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Introduction

Le lait et les produits laitiers occupent une place prépondérante dans 1’alimentation
humaine, il se préte a de tres nombreuses transformations et donne naissance a une multitude
de produits laitiers qui sont au ceeur de notre alimentation (Vilain, 2010).

Parmi ces produits le yaourt qui fait partie de notre quotidien et contribue, sous des formes
variées et riches en got, a I’équilibre alimentaire a chaque age de la vie et occupe une place
importante dans 1’alimentation de I’Homme.

Le yaourt est un produit laitier coagulé obtenu par fermentation lactique grace a l'action de
Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus et de Streptococcus thermophilus a partir du lait
frais ou du lait pasteurisé (ou concentré, partiellement écréme, enrichi en extrait sec) avec ou
sans addition (de lait en poudre, poudre de lait écrémé, etc.). Les microorganismes du produit
final doivent étre viables et abondants (Bourlioux et al., 2011). Les yaourts et de nombreux
laits fermentés sont dotés de fonctionnalités bénéfiques pour la santé, liées aux souches
bactériennes spécifiques qu’ils contiennent. Ainsi, le yaourt favorise la digestion du lactose et
certains laits fermentés améliorent les troubles fonctionnels intestinaux et d’autres peuvent
agir sur le systéme immunitaire (Syndifrais, 1997).

Pour accentuer la fonctionnalit¢é d’un yaourt brassé, nous avons pensé a y intégrer la
confiture de coing « CydoniaOblonga ». Les fruits de coings sont reconnus comme un bon,
faible co(t et source alimentaire largement disponible pour des effets de promotion de la santé
(Karar et al., 2014), constitue I'un des fruits riches en vitamines et minéraux et en
antioxydants. Plusieurs études ont montré ses propriétés bénéfiques pour la santé notamment
de fortes activités antioxydante et anti radicalaire, il a été décrit que coing montre des effets
immun modulateurs avec potentiel thérapeutique(Antolin-Amérigo et al., 2015),une
importante source alimentaire promoteur de santé, grace a son action antioxydante, anti-
ulcératif et propriétés antimicrobiennes (Ercisli et al., 2015). Par ailleurs, il renferme aussi
une forte concentration en polysaccharide, ce qui en fait une source potentielle de fibres
alimentaires et de pectines (Elmizadeh et al., 2017). La plupart des variétés de coing sont
aussi dures, astringentes a manger crues. Elles sont r6ties, cuites ou mijotées ou transformées
en confitures, marmelades, pates, gelées et poudings de coing(Lim, 2012).

Notre présent travail s’inscrit dans le cadre d’une élaboration d’un nouveau yaourt brassé
avec de la confiture de coing. Il a pour objectif d’évaluer 1’effet de cette intégration sur les
propriétés physico-chimiques, microbiologiques et sensorielles du yaourt élabore.

Ce travail se decomposera en deux parties distinctes :
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v Une partie bibliographique qui englobe deux chapitres dans lesquels nous présentons
une description succincte des cognassiers et son fruit le coing ainsi que le yaourt et ses
caractéristiques ;

v Une partie expérimentale qui comporte :

- L’évaluation des caractéristiques du coing et de la confiture préparée, I’élaboration du
yaourt & la confiture de coing, détermination des propriétés physico-chimiques,
microbiologiques et sensorielles des yaourts élabores.

- Développement des résultats obtenus.
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Chapitre 1 Coing et cognassier

1. Origine et Historique

Les centres de diversité les plus importants de fruits de coing sont Caucase, Iran et Asie
Mineure Par conséquent, cette culture est en croissance dans de nombreuses régions de
Turquie, largement dans la Marmara, la mer Egée, la Méditerranée, l'intérieur et I'est-régions
d'Anatolie (Ercisli et al., 2015)il était le fruit de la tentation dans I'histoire du jardin d'Eden.
L'ancien nom biblique pour coing se traduit par "Golden Apple" et la culture de coing était
pratique courante bien avant la culture de la pomme d'aujourd’hui dans la région autrefois
connue sous le nom de Mésopotamie, maintenant en Irak (Karar et al., 2014).Les coings sont
traditionnellement récoltés dans cette région puis ils sont manipulés, nettoyés, sépares, puis
prépareé de la confiture ou stocké pendant de longs mois d'hiver pour consommation en raison
du manque de fruits pendant I’hiver (Ercisli et al., 2015).Parmi quarante-six espéces de
plantes cultivées, figurait le cognassier, non spontané dans ce pays il y aurait été introduit
depuis les bords de la caspienne, Le coing a été nommée par les botanistes par le nom
Cydonia oblonga (Couplan, 2012).

2. Classification

Le genre Cydonia est composé d’une seule espéce appelée cognassier (Cydonia oblonga ou
Cydonia vulgaris) c’est un arbuste ou un petit arbre de la famille des Rosacées. Le genre était
anciennement composé de quatre autres espeéces aujourd’hui répartie dans deux autres
genres :Pcydoniaseudo et Choenomeles (Evreinoff, 1960). La classification botanique selon
(Evreinoff, 1960), est la suivante :
Sous réegne Trocheobionta
Division Mognoliophyta
Classe Mognoliopsida
Sous-classe Rosidoe
Ordre Rosolex
Famille Rosoceoe
Genre Cydonia

Espéce Oblonga

3. Description botanique de coing
Le cognassier (Figure 1) est un petit arbre a feuilles caduques, mesure 5 a 8 m de

hauteur et 42 6 m de large. Les cognassiers forment en plus de beaux arbustes, fleurissant en
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moins de mai et qui méritent une place au soleil dans le jardin (Calle-plant, 2001). Les jeunes
rameaux sont tomenteux, les feuilles sont alternes simples de 6 a 11 cm de long, a bord
pubescent. Les fleurs a cinq pétales blanc-rosé ont 4 a 5 cm de diamétre, et donneront

naissance aux coings. (Petersen et al., 2017).

Figue 1 : Photographie de 1’arbre du cognassier (Postman, 2009).

Les fruits immatures de coing sont verts et cotonneux en surface la plupart des variétés
perdent ce voile cotonneux avant la fin de ’automne lorsque le fruit change de couleur et
devient jaune doré serin, rugueuse et duvetée présentant une chair forme, coriace, acide,
astringente et exhalant une odeur forte et pénétrante qui se communique aux objets qu’il
touche a maturité, piriformes et volumineux (Leclerc, 1984).Les coings mesurent de 7 a 12
cm de long sur 6 a 9 cm de large et leur poids moyen est de 100-200g (Lopes et al., 2018).Le
coing est composé d’une pulpe légérement acide, apre et surtout trés astringente (ces
caractéres s’affaiblissent au séchage et disparaissent totalement a la cuisson) (Postman,

2009). La figure 2 représente le fruit de cognassier.

a
-
N —
\"

Figure 2 : Photographie de coing (Cydonia oblonga) (Antolin et al., 2015)
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3.1. Variétés de coing

La répartition de la culture du cognassier est plus soumise a I’influence de la température
qu’a la nature du sol ou a la pluviométrie(Couplan, 2012).Le cognassier supporte mieux la
chaleur que le froid et peut survivre longtemps sans eau (Evreinoff, 1960). Les variétés de
coing sont :

» Cydonia oblonga ¢ champion’ : 1’arbre est de taille moyenne, trés ramifié, productif et
vigoureux. Il donne de gros fruits et trés rustique. Il produit dés les premieres années et se
récolte de fin octobre a début novembre(Evreinoff, 1960).

» Cydonia oblonga du ¢ Portugal’ : ’arbre est précoce et vigoureux, il peut attendre 7 m
de haut. 1l porte des fleurs plus grosses qui donne naissances aux coings de forme allongés et
légerement cotelés, de 8 a 15 cm de long, jaune foncé et couverts d’un duvet gris. 11 doit étre
réservé aux régions méridionale car sa résistance au froid et assez moyenne(Couplan, 2012).

» Cydonia oblonga ¢ maliformis ¢ :a fruits presque sphériques de 5 a 6 cm de diametre, il
est productif et murit méme sous le climat froid(Couplan, 2012).

» Cydonia oblonga ¢ géant de vranja‘ : produit de tres gros fruits (certains atteignent un
poids de 1,5 kg), quasiment glabres, vert pale puis jaune d’or avec des marques brunes pres

du pédoncule et trés parfumés. Ces coings se récoltent vers mi-octobre (Leclerc, 1984).

4. Distribution géographique

Le coing est originaire d'Asie occidentale et largement répandu dans les régions tempérées
et subtropicales. Au Brésil, le rendement moyen des fruits est d'environ 10 t/ha et I'Etat de
Minas Gérais est le plus gros producteur de coing (Almeida et al., 2018).

Au cours des temps anciens, le coing s'étendre de son centre d'origine sauvage aux pays
limitrophes des montagnes de I'Himalaya a l'est, et dans toute I'Europe a l'ouest (73-74).
Maintenant, il est distribué dans le monde entier, la Turquie est le plus grand producteur avec
environ 25% de la production mondiale. La Chine, I'lran, I'Argentine et le Maroc produisent
moins de 10%. Les Etats Unis est un trés petit producteur de fruits de coing, principalement
dans la vallée de San Joaquin en Californie(Al-Snafi, 2016). La figure 3 illustre la localisation

de I’habitat et la distribution géographique du cognassier dans le monde.
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Figure 3 : Localisation de I’habitat et la distribution géographique du cognassier
(Anonymel, 2018).

5. Composition et valeur nutritionnelle

La valeur alimentaire, par portion comestible de 100 g de coings mars (a lI'exclusion de
39% du noyau, des graines et 1’épluche) est 1’eau, énergie, protéine, lipide, glucides, fibres
alimentaires totales, vitamines et sels minéraux (Tableau I). Le coing est un fruit qui est peu
chargé en sucres mais source de nutriments et d’oligoéléments, malheureusement, une bonne

partie de sa vitamine C s'évapore a la cuisson, étant donné qu’il se consomme uniquement cuit

(Lim, 2012).
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Tableau I : Composition nutritionnelle du coing (Al-Snafi, 2016 ; Almeida et al., 2018).

Composition Valeur par 100g MF
Energie 179Kl
Eau 86,9%
Lipides 0,21-2,4
Protéines 0,69
Les sucres totaux 10,90 ¢
Fibres Pectine 53%
Vitamine asco?lfilgje 13 mg
Riboflavine 309
Na 9,2mg
K 189mg
Ca 66mg
Les , sels Mg 29/100mg
minéraux Fe 11mg
P 24 mg
Zn 0,13mg/100mg

6. Intéréts et usages du coing

Le coing, a I'état non-m0r, n'est pas tres apprécié pour la consommation en raison de la
dureté de la pate, I'amertume et I'astringence, mais quand mdr et cuit, a une saveur agréable,
durable et puissante. Il est une source importante de pectine. Il est destiné principalement a la
fabrication de la marmelade, confitures, gelée et gateaux (Legua et al., 2013).Les extraits de
coings ont également été utilisés dans les parfums (Antolinet al., 2015).

7. Effets thérapeutiques :

Le coing a été utilisé comme astringents, antiseptiques, hépato protecteurs, cicatrisants,
anti-inflammatoires, pour le traitement de la diarrhée, de la dysenterie, des troubles
hépatiques, de I'némoptysie, des hémorragies utérines et des plaies. Les graines de Cydonia
oblonga ont été, egalement, traditionnellement utilisees comme astringentes, émollientes et

pour le traitement de la toux, des maux de gorge, de la bronchite, des coliques intestinales et
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de la constipation. Par ailleurs, une autre partie du cognassier a été¢ exploitée, il s’agit des

feuilles qui ont été utilisees comme astringentes et antiseptiques. (Al-Snafi, 2016).

o Effets sur le transit digestif

Consommeé sous forme de gelée ou de pate, le coing posséde une action bénéfique et
protectrice pour les intestins puis que il est riche en tanins qui ralentissent le péristaltisme
intestinal, contre le flatulences et vomissement, et soulage les irritations des voies digestives
et I’insuffisance hépatique, et tous les problemes prolapsus rectal, fissure anale, hémorroides
(Pochart et al., 1990). Leur teneur en pectines est capable de retenir une grande quantité
d’eau qui concourent a atténuer la diarrhée (anti-diarrhéique chez I’enfant, la personne agée
et le tuberculeux (Schloss et Steel, 2017).

o Effets sur la voie respiratoire
Le coing traitre les troubles de la sphere respiratoire, maux de gorge, toux coquelucheuse,
bronchite, hémoptysie ainsi que les troubles buccaux et gingivaux (aphte, gingivite,

boursouflement gingival (Leclerc, 1984).

o Effetssur la peau
Le coing contient de la vitamine A qui permet la rétention de I’humidité et favorise ainsi
la santé de la peau, contre les affections cutanées : crevasse, escarre, excoriation, engelure,
brhlure, eczéma, gercure (levres, mamelon), démangeaison et irritation des seins, irritation
cutanée, sécheresse cutanée (Pochart et al., 1990).Par 1’application directe de la pulpe ou
bien gratté sur les brulures et les blessures, le coing contribue a la régénération des cellules
de I’épiderme (Leclerc, 1984).

o Autres effets
Le coing soulage les troubles gynécologiques, hémorragie utérine, meétrorragie,
leucorrhée atonique, prolapsus utérin(Legua et al., 2013). Il est riche en pectines qui gélifient
par la cuisson, permettent d’abaisser 1’index glycémique et il a une teneur élevée en fibres
insolubles, capables d’entrainer une diminution de la sécrétion d’insuline postprandiale.
Ces deux phénomenes associés vont dans le sens d’une meilleure tolérance aux
glucides,les pectines et les fibres insolubles peuvent aussi favoriser une baisse du taux du

cholestérol sanguin (Schloss et Steel, 2017).
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Chapitre 1T Yaourt

1. Historique

Le lait fermenté a certainement été consommé en Mésopotamie, en Palestine et en Egypte
des le néolithique, mais il n’existe pas de preuves directes de cette consommation. Plus tard,
au premier siecle AP. J.-C., Pline I’Ancien fait mention de leur production par les tribus
barbares qui savent épaissir le lait en une mati¢re d’une agréable acidité et cite ce produit
comme étant d’essence divine et comme reméde a de nombreux maux (Bourlioux et al.,
2011).Dans les pays occidentaux, les produits fermentés sont connus sous le terme de yaourt
ou yogourt ou yoghourt. C’est en 1925 que les mots « yaourt » ou « yoghourt » ont fait leur
entrée officielle dans le Petit Larousse. Le premier est d’origine grecque, le second d’origine

turque (yoghourt) (Bourlioux, 2007).

2. Definition et réglementation

Parmi les laits fermentés figure le yaourt qui est parfaitement défini depuis 1975 par le
Codex Alimentarius. Cette définition internationale révisée en 2003 spécifie que seuls les laits
fermentés contenant les espéces vivantes Streptococcus thermophilus et Lactobacillus
delbrueckii subsp bulgaricus (ces deux bactéries constituant la « symbiose yaourt»), n’ayant
donc subi aucun traitement thermique apres la fermentation (Bourlioux et al., 2011). Les
bactéries dans le produit fini doivent étre vivantes et présentes en abondance plus précisément
la réglementation francaise (décret n° 88-1203, 30 décembre 1988) fixe la quantité minimum
a 10millions de bactéries/g (Syndifrais, 1997).
3. Matiéres premieres
3.1. Lait
3.1.1. Lait frais

Le lait est un aliment de couleur blanchétre produit par les cellules sécrétrices des glandes
mammaires des mammiféres femelles (Vilain, 2010). La principale matiére premiére pour la
fabrication du yaourt est le lait essentiellement le lait de vache. Il est constitué d’environ 88%
d’eau et de 12% de matiére séche contenant elle aussi des glucides, des protéines, des lipides
et des minéraux. Apres I’eau, les constituants les plus abondants sont les glucides
particulierement représentés par le lactose. Les principaux constituants protéiques sont les
caséines (82%), la p—lactoglobuline est la protéine sérique la plus abondante (45%) (Tamime
et Robinson, 1985).
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3.1.2. Poudre de lait, protéines et matiére grasse

Afin d’augmenter la viscosité apparente et la consistance des yaourts, la teneur en maticre
séche du lait est augmentée au préalable jusqu'a 10-12% (Vanmarle, 1998. Schkoda et al.,
2001). Cet enrichissement est réalise par concentration (évaporation ou 0smose inverse) ou,
plus freqguemment, par addition de poudre de lait écrémé ou de protéine de lactosérum a des
doses variant de 1 a 3%. Le poudrage, effectué a 40°C environ pour une bonne réhydratation
des poudres, est généralement suivi d’une étape de filtration et désaération, les protéines ont
un réle déterminant sur la texture et la matiére grasse sur les caractéristiques organoleptiques
(saveur, aromes), les protéines et la matiére grasse contribuent également a masquer 1’acidité
de produit (Jeantet et al., 2008). Dans la plupart des cas, les usines de reconstitution utilisent
la matiére grasse laitiere anhydride (MGLA), qui est une matiere grasse issue du traitement
d’une créme douce conduisant a un produit de caractéristiques analytiques particulieres
(Cherry, 1980). La teneur en matiere grasse (écrémage puis réintroduction de creme) conduit
a des produits dits « entiers » (3,5 %), partiellement écremes (généralement 1,8 %) ou
totalement écréemes (< 0,5 %). On rencontre parfois la dénomination « yaourt maigre » sur

certains yaourts (moins de 1 % de matiere grasse) (Bourlioux et al., 2011).

3.1.3. Agents texturants :
Sont regroupés sous ce terme les épaississants, les émulsifiants et les gélifiants. Parmi les
agents texturants nous pouvons citer :
o Les amidons et dérives
o Les gommes comme les carraghénanes, caroube, guar, gomme arabique qui ont des

propriétés épaississantes mais aussi gélifiantes (Jeantet et al., 2008).

3.1.4. Le fruit

Les fruits dans les yaourts sont apportés sous forme de préparations de fruits avec ou sans
sucres ajoutés. Les agents de texture, incorporés dans la préparation de fruit, participent
également a I'amélioration de la texture des yaourts. Les fruits les plus consommés sont les

fruits rouges et les fruits exotiques (Pacikora, 2004).

3.2. La flore lactique
Le yaourt, dans sa zone d'origine qui est la péninsule balkanique, était préparé avec du lait
de chévre et a l'aide de cultures naturelles, depuis que le yaourt de production artisanale est

devenu produit industriel, avec, en conséquence, une large diffusion dans tous les pays
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d'Europe, il a perdu diverses caracteristiques originelles pour devenir le résultat d'une
combinaison microbienne différente et d'un processus industriel (Bottazzi et al., 1973).Les
bactéries lactiques représentent un groupe hétérogene de germes classés ensemble en raison
de leur principal produit métabolique final commun qui est 1’acide lactique (Mofredj et al.,
2007).Ce sont des bactéries a Gram-positif qui regroupent 12 genres bactériens dont les plus
étudiés sont Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus, Leuconostoc, Enterococcus et
Pediococcus. Ces bactéries peuvent avoir des formes de batonnet ou de coque et elles ont en

commun la capacité de fermenter les sucres en acide lactique (Drouault et Corthier, 2001).

3.2.1. Lactobacillus bulgaricus

Ils ont pour intérét d’amener une production acide correcte et une génération de saveurs et
d’aromes. En fermentant le lait, ils donnent au produit fini des caractéristiques
organoleptiques particulieres (godt, ardbme),ces caractéristiques sont dues a la production
d’acide lactique, a la coagulation des protéines du lait et a la production de divers composés,
qui sont le résultat du métabolisme des lactocoques et des interactions entre les souches
sélectionnées (Mofredj et al., 2007). L. bulgaricus hydrolyse les caséines en petits peptides et
acides aminés pour assurer sa croissance et celle de S. thermophilus lorsqu’il s’agit de cultures
mixtes(Pelletier et al., 2007).

3.2.2. Streptococus thermophilus

S. thermophilus est une bactérie Gram-positive montrant des cellules ovoides apparaissant
par paires ou en courtes chaines. C'est une bactérie thermophile avec une température de
croissance optimale de 42°C et un organisme anaérobie aérotolérant(Uriot et al., 2017). Le
réle principal de S. thermophilus est la fermentation du lactose du lait en acide lactique et en
plus de son pouvoir acidifiant, elle est responsable de sa texture dans les laits fermentés. Elle
augmente la viscosité du lait par production de polysaccharides (Bergmaier, 2002).Les
souches de S. thermophilus présentent généralement une activité protéasique faible, c’est la
raison pour laquelle leur croissance et 1’acidification du lait sont parfois limitées lorsqu’elles

sont utilisées en culture pure (Pelletier et al., 2007).

3.2.3. Bifidobactéries (Bifidus Actirigularisse)
Récemment, de nombreux laits fermentés contenant des Bifidobactéries viables ont été
proposés aux consommateurs. Ces bactéries Gram positif en forme de batonnet sont des hotes

normaux de l'intestin humain et font partie de la microflore anaérobie prédominante (Pochart
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et al., 1990), ils sont également été isolés de diverses d'autres environnements tels que les
eaux usées et lait fermenté.Les Bifidobacterium sont ajoutées comme cultures vivantes aux

produits laitiers, préparations pharmaceutiques et aliments pour animaux (Masco et al., 2003).

3.3. Comportement associatif de la flore lactique

La culture naturelle est généralement dans la fermentation est substituée par une
association des deux souches. De nombreuses recherches ont été réservées a l'explication du
réle que précisément L. bulgaricus et S. thermophilus exercent dans la production et sur la
qualité du yaourt actuel(Bottazzi et al., 1973).

La figure suivante illustre le comportement associatif de L. bulgaricus et S. thermophilus

Acide lactique

. } Petits peptides
Acide formicue Arides aminés

F Y N

Oz
hery ilus T H -
5. thermophilus L. bulgaricus
L —
. | Lactose |

Production E—
Stimulation S
Inhibition ~  ------- .

Figure 4 : Schéma illustrant les interactions de S. thermophilus Lb.bulgaricus culture mixte
dans le lait (Jeantet et al.,2008).

Les deux espéces microbiennes vivent en symbiose et il existe une synergie entre les
deux bactéries qui porte sur une stimulation mutuelle. S. thermophilus est stimulé par 1’apport
d’acides aminés et de petits peptides provoquant de 1’activité protéolytique de L. bulgaricus.
La stimulation de L. bulgaricus est attribuée a 1’acide formique, a 1’acide pyruvique et au
dioxyde de carbone produit par S. thermophilus (Jeantet et al., 2008).

4. Processus de fabrication d’un yaourt brassé au bifidus

12



Chapitre 1T Yaourt

Le procédé de fabrication de différents types de yaourt et les principales étapes sont
illustrées dans le diagramme dans la page suivante.

FERMENTS

LACTIQUES

STANDARDISATION EN
MATIERE GRASSE

ENRICHISSEMENT Addition
EN MATIERE SECHE éventuelle

Addition de poudre de loft oo concentrot ien

de sucre

PASTEURISATION

HOMOGENEISATION

ENSEMENCEMENT

Addition
éventuelle

L — Conditionnement Fermentation en cuve

Fermentation en étuve Brassage du coagulum

Refroidissement

en tunnel Refroidissement

Cond itionn ement

-
a3
e
= o
y:
A
= m
S 3
B A
=
2

Stockage en
chambre froide

A B
rYAU URT FERME rYs'iU URT BRASSE

Figure 5 : Schéma de fabrication des yaourts ferme et brassé (Bourlioux, et al., 2011).

4.1. Préparation et standardisation du lait
Avant d’étre fermenté, le mélange (base laitiére) est standardis€¢ en matiére grasse, en
protéines, éventuellement sucré et enfin homogénéisé (ajustement du taux de matieres grasses,

enrichissement en matiere seche sous forme de lait en poudre) (Pelletier et al., 2007).
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4.2. Homogénéisation
L’homogénéisation est un traitement physique permettant de réduire la taille des globules
gras qui empéche leur separation du reste du mélange, évitant ainsi une montée de la creme a

la surface durant la fermentation (Lamontagne, 2002).

4.3. Traitement thermique

Le lait subit un traitement thermique. Le baréeme de traitement thermique le plus
couramment utilisé est de 90-95°C pendant 3 a 5 min. Ce traitement a de multiples effets sur
la flore microbienne ainsi que sur les propriétés physico-chimiques et fonctionnelles du lait.
Tout d’abord, il crée des conditions favorables aux développements des bactéries lactiques. 11
détruit les germes pathogenes et indésirables et inactifs des inhibiteurs de croissance
(Pacikora, 2004).

4.4. Ensemencement et fermentation

La fermentation qui transforme le lait liquide en un produit épaissi et acidifié le lactose,
sucre naturellement présent dans le lait, est le substrat que les bactéries lactiques utilisent
comme nutriment principal, L’acide lactique résultant de cette fermentation diminue le pH du
lait, entrainant des modifications de conformation des protéines laitiéres et leur précipitation,
et donc la texturisation et 1’épaississement du lait. Pour les yaourts dits « fermes », la
fermentation a lieu directement dans le pot. Pour les yaourts dits « brassés », la fermentation a
lieu en cuve apres ensemencement du lait par le starter .Puis, lorsque la coagulation a eu lieu,
on procede au décaillage par pompage du gel, complété par une filtration permettant un
lissage du caillé (Bourlioux et al., 2011).

4.5. Refroidissement et conditionnement

Le yaourt est refroidi généralement en chambre froide puis stocké a 4-6°C. Cette
température est maintenue jusqu’au rayon du distributeur. Les yaourts retiennent
généralement une date limite de consommation de 30 jours(Bourlioux et al., 2011). En
fonction de la technologie de fabrication, les yaourts sont divisés en deux groupes :

- yaourts fermes, dont la fermentation a lieu en pots. Ce sont généralement des yaourts type
nature ou aromatise.

- yaourts brassés, dont la fermentation a lieu en cuve avant le conditionnement. Ce sont

généralement des yaourts brassés type nature ou aux fruits.
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5. Intéréts nutritionnel et thérapeutiques du yaourt
5.1. Valeur nutritionnelle

Les yaourts bénéficient d'une image forte et posseédent des qualités nutritionnelles
reconnues. Riches en calcium, en vitamine D et B et en acides aminés indispensables, ils
renferment des ferments lactiques de plus en plus nombreux et variés, dont I'effet positif sur la
microflore intestinale est maintenant largement reconnu. Les valeurs sont présentées dans le
(tableau 11).

Tableau Il : Composition nutritionnelle du yaourt (Syndifrais, 1997)

Composants Teneurs (/100g)
Apport calorique de 42 a 115 kcals
Eau 80-90 g
Glucides 4318¢g
Protéines 4,39
Lipides 0a35g
Calcium 150mg

5.2. Effets thérapeutiques

o Effet probiotique

L'effet « probiotique » est I'amélioration des performances zootechniques (effet positif sur
la croissance, sur la diminution des diarrhées ...). Il dépend de la sélection des souches, de la

quantité et de la durée d'administration des bactéries lactiques vivantes(Syndifrais, 1997).

o Effet sur le transit
L'administration de laits fermentés, dont le yaourt, tend a rétablir un équilibre bactérien

favorable a la normalisation du transit digestif(Syndifrais, 1997).

o Activité antimicrobienne

Le yaourt a un rble préventif contre les infections gastro-intestinales. L'intérét du yaourt
dans le traitement des diarrhées infantiles. En dehors de l'acide lactique, les bactéries du
yaourt produisent des substances antimicrobiennes et des prébiotiques, notamment des

oligosaccharides (Jeantet et al., 2008).
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o Stimulation du systeme humanitaire
L'effet immunorégulateur du yaourt a été démontré. Son role dans I'augmentation de la
production d'interférons et d'immunoglobulines et dans I'activation des lymphocytes B est

attribué a Lactobacillus bulgaricus (Jeantet et al., 2008).

o Action préventive contre des cancers de la sphere digestive

Les lactobacilles modifieraient les enzymes bactériennes a l'origine des carcinogénes
(inducteurs de tumeurs cancéreuses) dans le tube digestif, inhibant ainsi la formation de ces
substances précancéreuses. Cet effet serait notamment attribué a la production de
polysaccharides par les ferments (Jeantet et al., 2008).

De facon générale, les laits fermentés par des Bifidobactéries ont un effet marqué sur la
constipation et la diarrhée. Cela serait da a la multiplication des Bifidobactéries dans le tractus
intestinal avec production importante d'acide lactique et d'acide acétique et baisse du pH,
conduisant a une forte diminution des fermentations anormales dues aux microorganismes

pathogénes et a une normalisation de la motricité intestinale(Syndifrais, 1997).
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1. Matériel vegétal

1.1.Echantillonnage
L’¢échantillon de coing a été¢ acheté au mois de février 2018 dans la région de Bousmail,

Wilaya de Tipaza. Ce site est une ferme ou les conditions climatiques favorisent la croissance

de Cydoniaoblonga.

1.2. Traitement du coing
Apres avoir été triés afin de choisir les fruits murs de couleur jaunatre et en bonne état, les

fruits ont été soigneusement lavés avec de I’eau de source et épluchés.

2. Préparation de la confiture

La confiture est un produit fabriqué en faisant bouillir de la pulpe de fruit avec
du sucre pour obtenir une consistance raisonnablement épaisse, assez ferme pour maintenir les
tissus en position (Sharma et al., 2011). Le fruit de coing n'est pas comestible cru a cause de
sa dureté, de son amertume et de son astringence, il est tres apprécié pour sa confiture(Silva et
al., 2005).

Les fruits ont été dénoyautés puis coupés, manuellement, en petit morceaux sous forme de
cubes d’environs 10 mm qui ont été ensuite plongés dans le sirop, préalablement préparé, puis
cuit a feu doux pour fondre le fruit vu qu’il est dur. La moiti¢é du mélange a été par la suite

mixé en purée. La figure 6illustre les étapes d’élaboration de la confiture.
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Le coing

I
Triage

Lavage

Epluchage

Sucre + Eau |

| Dénoyautage

.W\ Découpage

Coing + Sirop

Cuisson pendant 1 h 4 100°C

l

Y. Morceau de coing

% Purée de coing

Pasteurisation a

95°C / 10min
|

Incorporation

dans le yaourt

Figure 6 : Diagramme de préparation de la confiture du coing
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2.1.Analyses physico-chimiques de coing et de la confiture :
2.1.1. MesuredupH:

Le pH, exprimant 1’acidité¢ ou I’alcalinit¢ d’un milieu, est égal au logarithme décimal de
I’inverse de la concentration en ions H+. La mesure du pH de 1’échantillon est effectuée par
pH meétre (AOAC, 2002).

La sonde du pH-metre a été immergée directement dans 1’échantillon, ensuite la valeur du

pH a été directement affichée sur I’écran du pH-metre.

2.1.2. Détermination de degré de Brix :

Le degré Brix, également appelé indice réfractométrique, est basé sur la réfraction de la
lumiere, le refractomeétre donne par simple lecture, I’extrait sec soluble d’un liquide sucré, a
une température déterminée. Une goutte de I’échantillon de fruit a été placée sur la surface du
prisme, le réfractometre (ausJENA, Allemagne) a été dirigé vers une source lumineuse et a
travers 1’oculaire, on arrive a voir se dessiner deux zones sur 1’échelle, une claire et une autre
foncée. La limite entre les deux zones marque la grandeur de la réfraction. On obtient les

résultats par simple lecture sur I’échelle du réfractometre.

2.1.3. Test d’humidité :
La dessiccation est la méthode utilisée pour déterminer le taux d’humidité de fruit; 3

échantillons de 10 g de la pulpe ont été placés dans une étuve a 105°C jusqu'a la stabilité du
poids. Le taux d’humidité est défini comme étant la perte de poids subit lors de la dessiccation
qui est calculé par la formule suivante :

Avec - H% = [(M1 —-My) /PE] *100

H% : Teneur en eau.
M : Poids de la capsule + échantillon avant dessiccation.
M : Poids de la capsule + échantillon aprés dessiccation.
PE : La prise d’essai.

La matiére séche (MS) est obtenue comme suit :

(MS)% = 100 — H%

2.2. Détermination des teneurs en antioxydants
2.2.1. Extraction des composeés phénolique totaux de coing et de la confiture :
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En premier lieu, le fruit a été broyé¢ a I’aide d’un mortier. Dix grammes de ce broyat ont été
mélangé avec 10ml d’éthanol a 70%. Apres une heure d’agitation a I’obscurité et filtration, le
culota été récupéré pour subir une deuxiéme extraction. Les deux filtrats ont été mélangés. Le
solvant d’extraction a été ensuite évaporé sous vide par le Rota-vapeur (BUCHI R200, Suisse)

et enfin 1’extrait obtenu est reconstitué dans du méthanol puis conservé au réfrigérateur.

2.2.2. Dosage des composés phénoliques totaux :

Une méthode colorimétrique basée sur les réactions d’oxydo-réductions de Folin-Ciocalteu
qui est constitué d’un mélange d’acide phosphotungstique (H3PW12040) et d’acide
phosphomolybdique (HsPMo012040) de coloration jaune. Dans un milieu alcalin, le Folin-
Ciocalteu réagit avec les composés phénoliques, cette réaction est basée sur 1’oxydation des
phénols et la formation d’un complexe bleu molybdéne-tungstene. La coloration bleue
produite est proportionnelle a la teneur en composés phénoliques totaux et possede une
absorption maximum aux environs de 750 -765 nm (Talbiet al., 2015).

La teneur en composés phénoliques des échantillons a été déterminée suivant la méthode
de ((Negi et al., 2003)utilisant le réactif de Folin—Ciocalteu. L’extrait (200ul) a été mélangé
avec 1 ml de réactif de Folin-Ciocalteu (dilué dix fois) et de 800ul de carbonate de sodium a
7,5%. Le mélange a été ensuite incubé a 30 min a I’obscurité. L’absorbance a été mesurée a
765 nm. Les résultats sont exprimés en milligramme équivalent acide gallique par 100
gramme de matiére fraiche (mg EAG/100g MF) en se référant a la courbe d’étalonnage de ce

dernier (Annexe I).

2.2.3. Dosage des flavonoides

La détermination de la teneur en flavonoides est déterminé par la méthode de (Ghafar et
al., 2010). L’estimation de la quantité des flavonoides contenus dans les extraits de pulpe et
de confiture est réalisée par la méthode colorimétrique au chlorure d’aluminium. Cette
méthode est basée sur la formation d’un complexe jaune, acide et stable entre le chlorure
d’aluminium et le groupement cétonique C-4 et avec les groupements hydroxyles C-3 ou C-5
de flavones et flavonols (Chang et al., 2002). Un volume de 1 ml de chaque extrait a été
ajouté a 1 ml d’une solution d’AIClz (2%). Apres 15 min d’incubation a 1’obscurité,
I’absorbance est lue a 430 nm. La concentration des flavonoides a été déduite a partir d’une
courbe d’étalonnage établie avec la quercetine. Les résultats sont exprimés en milligramme
équivalent quercetine par gramme de matiére fraiche (mg EQ/100g MF) en se référant a la

courbe d’étalonnage de ce dernier (Annexe II).
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2.2.4. Dosage des tannins :

Pour libérer les anthocyanidines, la méthode colorimétrique a été utilisé, elle est basée sur
la réaction dépolymérisation des tanins condenses en milieu acide (butanol/HCL).La teneur en
proanthocyanidines des extraits a été déterminée selon la méthode de (Wilfred et Nicholson,
2006). Un volume de 2,5ml de sulfate de fer a été ajouté a 1’extrait méthanolique de coing et
de la confiture. Le mélange a été incubé a 95°C pendant 50min. L’absorbance a été mesurée a
530 nm. Le résultat est exprimé en mg équivalent de cyanidine par 100g de matiére fraiche
(mg EC/100g) est calculé selon la formule ci-dessous :

C =Abs* MM x FD /€ x L,
Ou
D: Facteur de dilution.
€: Facteur d’extinction (34700mol/cm.l).
L: Chemin optique (1cm).
Abs: Absorbance de 1I’échantillon.
M: Masse molaire de la cyanidine (g/mol).

C:Concentration (g/l).

2.2.5. Extraction et dosage des caroténoides

La couleur est I’élément caractéristique de caroténoides, elle peut varier du jaune au rouge.
Leur couleur est due a leur systéeme de doubles liaisons conjuguées créant un chromophore et
permettant ainsi 1’absorption de la lumicre visible entre 400 nm et 500 nm. Le degré de
conjugaison du chromophore détermine les caractéristiques d’absorption du caroténoide
(Degrou, 2013). Les caroténoides ont été extraits par la méthode de ((Sass-Kiss et al., 2005).
Un volume de 10 ml du mélange de solvant d’extraction (Hexane/acétone/ éthanol, 2/1/1
(v/vIv)) ont été ajouté a 4 g de pulpe de coing ou confiture. Aprés agitation a 1’obscurité
pendant 30 min, la phase héxanique a été récupérée puis diluée pour le dosage des
caroténoides par spectrophotométrie a 450 nm.

Les concentrations en caroténoides sont estimées en se référant a la courbe d’étalonnage en
utilisant le p-carotene comme standard (Annexe IlI). Les résultats sont exprimés en

milligramme équivalent B-caroténe par 100 gramme de matiére fraiche (mg EB/100g MF).
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2.2.6. Evaluation des activités antioxydant et anti radicalaire

» Activité anti radicalaire (DPPH) :

Pour étudier P’activité anti radicalaire des différents extraits, nous avons opté pour la
méthode qui utilise le DPPH" (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle) comme un radicale libre
relativement stable. Le DPPH" initialement violet se décolore rapidement lorsqu’il est réduit
par un antioxydant en DPPH-H (diphényle picryl-hydrazine) ayant une couleur jaune ;
I’intensité de la coloration est inversement proportionnelle a la capacité des antioxydants
présents dans le milieu a donner des protons (Moyneux, 2004 ; Morxen et al., 2007). Le
changement de couleur peut étre suivi par spectrophotométrie a 517 nm. Un volume de
chaque extrait, a différentes concentrations, est mélangé avec 2,44 ml de la solution
éthanolique DPPH (6,10°M).Les solutions sont mélangées et incubées a 1’obscurité pendant
1h (Brand-Williams et al., 1995). Pour comparaison, les standards qui sont la quercetine et le
BHA sont testés dans les mémes conditions. Les résultats seront exprimés en pourcentage de

réduction du radical DPPH* comme suit :

[ % d’inhibition= [(Abs contrdle-Abs échantillon) /Abs controle] x100. }

D’apres les courbes de régression (%d’inhibition du DPPH en fonction des différentes) des
échantillons et standards, les concentrations qui correspondent a 50 % d’inhibition (EC50) du

radical DPPH" sont calculées.

» Test de molybdate

Le test de molybdate est évalué en utilisant le phosphomolybdate d’ammonium. Cette
technique est basée sur la réduction de molybdene Mo (VI) présent sous la forme d'ions
molybdate MoOs* & molybdéne Mo(V) MoO?%* en présence des extraits pour former un
complexe vert de phosphate/ Mo(V) a pH acide. Un volume défini de chaque extrait, a
différentes concentrations a été mélangé avec 2 ml de réactif de phosphomolybdéne. Un blanc
a été préparées en remplacant 1’extrait avec 1’eau distillé puis les solutions ont été mélangées

au vortex et incubées a 95°C pendant 60 min. Les absorbances ont été mesurées a 695 nm
apres refroidissement des tubes (Prieto et al., 1999).

L’activité antioxydant exprimée en ECso est déterminée a partir des courbes de régression

linéaire. Pour comparaison, les standards BHA et quercetine sont également testés.
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3. Analyses microbiologiques de la confiture :
Afin de vérifier la qualité microbiologique de la confiture et d’éviter la contamination du

produit fini, les analyses microbiologiques ci-dessous ont été réalisées.

3.1.Dénombrement des Entérobactéries :

Sous la hottel ml de yaourt au coing a été préleve, déposé dans une boite de Pétri, la gélose
VRBG été ensuite coulée en double couche pour fixer les bactéries pour favoriser
I’anaérobiose. Un témoin gélose a été¢ également préparé. Une fois la gélose solidifiée, les
boites ont été incubées dans une étuve a 37°C pendant 24h. Ce qui nous donne la possibilité
de dénombrer les Entérobactéries (JORA, 2017). Le nombre de coliformes et

d’entérobactéries est calculé selon la formule suivante :

Yc
(n1+0.1n2)d

XC : lasomme des colonies comptées sur toutes les boites contenant entre 10 et 300 colonies

nl : est le nombre de boites comptées a la dilution la plus faible.
n2 : est le nombre de boites comptées a la dilution la plus élevée.

d : est la valeur correspondant a la dilution des premiers dénombrements retenus.

3.2.Dénombrement des levures et moisissure

Pour la recherche des levures et moisissures dans le yaourt au coing, 1 ml d’échantillon a
été préleve puis déposé dans une boite de pétri avec la gélose OGA. En méme temps un
témoin gélose a été préparé. Apres solidification de la gélose, les boites ont été incubées a
25°C pendant 5 jours (JORA, 2017). Le nombre de levures et moisissures est calculé selon la

formule suivante :

Yc
(n1+0.1n2)d

Ou:

XC : lasomme des colonies comptées sur toutes les boites contenant entre 10 et 300 colonies
nl : est le nombre de boites comptées a la dilution la plus faible.

n2 : est le nombre de boites comptées a la dilution la plus élevée.

d : est la valeur correspondant a la dilution des premiers dénombrements retenus.
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3.3.Dénombrement des germes totaux :

Il s’agit d’une analyse quantitative des microorganismes qui correspond au dénombrement
de la flore totale aérobie mésophile qui nous renseigne sur la charge microbienne du produit et
le risque de présence de germes pathogéne. Pour I’analyse, 1 ml de chaque dilution de la
solution mére 10> 105 107 a été prélevé sous la hote et déposé dans des boites de Pétri puis
la gélose PCA a été coulée dans ces boites. En parallele un témoin gélose a été préparé. Apres
solidification de la gélose, les boites ont été incubées dans une étuve a 30°C pendant 72h
(JORA, 2017).

4. Elaboration du yaourt au coing au bifidus :

La préparation du yaourt (masse blanche au bifidus, produit fini) a été réalisée au niveau

du laboratoire Recherche et Développement de 1’entreprise DANONE Djurdjura.

4.1.Présentation de DANONE Djurdjura :

Les origines de groupe DANONE remonte a1966, lors de la fusion de deux sociétés
verrieres francaises, glace de Boussois et verrieres Souchon Newesel « BSN». En 1973, le
groupe « BSN» et Gervais DANONE réalisent un chiffre d’affaire trés important dans les
produits laitiers et les pates, et devient le premier groupe frangais. En 1989, le groupe « BSN»
était le troisieme groupe agroalimentaire européen et le premier en France, en Italie et en
Espagne. En 1990 le groupe a adopté une stratégie de consolidation des positions acquises, il
a acquis Volvic en France afin de renforcer sa position les activités d’eau en bouteille. A
partir de 1997 il a engagé un programme de recentrage sur trois mesures (produits laitiers
frais, boissons et biscuites, snacks céréaliers) qui présentent un chiffre d’affaire de 77%. En
octobre 2001 le leader mondial DANONE a conclu un partenariat avec la laiterie
DJURDJURA. En 2006 Danone Djurdjura Algérie dispose 40% de marché Algérien et signe
un protocole d’accord pour porter 95% le totale de ces intéréts. Mr Batouche, actionnaire
depuis la création de la société conservera le solde des 5%. DANONE DJURDJURA est
implanté dans la zone industrielle d’Akbou « TAHARACHT » qui se trouve a 60 km de
Bejaia et a 170 a I’est de la capitale d’Alger.

4.2.Production et différents produits

Le tableau ci-dessous présente les différents produits de DANONE :
Tableau 111 : Différents produits de DANONE
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Produit Types

Yaourt étuvé = Yaoumi.
= Activia ferme
= Activia ferme nature
= Mini prix
Yaourt brassé = Brassé Nature et aromatisé
= Activia brassé nature non sucré
= Activia brasse aux fruits muesli miel
= Activia brasse aux fruits péche abricot
= Activia brassé aux fruits fraise
Yaourt a boire = Activia S’bah
= Mixy lait fraise
= Danino a boire
Fromage frais = Danino nature
= Danino nature non sucré
= Danino aux fruits

Jus lactés = Danao orange-ananas
= Danao péche-abricot
= Danao fruits exotique

Créme dessert = Danette chocolat
= Danette choco-noisette
= Danette caramel

4.3.Etapes de fabrication du yaourt brassé au coing

L’¢laboration du yaourt a été réalisée a 1’échelle laboratoire au niveau de 1’unité Danone
Djurdjura en respectant le diagramme de fabrication de yaourt brassé aux fruits au bifidus qui
consiste & préparer la masse blanche a base de lait, I’eau, poudre de lait et la matiére grasse
(MGLA). Apres homogénéisation, le meélange subit une pasteurisation & 95C° puis un
refroidissement a la température d’ensemencement des bactéries lactiques. Concernant, le
yaourt brassé, la maturation prend place dans une étuve a 38°C. Une fois le mélange atteint un
pH de 4,76 qui est le pH décaillage il est immédiatement brassé. Un refroidissement rapide est
effectué sur ce dernier a 4°C pour but d’arréter la fermentation. A la fin, le yaourt brassé a éeté
distribué dans des pots de 100 g auquel la confiture a été ajoutée un dosage de 10%, ensuite

les pots ont été scellés a I’aide de la thermoscélleuse puis stockés au réfrigérateur.
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[ Poudre de lait+eau+lait écrémé ]

Homogénéisation

Pasteurisation a 95C°

[ Refroidissement a 38C° ]
|

Ensemencement avec les deux

bactéries lactiques et le Bifidus
Actirigularisse

Maturation dans une

4 N

étuve a 38C° jusqu’a pH
décaillage 4,70 puis

brassage

\ | J

Remplir les pots puis ajouté

le fruit a 10% <

Scellage puis stockage

Refroidissement
rapide a 4C°

Yaourt brassé

réfrigéré au coing

Figure 7 : Diagramme de fabrication d’un yaourt brassé au coing.

4.4.Analyses physico-chimiques

4.4.1. Détermination de I’extrait sec totale
La matiere seche est la fraction massique des substances restantes apres dessiccation
complete de I’échantillon. Elle est exprimée en pourcentage ou en g/L. (Nongoniermaet al.,

2006). Une coupelle (capsule) contenant 3g de 1’échantillon a été placée dans 1’appareil et la
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dessiccation commence automatiquement (JORA, 2017). Le taux de I’extrait sec est

directement déterminé par I’appareil en %.

4.4.2. Mesure de pH :
Voir la méthode citée dans le paragraphe 2.1.1. Page (19)

4.4.3. Détermination du brix :
Le brix est déterminé par lecture directe a I’aide d’un réfractométre électronique (ATAGO

CO., LTD, Japon).

4.4.4. Mesure de la viscosité :

La transformation du lait en yaourt s’accompagne de la mise en place d’une structure

complexe et d’un changement important des propriétés rhéologiques en passant d’un liquide
newtonien & un gel viscoélastique a destruction non réversible (Paci Kora, 2004).
La mesure de la viscosité correspond a la mesure de la résistance exercée sur une cloison
tournant a une vitesse déterminée et constante dans le fluide dont on veut mesurer la viscosité.
La viscosité du yaourt brassé est mesurée a 1’aide de Taxt express, le produit doit étre & une
température homogene de 10°C. Le module est abaissé dans le produit jusqu’au repére situé
au-dessus du disque puis le programme de mesure est démarré et la valeur est affichée sur
I’écran du viscosimétre en g (JORA, 2017).

4.45. Taux de matiére grasse (MG)

Il doit &tre au minimum inférieur a 3% (m/m) dans le cas des yaourts (nature, sucré ou
aromatisé), compris entre 0,5 et 3% dans le cas des yaourts partiellement écrémés et 0,5%
dans les yaourts écrémés (Ozeret al., 1998).

Cette analyse est basée sur I'utilisation de la méthode acide butyrometrique de Gerber. Il
s’agit de mettre dans un butyrométre 10ml d’acide sulfurique, d’ajouter 11ml du yaourt au
coing homogénéisé, puis ajouté Imld’alcool iso-amylique puis boucher le butyrométre.
L’ensemble a été ensuite agité énergiquement jusqu’a I’obtention d’un mélange homogene qui
est placé dans la centrifugeuse pendant 10min. La valeur de la matiére grasse est lue
directement sur le butyrometre, chaque graduation correspond a 1 % de la matiére grasse. Il

doit &tre au minimum inférieur a 3% (m/m) dans le cas du yaourt.
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4.5.Détermination de la teneur en antioxydants dans les yaourts élaborés :
4.5.1. Extraction des composés phénolique totaux :

Dix grammes de yaourt ont été additionnés de 2,5ml d’cau distillée. Le pH du mélange a
¢té d’abord ajusté a 1’aide de la solution d’HCL (0,1 M) a pH=4 avant d’étre incubé dans un
bain mari a 45°C pendant 10 min. Une centrifugationa4400 tours/min pendant 15min a été
réalisée pour récupérer le surnageant dont le pH a été ajusté encore une fois par le NaOH
(0,1N) a pH=7 avant de subir une 2°centrifugation a 4400 tours/min pendant 10 min. Enfin le

surnageant récupéré a été conservé a 4°C (Muniandy et al., 2016).

Les dosages ci-dessous sont réalisés selon les méthodes décrites pour les fruits et purée de
coing :
- dosage des composés phénoliques totaux : Voir le protocole cité dans le titre 2.2.2. Page (19)

- dosage des flavonoides : Voir le protocole cité dans le titre 2.2.3. Page (20).

4.5.2. Extraction et dosage des flavonoides
Voir le protocole cité dans le titre 2.2.5. Page (20).

4.5.3. Evaluation des activités antioxydante et anti radicalaire
Les protocoles décrits dans le titre 2.2.6. Page (20) sont adoptées pour évaluer les activités

antioxydant et antiradicalire des extraits de yaourts élaborés.

4.6.Analyse microbiologique

Le dénombrement d’entérobactéries, levures et moisissures dans les yaourts élaborés a été
réalisée selon les méthodes citées, respectivement, dans le titre 3.1. Page (23) et le titre 3.2.
Page (23).

5. Viabilité de la flore lactique

I s’agit d’ensemencer des dilutions décimales d’échantillon & analyser dans des milieux
spécifiques et appropriés a la croissance des espéces recherchées. Des dilutions de
1012 108 ont été préparées & partir du yaourt dans de I’eau peptonée. Un millilitre de chacune
des dilutions a été introduit dans une boite de Pétri, puis la gélose correspondante pour chaque
germe a éte versee. Les boites sont ensemencees en double couche et incubées en anaérobiose

et a 44°C pendant 48 h pour les Lactobacilles et le Bifidus et en aérobiose a 37°C pendant 72h
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pour les Streptocoques. Pour compter les colonies sur les différentes boites, la loi suivante est

appliquée :
2 C
(n1+0,1n2)d

Soit :

X.C : la Somme des colonies comptées sur toutes les boites contenant entre 10 et 300 colonies
nl : est le nombre de boites comptées a la dilution la plus faible.

n2 : est le nombre de boites comptées a la dilution la plus élevée.

d : est la valeur correspondant a la dilution des premiers dénombrements retenus.

6. Analyse sensorielle

L'analyse sensorielle est une science multidisciplinaire qui fait appel a des dégustateurs et a
leur sens de la vue, de l'odorat, du golt, du toucher et de l'ouie pour mesurer les
caractéristiques sensorielles et I'acceptabilité de produits alimentaires ainsi que de nombreux
autres produits. L’instrument de vérification pour l'analyse sensorielle est le panel de
personnes qui ont été recrutées et formées pour réaliser des taches précises d'évaluation
sensorielle (Watts et al., 1991). Le but de réaliser ’analyse hédonique et de déterminer les
préférences des consommateurs naifs. Une analyse des experts a été, également, réalisée pour
¢valuer les différentes caractéristiques des yaourts ¢laborés qui sont la couleur, I’arome, la
sucrosité, I’acidité, la quantité du fruit dans le yaourt, la saveur du fruit, la texture,
I’identification du fruit et de donner leur préférence. Deux (2) échantillons codés A, B sont
présentés, échantillon A correspond au yaourt au coing et 1’échantillon B correspond au
yaourt blanc. L’analyse sensorielle de ces deux types de yaourt a été réalisée au niveau de
DANONE Djurdjura par 15 panels experts. A cet effet, une épreuve par paire a été réalisée,
chaque juge recoit un yaourt a base de confiture de coing et un yaourt témoin simultanément.
Les panélistes sont appelés a analyser les échantillons en respectant les étapes décrites dans le
questionnaire (Annexe [X). L’analyse hédonique a été réalisée au niveau de laboratoire
d’analyse sensorielle de I'université de Bejaia par 72 sujets naifs, les sujets sont appelés a
donner leur appréciation sur les deux échantillons en respectant les étapes décrites dans le
questionnaire (Annexe V). Cette analyse a eté effectuée en deux jours ou des conditions
d’analyse ont été respectées, essentiellement : L hygiéne, I’isolement des juges (cabines de
dégustation), le calme et I’anonymat des échantillons.

Les données rassemblées a partir des questionnaires distribués aux panels, ont été traitées

en utilisant le logiciel XLSTAT version 16.5.03 2014, qui est un outil complet d’analyse de
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données et de statistiques. Les principales fonctionnalités de ce logiciel, utilisées pour
interpréter les résultats comme suite : Plan d’expérience, Caractérisation de produits, Analyse
en composante principale (ACP), Classification ascendante hiérarchique (CAH) et Préférence
MAPPING (PREFMAP).

7. Analyse statistique

Chaque teste est répété 3 fois, la comparaison entre les échantillons est réalisée par une
Analyse de la variance (ANOVA) effectuée avec le teste HSD de Tukey sur Statistica 7.1
(STAT.SOFT) en prenant un intervalle de confiance de 95%. Les échantillons sont considéres

statistiquement différents a P< 0, 05

30



RESULTATS ET DISCUSSION



Partie pratique

Résultats et discussion

1. Caracteristiques du coing et de la confiture

1.1. Parameétres physico-chimiques du coing et de la confiture

Les valeurs obtenues sont présentées dans le tableau suivant

Tableau 1V : Résultats des parametres physico-chimiques du coing et de la confiture

Parametres Coing Confiture Résultat
pH 4,11+0,01° 4,39+0,01* | (4,09/coing)et  (4,43/confiture)cité  par
(Szychowski et al., 2014)

Brix(%) 16,10+0,10 ® 38,42+0,032 | 16,40%/coing cité par (Szychowski et al.,
2014). 69,35%/confiture cité par (Mir et
al.,2016)

Humidité (%) 82,05+0,602 57,72+0,67° | 81,20%/coing cité par (Almeida et al.,
2018). 27,62%/confiture cité par (Mir et
al., 2016)

aetb : représentent les différences significatives a P<0,05. a>b.

1.1.1. pH

Les résultats du pH du coing et de la confiture étudiée sont reportés dans le (tableau 1V).
Le pH du coing qui est de (4,11) avec une différence significative & P<0,05 est plus acide que
la confiture qui est de 4,39. Cette augmentation du pH dans la confiture est due probablement a
I’ajout du sucre qui est un agent qui réduit I’acidité. Le pH de coing et de confiture est proche
de celui rapporté par (Szychowski et al., 2014)qui est de (4,09) pour le coing et (4,43) pour la
confiture. La différence entre ces résultats peut étre due au type de variété, stade de maturation,

aux conditions de culture et la saison.

1.1.2.Brix

Les résultats du brix du coing et de la confiture étudiée sont reportés dans le (tableau
IV). Le degré de brix dans la confiture est de 38,42%. Cette valeur est supérieure a celle du
coing qui est de 16,10%. Cette différence est significative a P<0,05est justifié par la présence
de sucre additionné dans la confiture.

Le brix du coing étudié est proche de celui cité par (Szychowski et al., 2014).1a valeur
trouvé pour la confiture est deux fois inférieur de celle trouvé par (Mir et al., 2016) qui est de
69.35%, cela est due a la quantité du sucre ajouté qui est dans la présente étude de 25,00% par

contre celle ajouté par ce dernier est de 50,00%.
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1.1.3. Humidité

Les résultats de I’humidité du coing et de la confiture étudiée sont reportés dans le
(tableau V) pH Le coing est significativement plus riche en eau (82,05%) que la confiture
(57,72%) qui a subi une concentration due au traitement thermique et a I’ajout de sucre.

La teneur en eau du coing est proche de celle rapportée par(Almeida et al.,2018) qui
est de 81,20% et celle cité par(Mir et al., 2016) qui est de (84.10%). La valeur trouvé par la
présente étude pour la confiture et supérieur de celle trouvé par (Mir et al., 2016)qui de (27,62
%), cela est due a la quantité d’eau ajouté dans la confiture. La différence entre ces résultats

peut étre due au type de variété, stade de maturation, aux conditions de culture et la saison.

1.2. Teneurs en antioxydants
Les résultats des dosages des antioxydants dans le coing et confiture sont présentés dans
le tableau suivant

Tableau V : Résultats des teneurs en antioxydants dans le coing et confiture

Composé Coing Confiture
Composés Phénoliques 317,41+ 2,192 260,26+2,89°
(mgEAG/100g MF)
Flavonoides 47,63 +1,582 15,80 +0,93°
(mg EQ/100g MF)
Tannins 55,18+3,56 /

(mg E Cyanidine/100g MF)

Caroténoides

(mg EpB-car/100gMF) 0,460,012 0,38 0,034°

a, b: représentent les différences significatives a P <0,05 :a>b.

1.2.1. Teneur en composé phénoliques totaux (CPT)

Les résultats de la teneur en CPT des extraits du coing et de la confiture étudiée sont
reportés dans le (tableau V). La teneur en CPT de I’extrait de coing est de (317,41 mg
EAG/100g MF), alors que celle de la confiture qui est de 260,263 mg EAG/100g MF. La
différence est significative a P<0,05. Cette différence est due a, 1’ajout de 1’eau, le sucre et
surtout la cuisson a température élevé. La valeur trouvé par la présente étude pour le coing et
proche de celle cité par (Hamauzu et al., 2005) qui est de(302.7 mg/100 g MF) par contre la
valeur cité par(Mir et al., 2016)et(Silva et al., 2004) qui est de (73.41 mgEAG/100gMF) et
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(150,24 mgEAG/100g MF) sont moine que celle trouve dans la présente étude. La valeur cité
par (Silva et al., 2004) pour la confiture est de (13,40mg EAG/100g MF), une grande
différence est marqué par rapport a la valeur trouvé par la présente étude. Ce la due peut-étre
due au type de variété, stade de maturation, aux conditions de culture et la saison. Celapeut étre
due aussi a la lyophilisationdes fruits de coing avant utilisation dans 1’étude mené par ce
dernier, contrairement a la présente étude, le coing frais a été utilisé pour la préparation des

extraits.

1.2.2. Teneur en flavonoides

D’apres le (tableau V), I’extrait de coing est significativement plus riche en flavonoides
(47,631mgEQ/100gMF) que I’extrait de la confiture (15,797mg EQ/100g MF). Cette différence
est due a I’ajout du sucre, I’eau et la cuisson du fruit dans ce sirop. Les valeur trouvé dans la
présente étude sont loin de celles citées par (Baroni et al., 2018) (6,53 mgEQ/100gMF) pour le
coing et de (5,11 mgEQ/100gMF) pour la confiture.Ces différences pourraient étre causées par
des facteurs génétiques ainsi que les pratiques agricoles et les facteurs environnementaux, due

au type de variété, stade de maturation, aux conditions de culture et la saison.

1.2.3. Teneur en tannins

La teneur en tannins du coing est de (55,18 mg E Cyanidine/100g MF) (Tableau V), elle
est proche de celle citée par (Wojdylo et al., 2013)qui est de (55,00mg E Cyanidine/100g MF).
Concernant la confiture, il n’a pas été de détermination de teneur en tannins pour cause du

brunissement de 1’extrait par la chaleur (95C°).

1.2.4. Teneur en caroténoides
Les résultats de la teneur en caroténoides des extraits de coing et de la confiture étudiés

sont reportés dans (le tableau V) Le résultat de la présente étude montre que la teneur en
caroténoides (0,462 mg E B car/100gMF) de I’extrait de coing est plus importante avec une
différence significative a (P < 0,05) que celle de la confiture (0,375 mg E B car/100gMF). La
teneur en caroténoides de coing et confiture obtenue dans la présente étude est comprise dans
I’intervalle cité par (Legua et al., 2013)qui est de (0,04-0,42mgER/100g MF). Ces différences
pourraient étre causées par des facteurs génétiques ainsi que les pratiques agricoles et les
facteurs environnementaux, due au type de variété, stade de maturation, aux conditions de

culture et la saison.
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1.2.5. Activités antioxydante et anti radicalaire
» Activité anti radicalaire (DPPH)
Le tableau ci-dessous présente les résultats des ECso du coing, confiture et les deux
standards quercétine et BHA

Tableau VI : Résultats des ECso de coing, confiture et des standards testés

Echantillon ECso (mg/ml)
Coing 45,20+2,80°
Confiture 59,02+1,832
Quercetine 0,06+0,00¢
BHA 0,07+0,00°¢

a, b: représentent les différences significatives a P <0,05. a>b>c

Les résultats obtenus montrent que la concentration nécessaire pour inhiber la moitié de la
concentration de DPPH I’ECsp pour I’extrait de coing (45,20mg/ml) significativement (P <
0,05) est plus faible comparée a celle de la confiture (59,02 mg/ml). Le coing a donc une
meilleure activité anti radicalaire que la confiture. Comparé au standards quercetine
(0,06mg/ml) et BHA (0,07mg/ml), les activités des extraits de coing et de confitures sont plus
faibles. Notons qu’aucune différence significative a P<0,05 n’a été observée entre les deux
standards. Les valeurs trouvées par la présente étude sont loin des résultats trouvé par
(Hamauzu et al., 2005) qui est de (7,51mg/ml) pour le coing et de (12,10 mg/ml) pour la
confiture, la valeur cité par (Silva et al., 2004)pour la confiture qui est de (22,60mg/ml) est
deux fois plus performante que celle trouvé par la présente étude. Ces différences pourraient
étre causées par des facteurs génétiques ainsi que les pratiques agricoles et les facteurs
environnementaux, due au type de variété, stade de maturation, aux conditions de culture et la

saison.
» Teste de molybdate

Les ECso obtenues pour les extraits de coing, confiture et des standards testés dans la

présente étude sont présentées dans le tableau ci-dessous.
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Tableau VI1 : Résultats des ECso de coing, confiture et des standards testés

Echantillon ECso mg/ml
Coing 2,930,012
Confiture 3,04+0,00°
Quercetine 0,27+0,00°¢
BHA 0,86+0,00°

a, b et c: représentent les différences significatives a P<0,05. a>b>c

La capacité antioxydante du coing (ECso) est de(2,93 mg/ml) qui est plus performance
que celle de la confiture qui est de (EC50) (3,04mg/ml), donc le coing a une meilleure activité
antioxydante que la confiture avec une différence significative a P<0,05 Comparé aux
standards testés, le coing et la confiture sont moins efficaces que la quercetine (0,27mg/ml) et
BHA (0,86mg /ml). En effet, les différences observées ne sont significatives a p<0,05. Les
valeurs obtenues dans la présente étude n’appartient pas a intervalle cité par (Szychowski et
al., 2014) qui est de 11,7 mg/100 a 84,2 mg/100, cela est due a la différence de variétés, de

saison de récolte et la maturation du fruit.

2. Analyses microbiologiques de la confiture

Les analyses microbiologiques ont été effectuées sur la confiture pour Vérifier sa
conformité du point de vue propriété hygiénique avant son introduction dans le yaourt. Les
résultats sont résumés dans le tableau ci-dessous :

Tableau V111 : Résultats d’analyses microbiologiques de la confiture

Germes recherchés Confiture Normes (JORA, 2017)
Entérobactéries <10UFC/g
Levures
Moisissure Absence Absence totale
Germes totaux

D’apres les résultats obtenus, la confiture présente des propriétés microbiologiques
conformes aux normes. En effet, elle est exempte de tous les germes recherchés
(Entérobactéries, Levures, Moisissure, Germes totaux). Ceci démontre les bonnes pratiques

d’hygiene adoptées lors de la préparation du fruit et la transformation de celui-ci en confiture
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(nettoyage, découpage, traitement thermique, conditionnement et conservation) et enfin

I’incorporation de ce dernier dans le yaourt.

3. Elaboration du yaourt au coing
3.1. Propriétés physico-chimiques

Les résultats des analyses effectuées sur le yaourt au coing sont présentés dans le tableau
IX.
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Tableau IX : Propriétés physico-chimiques des yaourts avec et sans coing

. o . Norme (JORA,
Parametres Yaourt témoin Yaourt au coing
2017)
pH 4,50+0,012 4,40+0,00? 4,35-4,55
Viscosité (g) 20,85+0,13 24,50+0,502 20-25
Extrait sec(%) 18,83+0,02° 23,10+0,412 19,89-22,89
Brix(%) 16,10+0,10° 16,74+0,032 16-17
Taux de MG
3,50+0,052 3,450,002 3,32-3,52
(mg/100g de yaourt)

aetb . représentent les différences significatives a P<0,05. a>b

3.1.1. pH

Les résultats du pH du yaourt témoin et yaourt au coing sont montrés dans le (le tableau
IX). L’étude statistique n’a montré aucune différence significative a (P<0,05) entre le pH du
yaourt témoin qui est de (4,50) et le yaourt au coing qui est de (4,40). Ces résultats concordent

avec les normes tolérées par I’entreprise (4,35-4,55).

3.1.2. Viscosité

La viscosité du yaourt au coing (24,50 g) est supérieure a celle du yaourt (20,85g). Cette
différence est probablement due au pH acide de la confiture qui augmente la viscosité du
yaourt (Pacikora, 2004) et/ou a ses polysaccharides. Ces valeurs sont comprises dans

I’intervalle de conformité de I’entreprise Danone Djurdjura (20-259).

3.1.3. Brix
Avec un brixdel6, 74%, le yaourt au coing est significativement plus riche en sucre que
le yaourt témoin (16,10%). Cette Iégére augmentation dans le yaourt au coing est apportée par

I’ajout de confiture qui a un brix tres élevé (38,42%).

3.1.4. Extrait sec totale

La présente étude montre une différence significative a P<0,05entre les deux yaourts.
En effet, I’extrait sec du yaourt au coing est de 23,10%, alors que du yaourt témoin est plus
faible qui est de 1’ordre de 18,83%. Ceci est expliqué par la masse supplémentaire apportée par

la confiture ajoutée sur 1’extrait sec total du yaourt.
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3.1.5. Taux de matiere grasse (MG)

L’étude statistique n’a montré aucune différence significative a (P<0,05) entre la MG du
yaourt témoin qui est de (3,50 mg/100g yaourt) et le yaourt au coing qui est de (3,45mg/100g
de yaourt).

3.2.  Teneur en antioxydants dans les yaourts élaboreés

Les résultats des dosages des antioxydants dans les yaourts élaborés sont présentés dans le

tableau ci-dessous

Tableau X : Teneur en antioxydants dans les yaourts élaborés

La teneur Yaourt témoin Yaourt au coing
Composés phénoliques 12,284+0,23° 21,482+0,122
(mg EAG/100gMF)
Flavonoides(mgEQ/100g 0,665 +0,044° 1,235+0,0632
MF)

aetb : représentent les différences significatives a P<0,05. a>b

3.2.1. Teneur en composeés phénoliques totaux

La teneur du yaourt au coing en CPT est de 21,48mg EAG/100g MF, elle est
significativement plus importante a (P<0,05) que celle obtenue pour le yaourt témoin qui est de
(12,28mg EAG/100gMF). Ceci montre que I’ajout de confiture de coing a permis

I’enrichissement du yaourt en CPT.

3.2.2. Teneur en flavonoides

La teneur en flavonoides du yaourt au coing est de (1,235mg EQ/100gMF) qui est plus riche
avec différence significative a P<0,05 que le yaourt témoin qui est de (0,66mg EQ/100g MF). Ce qui

montre que la confiture a apporté de flavonoides au yaourt.

3.3. Activités antioxydantes etantiradicalaires

» Activité antiradicalaire sur DPPH
Etant donné que les extraits des deux yaourts n’ont pas €té suffisamment concentrés pour
déterminer les ECso, nous nous sommes limités a comparer les deux échantillons par rapport au
% d’inhibition du DPPH pour une seule et méme concentration (1g/ml). Les pourcentages
d’inhibition du DPPH des yaourts élaborés sont présentés dans la (figure 8). Le pourcentage

d’inhibition du DPPH du yaourt au coing (40,80%1,29%) est plus de 2 fois élevé que celui du
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yaourt témoin (13,41+0,89%). Ceci montre que le yaourt au coing possede une meilleure

activité. Cette amélioration est apportée par les antioxydants contenus dans la confiture.
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Figure 8: Pourcentage d’inhibition du DPPH des yaourts avec et sans coing.
aetb . représentent les différences significatives a P<0,05. a>b.
3.4.  Propriétés microbiologiques
Les résultats des analyses microbiologiques (Tableau XI) montrent que les yaourts élaborés
sont conformes aux normes de 1’entreprise. En effet, aucune présence des germes recherchés
(entérobactéries, levures et moisissures) n’a été détectée dans les deux produits. Ceci prouve le
respect des bonnes pratiques d’hygiéne et de préparation de la confiture et du yaourt.

Tableau XI : Propriétés microbiologiques des yaourts sans et avec confiture de coing.

Germes recherchés Yaourt et yaourt au coing Normes (JORA, 2017)
Entérobactéries <10UFC/g
Levures
Absence

o Absence totale
Moisissures

4.  Viabilité de la flore lactique
La flore lactique a été suivie dans le yaourt au coing toute au long de 28 jours, jusqu’a la
DLC du produit pour déterminer leur viabilité dans ce dernier. Les résultats sont résumés dans

le tableau ci-dessous
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Tableau XII : Viabilité de la flore lactique dans le yaourt au coing.

Germe/Jours j+l j+10 j+21 DLC
S. thermophilus (UFC/g) 45,00%10’ 23,00%107 5,60*10’ 0,00
Lb bulgaricus (UFC/g) 26,50%10’ 5,80*10’ 3,00%10’ 1,00%107
Bifidus
o _ 8,50*10’ 5,00*10’ 3,00*10’ 0,00*10’
Actirigularisse(UFC/qg)

Les bactéries lactiques thermophiles spécifiques du yaourt doivent étre ensemencées
simultanément et trouvées vivantes dans le produit fini lors de la commercialisation a raison
d’au moins 10 millions de bactéries/g de yaourt (Bourlioux et al., 2011Bourlioux et al., 2011).
La viabilité des ferments dans le produit fini donne au yaourt sont effet probiotique. A j+1, le
nombre de S. thermophilus est de 45,00*10’UFC/g puis une diminution de cette charge est
observée a j+10 jusqu’a 23,00*10’UFC/g. Au j+21, leur nombre diminue jusqu’a disparition
apres 28j a cause de ’acidification. En ce qui concerne Lb. Bulgaricus, leur nombre au j+1
aprés fabrication du yaourt est élevé 26,50*10’UFC/g puis il diminue a partir du j+10 de
conservation jusqu’a 5,80*10’UFC/g et a 3,00*10’UFC/g a j+21. Le yaourt a la DLC,
renferme1,00*10’"UFC/g de Lb. Bulgaricus grace a leur résistance a I’acidité. Pour le Bifidus
Actirigularisse la méme diminution est observée du premierjourjusqu’a DLC,a J+1 le nombre
des Bifidus Actirigularisse est de 8,50*10'UFC/g ce dernier été conservé jusqu’a J+21 au
nombre de 3,00%10’UFC/g. La disparition du Bifidus Actirigularisse a DLC est due a I’acidité
du yaourt vu que I’acidification continue dans le yaourt.

5. Analyse sensorielle
5.1. Teste du plan d’expérience

La planification expérimentale est une étape fondamentale pour s’assurer que les données
collectées seront exploitables dans les meilleures conditions statistiques possibles.

L’objectif de ce test est de créer un plan d'expérience optimal, ou quasi optimal, dans le
cadre d'expériences visant a modéliser les préférences d'un ensemble de consommateurs ou
d’experts pour différents produits (Perinel et Pages, 2004)(Tableau XI1I).

Tableau X111 : Evaluation du plan d'expérience

A-Efficacité 1.000
D-Efficacité 1.000
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Apres la génération du plan d’expérience de I’analyse sensorielle, les valeurs des deux
critéres A- Efficacité et D- Efficacité sont affichées, cela implique qu’un plan optimal pour les
résultats des deux catégories jurys experts et consommateurs naifs. Les données obtenues sont
acceptables, ce qui valide les autres tests du logiciel XLSTAT.

5.2. Caractérisation des produits

Ce test permet de caractériser rapidement les échantillons en fonction des préférences des
juges, donc il s’agit d’identifier les descripteurs qui discriminent le mieux les produits et de
déterminer les caractéristiques importantes de ces derniers dans le cadre de 1’analyse sensorielle
(Husson et al., 2009).
5.2.1. Pouvoir discriminant par descripteur

Ce test permet d’afficher les descripteurs ordonnés de celui qui a le plus fort et le plusfaible
pouvoir discriminant. La figure 9 présente le pouvoir discriminant par descripteur pour les jurys

experts (a) et les sujets naifs(b).

Pouvoir discriminant par descripteur (a) Pouvoir discriminant par descripteur (b)
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Figure 9 : Pouvoir discriminant par le descripteur des experts (a) et consommateurs naifs (b)

» Discussion

a- Les sujets experts

La figure 9 (a) montre que les descripteurs les plus discriminants sont : la quantité de

fruit utilisée, la sucrosité et la texture du yaourt. Cela signifie que les experts ont constaté des
divergences au niveau de ces descripteurs pour les deux échantillons, yaourt témoin et yaourt
au coing. Ce qui signifie la réussite du procédé de fabrication adopté.

Les criteres moyennement discriminants sont et le golt, suivi de I’ardme et 1’acidité.
Cependant la couleur et le fruit identifié ne sont pas discriminants. Ce qui explique que les
experts n’ont pas constaté de différences entre les deux échantillons au niveau de ces

descripteurs, le fruit n’a pas été identifié par les experts.
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b- Les sujets naifs

La figure 9 (b) montre les descripteurs ordonnes du plus discriminant au moins discriminant
sur les deux échantillons. Les criteres : texture, godt fruité, sucrosité, quantité de fruits, acidité
et arbme utilisé sont les descripteurs qui ont le plus fort pouvoir discriminant sur les deux
échantillons. Cela implique que les sujets naifs ont constaté des différences entre les
descripteurs des échantillons. Cependant, aucune distinction entre les yaourts du point, de vue
couleur qui constitue le descripteur le moins discriminant.
5.2.2. Coefficients des modeéles

Dans ce test sont affichés, pour chaque descripteur et pour chaque produit, les

coefficients du modele sélectionné. Les résultats sont présentés dans la figure 10 et figurell

pour les sujets experts et les naifs.
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Figure 10 : Coefficients des modeles de deux échantillons des sujets experts
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Figure 11 : Coefficients des modéles des deux échantillons des sujets naifs.
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Les graphes presentés sur les figures 10 et 11 permettent de définir I’appréciation ou le
non appreéciation des descripteurs des deux échantillons de yaourt au coing, yaourt témoin A, B
et par les jurys experts et naifs. Les résultats sont notés comme suit :
* Bleu : les coefficients dont les caractéristiques sont significativement positives,
* Rouge : les coefficients dont les caractéristiques sont significativement négatives,
* Blanc : les coefficients dont les caractéristiques ne sont pas significatives.

» Discussion
Pour les experts

L’échantillon A : les caractéristiques : sucrosité, quantité de fruit et la texture sentie en
bouche sont en bleu et les autres caractéristiques (acidité, goQt, et ardbme, la couleur) sont en
blanc. Cela montre que 1’échantillon A (yaourt au coing) est caractérisé par une quantité du
fruit remarquable, une texture en bouche granuleuse et un godt fortement sucré. Les autres
descripteurs ne sont pas caractérisés par I’ensemble des experts et leurs coefficients ne sont pas
significatifs.

L’échantillon B : les caractéristiques : sucrosité, quantité du fruit et texture en bouche
sont rouge, les caractéristiques : couleur, ardbme, godt fruité, acidité et quantité du fruit sont en
blanc. Cela méne a dire que le yaourt B (sans fruit) est caractérisé par un goQt de yaourt blanc
et une acidité et la texture lisse en bouche sans fruit avec une faible intensité de sucre et sans
ardme.

Pour les naifs :

L’échantillon A : les caractéristiques : acidité, quantité de fruit, texture sentie en
bouche, et le gott fruité, sucrosité et I’ardme sont en bleu, seule la couleur est en blanc. Cela
montre que I’échantillon A (yaourt au coing) est apprécié poursa quantité de fruit, texture en
bouche granuleuse, son goit sucré, acidité et arome. La couleur n’est pas caractérisée par
I’ensemble des naifs, et son coefficient n’est pas significatif.

L’Echantillon B : il est, a ’inverse de 1’échantillon A, peu apprécié pour son golt
sucré, texture, absence de fruit et fable aréme.

5.2.3. Moyennes ajustée par produit
e Pour les jurys experts
Ce test a pour objectif de définir les moyennes ajustées calculées a partir du modéle pour

chaque combinaison descripteur-produit (tableau XIV).
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Tableau X1V : Moyennes ajustées par produit pour les sujets experts.

Ardme | GoOt | Texture | Acidité | Sucrosité | Quantité | Couleur | Identification
de fruit de fruit
Ech. 3,73 3,86 3,40 2,67
A
Ech. 2,66 2,86 3,06 2,20

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

caractéristiques sont croises. Les résultats des moyennes ajustées par produit sont représentés

Comme suit :

- Les cellules en bleu sont les moyennes qui sont significativement plus grandes que la
moyenne globale,

- Les cellules en rouge sont les moyennes qui sont significativement plus petites que la
moyenne globale,

- Les cellules en blanc sont les moyennes qui ne sont pas significatives.

Cela implique que pour :

Le yaourt au coing (Ech.A) est fortement caractérisé par un goQt sucré, une forte quantité de
fruit et une texture granuleuse.

Le yaourt témoin (Ech.B) est caractérisé par une texture lisse en bouche, absence de fruit et
une faible sucrosité.

e Pour les consommateurs naifs

Le tableau ci-dessous présente les moyennes ajustées par les sujets naifs (tableau XV).

Tableau XV : Moyennes ajustées par produit pour les sujets naifs.

Golt Sucrosité | Acidité Arbme Quantité | Texture | Couleur

de fruit

Ech. A
Ech. B

3,19
2,97

D’aprés le tableau XV, le yaourt au coing (Ech.A) est fortement apprécié pour sa quantité de
fruit, goQt, texture ainsi que pour son acidité et son ardme, comparé au yaourt témoin (Ech.B).
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5.3. Préférence MAPPING (Cartographie des préférences)

Cette méthode permet de relier les préférences exprimées par les consommateurs aux
caractéristiques physico-chimiques, sensorielles ou économiques des produits. Cette approche
est essentielle car ce n'est que sur cette base que les équipes marketing pourront adapter les
produits aux goQts des consommateurs. La préference MAPPING permet de visualiser sur une
méme représentation graphique (en deux ou trois dimensions) d'une part des objets, et d'autre
part des indications montrant le niveau de préférence de des consommateurs en certains points
de I'espace de représentation.

N.B : Les données utilisées, sont celles des jurys experts pour I’ACP, et celles des
consommateurs naifs pour la CAH.

Afin de pouvoir effectuer une cartographie de préférence externe, on aura besoin de deux
types de donnees :

a. Les notes d'acceptabilité attribuées par les consommateurs pour chaque échantillon pour
réaliser une Classification Ascendante Hiérarchique (CAH),

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

5.3.1. Analyse en composantes principales (ACP)

L’ACP est l'une des méthodes d'analyse de données multi variées les plus utilisées dés
lors que I'on dispose d'un tableau de données guantitatives (continues ou discrétes) dans lequel
les observations (des individus, des produits, ...) sont décrites par p variables (des descripteurs,
attributs, mesures, ...). Si p est assez ¢levé, il est impossible d’appréhender la structure des
données et la proximité entre les observations (Jolliffe, 2002).

La carte ci-dessous présente les corrélations entre les variables et les facteurs par I’ACP
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Figure 12 : Corrélations entre les variables (a) et les facteurs (b)
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La figure 12 montre que tous les descripteurs sont présentés dans le cercle et que le
niveau de variabilité est de 100% (F1-F2 : 95,80%-4,20%). Cela permet de constater que les
deux échantillons de yaourt témoin et yaourt au coing sont percus par les experts comme assez
différents.

5.3.2. Classification Ascendante Hiérarchique (CAH)

La CAH est une méthode de classification. Les résultats permettent de visualiser le
regroupement progressif des données produisent un arbre binaire de classification
(dendrogramme), dont la racine correspond a la classe regroupant I'ensemble des individus
(Everittet al., 2001).

Les dendrogrammes suivants permettent de représenter les différentes classes créées par les

consommateurs naifs.
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Figure 13 : Dendrogramme des consommateurs naifs(a), les différentes classes de
consommateurs naifs(b).

Le graphe suivant permet de représenter le profil des différentes classes créées :

=N Wb OO 0V
' ' ' ' ' '

0
produit A |

Produit B
2|

Figure 14 : Profil des différentes classes créées
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La figure 14 permet de visualiser et de comparer graphiquement les moyennes des trois

classes générées par la CAH. Une fois que les étapes précédentes sont effectuees, le PREFMAP
peut étre réalisé.

5.3.3. Synthese de mapping des préférences

Les classifications des objets par ordre croissant de la préférence sont  résumées dans
le tableau suivant :

Tableau XVI : Objets classés par ordre croissant de préférence.

Classe 1 Classe 2 Classe 3
Produit B Produit B Produit A
Produit A Produit A Produit B

Le tableau XVI Correspond a la classification des objets par ordre croissant de la
préférence des échantillons pour chaque juge. La derniére ligne correspond aux objets les plus
préférés des juges.

* I’échantillon le plus préféré selon la classe 1 est I’échantillon A.

* I’échantillon le plus préféré selon la classe 2 est I’échantillon A.

* I’¢échantillon le plus préféré selon la classe 3 est I’échantillon B.
Le pourcentage de satisfaction des juges pour chaque objet est résumé dans le tableau
Suivant

Tableau XVII : Pourcentage de juges satisfaits pour chaque échantillon

Produit %
Produit A 100 %
Produit B 100 %

Le tableau XVII montre que les yaourts A et B possedent le méme pourcentage de
satisfaction (100%), Cela montre que les juges apprécient au méme niveau les 2 échantillons.
avec confiture de coing que le t€émoin qui n’en contient pas.

La figure suivante définit la courbe des niveaux et la carte de la préférence avec les
caractéristiques des deux produits A et B.
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Quantité de fruit

" 80%-100%
o §0%-80%
" 40%-60%
20%-40%
Sugrosité =0%-20%

Ardme
Acidité
Goiit

Texture
Identification du

frut
Couleur

Figure 15 : Courbe de niveau et carte des préférences avec les caractéristiques des deux
produits A et B.

Le graphique des courbes de niveau permet de visualiser le pourcentage de groupes
donnent une préférence supérieure a la moyenne en un point donné de la carte des préférences.
D’apres les résultats obtenus, le pourcentage d’appréciation des yaourts A (yaourt au coing) et
B (yaourt témoin) est entre 80 et 100%. Le produit A est apprécié beaucoup plus par les classes
1 et 2, et le produit B par la Classe 2. La superposition de cette carte avec I’ACP nous permet
de faire le lien entre les préférences des différentes classes avec les caractéristiques des
produits, Aréme, goQt, acidité texture ainsi identification de fruit et couleur de yaourt A et B est
entre 80 et 100% par contre la sucrosité et la quantité de fruit est entre 20 et 40%.

Puisque la carte de préférence ne montre aucune différence significative a 99,99%
depreéference entre le Yaourt A et B, I’épreuve par paire est utilisée pour déterminer si ces deux
échantillons sont différents sur les caractéristiques données a 5%. A partir des réponses totales,
le nombre de réponses correcte est déduit, puis le nombre de réponse pour 1’Echantillon A est
calculé, il est plus élevé(62 %).L’équation ci-dessous, permet de calculer la valeur p pour
I’Echantillon B, elle correspond a la loi de 1’épreuve par paire.

[2x —n| -1

obs.=
: Jn

Avec : n : nombre total des réponses.

X : nombre des réponses correctes observées.
Le résultat obtenu pourflobs€St de 5,54, il est supérieur a 3,29 pour un risque de 1%o. Ce qui

permet de conclure que yaourt A est préférée par rapport au yaourt B.
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Conclusion

La présente étude a pour but d’incorporer de la confiture de coing dans un yaourt brassé
au bifidus. Celle-ci est préparée, a feu doux, aprés ajout de sucre et de ’eau au fruit du coing.

La procédure suivie a été, en 1* lieu, d’analyser le coing et la confiture de coing par la
détermination de quelques propriétés physico-chimiques (pH, brix, humidité) de la teneur et
en antioxydants dans 1’extrait éthanolique des deux échantillons (composés phénoliques,
flavonoides, caroténoides) et évaluation de leur activités antioxydante et antiradicalaire. En
2°M lieu d’incorporer une quantité bien définie par I’équipe DANONEde confiture de coing
dans le yaourt brassé. Enfin, d’évaluer les propriétés physico-chimiques, microbiologiques et
sensorielles du yaourt élaboré.

A la lumiére des résultats des analyses physico-chimiques, le coing est un fruit acide,
riche en eau et moyennement sucré. Quant a la confiture, I’ajout de sucre et le traitement
thermique ont augmenté la consistance de ce produit, on note une diminution de la teneur en
eau, une augmentation de son pouvoir sucrant ainsi que du pH. Les dosages d’antioxydants
ont montré que I’extrait de coing renferme des teneurs importantes en substances bioactives
(composeés phénoliques, flavonoides, tannins et caroténoides) avec des activités antioxydante
et antiradicalaireintéressantes supérieures a celles de la confiture. Avant élaboration du
yaourt, la confiture a été contrblée et validée du point de vue hygiénigue, ce qui permettait

son incorporation dans le yaourt.

Les vyaourts élaborés avec et sans confiture de coing  sont
microbiologiquement,conformes aux normes adoptées par 1’entreprise. Ce qui méne a déduire
que P’incorporation de la confiture n’a pas influencé la qualité hygiénique du yaourt.
Cependant, concernant les caractéristiques physico-chimiques,des élévations de la viscosité,
le brix et I’extrait sec total, comparé au yaourt témoin, ont été notées,contrairement au pH et a
la matiére grasse dont les valeurs n’ont pas été modifiées.

Du point de vue teneur en substances bioactives et activités antioxydante et
antiradicalaire, le yaourt au coing est bien meilleur comparé au témoin. Celle-ci a, également,
donnélieu a un yaourt acceptable avec des attributs sensoriels. En effet, les réponses obtenues
ont révélé la préférence des jurys pour le yaourt au coing (A) avec un pourcentage de
satisfactionde 100%. Cependant, I’épreuve par paire a risque de 1 %o a permis de montrer une
difference de préférence des juges en faveur du yaourt (A) qui est de 62%.

L’incorporation de la confiture de coing dans le yaourt a permis non seulement
d’apporter une valeur nutritionnelle supplémentaire, mais encore des substances bioactives

dont les effets thérapeutiques ont été prouves
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Conclusion

Afin d’¢élargir cette étude, d’autre aspects peuvent étre développés tels que :

- Effectuer des recherches plus approfondie sur le pouvoir antioxydant, leseffets
thérapeutiques,

- Améeliorer les conditions de la production et la transformation du coing,

- Améliorer la recette de la confiture en diminuant la quantité du sucre ajouté afin de
garder ses valeurs nutritionnelles et son pouvoir antioxydant,

- Effectuer une étude sur la formulation du yaourt au coing par le plan d’expérience afinde

déterminer la meilleure formule.
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Annexe |11 :Courbe d’étalonnage pour le dosage des caroténoides
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Annexe 1V : Questionnaire D’analyse sensorielle du yaourt brassé au coings (sujets
experts).
Analyse sensorielle d’un yaourt brassé au fruit

Age: Sexe:FouH Date:

Dans le cadre d’une analyse sensorielle d’un yaourt brassé au fruit, 2 échantillons codés A,
B, vous sont présentés. Il vous est demand¢ d’évaluer différentes caractéristiques et attribuer
une appréciation selon des codes donnés de 1 a 5.

1 - Lacouleur du yaourt :
1 : orange foncé

2 : orange

3:jaune

4 : beige

5 : blanc

Yaourt A Yaourt B

2 - L’aréme du yaourt :
. absent

. faible

: moyen

. fort

. tres fort

g~ wN -

Yaourt A Yaourt B

3- La sucrosité du yaourt :
1: absente

2 : faible

3 : moyenne

4 : forte

5 : tres forte

Yaourt A Yaourt B

4-L’acidité du yaourt :
. absente

. faible

. moyenne

: forte

. tres forte

ab~rwN -

Yaourt A Yaourt B
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5- La quantité du fruit dans le yaourt :
1 : absente
2 : faible

3 : moyenne
4 : forte

5 : trés forte

Yaourt A Yaourt B

7-Fruit identifié
1-pomme
2-poire

3-coing

4-néfle

5-non identifié

Yaourt A Yaourt B

8-la texture en bouche du yaourt :
1: tres lisse

2 : lisse

3 : peu granuleuse

4 : granuleuse

5 : tres granuleuse

Yaourt A Yaourt B

9- Attribuez une note de 1 a 8 pour chaque échantillon selon votre préférence,
sachant

Que 1 correspond le moins préfére et 9 au plus préféré comme présenté dans 1I’échelle

Ci-dessous :

1 : Extrémement désagréable, 2 : tres désagréable, 3 : Désagréable, 4 : Assez désagréable
5 : Ni agréable ni désagréable, 6 : Agréable, 7 : Treés agréable
8 : Extrémement agréable

Yaourt A B

Note

10- Quiels sont les caractéristiques qui ont motivé votre préférence ?

- La couleur (]

- L'odeur ()
- La quantité du fruit [ )

- La sucrosité E]
- L'acidité
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Annexe V : Questionnaire D’analyse sensorielle du yaourt brassé au coing (sujet naif)

Analyse sensoriel d’un yaourt brassé au fruit

Age: Sexe:FouH Date :

Dans le cadre d’une analyse sensorielle d’un yaourt brassé au fruit, 2 échantillons codés A,
B, vous sont présentés. Il vous est demandé d’évaluer différentes caractéristiques et attribuer
une appréciation selon des codes donnés de 1 a 4.

1 - La couleur du yaourt :
1: Non appreéciée

2 : Peu appréciée

3 : Moyennement appréciee

4 : Bien appréciée

Yaourt A Yaourt B

2 - L’arome du yaourt :
1: Non apprécié

2 : Peu apprécié

3 : Moyennement apprécié

4 : Bien apprécié

Yaourt A Yaourt B

3- Le godt du yaourt :
1: Non apprécié

2 : Peu apprécié

3 : Moyennement apprécié
4 : Bien apprécié

Yaourt A Yaourt B

4- La sucrosité du yaourt :
: Non appréciee

: Peu appreciée

: Moyennement appréciée

: Bien appréciée

A W N R

Yaourt A Yaourt B
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5-L’acidité du yaourt :

1 : Non appreéciée
2 : Peu appréciée

3 : Moyennement appréciee

4 : Bien appreéciée

Yaourt A

Yaourt B

6- La quantité du fruit dans le yaourt :

1 : Non appreéciée
2 : Peu appréciée

3 : Moyennement appréciée

4 : Bien appréciée

Yaourt A

Yaourt B

7-La texture en bouche du yaourt :

1: N’est pas appréciée
2 : Peu appréciée

3 : Moyennement appréciée

4 : Bien appréciée

Yaourt A

Yaourt B

8- Identifier le fruit ajouteé dans le yaourt :

O- Attribuez une note de 1 a 9 pour chaque échantillon selon votre préférence,

sachant

Que 1 correspond le moins préfére et 9 au plus préféré comme présenté dans 1I’échelle

Ci-dessous :

1 : Extrémement désagréable, 2 : tres désagréable, 3 : Désagréable, 4 : Assez désagréable

5 : Ni agréable ni désagréable, 6 : Agréable, 7 : Trés agréable

8 : Extrémement agréable

Yaourt

A

B

Note
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10- Quels sont les caractéristiques qui ont motivé votre préférence ?

- La couleur ()
- L'odeur ()

- La quantité du fruit [ )

- La sucrosité E]
- L'acidité



Résumé

La présente étude a pour objectif d’incorporer la confiture de coing dans un yaourt brassé
au bifidus a raison de 10%. Le coing et la confiture préparée ont été analyses du point de vue
propriétés physico-chimiques (pH, humidité,Brix), teneurs en antioxydants (composes
pheénolique totaux, flavonoides, caroténoides, tannins) et activités antioxydante et
antiradicalaire. Les résultats obtenus montrent les échantillons testés sont caractérisés,
particulierement, par un pH acide, une teneur en carbohydrate assez élevée ainsi que des
teneurs conséquentes en antioxydants ayant des activités antioxydante assez élevée comparées
aux standards.

Les yaourts(A) avec et (B) sans confiture de coingsont, également, analysées pour
déterminer leur propriétés physico-chimique, microbiologique et sensorielle ainsi que leur
teneur et activité antioxydants.Les produits obtenus répondent aux normes de I’entreprise et le
yaourt (A) présente des concentrations plusélevées en antioxydants et donc de meilleures
activités. L'analyse sensorielle est réalisée avec des panélistes expert et naif, en utilisant un
questionnaire avec une échelle de réponse de 1 a 5 points. Les réponses obtenues ont révélé la
préférence desjurys pour les yaourts(A) avec un pourcentage de (62%) et (B) avec le méme
pourcentage de satisfaction de 100%. Cependant, 1’épreuve par paire a risque de 1%o a permis
de montrer une différence de préférence des juges en faveur du yaourt (A).

L’incorporation de confiture de coing dans le yaourt a permis d’enrichir ce dernier en
substances bioactives sans modifier ses propriétés hygiénique et physicochimique.

Mots clés : Confiture de coing, yaourt,propriétés physico-chimiques, antioxydants,
activités antioxydant et antiradicalaire, analyses sensorielles.

Abstract

The present study aims to incorporate the quince jam in a stirred yogurt with bifidus at a
rate of 10%. Quince jam is analyzed from the physicochemical point of view (pH, humidity,
brix), antioxidant content (total phenolic compounds, flavonoids, carotenoids, tannins) and
antioxidant and antiradical activities. The results obtained show that quince jam is
characterized by an acidic pH, a relatively high carbohydrate content, a high moisture content
as well as consistent levels of antioxidants with relatively high antioxidant activity compared
to standards. The yogurts (A) with and (B) without quince jam, also, analyzed to determine
their physicochemical, microbiological and sensory properties as well as their antioxidant
content and activity with higher concentrations of antioxidants and therefore better activities.
Sensory analysis is performed with expert and naive panelists, using a survey with a 1 to 5-
pointscale. The answers obtained revealed the preference of juries for yoghurt (A) and (B)
with the same satisfaction percentage of 100%. Yogurt (A) is the most preferred by the judges
with a percentage of (62%), this difference in preference is determined by the risk pair test of
1 %o. The incorporation of quince jam in yogurt has enriched the latter in bioactive substances
without modifying its hygienic and physicochemical properties.

Key words: Quince jam, yogurt, physicochemical properties, antioxidants, antioxidant and
antiradical activities, sensory analyze.




