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Introduction

Depuis bien longtemps I’homme a été connu pour sa nature curieuse et prédatrice, afin de
garantir sa survie. Il a toujours cherché une source d’alimentation saine et bénéfique a son
bienétre. Parmi les aliments qu’il se procurait facilement « le lait », qui provient la plupart du

temps de la vache.

Au fils du temps le lait a connu d’énormes progres technologique dans I’intention de garantir sa
conservation, a travers ses dérivés on trouve le lait fermenté (yaourt) un aliment de grande
consommation dans tous les pays, Connus pour étre un produit trés digeste avec une grande
valeur nutritionnelle et qui a été associé a un large éventail d’effets positifs sur la santé(Nagai
et al., 2011).

En effet Le yaourt est un produit laitier coagulé obtenu par fermentation lactique gréace a
I'action de Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus et de Streptococcus thermophilus a
partir du lait frais ou du lait pasteurisé (ou concentré, partiellement écrémé, enrichi en extrait
sec) avec ou sans addition (lait en poudre, poudre de lait écrémé, etc.). Les microorganismes

du produit final doivent étre viables et abondants (Bourlioux et al., 2011).

Dans le but d’accentuer la fonctionnalité d’un yaourt ferme, nous avons essayé a y intégrer
la fleur de paquerette « Bellis perennis» de la famille des astéracées, En Algérie il en existe
3000 espéces appartenant a différentes familles botaniques dont cette famille, Ces derniers ont
fait 1’objet de nombreuses recherches phytochimiques et pharmacologiques durant plusieurs
années (Quezel et al., 2005).

L’objectif de cette étude est focalisé sur I’évaluation du potentiel antioxydant de la poudre
des fleurs de Paquerette, et sur ’essai de formulation d’un yaourt a base de ses fleurs, dont le
but est d’additionner ses bienfaits avec ceux du yaourt, afin de formuler un produit

fonctionnel au bien du profil de consommateur.



Syntheése Bibliographique




6\

1. Plante Bellis perennis




Synthése bibliographique Plante Bellis Perennis
A SSSSSSSSSSSeSSS—S———————————————————————

1. Plante Bellis perennis:

1.1. Généralité sur la plante Bellis perennis

1.1.1. Origine

La paquerette (Bellis Perennis) est originaire d’Europe et d’Asie occidentale, elle était
introduite en Amérique du Nord et du sud (Brouillet, 2006), maintenant elle est distribuée en
en Afrique du nord (Ciobanu, 2016).

1.1.2. Nom vernaculaires :

La paquerette est nommée aussi petite marguerite, Paquerette des prés, Fleur de Paques,
Bellis ancien nom latin de la paquerette, (Garinier et al., 1961).

1.1.3. Description botanique :

La paquerette est caractérisée par des tiges de 5 a 15 cm, simples, nues, pubescentes se
développent verticalement comme une hampe. Les feuilles sont toutes radicales, distribuées
en rosette, a la fin glabrescentes, en forme de spatules (élargies aux pointes et graduellement
restreintes a la base) soutenues par des pétioles. Les fleurs présentent le centre jaune,
tubuleux, avec des ligules blanches ou purpurines, oblongues-linéaires. Elle pousse sur les
pelouses, les prés, les bords des chemins et elle fleurit entre mars et novembre (Pignatti,
1982).

1.1.4. Classification botanique:
Regne : Plantae

Sous —-regne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta

Classe : Magnoliopsida

Sous —classe : Asteridae

Ordre :Asterales

Genre: Bellis

Espéce : Bellis perennis L.

1.2. Phytochimie de fleur Bellis perennis :

1.2.1. Les composées phénoliques :

Les composés phénoliques ou polyphénols constituent une famille de molécules organiques
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largement présente dans les racines, les tiges, les fleurs, les feuilles de tous les végétaux (Dave,
2003).
Ces composés manifestent une grande diversité de structures : acides phénoliques,

flavonoides, saponines, stilibénoides, lignanes.(Jensen, 1991).
A. Les phénols :

Il existe une trés grande variété de phénols, de composés simples comme l'acide
salicylique, molécule donnant par synthese l'aspirine, a des substances plus complexes comme
les composés phénoliques auxquels sont rattachés les glucosides. Les phénols sont anti-
inflammatoires et antiseptiques. On suppose que les plantes, en les produisant, cherchent a se

prémunir contre les infections et les insectes phytophages. Les acides phénoliques, comme

I'acide rosmarinique, sont fortement antioxydants et anti-inflammatoires. (Iserin, 2001).

Les composées phénoliques totaux varient de 2,81 a 3,57 mg d’équivalent d’acide gallique/

100 mg de poids sec de fleur de Bellis perennis (Siatka et Kasparova, 2010).

B. Flavonoides :

Le terme flavonoide (de flavus, « jaune »> en latin) désigne une trés large gamme de
composes naturels appartenant a la famille des polyphénols (Bouakaz, 2006). Ils constituent
des pigments responsables des colorations jaune, orange et rouge de différents organes

vegétaux (Havasteen, 2002).

La fleur de paquerette contient des flavonoides (Nazaruk et Gudej, 2001) dont trois ;
flavonol-glycosides : isorhamnetine 3-O-beta-D-galactopyranoside, isorhamnetine 3-O-beta-
D-(6"-acetyl)- galactopyranoside et kaempferol 3-O-beta-D-glucopyranoside (Nazaruk et
Gudej, 2001). Et deux apigénines : apigenine 7-O-beta-D-glucuronide [I11], apigenine 7-O-
beta-D- glucoside (Nazaruk et al., 2000).

La teneur en flavonoide dans la fleur de paguerette variait entre 0,31 mg et 0,44 mg de
querctin équivalent / 100 mg poids sec, et de 1,37 mg a 2,20 mg de apignine -7-glucoside
équivalent /100 mg de poids sec (Siatka et Kasparova, 2010).

C. Saponines

Parmi les saponines de fleur de Bellis perennis, on trouve des triterpénes : le perennisoside
I, II, III, IV, V, VI, VII, le bellidioside A, I’asterbatanoside D, le bernardioside B 2, et la
bellisaponine BS6 (Morikawa et al., 2008) et BS1. Ainsi que les triterpenes de type oleanane
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oligoglycosides : perennisaponines A, B, C, D, E et F, et les bellisosides D, E, F (Yoshikawa
et al., 2008).

1.2.2. Vitamines et Minéraux

La paquerette est une plante connue pour ses différentes vertus, et cela revient a sa

compostions et sa richesse en éléments nutritives.
Un apport nutritionnel de 100g de la plante (feuilles et fleurs), procure :

o 88gd’eau

o 2,6 gde protides

o 600 mg de potassium (k+)

o 190 mg de calcium (ca+)

o 88 mg de phosphore(P)

o 33 mg de magnésium(Mg)

o 2,7 mgde fer (Fe)

o 160 mg de vitamine A

o 87mg de vitamine C (Couplanet al., 2011).

1.2.3. Autres constituants:

Outres que les vitamines et les minéraux, la paquerette posséde bien d’autrescomposants

avec d’énormes vertus parmi eux :

Des acides organiques (malique, tartrique, acétique, tannique, oxalique), qui lui procure un

effet astringent, ainsi de I’inuline et une résine (antholeucine).

Une matiére colorante jaune (anthoxanthine), une cire, et une huile essentielle, a effet
antibactérien, elle contient aussi des sucres non fermentescibles, et un principe amer avec un

effet dépuratif.

La plante renferme dans tous ses organes une saponine et du mucilage. Ce qui lui gratifier
un effet émollient et expectorant, D’autant plus L’herbe et la fleur contiennent de I’acide

ascorbique (Garnier et al., 1961).

. 3. Vertus de la paquerette sur la santé

La paquerette est une plante qui a été bien utilis¢é a 1’époque dans le domaine de la

médecine et ce grace a ses dénombrables effets bénéfiques sur la santé de ’homme.
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Elle a été adoptée pour soigner différents problémes de santés, parmi les effets qu’elle

apportait :

o Effet bénéfique sur la peau :(utilisation interne) Elle nettoie la peau, et redonne tonus et
vitalité.
(Utilisation externe) elle exerce une action dépurative. Plus les toxines sont évacuées par

les intestins, moins la peau a besoin de s’en charger. (Nathalie Deshayes, 2020).

e Effet Anti-hématome : dans le cas d’un traumatisme, coups, entorses... la paquerette
possede des indications de I’arnica. Ce qui lui vaut le nom de « petit arnicax.

e Anti-inflammatoire des muqueuses : En cas d’irritations de la bouche (aphtes ou
inflammations du tube digestif, Soulage en cas d’affections des voies respiratoires.
(Nathalie Deshayes, 2020).

e Action antibactérienne : désinfecter les blessures.

e Vulnéraire, la paquerette aide a mieux cicatriser (Al-Snafi et Ali, 2015).

> Elle serait capable de réguler le métabolisme du calcium et serait ainsi utile en cas de

nodules calciques, décalcifications et fractures (Nathalie Deshayes, 2020) .
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Chapitre 11 : Généralité sur Le yaourt
2.1. Histoire du yaourt

Originaire d’Asie le mot yaourt «yoghourt ou yogourt» vient de «yoghurmark» mot turc
signifiant «épaissir» (Tamime et Deeth, 1980). Metchnikoff (1845-1916) isole ensuite les
bactéries spécifiques du yaourt « le bacille bulgare », analyse 1’action acidifiante du lait caillé
et suggere une méthode de production sure et réguliere (Rousseau, 2005).

Traditionnellement, c’est le yaourt dit « nature » et ferme qui constituait ’essentiel de la
production de lait fermentés. Dans les années 1960-1970, sont apparus les produits sucrés puis
aromatisés et aux fruits. Actuellement, ils sont majoritaires sur le marché. L’apparition du
yaourt brasse a constitué une autre étape importante de la commercialisation des laits
fermentés. En outre le développement commercial des produits probiotique est important, et
correspond a une demande du consommateur (Brule, 2003).

2.2. Définition du yaourt :

Le yoghourt ou le yaourt est un lait fermenté obtenu par la multiplication de deux bactéries
lactiques spécifiques associées : Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus. Ces
bactéries lactiques sont cultivées sur du lait préalablement pasteurisé, dans le but d’éliminer la
plus grande partie ou la totalité de la flore microbienne préexistante. Apres la fermentation, le
yaourt est refroidi a une température comprise entre 1 et 10°C, a ’exclusion de tout autre

traitement thermique, il est alors prét a étre consommé » (Luquet, 1990).
2.3. Différents types du yaourt :

En fonction de la technologie de fabrication, il y’a deux types de yaourt :

% Yaourts fermes, dont la fermentation a lieu en pots. Ce sont généralement des yaourts

nature ou aromatisés.

« Yaourts brassés, dont la fermentation a lieu en cuves avant le conditionnement. Ce

sont généralement des yaourts brassés nature ou fruités. (Luquet et Carrieu ,2005).

2.4. Matieres premieres utilisées dans la fabrication du yaourt

2.4.1. Le lait

La fabrication du yaourt peut étre réalisée soit a partir du lait entier, ou bien a partir du lait

partiellement ou totalement écrémé (3.5% ; 1.0% ; 0.0% de Mg) (Belkadi et Belmaaziz,
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2015).

2.4.2. L’eau

L’eau est la matiére premicre de tous les types des produits laitiers reconstitués et
recombinés. Elle doit étre potable, de bonne qualité, dépourvue de microorganismes et d’un

niveau de dureté acceptable (Gosta, 1995).

2.4.3. Les additifs

En outre, d’autres composés sont rajoutés au mélange afin d’améliorer les caractéristiques
organoleptiques et nutritionnelles ainsi que la consistance du produit fini. Ces composés

comportent du sucre, ardmes, épaississants, stabilisants,... (Gosta, 1995).
2.4.4. Les ferments

Ce sont des bacteries lactiques, elles appartiennent a un groupe de bactéries bénéfiques,
elles sont des bactéries a Gram positif (+) regroupent douze genre dont les plus étudiés sont
Lactobacillus, Streptococcus, Leuconostoc, Enterococcus, et pediococcus, ces bactéries

peuvent avoir des formes batonnet ou en coques, elles sont immobiles et ne sporulent pas.

Les bactéries lactiques ont en commun la capacité de fermenter les sucres en acide lactique
(Pissang, 1992).

2.5. Caracteristiques genérales des bactéries du yaourt

2.5.1.Streptocoques Thermophiles

C’est une cocci thermorésistante, dépourvue d’antigéne du groupe D, sensible au bleu
de méthyléne (0,1%) et aux antibiotiques (Dellaglio et al., 1994). Sa température optimale de
croissance varie entre 40 et 50°C. Son métabolisme est du type homo fermentaire
(Lamoureux,2000).

2.5.2. Lactobacillus bulgaricus

Lactobacillus bulgaricus est une bactérie thermophile, tres exigeante en Calcium et en
Magnésium et sa température optimale de croissance d’environ de 42°C. Cette bactérie a un

role essentiel dans le développement de qualité organoleptique et hygiénique du yaourt

(Marty-Teysset et al.,2000).
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2.6. Processus de fabrication du yaourt étuve

La fabrication de ces deux types de yaourts peut étre réalisée soit a partir du lait entier, soit
a partir du lait partiellement ou totalement écrémé (3.5% ; 1.0% ; 0.0% de Mg) (Belkadi et
Belmaaziz , 2015).

2.6.1. Préparation et traitement du lait

» Enrichissement en matiére seche

La teneur en maticre seche du lait mis en ceuvre dans la fabrication du yaourt est un facteur

important, car elle conditionne la viscosité et la consistance du produit.

Les protéines ont un role déterminant sur la texture et la matiére grasse ainsi sur les
caractéristiques organoleptiques (saveur, aréme). Les proteéines et la matiere grasse
contribuent également a masquer I’acidit¢ du produit. Cet enrichissement est réalis€¢ par
concentration (évaporation ou osmose inverse) ou plus fréquemment par addition de poudre

de lait écrémé ou des protéines du lactosérum a des doses variant de 1 a 3%.

Le poudrage, effectué a 40°C environ pour une bonne réhydratation des poudres, elle est

généralement suivie d’une étape de filtration et de désaération (Jeanter et al., 2008).
» Homogénéisation

Ce traitement est pratiqué dans le cas des laits gras, I’homogénéisation en réduisant la taille
des globules gras et en générant une interface de nature protéiques, ce qui permet d’éviter la
remontée et la coalescence de la matiére grasse pendant la gélification, ainsi limiter la
synérése toute en améliorant la rétention de I’eau et la texture du produit fini (Jeanter et

al .,2008).

e Traitement thermique
Le lait enrichi subit un traitement thermique qui a pour but :
- De détruire tous les germes pathogénes et indésirables (bactéries, levures, moisissures), ce
qui favorisera le développement ultérieur des ferments (Jeanter et al.,2008).
- D’inactiverlesy-globulines et de nombreuses enzymes (phosphatase, peroxydase) et de
favoriser le développement de la flore lactique spécifique par la formation d’acide formique et

d’autres facteurs de croissance (Jeanter et al.,2008).

-De modifier les équilibres salins qui ont comme effet ’augmentation de la taille desmicelles

et ainsi la quantité d’eau li¢e (Loones,1994).
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- Le couple température/temps utilisé, est généralement supérieur & 90°C pendant 5 (s) & 3 (mins)

(Loones, 1994).

2.6.2. Fermentation

e Ferments

L’ensemencement d’une culture de Lb. bulgaricus et de St. thermophilus doit se faire a un
taux assez élevé pour assurer une acidification correcte : il varie selon la vitalité des cultures
entre 1 et 7%.

e Incubation

Pour les yaourts fermes, le mélange lait/ ferments est soutiré et I’acidification se fait en
pots. Pour les yaourts brassés, le lait est acidifi¢ en cuve. Dans les deux cas, I’incubation est

réalisée a des températures comprises entre 42 et 45 °C dure entre 2h3h et 3h 30.

L’objectif de cette phase est d’atteindre une acidité de 70-80 °D dans le cas des yaourts

étuvés I’acidité est de 100-120°D dans le cas des yaourts brassés (Jeanter etal.,2008).

* Arrét de la fermentation

Lorsque I’acidité est atteinte, on procede a un refroidissement rapide afin de bloquer la
fermentation. Dans le cas des yaourts étuvés, ce refroidissement est effectué soit dans des
chambres froides fortement ventilées (le plus souvent), soit dans un tunnel (Jeanter et al.,
2008).

2.6.3.Conditionnement

Les yaourts sont généralement conditionnés dans des pots en plastiques. Parfois, la machine
de conditionnement assure a la fois la formation des pots a partir des films d’emballage et le

remplissage des pots (Louaileche, 1998).

2.6.4. Stockage

Le produit fini est conservé au frais a une température comprise entre 2 et 8°C
(Louaileche, 1998).
Le diagramme de fabrication du yaourt differe selon le type du produit (Yaourt ferme ou

brasse) et présente des variantes selon le taux de matiére grasse, les aromes ajoutées .....

» Les principales étapes de fabrication sont illustrées dans le diagramme d’Annexe I.
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2.7. Intéréts nutritionnels et thérapeutiques

En plus de I’appréciation pour son gofit et sa texture, le yaourt est aussi aimé pour sa valeur

nutritionnelle et thérapeutique remarquable (Loones, 1994).
2.7.1. Valeur nutritionnelle

e Le yaourt permet une meilleure assimilation en calcium que le lait, le calcium et le
phosphore sont absorbés efficacement dans I’intestin grace a leur association avec les
protéines et a l'acidité des produits (Loones, 1994).

Le yaourt Pauvre en sel et en matiere grasse est riche en protéines et en potassium (Loones,
1994).

e |l contient également l'ensemble des vitamines du groupe B, de la vitamine A, D et K
(Xanthopoulos et al., 2001).
* Le yaourt est donc un aliment vivant qui, d’une facon générale, diminue les symptomes de

dérangement intestinal (Fredot, 2005).
2.7.2. Intérét thérapeutique

o Il a été clairement démontré que le yaourt permet I'absorption du lactose chez les sujets
déficients en lactase et qu'il améliore les symptdmes digestifs d'intolérance au lactose.
o Il est utilisé pour lutter contre les diarrhées, notamment chez les jeunes enfants.

Les bactéries du yaourt produisent des substances antimicrobiennes. (Mahaut et al ., 2008).
2 .8. Qualités des yaourts

2.8.2. Aspects organoleptiques
»Fermeté

Le maintien d'une texture et d'une dureté uniformes au cours de la fabrication et
pendant toute la période de conservation est le principal objectif dans la production du yaourt.

La fermeté du yaourt n'est probablement pas affectée au cours de la conservation (Shakeel et
Hanif ,2012).

> La texture

Est définie comme [I’ensemble des proprietés mécaniques, geométriques et de
surface d’un produit, perceptibles par les mécanorécepteurs, les récepteurs tactiles, et

éventuellement les récepteurs visuels et auditifs (Paci kora et al, 2004).
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»Godt
La perte du go(t du yaourt est le résultat du développement de l'acidité, I'oxydation dégraisse
ou la protéolyse des protéines (Shakeel et Hanif ,2012).

2.8.3. Aspect hygiénique

Selon la norme nationale 1998, N°35 parue au journal officiel, les yaourts ne doivent pas
contenir aucun germe pathogene. Le traitement thermique du lait avant la fabrication étant
suffisant pour détruire les microorganismes non sporulés, pathogéne ou non. Leur présence
dans le yaourt ne peut étre que de maniére accidentelle. Le pH acide du yaourt le rend hostile

aux germes pathogénes, comme pour la plupart des germes indésirables.
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1.1. Objectif

Ce travail expérimental consiste de :
- Evaluer le potentiel antioxydant de la poudre des fleurs de Paquerette,
-Incorporer et élaborer un yaourt étuvé a base des fleurs de Paquerette,
- Evaluer la qualité physico- chimiques et microbiologiques et aussi organoleptiques au
cours du 1¥jour, le 7°™ jour, le 14°™ jour, le 21°™ jour (phase de poste acidification).
- Déterminer le potentiel antioxydant du yaourt élaboré a base de notre matrice par
différente méthodes (ABTS et DPPH).

1.2. Matiere Biologigque
Cette etude etait réalisée sur la partie comestible d’une plante de la famille des astéracées

appelée la paquerette.

1.2.1. Préparation de la matiére végetale
Les echantillons de la fleur de paguerette ont été récoltés au mois de juin 2020 dans les

montagnes de la wilaya de Bejaia.

Les échantillons de la fleur de paquerette ont été séchés a I’air libre mais a I’abri de la lumiére

a une période qui varie de 10 a 15 jours jusqu’a stabilité du poids.

Les produits obtenus par le séchage sont réduits en poudres a 1’aide d’un broyeur

électrique.

Les particules obtenues aprés le broyage, sont tamisées a travers un tamis afin d’obtenir

des poudres fines et homogeénes.

La poudre obtenue est conservée dans une boite de verre ambré a I’abri de lumiere.

1.3.1. Formulation du yaourt

Notre yaourt a été formulé au niveau du laboratoire alimentaire du bloc 12de la faculté des
sciences de la nature et de la vie de I'université Abderrahmane MIRA-Bejaia, en respectant le
diagramme de fabrication du yaourt standard avec I’ajout de la poudre des fleurs de
paquerette.

Les analyses physicochimiques et microbiologiques du yaourt préparé ont été réalisées au
niveau du laboratoire QUALILAB.

Plusieurs essais ont éte effectués afin d’optimiser la formule de fabrication du yaourt. Notre
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yaourt a été réalisé selon la recette suivante :
Le lait utilisé pour la fabrication de notre yaourt est de type demi écrémé stérilise a UHT«
CANDIA ».

Ajouter du sucre au lait avec addition de poudre des fleurs, homogénéiser le mélange et
chauffer a 95°C pendant 5minutes. Laisser infuser pendant 30minutes toute en agitant chaque
4minutes.

Aprés 30minutes d’infusion, filtrer le mélange, puis additionner les ferments lactiques
lorsque la température est a 40C°.

Pour le yaourt témoin, élaborer la méme préparation, mais sans rajouter la poudre des

fleurs.

Verser ensuite dans des pots et étuver a 45°C pendant 3 heures. En fin de coagulation, les
échantillons sont conservés au réfrigérateur a 6°C.

Les ingrédients utilises pour préparer le yaourt sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau n° I : Compositions du yaourt préparé

Compositions Lait Sucre Matrice Ferments
\aour (mi) (9) (9) (mg)
A 100 4 / 30
B 100 4 0,5 30

A : yaourt sans la fleur des paquerettes.

B : yaourt avec la fleur des paquerettes.

1.4. Les parametres de contrdle de yaourt

1.4.1. Analyses physico-chimiques

L’analyse physico-chimique des produits consiste a mesurer : L’acidité titrable, pH, EST,

teneur en matiéere grasse (MG), et le taux de sucre (Brix).
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Tableau n° 11 : Analyses physico-chimiques effectué sur le produit étudie

étres Yaourt pH Acidit¢ | Mg (g /l) | EST (g/l) | Brix (%)
(D°)
+ + + + +
B + + + + +

MG : matiére grasse, EST : extrait sec total,+: analyse realisee.

1.4.1.1. Mesure du pH
» Principe
La mesure du PH nous renseigne sur 1’état de fraicheur des produits, un pH élevé que la

normale est un mauvais signe dans ce cas il y une prolifération bactérienne (AFNOR, 1999).

» Mode operatoire
On met I’électrode du pH-metre dans le produit a analyser et on le laisse jusqu’a la
stabilisation du pH. On note la valeur du pH affichée sur I’appareil

» Lecture : Le résultat s’affiche sur 1’écran de I’appareil

1.4.1.2. Acidité titrable
» Principe

C’est la quantité de I’acide lactique contenue dans un litre du lait et dite aussi acidité
Dornic, exprimé en degré Dornic (D°). 11 se base sur le titrage de 1’acidité par ’hydroxyde de
sodium (0.1 N) en présence de la phénolphtaléine comme indicateur de couleur (Guiraud et
al., 2004).

» Mode opératoire
Dans un bécher de 100 ml, verser 10 ml de I’échantillon, ajouter 2 a 3 gouttes de
phénophtaléine (rose en milieu basique et incolore en milieu acide) placer le bécher sous

acidimétre et titrer par le NAOH (0,1N) jusqu’au virage de couleur.
> Lecture
La lecture se fait directement sur ’acidimeétre.

> Expression de résultat

Les résultats sont exprimés comme suit :
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L’acidité= 10 x V (D°)

Avec :

V = Chute de burette (en ml)

Soit : 1°D =0.01 g d’acide lactique par 100 g du produit fini.
1.4.1.3. Matiere grasse

» Principe

Apreés dissolution des protéines au moyen d’acide sulfurique, il est procédé a la séparation
de la matiére grasse par centrifugation dans un butyrométre de Van Gulik, la séparation étant
favorisée par I’addition d’une petite quantité d’alcool iso-amylique. L'obtention de la teneur

en matiére grasse se fait par la lecture directe sur 1’échelle du butyrométre
» Mode opeératoire

La matiere grasse est dosée par la methode Gerber.
e Ajouter 10 ml d’acide sulfurique dans un butyrometre.
e Ajouter doucement 5 g de I’échantillon a analyser et 5 ml de I’eau distillée.

e Ajouter 1 ml d’alcool iso amylique puis boucher et agiter en se protégeant de la chaleur qui
se dégage.
e Centrifuger dans une centrifugeuse Gerber a 1100 tr/min, pendantSminutes.

> Lecture :

Elle se fait directement sur 1I’échelle du butyrométre.

1.4.1.4. Extrait sec

» Principe
La matiere seche est la fraction massique des substances restantes apres dessiccation

compléte de I’échantillon. Elle est exprimée en pourcentage ou en g/L (Nongonierma et al.,
2006).

» Mode opératoire
- Pesée la capsule d’étuvage vide

- Introduit 2 g de yaourt (de chaque échantillon A, B) dans une capsule séchée placée a
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I’étuve & une température comprise entre 101 et 105 °C pendant 3 heures jusqu'a séchage.

- Les capsules sont ensuite transférées dans un dessiccateur pendant quelques minutes le
temps qu’elles refroidissent et atteignent la température ambiante, puis elles sont pesées de
nouveau.

» Expression de résultat
Le résultat est calculé selon la formule :

P1-P2

EST(%)= «100

Avec :

P1 : le poids de la capsule vide + celui du yaourt apres étuvage(g).
P2 : le poids de la capsule vide(g).

PO : le poids de la prise d’essai(g).

1.4.1.5. Le Brix ou taux de sucre

La mesure du Brix est basee sur la détermination du taux de sucre dans le yaourt. Agiter le
yaourt, puis poser une a deux gouttes sur ’oculaire du refractometre (HANNA). Le taux du

sucre s’affiche directement sur I’écran de I’appareil, (I’échelle 0 a 85 % Brix).

1.4.2. Analyses microbiologiques :

» Echantillonnage

Avant d’ouvrir le pot de yaourt et afin d’éliminer toute source de contamination, Il faut
nettoyer soigneusement la surface extérieure du récipient autour de la zone d’ou sera prélevé
I’échantillon. Le nettoyage s’effectue avec 1’alcool, afin d’éviter toute contamination

supplémentaire.

»  Préparation de la solution mere

Pour la préparation de la solution mere (SM), 1 g de chaque échantillons (A, B) sont
additionnées a 9ml d’eau physiologique, homogénéisées par agitation et laissées reposer.
1.4.2.1. Denombrement de Coliformes totaux et fécaux

» Principe

Les Coliformes se caractérisent par leur aptitude a fermenter le lactose. Le dénombrement

est réalisé sur milieu solide VRBL (milieu lactosé biliée au cristal violet et au rouge neutre)

(Guiraud, 2012).
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» Mode opératoire

- Introduire 1 ml de la dilution 10 (solution mére) dans des boites de pétri.
- Ajouter 15 ml de milieu VRBL a chaque boite.

- Refroidir sur la paillasse quelque minute puis incuber a 37°C pendant 24 a 48 heures pour
les Coliformes totaux.
- Refroidir sur la paillasse quelque minute puis incuber a 44°C pendant 24 & 48 heures pour
les Coliformes fécaux.
» Lecture

Les colonies caractéristiques des Coliformes sont d’un rouge foncé et d’un diametre d’au

moins 0,5 mm.

1.4.2.2. Denombrement de staphylococcus aureus

» Principe
Les staphylocoques sont les bactéries aérobies-anaérobies facultatives, en forme de Cocci,
a gram positif, immobiles et a sporulés. Leur recherche est basée sur 'utilisation du milieu

d’isolement et de denombrement qui est la gélose de Baird Parker (BP).

» Mode opératoire

Etaler 0,1 ml de la solution mére a ’aide d’une pipette pasteur transformée en rateau a la
surface du milieu BP coulé préalablement dans une boite de Pétri.
- Incubation a 37 °C pendant 48h.

> Lecture

L’apparition de colonies noires, brillantes, convexes et entourées d’une zone transparente

indique la présence de S. aureus.
1.4.2.3. Recherche de salmonella
» Principe

Un processus de recherche correspondant a un pré- enrichissement voire un

enrichissement, est suivi d’un isolement sur milieu gélosé sélectif (Ceae, 2013).
» Mode opératoire

* Pré-enrichissement
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-Introduire 1g de produit a analyser (yaourt) dans un 9 ml d’eau peptonéetamponnée,

- Incubation a 37 °C pendant 24 a 48 h
* Enrichissement

- A partir de la culture de pré-enrichissement, transférer 1 ml dans un tube contenant 10 ml de
bouillon SFB (milieu d’enrichissement). -

L’incubation se fait a 37 °C pendant 24 a 48 h
* Isolement

- A partir de tube SFB ensemencé en stries a ’aide d’une pipette pasteur la boite de pétrie

contenant le milieu Gélose SS (Gélose Salmonella -Shigella)

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

e Lecture
Les colonies des Salmonelles sont de tailles moyennes, lisses et colorées en bleu violacé

avec un centre noir.

1.4.3. Activité antioxydant
La capacité de piégeage des radicaux libres dans les yaourts et la poudre des fleurs a été
mesurée par le test DPPH et le test d’ABTS.

Avant de procédé aux tests, une préparation des extraits a éte faite.

1.4.3.1. Préparation des extraits

Deux extractions différentes ont été réalisées, 1’une concerne la matrice végétale et I’autre

le yaourt.
> La matrice vegétale

0,5 g de chaque échantillon est maceré dans 10ml d'eau distillée pendant une heure sous
agitation magnétique. L’extrait est ensuite filtré a 1’aide d’un papier filtre. (Soares et al.,
2009).

» Le yaourt

L’extrait aqueux du yaourt préparé a été realisé selon la méthode décrite par Zainoldin.
(Zainoldin, 2009).

1,25 ml d'eau distillée sont ajoutés a 5 g de yaourt. Ce mélange est agité et son pH est
ajusté a 4 a l'aide d'une solution d’HCI (1N), puis incubé a 45°C pendant 10 minutes, ensuite
centrifugé (6000 tours/min pendant 20 minutes a 4°C)

Apres centrifugation, le surnageant est récupéré et son pH est ajusté a 7 a l'aide d’une
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A
solution de NaOH (1N). Une deuxieme centrifugation est réalisée (6000 tours/min pendant 20

minutes a 4°C) et le surnageant récupéré va servir pour effectuer les différentes activités.

A. Test de piégeage du radical DPPH

> Principe

Ce test est basé sur la mesure de I’aptitude d’un antioxydant a exercer un effet scavenger
sur le radical libre DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl). Le radical DPPH est réduit en son
hydrazine. (Non radicalaire) en acceptant un atome d’hydrogéne, entrainant une décoloration

de la solution (Brand-williams et al., 1995).

» Mode opératoire
- Dans un tube a essai introduire 100 pl d’extrait dilué, et 1 ml de la solution DPPH.

- Laisser incuber 30 min a température ambiante et a I’abri de la lumiere. Aprés incubation, la
lecture des absorbances s’effectue a 517 nm a 1’aide d’un spectrophotometre (Seung-cheol et

al. ,2004).

Le pourcentage de réduction de DPPH est exprimé par 1’équation suivante :

%DPPH réduit = [(Abs témoin — Abs Echantillon /Abs témoin)] x100

Témoin : 100 pl Eau distillé + 1ml DPPH

B. Test de piégeage du radical ABTS
> Principe

Ce test est basé sur la neutralisation d'un radical cation résultant de la mono électronique
oxydation du chromophore synthétique 2,2'- azino-bis (3 - éthylbenzothiazoline -6- sulfonique
acide) (ABTS’), La méthode d’ABTS présente une coloration bleu turquoise lorsqu’il est

piégé par des substances antioxydants (Jiri et al., 2010).

» Mode opératoire

Ce test a été réalisé en utilisant le radical ABTS selon Re et ses collaborateurs (1999),
comme suit.

Dans un tube a essai introduire : 100 pl de I’extrait, et 2 ml de la solution ABTS diluée,
puis incuber pendant 7 min & température ambiante et a I’abri de la lumiére, la lecture des
absorbances s’effectue a 734 nm a I’aide d’un spectrophotomeétre (Re et al., 1999).

Le pourcentage de réduction d’ABTS est exprimé par I’équation suivante :
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%ABTS réduit = [(Abs témoin — Abs Echantillon /Abs témoin)] x100

Témoin : 100 pl Eau distillé + 2ml ABTS.

1.4.4. Analyse sensorielle
L'analyse sensorielle est un ensemble de méthodes permettant de mesurer les perceptions

sensorielles (vue, ouie, odorat, golt, toucher).

La séance de dégustation a été organisé le 6 Juin 2021, a l'université de Bejaia, afin
d’évaluer les propriétés sensorielles des yaourts élabores :
A: yaourt sans la poudre des fleurs.
B: yaourt avec la poudre des fleurs.

Pour cela nous avons réalisé un test de notation pour I’évaluation d’un ensemble de

propriétés organoleptiques qui sont le gout, la couleur, I’odeur, et la texture.

1.4 .4.1. Choix du jury

La dégustation a ¢été faite par 10 personnes d’ont I’age varie de 26 a 49 ans qui ont été

préalablement formé.

Au moment de la degustation chaque membre avait en face de lui 2 échantillons de yaourt
¢tuvé I’'un est a base de poudre fleur de paquerette et un autre sans la fleur comme témoin,
Accompagner d’une fiche de dégustation pour évaluer les paramétres suivants : le gout, la

couleur, la texture, I’odeur, ainsi I’acceptabilité globale pour chaque nouveau produit élaboré.

Les membres de panel de dégustation doivent noter chaque critére selon une échelle

variant de 1 a 5.

1.4.4.2. Analyse statistiques

La moyenne et 1’écart type pour chaque test ont été calculés par Microsoft Excel 2010. Les
différents résultats obtenus pour les échantillons ont été comparés par une analyse de la
variance (ANOVA) effectuée avec le logiciel Statistica 7.1 et les valeurs P inférieures a

0,050nt été considérées comme significatives.
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2. Résultats et discussion
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2.1. Analyses physico-chimiques

Les résultats des analyses physico-chimiques effectuées sur le yaourt A et B sont

représentés dans le tableau ci-dessous :

Tableaux I11 : Parametres physico-chimiques des deux yaourts élaborés.

Parameétres
Jours pH Acidité Brix | EST (%)
(D?)
A 4,40 80 11,8 12,73
Jour 1
B 4,55 84 12,8 16,34
A 4,40 86 11,8 12,65
< | Jours?7
(@)
'g B 4,53 94 12,8 16,65
=
©
'S A 4,36 88 11,8 12,07
S Jours
8 14
o B 452 96 12,8 16,50
A 4,25 90 11,8 16,26
Jours
21 B 4,31 100 12,8 18,18
Normes (JORA) 4,3-4.8 75 -100 23-25
2.1.1. pH

Les deux yaourts analysés ont marqué des valeurs du pH qui varient entre 4,25 a 4,55, ces
valeurs sont en accord avec la gamme de pH (3,39 a 5,68) donné par (Jimoh et Kolapo
,2007).
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Figure n° 01 : Evolution du pH dans le yaourt A et B en fonction du temps de conservation.

Les résultats obtenus montrent que le pH du yaourt B enrichi en poudre des fleurs et le

yaourt témoin A diminuent au cours de son entreposage a 10°C comme le montre la figure 01.

Au début de I’entreposage, le pH reste stable puis la diminution est faible, mais a partir de
J+14, elle devient importante, cependant, ces résultats sont en conformes a ceux cités par la

norme algérienne.

Cette diminution est expliquée par I’accumulation de I’acide lactique produite par les
bactéries lactiques lors de la fermentation du lactose. Pour leur multiplication, les ferments
lactiques utilisent également du sucre et des acides organiques, donc la valeur du pH va
diminuer (Vahedi et al., 2008).

Selon (DemirbUker Kavak et al., 2019) les composés phénoliques possédent différents

groupes hydroxyle et carboxyle qui peuvent avoir un impact sur les valeurs de PH.

Des résultats similaires ont été rapportés par (Brahmi et al., 2021) dans I’enrichissement de

yaourt par des pelures de pomme (AP) et des pépins de raisin (GS).

L’étude statistique a montré qu’il n’y a pas une différence significative entre le pH du

yaourt enrichi et celui du yaourt témoin analysés (P < 0,05).

2.1.2. Acidite

Les résultats de I’acidité effectuer sur les deux produits analysés ont donné des valeurs

comprises entre 80 et 100 °D, qui sont conformes a la norme Algérienne d’aprés N° JORA :

086 du 18-11-1998.
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Acidité titrable
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Figure n° 02 : L’acidité Dornic du yaourt A et B en fonction du temps de conservation.

Cependant, une augmentation de l'acidité a été observée dans le yaourt enrichi a partir de
la poudre des fleurs de paquerette (YB) par apport au temoin (YA), (figure 02).

Ce qui est probablement dd a I'enrichissement du yaourt par cette poudre, la fortification
a augmenteé l'acidité des yaourts par rapport a I'échantillon témoin et cela pourrait étre dd a
I’accumulation de ’acide lactique produit par les espéces bactériennes en présence des
nutriments necessaires a leur croissance. En outre, des résultats similaires ont été revelés

par (Mosiyani et al., 2017).

Egalement(Jung et al.,2016) ont enregistré que 1’acidité dans le yaourt enrichi a l'extrait
de ginseng rouge est plus élevée par rapport au yaourt témoin, De la méme maniere dans les

yaourts additionnés des extraits aqueux de Basilic et de Sarie a différentes concentrations

(8 ;10 ; 6 et 8%), une augmentation progressive de 1’acidité a été observé pendant la période

d’entreposage au froid4 °C( Mosiyani et al., 2017).

Cependant, I’étude statistique a montré qu’il y a une différence significative entre

I’acidité titrable du yaourt témoin et celle du yaourt enrichi.

2.1.3. Brix

Les résultats enregistrés indiquent une différence significative entre les deux échantillons
analysés, au cours du stockage (Tableau Ill), La teneur moyenne varie entre 11.8 et 12,8

degrés Brix pour le yaourt A et B du jour 1 jusqu’au jour 21 respectivement.

Le yaourt enrichi avec la poudre a présenté la teneur la plus élevée que le témoin, Le

résultat peut étre expliqué par la présence de la matrice dans un yaourt et son absence dans un
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autre, donc la fleur de paquerette renferme bien un pouvoir sucrant, elle influe par la suite sur

le taux de sucre dans le yaourt.

2.1.4. EST

L’incorporation de la poudre, a augmenté 'EST du yaourt enrichis (yaourt B) par rapport
au témoin (yaourt A) d’une maniére significative. Le taux d’extrait sec varie entre 12,73, 16,26

% et 16,34, 18,18% pour le yaourt A et B respectivement du jour 1 au jour 21

Nos résultats sont conformes avec ceux de (Almusallam et al., 2021) qui ont révélés que
I’ajout de l'extrait d'épillet de palmier dattier dans le yogourt de type ferme pendant le stockage
augmente les solides totaux dans le yaourt enrichi par apport au yaourt témoin, et avec ceux de
(Ahmad et al., 2020) qui ont révélés que I’ajout d’extrait phénolique de la pelure de pomme

augmente les solides totaux dans le yaourt enrichi.

Selon (Najgebauer-Lejko et al.,2014)I’extrait sec total d’un yaourt dépend du lait et des

ingrédients utilisés comme matiéres premieres.

2.1.5. Matiere grasse (MG)

Les teneurs en matiére grasse, des deux yaourts enregistrés au cours du premier jour de la

post acidification sont présentées dans le tableau ci-dessous :

Tableau n° IV : Les teneurs en matiére grasse pour les deux yaourts.

Parametre MG%
A 1,6
B 1,4
Normes(JORA) 2,7-3

Dans cette étude, la teneur en matiere grasse a eté influencée par 1’ajout de poudre des

fleurs d’une maniére non significative, du yaourt enrichis par rapport au témoin

Le taux de MG obtenus pour les yaourts élaborés est de 1,6% a 1,4% pour le yaourt A et B

respectivement.

De plus on constate que les valeurs de la matiére grasse dans le yaourt enrichi par la poudre

de paquerette (YB) est inférieure a celle du yaourt sans la poudre de paquerette (YA).
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Ces résultats sont inférieurs a celles mentionnées par (Soomro et al., 2003)qui sont de
2,48.

Ces écarts sont probablement dus a la nature de la matiere premiére utilisée, les ingrédients

ajoutés et aux conditions de fabrication des yaourts.

2.2. Analyses microbiologiques
Les résultats des analyses microbiologiques obtenus pour les 2 yaourts durant 21 jours,

sont illustrés dans le tableau ci-dessous :

Tableau n° V : Résultats des analyses microbiologiques du yaourt.

Germes Coliformes Coliformes Staphylococcus salmonella
reeherchés totaux fécaux aureus

Yaourt

Yaourt A 0 0 0 Abs
Yaourt B 0 0 0 Abs
Normes 10/g 1/g 10/g Abs/25¢g

Comparant aux normes du Journal Officiel Algérien, les résultats microbiologiques
obtenus sont conformes (absence totale de tous germes pathogenes). La conformité des
yaourts élaborés est liée aux bonnes conditions hygiéniques lors de la fabrication et de
stockage, ainsi qu’au respect des reégles d’asepsies lors des prélévements des échantillons et

leurs analyses.

2.3. Activité antioxydant
Les résultats des analyses de I’activité antioxydant sont présentés dans le tableau ci-

dessous :

Tableau n° VI : Résultats d’analyses de ’activité anti-radicalaire

DPPH % ABTS %
Fleur de paquerette 55,63 76,00
Yaourt A 56,12 69,54
Yaourt
Yaourt B 73,91 83,44
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2.3.1. DPPH
Les résultats obtenus dans le tableau n® VI montrent que I'extrait de poudre des fleurs de
paquerette exerce une bonne activité antioxydant au radical DPPH a un pourcentage de

55,63%.Le site pourcentage d'inhibition du radical DPPH+ étudié est montré dans la (figure 3).

L’extrait du yaourt B @ marquer une activité antioxydant au radical DPPH+supérieur a
celui du YA. En effet ’extrait du YB atteint un pourcentage d’inhibition de 73,91. Quant a
I’extrait du YA son pourcentage d’inhibition est de 56,12. (Figure 03)

Notre résultat a révélé que l'ajout de poudre des fleurs de paquerette dans le yaourt (B),
a augmenté 1’activité inhibitrice contre le radical DPPH+ par rapport au yaourt standard
(A), cependant l'augmentation de l'activité inhibitrice contre le radical DPPH est plus
prononcée dans le yaourt (B) avec la poudre des fleurs de paquerette (73,91%) que dans le
yaourt standard (A) (56,12 %).

Les fleurs de paquerette étaient donc bien corrélées et principalement responsables de
l'activité antioxydant. Ces résultats sont en accord avec ceux récemment rapportés, ou il a été
trouvé que l'augmentation de l'activité antioxydant d'un yaourt enrichi en polyphénols est

directement liée contenu phénolique (Georgakouli et Mpesios, 2016).

Ces résultats montrent qu'il existe une différence significative entre les yaourts standard et

enrichis.

2.3.2. Piégeage du radical ABTS

De [Pactivité antioxydant au radical ABTS, marque une bonne activité¢ antioxydant de

I’extrait de poudre des fleurs de paquerette. (Figure 03).

Les résultats d’analyse mentionnée dans le tableau montrent que le niveau le plus élevé a été
détecté dans le yaourt avec la poudre des fleurs de paquerette (B), suivi par le yaourt
standard (A). En effet ’extrait de YB a inhibé de 83,44 le radical cation ABTS+ et 69,54
celui de I’extrait de YA. (Figure 04).

D’autant plus I’extrait de poudre des fleurs de paquerette a montré une bonne activité

antioxydant au radical ABTS notamment pour le DPPH avec une valeur de 76,00%.

La différence d’inhibition du radical ABTS s’explique par le fait que le yaourt B est

enrichi de la poudre des fleurs de paquerette contrairement au yaourt A qui ne contient pas la
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matrice. Et donc la poudre des fleurs de paquerette influence sur le taux d’inhibition.

Ces donneées confirment l'intérét d'une supplémentassions du yaourt avec les composants

bioactifs des fleurs de paquerette.

Il est clair que I'ajout de cette poudre a donné la valeur la plus élevée, cette différence était
statistiquement significative lorsque p <0,05, dans la capacité anti radicalaire, fournissant une

preuve supplémentaire de son capacité antioxydant.

80 76 %
70
60 55.63%
50
40
30
20
10
0
DPPH Abts

Figure 03: Pouvoir anti-radicalaire (%) contre le radical DPPH+ et ABTS+de la poudre

étudiée.

DPPH Abts

100

80

60

40

20

HA EB

Figure 04:Pouvoir anti-radicalaire (%) contre le radical DPPH+ et ABTS+ du yaourt prépare.
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2.4. Analyses sensorielle
2.4.1. Couleur

L’évaluation de la couleur des yaourts fabriqués est présenté dans la (figure 05)

Couleur
4
2.9

3
2 1.2
: L]
0

A B

Figure 05: Evaluation de la couleur du yaourt A et B.

Les résultats de la figure 05 représente I’évaluation de la couleur par le panel de
dégustation en fonction de I’incorporation de la poudre des fleurs de paquette dans les yaourts
élaborés, le yaourt B enrichie avec la poudre des fleurs de paquerette a une couleur blanc
beige. Par contre le yaourt A non enrichie sa couleur est blanche.

Les écarts types obtenues sont différents ce qui explique la non caractérisation de la
couleur par I’ensemble des dégustateurs.

Ces résultats démontrent que le changement de couleur de blanc en blanc beige est lié a la

poudre des fleurs de paquerette.

2.4.2. Odeur :
L’évaluation de 1’odeur des yaourts fabriqués sont présenté dans la (figure 06)
Odeur

2.5
15

0.5

Figure n° 06 : Evaluation de I’odeur des deux yaourts élabores.
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Les résultats de la figure n°06représentent 1’évaluation de 1’odeur en fonction de 1’incorporation
de la poudre des fleurs de paquerette dans les deux yaourts élaborés. Le yaourt B enrichie avec la
poudre des fleurs de paquerette a montré une valeur légérement élevée (2,7) comparant a la
valeur(2,1) obtenu dans le yaourt A (t¢émoin) non incorporer par la matrice.

Ceci démontre que la poudre des fleurs de paquerette a influencé sur I’odeur du yaourt en

la rendant plus démarquant au prét des dégustateurs.

2.4.3. Consistance :

L’évaluation de la consistance du yaourt A et B est présenté dans la (figure 07)

Consistance

3 2.7
25
2
15
1
0.5
0

A B

Figure n° 07 : Mesure de la consistance des deux yaourts élaborés.
Les résultats de la figure n°07 représentent 1’évaluation de la consistance du yaourt A et B en

fonction de I’incorporation de la poudre des fleurs de paquerette.

Le yaourt B enrichie avec la poudre des fleurs de paquerette et le yaourt A non enrichie ont
marqué des valeurs similaires 2,7 ce qui signifie que les deux yaourts ont la méme
consistance, Ces résultats explique que I’incorporation de la poudre des fleurs de paquerette

n’a pas d’influence sur la viscosité du yaourt.

2.4.4. Saveur sucré :

L’évaluation de la saveur sucrée du yaourt A et B est présenté dans la (figure 08)
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Saveur sucrée

2.9
2.8
2.7
2.6
2.5
24
2.3

2.5

A B

Figure n° 08 : Appréciation de la saveur sucrée des deux yaourts élaborés.

Les résultats de la figure n ° 08 représente 1’évaluation de la saveur sucré par le panel de

dégustation en fonction de I’incorporation de la poudre des fleurs de paquette dans les yaourts

élaboré, le yaourt B enrichie avec la poudre des fleurs de paquerette a marqué une valeur de
(2,5) légerement inférieure a la valeur noté par le yaourt A (2,9).

Ces reésultats peuvent étre expliqué par le fait le que la poudre des fleurs de paquerette a
influencé sur la saveur sucrée du yaourt B car les fleurs ont un godt légérement amer, ce qui a

créé une légere différence dans la saveur sucrée entre les deux yaourts.

2.4.5. Acidite :

L’évaluation de I’acidité du yaourt A et B est présenté dans la (figure 09)

Acidité
2.4
2.3
2.2
2.1
2
A B

Figure n° 09 : Evaluation de I’acidité des deux yaourts élabores.

Les résultats de la figure n ° 09 représente 1’évaluation de I’acidité par le panel de
dégustation en fonction de I’incorporation de la poudre des fleurs de paquette dans les yaourts
élaboré, le yaourt B enrichie avec la poudre des fleurs de paquerette a marqué une valeur de
(2,1) légerement inférieure a la valeur noté par le yaourt A (2,3).

Ceci est expliqué parle fait que la poudre des fleurs de paquerette a influencé sur I’acidité
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2.4.6. Arome :

L’évaluation de I’arome des yaourts fabriqués est présenté dans la (figure 10)

Arome
35

2.5

1.5

0.5

Figure 10: Evaluation de ’arome du yaourt A et B.

Les résultats de la figure 10, représente 1’évaluation de 1’arome par le panel de dégustation
en fonction de I’incorporation de la poudre des fleurs de paquette dans les yaourts élaborés.
Le yaourt B enrichie de la poudre des fleurs de paquerette a noté une valeur plus au moins
élevé2,6. Tant dis que le yaourt A non enrichie a marqué une valeur inferieur qui est de 1,6.
Ces résultats démontrent que 1’incorporation de la poudre des fleurs de paquerette a accentué

I’intensité de 1’aréme dans le yaourt.

2.4.7. Texture en bouche:

L’évaluation de la texture des yaourts fabriqués est présenté dans la (figure 11)

Texture en bouche

A B

Figure 11: Evaluation de la texture du yaourt A et B
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Les résultats de la figure 11, représentent 1’évaluation de la texture par le panel de
dégustation en fonction de I’incorporation de la poudre des fleurs de paquette dans les yaourts
élaboré. Le yaourt B enrichie et le yaourt A non enrichie ont marqué des valeurs similaires 4,2

ce qui signifie que les deux types de yaourt ont la méme consistance.

Ces résultats expliquent que I’incorporation de la poudre des fleurs de paquerette n’a pas

d’influence sur la texture en bouche des yaourts.

2.4.8. Préférence :

L’évaluation de la texture des yaourts fabriqués est présenté dans la (figure 12)

Preference

6.2

5.8
5.6
5.4 5.3

5.2

(€]

Figure 12: Evaluation de la préférence du yaourt A et B

Les résultats de la figure 12, représente 1’évaluation de la préférence par le panel de
dégustation en fonction de I’incorporation de la poudre des fleurs de paquerette dans les
yaourts élaboré, les deux yaourts marquent des valeur de préférences plus au moins élevé ce
qui signifie qu’ils sont tous les deux appréciée, par conséquent le yaourt A noté une valeur
plus élevé que le yaourt B, en effet le YA a recu un score de 6,3 tant dis que le YB a recu
seulement 5,3 ceci se résume par le fait que le yaourt A est le plus préféré au prét des

dégustateurs.
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Conclusion

Cette étude avait pour but d’incorporer la poudre de la fleur de Bellis Perennis (matrice),
dans un lait destiné a la fabrication d’un lait fermenté type yaourt ferme. Pour déterminer la
stabilité, la qualité nutritionnelle, microbienne et thérapeutique du produit transformé (laits
fermentés) a la cour de la période post-acidification.

Les résultats des analyses physico-chimiques des deux yaourts élaborés : yaourt sans la
fleur de paquerette (témoin) et yaourt avec la fleur de paquerette au cours de 21 jours de
conservation au froid ont noté qu’ils sont conformes aux normes nationale paru au journal
officiel : le PH (4,25 & 4,55), ; le taux d’acidité (80°D a 100°D), le Brix (11,8 2 12,8), le taux
de matiere grasse (1,4 a 1,6 %), et pour I’extrait sec (12,73 a 18,8%).

Les analyses physico-chimiques ont montré une augmentation significative de I’acidité, et
une diminution de quelques parametres : pH, matiere grasse, ce qui dépend essentiellement a

la présence des bacteries lactiques.

Concernant I’analyse microbiologique du produit au cours de la conservation, les résultats
obtenus ont montré une absence totale des germes pathogénes (Coliformes totaux,
Coliformes fécaux, Staphylococcus aureus, salmonella) ce qui signifier la conformité des

yaourts au norme national et révelent une bonne qualité hygiénique.

Les résultats obtenus montrent que la fleur de paquerette exerce une trés bonne activité
antioxydant (DPPH : 55,63+10,18%, ABTS : 76,00+0,27 %), et que cette activité est plus
élevée dans le yaourt incorporer par la poudre de fleur de paquerette (DPPH : 73,91+£10,18%
. ABTS : 83,44+0,27 %) que celle de yaourt témoin (DPPH :56,12+10,18% ; ABTS :
69,54+0,27 %), donc I’addition de la poudre de la fleur de paquerette dans le yaourt nous a

permis d’élaborer un yaourt trés riche en antioxydants.

Le présent travail reste préliminaire, il serait donc intéressant de 1’approfondir en faisant
une étude compléte sur I’effet d’incorporation de poudre la fleur de paquerette sur la qualité
nutritionnelle et thérapeutique des yaourts enrichis. Il serait aussi intéressant de faire des
essais d’incorporation la poudre de la fleur de paquerette dans d'autres types de yaourts tels
que liquide a boire et le yaourt brassé ainsi que dans d’autres dérivés du lait comme les

fromages.
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Figure n°13 : Diagramme de fabrication du yaourt ferme et

brassé (Bourlioux Braesco et al. 2011).
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Matériel utilisées pendant les manipulations :
» Acidimetre

» Balance analytique électrique
> Butyromeétre

» Capsule d’¢étuvage

» Centrifugation

» Dessiccation

» Etuve

» Papierfiltre

» Plaguechauffante

» PH-metre

> Réfrigérateur

» Refractométre

» spectrophotométre

> Thermomeétre

b)- Les réactifs :
» Acide chlorhydrique

» Acide sulfurique

> Alcool
» Alcooliso-amylique
> Eaudistillée

> Eau peptonée

» Eauphysiologique

» phénophtaléine

» Solution titré d’hydroxyde desodiumNaOH

C)- Verreries:
» Becher de 100 ml

» Fiole ajauge

» Boites de pétrie enplastique
» Pipettes de 0,1 et 10ml

» Pipettes pasteur
» Butyrometre
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Photographie n°3 : Yaourt brasée Photographie n°4 : Streptocoques
Thermophiles

Photographie n°5 : Lactobacillus bulgaricus |[Photographie n°6 : poudre de fleur de
paquerette




Annexes

Annexe n ° VI

UNIVERSITE ABDRAHMANE MIRA BEJAIA

Questionnaire d’¢évaluation sensorielle de trois échantillons du yaourt étuvé

NOM 2 cevveennnnnn Prénom: ............

1

2
3
4
5

Deux échantillons de yaourt étuveé codés A, B vous sont présentés, il vous est demandé d’évaluer
différentes caractéristiques et d’attribuer une note de 1 a 5 pour chaque échantillon sur 1’échelle suivante :
1/Couleur :

: Blanche

: Blanc beige
. Jaune

- Vert

: Vert claire

Echantillon A

Echantillon B

2/0deur :

1
2
3
4
5

: Tres faible
: Faible

: Moyenne
. Forte

: Tres forte

Echantillon A

Echantillon B

3 /Consistance :

g wnN k-

: Pas ferme

: Faiblement ferme

: Moyennement ferme
. Ferme

: Tres ferme

Echantillon A

Echantillon B
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4 [ Saveur sucre :
: Absente

: Faible

: Moyenne

. Intense

: Tres forte

g~ wnN -

Echantillon A Echantillon B

5/Acidité :

: Absente

: Faible

: Moyenne
. Intense

: Tres forte

gk~ whN -

Echantillon A Echantillon B

6/Intensité de ’arome :
: Absente

: Faible

: Moyenne

. Intense

: Tres forte

OB~ wbN Pk

Echantillon A Echantillon B
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7/. Texture en bouche :
: Tres granuleuse

: Granuleuse

: Moyenne

. Lisse

: Tres lisse

g~ wnN -

Echantillon A Echantillon B

8/entourez votre préférence

: Yaourt sans sucre

- Yaourt faiblement sucré

- Yaourt moyennement sucré
- Yaourt sucré

- Yaourt trop sucré

g wnN -

Attribuez une note de 1 a 9 pour chaque échantillon selon votre préférence sachant que le 1
correspond au moins préféré et le 9 le plus préféré comme présenté dans 1’échelle ci-dessous.

. Extrémement désagréable
: Tres désagreable

. desagréable

: Assez désagréable

: Ni agréable ni désagréable
: Assez agréable

: agréable

: Tres agréable

: Extrémement agréable

O©CoOoO~NOoOUThWDNPEF

Echantillon A Echantillon B

Merci pour votre participation



Résumé
A

Résumé

Notre étude vise a elaborer un lait fermenté type yaourt ferme a base de poudre de fleur de
bellis perennis et de déterminer ’effet de cette derniére sur la qualité physicochimiques,
microbiologiques et organoleptiques du yaourt élaboré au cours de sa conservation a 4°C durant
21 jours, cette étude aussi basée sur le dosage de I’activité antioxydant de poudre de fleur de

paquerette.

L’analyse physico-chimique du yaourt enrichit a révélé une bonne stabilité du produit
(PH : 4,25 a 4,55 ; le taux d’acidité : 80°D a 100°D ; le Brix :11,8 a 12,8 ; le taux de
matiére grasse :1,4 & 1,6 % ; I’extrait sec :12,73 a 18,8 %)

Les résultats des analyses microbiologique des yaourts élaborés montrent clairement

leurs parfaites conformités aux normes.

A la lumiére de nos résultats, le yaourt élaboré a base de poudre des fleurs de
paquerette est tres riche en antioxydant, en effet cette derniere est une trés bonne source

d’antioxydant.

Mots clés : Yaourt ferme, fleur de paquerette, analyses physico-chimiques, analyse

microbiologiques, activité antioxydant.

Abstract
Our study aims to develop a fermented milk type firm yogurt based on Bellis pernnis flower

powder and to determine the effect of the latter on the physicochemical quality,
microbiological and organoleptic yogurt produced during storage at 4 ° C for 21 days, this
study also focused on the determination of the antioxidant activity of daisy flower powder.

The physico-chemical analysis of the enriched yogurt revealed good product stability (PH:
4.25 to 4.55; the acidity rate: 80 ° D to 100 ° D; the Brix: 11.8 to 12, 8; the fatcontent: 1.4 to
1.6%; the dry extract: 12.73 to 18.8%).

The results of the microbiological analyzes of the yogurts produced clearly show their
perfect compliance with standards.
In the light of our results, the yogurt made from daisy flower powder is very rich in

antioxidants; in fact the latter is a very good source of antioxidants.

Key words: Firm yogurt, daisy flower, physico-chemical analyzes, microbiological analysis,

antioxidant activity.
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