significative’’, alors qu’elles
apparaissent en bleu lorsque “‘l'effectif d'un groupe est inférieur au seuil choisi’’. La pénalité est
la différence de la moyenne des données de préférence pour la catégorie JAR (Just About Right),

avec la moyenne des données pour les autres catégories (Popper et Gibes, 2004).

Si un descripteur posséde un coefficient positif, ce dernier est pénalisé positivement, cela
veut dire que ce descripteur est décisif pour la préférence d’un produit par rapport a un autre
pour les membres du panel naif. Tandis que, si un descripteur posséde un coefficient négatif, ce
dernier est pénalis€¢ négativement par les membres du méme panel. Autrement dit, c’est le

descripteur qui écarte un produit donné dans la liste de préférence du panel.

Les attributs sensoriels des produits qui pénalisent négativement et coloré en bleu sont :
“La couleur’”, ‘“‘I’acidité’’ pour le produit codés Alqui correspond au yaourt étuve. ‘La
couleur’’, “’I’arébme’’, “’le gout”’, “’la sucrosité’’,”’quantité de fruit’’, ’la sensation en bouche’’
pour le produit codés Blqui correspond au yaourt brasse. C’est-a-dire ces attributs sensorielles
ont la responsabilité de I’insatisfaction de panel naif pour les produits de yaourt, quant a la
couleur verte. On en déduit que les différences entre le groupe «JAR » et les groupes « pas assez

» qui correspond la note « 2 » et « trop » qui correspond la note «5 » ne sont pas significatifs.
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Les niveaux « trop » et « pas assez sont les différences entre la préférence moyenne pour le

niveau JAR et la moyenne calculée pour le niveau « trop » ou le niveau « pas assez ».
2.3. La cartographie externe de préférence (PREFMAP)

De nombreuses méthodes d'optimisation de produits sont exploitées, pour mieux
comprendre la relations entre les produits alimentaires préférés chez les consommateurs et leur
caractéristique ou attributs sensoriels, ainsi la représentation de cartographie des préférences a
été utilisé dans plusieurs études portées sur les produits laitiers (Richardson et al.,2000 ;Lovely
et Meullenet, 2009; Cadena et al., 2012).La réalisation d’une cartographie externe de
préférence, nécessite deux types de données :

a. Les notes d'acceptabilités attribuées par le panel naif pour chaque échantillon afin deréaliser
une Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) ;

b. Les moyennes données par les experts pour chaque attribut étudié pour effectuer une Analyse
en Composante Principale (ACP).

2.3.1. Classification Ascendante Hiérarchique (CAH)

La CAH est une méthode de classification des consommateurs (panel naif) en groupes
homogénes de classe, selon leur notation de préférence pour chaque produit, ces résultats
permettent de visualiser les données en classes homogenes (Everett et al.,2011) afin de faciliter

I'interprétation des résultats de cartographie externe de préférence.

L’application de I’analyse des données Classification Ascendante Hiérarchique (CAH)
sur les notations de préférence données par les membres du panel naif génére plusieurs tableaux
et graphes qui sont les tableaux du barycentre de classes et dendrogramme. Le graphe du profil
des classes présenté dans la figure 9 permet de comparer visuellement les moyennes des
différentes classes du panel naif créées. Selon les résultats représentés ci-dessus, les membres de
panel naif sont répartis selon leurs préférences en dix classes. Les classes 1éme, 3ime eme Geme Aeme
montrent une préférence remarquable pour le produit codés Alqui correspond au yaourt étuvé.
Les classes 10:me, 2ime Qeme geme 7emepréferent le produit codés B1 qui correspond au yaourt brassé.
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Figure 9.Profil des différentes classes crée de panel naif, selon les notations de préférence des

yaourt étuve et brassé.

2.3.2. Analyse en composantes principales (ACP)

L’ACP est l'une des méthodes d'analyse de données multi variées auxquels les
observations (les produits) sont décrites par un ou plusieurs variables (les attributs sensorielles).
Cette méthode consiste a transformer et réduire le nombre de variables corrélées en nouvelles
variables non corrélées les unes des autres. Ces nouvelles variables sont nommées ‘composantes
principales’’, qui peuvent étre visualisées graphiquement, avec la conservation d’un maximum
d'information (Jolliffe, 2016 ; Kassambara, 2017). La carte suivante permet de représenter les

corrélations entre les variables et les facteurs par I’ ACP.
La figure 10 montre que les variables sont dispersées dans le cercle et le niveau de

variabilite est respectivement de 40,42% et de 12,40%. On remarque que les produits de yaourt

sont entourés par les attributs qui les caractérisent, Le yaourt étuve codé en Al est beaucoup plus
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caractérisé par sa ‘‘couleur blanc’’ par rapport aux autres produits de yaourt brassé codé en Bl
que lus caractéris€¢ par sa ‘’viscosité’’ et sucrosité¢’’. D’aprés les résultats obtenus, les trois

échantillons de yaourt ferme aromatisé sont percus par le panel expert comme assez différents.

Variables (axes Fl et F3:42,82 %)
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Figure 10. La corrélation entre les variables et les facteurs du panel expert, pour les produits de

yaourt étuve et brassé.

2.3.3. Synthese cartographie externe de préférence

Ce test a été realisé dans le but de connaitre les préférences des consommateurs (panel
naif) vis-a-vis des produits étudiés. L’application du test de la cartographie externe de préférence

permet d’afficher la carte des préférences, ainsi que la courbe de niveau (Figure 11).
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Figure 11. La carte des préférences et la courbe de niveau des produits étudiés.

En analyse sensorielle, le principe de la cartographie des préférences est d'établir un
espace multidimensionnel, qui représente les différences entre les produits évalués sur la base
des résultats des tests de préférence des consommateurs et les données de I’ACP. La couleur
bleue foncé représente un degré de préférence de 0% a 20%, la couleur bleu clair représente une
préférence comprise entre 20% a 40%, la couleur verte pour un degré de préférence allant de
40% a 60%, la couleur jaune représente une préférence de 60% a 80%, pour la couleur rouge la

préférence est de 80% a 100%. Pour avoir une vision plus claire sur les préférences des produits.

La representation graphique de courbe de niveau permet de visualiser le pourcentage
d’appréciation des produits obtenu par les classes de panel naif. La figure 11, représente le
pourcentage d’appréciation du yaourt étuvé et brassé codé successivement Al et B1, est entre

40% et 60%, respectivement.

En conclusion, I’étude de la cartographie sensorielle des préférences des deux produits
étudiés, a savoir le yaourt étuvé codé en Al et le yaourt brassé codé B1, avait révélé que la

majorité des consommateurs (panel naif) ont apprécié le yaourt brassé codé B1.

30



CONCLUSION



Conclusion

La consommation de lait et de produits laitiers parait essentielle dans 1’établissement de la
sante, ils contiennent différents nutriments essentiels participant a la constitution et a 1’entretien

de I’organisme.

La production de laits fermentés (yaourts) représente une technologie complexe, qui fait
intervenir différents facteurs : en premier lieu, des facteurs biologiques, associés a la mise en
ceuvre d’une matiere premiere d’origine vivante : le lait, et a sa transformation par des
microorganismes, les bactéries lactiques ; en second lieu, des facteurs d’ordre technologique, liés
a la mise en ceuvre de différentes opérations unitaires. Cette complexité permet des
combinaisons trés diverses, ce qui aboutit a 1’élaboration de produits trés variés. Les contraintes
de la qualité, a la fois physico-chimiques, hygiénique, organoleptique et nutritionnelles, doivent,
en outre, impérativement étre prises en compte. Notre étude a été portée sur deux échantillons du
yaourt industriel, étuvé et brassé. Les tests physico-chimiques ont montré, leur conformité aux
normes de I’entreprise, et a celles rapportées par le journal officiel de la république algérienne en
1998.

L’évaluation de 1’analyse sensorielle des produits obtenu a était réalisée a 1’aide d’un panel
expert de vingt individus ainsi qu’un panel naif de quatre-vingt individus, les résultats avaient

montrés que le yaourt brassé ‘“B1°” a été le produit le plus apprécié par le panel naif.
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Annexes

Annexe 1

QUESTIONNAIRE D’ANALYSE SENSORIELLE DU

Age: ............. Sexe : .iiiiiiiiiiieas Niveau d’instruction @............ccocviiiiiiiinnns

Nous vous proposons de déguster plusieurs échantillons de yaourt codés A et B donner
votre avis sur leur qualité sensorielle. Il vous est demandé d’attribuer une note (de 1 a 5)

gui correspond a votre niveau de satisfaction pour chaque critére.

1-La couleur du yaourt :
1: Foncée

2 : Trop foncée

3 : Claire

4 : Trop claire

5 : Blanche

2-Laviscosité:
1: Absente

2 : Faible

3 : Moyenne

4 : Forte

5 : Tres forte
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3-

1

2

3:

L’aréme du yaourt :
: Absent

Faible

Moyen

: Fort

: Tres fort

4-

1:

2

Le godt du yaourt
Absent

: Faible

: Moyen

. Fort

: Tres fort
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5-

1:

2

La sucrosité du yaourt :

Absente

: Faible

: Moyenne
: Forte

: Trés forte

6-

1

2.

L’acidité du yaourt :
: Absente

Faible

: Moyenne

. Forte

: Tres forte

7-La quantité du fruit dans le yaourt :

1

2.

: Absente
Faible

- Moyenne
: Forte

: Tres forte
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8-

La sensation en bouche
: Trés lisse

. Lisse

: Peu granuleux

: Granuleux

: Trés granuleux

Attribuez une note de 1 a 8 pour chaque échantillon selon votre préférence, (1 pour le

produit le plus préféré et 8 au produit le moins préféere comme présenté dans I’échelle ci-

dessous).

1

2

: Extrémement désagréable,
: Trés désagréable,

: Désagréable,

: Assez désagréable

: Ni agréable ni désagréable
: Agréable

: Trés agréable

: Extrémement agréable
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Quels sont les critéres qui ont motive votre préférence ?
I La couleur

lLa viscosité

[1L’arome

[JLe gout

1 La Sucrosité

] L'acidité

[l La quantité du fruit

[lLa sensation en bouche

A B
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