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Introduction

Les plantes médicinales constituent des remedes naturels potentiels qui peuvent étre
utilisés en traitement curatif et préventif, ils n’ont jamais été totalement abandonnées et les
gens n’ont jamais cess¢ de faire appel a la médecine traditionnelle, ce qui a conduit a
maintenir une tradition thérapeutique vivante malgré le développement spectaculaire de la
médecine moderne. (Oullal et Chamek, 2018). Beaucoup de ces plantes ont été ajoutées dans
plusieurs aliments pour ameéliorer ses valeurs nutritionnelle et sensorielle et prolonger la durée
de vie (Shahidi et al., 1992).

Le pin d'Alep utilisé dans la médecine traditionnelle depuis longtemps dans de hombreux
pays parce qu’il contient des composés bioactifs et pour ses propriétés anti oxydantes, anti
inflammatoire, anticancéreux, antinéoplasique (Kadri et al., 2015) et propriétés
antibactériennes (Sadou et al., 2015).Les feuilles ont une action légérement antiseptique pour
les poumons, contre I’asthme, la bronchite, les troubles digestifs.Les graines de pin produisent
une huile essentielle qui soignent les infections urinaires, les calculs biliaires (Lucienne,
2010)

Pinus pinea possede aussi des propriétés thérapeutiqgues comme le pin d'Alep, les feuilles
et les aiguilles de pin sont utilisés en usage externe en inhalation et en application locale
comme balsamique, antiseptique, antirhumatismale. L’écorce est utilisée pour traiter les
ulcéres d’estomac (Kaddem, 1990). L’huile de pin pignon (extraite des pignons) apporte du
phosphore, du fer et de la vitamine B1, trés importante pour les systemes nerveux et

musculaire. (Sbhay et al., 2016).

Le Chéne vert Quercus une parmi ces plantes traditionnellement utilisées pour ses
propriétés anti-inflammatoires, et pour leur richesse en Vitamine A, (Bruneton,
1999).Notamment les glandes et I’écorce de cette plante sont utilisées par la population locale
en ringages ou en gargarismes, elle soulage la sensation de picotement ou de brdlure et a une
action antiseptique et cicatrisante, (Bruneton, 1999). Il a d’autres usages thérapeutiques et

nutritionnels.

Il est bien connu que les produits laitiers frais fermentés, comme le yaourt, sont des
aliments de grande consommation dans tous les pays (Nakasaki et al., 2008)., le yaourt
apparait commeun produit laitier trés digeste qui posséde une grande valeur nutritionnelle et

qui est apprécié pour son godt et sa texture (Rohman et al., 2010).L’enrichissement des
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yaourts par notre plante médicinale s’avérer bénéfique pour 1’amélioration de la qualit¢ du

produit (Nagai et al., 2011).

L’objectif principal de cette étude est d’élaborer un yaourt a base de plantes médicinales
(Pinus halepensis Mill , Pinus pinea et Quercus) a caractére nutritionnel et thérapeutique.
Le choix du matériel végétal est justifié par la richesse des feuilles de cette plante et le fruit en

vitamines, et en composes phénoliques (tanins, acides phénoliques et flavonoides).

Cette étude s’articule sur deux parties :

La premiere partie est une synthese bibliographique qui comprend deux chapitres :

Le premier chapitre est consacré aux connaissances géneérales des plantes médicinales dont
une bréve description des trois espéces étudiées (Quercus ilex, Pinus halepensis et Pinus
pinea) et leurs propriétés médicinales. Le deuxieme chapitre présente des rappels globaux sur
le yaourt, ses types et sa production.

La deuxieme partie est réservée aux différentes procédures expérimentales scindée a son
tour en deux chapitres: le troisieme chapitre expose les dispositifs et méthodologie
d’élaboration d’un yaourt brassé et son enrichissement par différentes matrices végétales afin
de determiner I'effet de ces dernieres sur le produit fini. Le quatriéme et dernier chapitre traite
les résultats ainsi obtenus et leurs discussions.

Le travail s’achévera par une conclusion générale et des perspectives suivi des références

bibliographiques et des annexes.
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Chapitre I : Les plantes médicinales
I.1. Généralités sur les plantes médicinales

Les plantes médicinales constituent des ressources précieuses pour la majorité des
populations rurale et urbaine en Afrique et représentent le principal moyen par lequel les
individus se soignent (Badiaga, 2011). Malgré les progrés de la pharmacologie, 1’usage
thérapeutique des plantes médicinales est trés présent dans certains pays du monde et surtout
les pays en voie de développement (Tabuti et al., 2003).

Ces derniéres années, les plantes médicinales sont devenues importantes pour la recherche
pharmacologique et 1’élaboration des médicaments grace aux thérapeutiques qu’elles
procurent, non seulement lorsque les constituants des plantes sont utilisés directement comme
agents thérapeutiques, mais aussi comme matiéres premiéres pour la synthése de médicaments
ou comme modeles pour les composés pharmacologiquement actifs (OMS, 2003 et
Belyagoubi, 2011).

1.2. Pin d'Alep (Pinus halepensis Mill)
1.2.1. Taxonomie et systématique

Le genre Pinus, appartenant a la famille des Pinacées (Abiétacées), est divisé en trois sous-
genres qui sont Pinus, Ducampopinus et Cembrapinus. Ces sous-genres sont divisés en
sections. L’espece Pinus halepensis Mill. Fait partie de la section Halepensoides qui est
divisée en trois groupes parmi lesquels le groupe halepensis qui se caractérise par des feuilles
a deux aiguilles et a cénes caducs (Nahal, 1962).

La taxonomie de Pinus halepensis Mill est la suivante :

Tableau 01: Position taxonomiqgue de pin d'Alep (Pinus halepensis Mill) établie par (Farjon,
1996).

Taxonomie Description
Régne Plantae
Embranchement Spermaphyta
Sous-embranchement Gymnospermae
Classe Pinopsida
Ordre Abietales
Famille Pinaceae (Abietaceae)
Sous-famille Pinoideae
Genre Pinus
Sous-genre Eupinus
Espéce Pinus halepensis Mill




Recherche bibliographique Chapitre |

1.2.2. Nomenclature
Le genre Pinus possede plusieurs appellations (Nahal, 1962) dont on cite :
Noms usuels : Pin d’Alep, pin de Jérusalem, pin blanc (France) ; Aleppo pine, Jerusalem
pine (Angleterre) ; Sanaouber halabi (pays arabes) ; Pino carrasso (Espagne) ;
Pino di Gerusalemme (Italie). Aleppo Kiefer (Allemagne).

Noms vernaculaires : Azoumbei, Tayada (Berbére). Snouber (arabe). Zkoukou (la graine).

1.2.3. Description botanique

Les pins du groupe "halepensis” représentent un capital forestier majeur sur le pourtour de
la méditerranée (Quezel et Barbéro, 1992). C’est I’arbre (Figure N°1) le plus répandu en
Algérie, on le trouve depuis le littoral jusqu’a 2000 meétres d’altitude, dans I’Atlas Saharien
(Adili, 2012), toujours vert, avec une surface qui avoisine 900 000 hectares et dominent les
types de foréts dans les régions semi-arides et seches dans les conditions de milieux les plus
diversifiées (Kadri et al., 2015). De hauteur totale allant de 25 a 27m, sa longévité ne dépasse

pas 150 ans. Au tronc tortueux, irrégulier et branchu (Seigue, 1985).

- L’écorce : chez des arbres adultes est lisse et épaisse, de couleur gris argenté (Nahal,
1962). profondément crevassée avec des écailles minces, larges et aplaties de couleur
gris-brunatre (Kadik, 1987 ; Boutchiche et Boutrigue, 2016).

- Les feuilles : trés fines (< 1 mm); longues de 5 a 10 cm ; réunies par deux et parfois
trois dans une méme gaine; groupées en pinceaux a l'extrémité des rameaux ; de

couleur verte clair ou verte jaunatre (Nahal, 1962).

- Les cOnes : persistent indéfiniment sur I’arbre aprés avoir perdu leurs graines. Le cone
est long de 8 al2 cm, large de 3,5 a 4,5 cm, d’abord vert, puis devient rouge violace,

finalement arrivé a maturité brun rougeatre a jaunatre (Adili, 2012).

- Lesgraines : sont mates de 5 a 7 mm a aile longue, brun gris sur une face et gris
moucheté de noir sur I’autre, Destinée a la confection d’une créme largement utilisée

en Tunisie . (Kadik, 1987 ; Boutchiche et Boutrigue, 2016).



Figure N°1 : Photographies originales de I’arbre de pin d'Alep (A), L’écorce (B) Les
feuilles(C), Les cones (D), Les graines (E).

1.2.4. Répartition géographique
a- Au monde

La répartition géographique du pin d'Alep (Pinus halepensis Mill) est limitée au bassin
méditerranéen (Figure N°2) et occupe plus de 3,5 millions d’hectares (Quezel, 1986). il plus
abondant dans les pays du Maghreb et en Espagne ou elle trouve son optimum de croissance
et de développement (Parde, 1957 ; Quézel et al ., 1987).
Il s’étend de :
I'Afrique du Nord (Algérie, Maroc, Tunisie et Libye) et du Moyen-Orient (Syrie, Liban,
Jordanie, Palestina et Turquie) jusqu'a I'Europe méridionale méditerranéenne (Grece orientale,

Italie du Nord, Croatie, la France et Espagne orientale) (Djerrad et al., 2015).
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Figure N°2 : Répartition géographique de pin d’Alep dans le monde (Quezel, 1986 ;
Bouceddi, 2016).
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L’importance des surfaces occupées par pin d’Alep dans quelques pays méditerranéens est

mentionnée

dans le tableau suivant :

Tableau 02 : Répartition du pin d’Alep dans quelques pays méditerranéens (Bentouati,

2006).
Pays Superficie (ha) Source
Algérie 852.000 Mezali, 2003
Maroc 65.000 Bakhiyi, 2000
Tunisie 170.000a370.000 Chakroun, 1986
France 202.000 Couhert et Duplat , 1993
Espagne 1.046.978 Montero et al., 2001
Italie 20.000 Seigue, 1985
Grece 330.000 Seigue, 1985
b- En Algérie

Le pin d'Alep (Pinus halepensis Mill) occupe la premiére place de la surface (Figure n°3)

Avec 37% de couverture (Bentouati et al.,

2005).

Il existe dans toutes les variantes

bioclimatiques avec une prédominance dans 1’étage semi-aride (Guit, 2015) .est fréquent

surtout sur les massifs du tell littoral et 1’Atlas saharien, Il s’étend a lui seul sur pres de

850.000 ha (Zenzen, 2016).
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Figure N°3 : Répartition du pin d’Alep en Algérie (Bentouati, 2006).
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Sous la répartition suivante (Smaihi, 2009) :
- Dans la région d’Alger : il constitue des peuplements assez importants de 1’ouest a
I’est. On peut citer les foréts de Médéa.
- A Pest : il se trouve dans la région de Tebessa, les plateaux constantinois et les
Aures.
- A Pouest : il marque bien sa présence a Bel Abbeés, a Saida et dans I'Ouarsenis.
- Dans I’atlas saharien : il forme dans la région de Djelfa de beaux peuplements dans
les Monts des Ouled-Nail.

1.2.5. La composition chimique de pin d’Alep
Les especes du genre Pinus sont largement connues pour leurs propriétés médicinales
associées a leur composition chimique, le pin est I’objet de nombreuses études phyto-

chimiques pour identifier ses principes actifs (Dob et al., 2005).

L'analyse moyenne des graines a montré la composition suivante (en pourcentage du poids

Sec).

Tableau 03: La composition chimique des graines de P. halepensis (Cheikh-Rouhou et al.,
2006).

Composition Pourcentage %
Protéines 22.7%
Huiles 43.3%
Cendres 8.3%
hydrates de carbone totaux 25.7%

Potassium, Magnésium et calcium | 1%

Polyphénols totaux 3.71%
Flavonoides 0.80 %
Acides gras insatures :

Acide oléique 27.3%
Acide linoléique 48.8%

Acides gras saturés :
Acide palmitique 8.75%
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1.2.6. Propriétés médicinales

Le pin d’Alep est longtemps utilisé¢ dans la médecine traditionnelle dans de nombreux pays
comme source thérapeutique indispensable ; Elle est considérée comme une source
importante de composés bioactifs structurellement divers et ont contribué a la découverte
d'agents pharmaceutiques et d'autres applications biomédicales (Sarac et al., 2014).

Le genre Pinus est trés connu pour ses propriétés en médecine traditionnelle comme :

- Utilisé contre le diabete et le rhumatisme (Souilah et Medjroubi , 2018), contre la
grippe, la sinusite, capable de réduire la fievre et analgésique la rubéfiant (Fekih,
2015).

- propriétés anti oxydantes (Dhibi et al., 2014) ,antivieillissement ,anti-inflammatoire ,
anticancéreux, antinéoplasique (Kadri et al., 2015) et propriétés antibactériennes
(Sadou et al., 2015).

- Les sirops, les infusions, les tisanes, les jus de Pinus halepensis Mill sont connus par
leur effet balsamique pour vaincre les affections catarrhales du systéme respiratoire
(Fekih, 2015).

- Les feuilles ont une action légerement antiseptique pour les poumons, contre 1’asthme,
la bronchite, les troubles digestifs. Les branches et les tiges fournissent une résine qui
désinfecte les voies respiratoires (Isrein, 2001).

- les graines de pin produisent une huile essentielle qui soigne les infections urinaires ,
les calculs biliaires (Lucienne, 2010). selon Talaa (2009) Les graines de pin d'Alep
mélangées a du miel, sont utilisées comme aphrodisiaque et spermatogene.

- Selon la tradition kabyle trois cuillérées a soupe de résine pilée et tamisée, incorporées
a un pot de miel pur de 500g, constituent le traitement complet de la bronchite
(Hammiche, 2015).

Autres applications

« On utilise les bourgeons de cette espece en parfumerie et en savonnerie (Lucienne,
2010).

« l'extrait d'écorce de pin est utilisé dans les cosmétiques anti-ages (Sarac et al., 2014).

1.3. Pin pignon (Pinus pinea L)
1.3.1. Taxonomie

Le Pin pignon ou Pinus pinea L (Pin parasol) appartient a la famille des Pinacea (sous
famille des Pinoidae). Divise le genre Pinus en deux sous-genres : Strobus et Pinus. Le sous-

genre Pinus est a son tour divisé en 6 sections dont la section Pinea comprenant uniquement


https://www.doctissimo.fr/html/sante/encyclopedie/sa_520_infection_urinaire.htm
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I’espéce Pinus pinea L. classe P. pinea avec la sous-section cembroides et dans la section
Panyanoides (Debazac, 1977 et Gaussen , 1960).

Selon Mirov (1967), Pinus pinea L. est considérée comme une espece isolée des autres
espéces méditerranéennes, difficile a classer en raison de son incompatibilité au croisement

avec tous les autres pins.

Tableau 04: La position taxonomique du pin pignon d’aprés Gaussen et al. (1982) et

Ozenda (1991) est la suivante :

taxonomie description
Regne Plantae
Embranchement Spermatophytes
Sous embranchement Gymnospermes
Classe Coniféropsidae
Ordre Coniférales
Famille Pinaceae
Genre Pinus
Espéce Pinea

1.3.2. Nomenclature

Nom scientifique : Pinus pinea

Noms communs : Pin parasol, Pin pignon, pinier ou Pinae (Charrier, 2004)

Noms usuels : Pino pifionero (Espagne), Pino domestico (Italie), Pinheiro manso(Portugal)
, Italian stone pine (Anglais) (Fady, 2005).

1.3.3. Description botanique

Pin pignon est un arbre gymnosperme appartenant a la famille des Pinacées, présent dans
le pourtour méditerranéen. Il est sensible aux basses températures, il recherche le soleil et la
chaleur, il trouve son optimum sur des terrains sableux et alluviaux.et bien étalé dans sa forme
« en parasol » (Figure N°4), peut atteindre une hauteur de 15 -25m (Penpoul et al ., 2017 et
Thabeet et al., 2007).

- L’écorce: Le rhytidome initialement écailleux est brun rouge, devient crevasse et se

divise en grandes et longues plaques d’un gris assez clair de couleur rouge cannelle a

I’intérieur (Draouet, 2015).
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- Les feuilles: Les aiguilles, d’un vert glauque, réunies sur les rameaux sont
généralement fasciculés par deux. Elles sont longues de 10 a 20 cm et épaisses de 1,5
a 2 mm. Elles sont flexibles et dentelées, et ont un apex pointu souvent jaunatre. Elles

tombent la 3eme ou la 4éme année (Adili, 2012).

- Les cbnes: sont aussi trés caractéristiques de ce Pin, presque globuleux arrondis,
ovoido-coniques, long de 8 a 15 cm, large de 7 a 10 cm, composé d’écailles a larges
écussons (Kadri, 2014).

- Les graines : sont grosses de 1,5 & 2 cm, longues avec une coque dure. La graine
appelée ‘‘Zgougou’’ est comestible, Les graines mirissent a ’automne de la troisieme
annee, leur production est abondante seulement tous les 3 — 4 ans. utilisée dans la
patisserie. Il a été introduit en Algérie, a donné de bon résultat avec une croissance

plus que satisfaisante (Fekih ,2014).

Figure N°4 : photographies originales de 1’arbre de Pin pignon (A), L’écorce (B) Les feuilles(C),
Les cbnes (D), Les graines (E).

1.3.4. Répartition géographique du pin pignon
a- Dans le monde

Le Pin pignon (Pinus pinea L) est située sur le pourtour du bassin méditerranéen ( Khaldi
et al., 2009), La surface totale des foréts de pin pignon dans le monde est estimée a 600.000

ha. Son aire a la région méditerranéenne septentrionale, de la péninsule Ibérique a I'Anatolie
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jusqu'aux cotes méridionales de la mer Noire (Figure N°5). En effet, il est majoritairement
trouvé en : Espagne la surface totale 75% , Portugal 9%, Turquie 8%, Italie 7%, Tunisie 3%,
Maroc 0,5% et le reste en Grece, Liban, Algérie et France (Little, 1966).

Principalement en Espagne (450 000 ha), au Portugal (90 000 ha), en Turquie (50 000 ha)
et en Italie (40 000 ha). Des peuplements importants existent aussi en Gréce, Liban, France,
Tunisie et Maroc (Seigue, 1985).

En Afrique du nord, le Pin pignon n’existe pas actuellement a 1’état spontané. Toutefois,
cette absence ne s’explique pas facilement, étant donné sa diffusion dans la méditerranée 40
occidentale et la présence en Berbérie de toutes les autres especes euro-ibériques (Sbhay,
2000).

La progression des surfaces est importante dans certains pays européens :

Tableau 05: surfaces de Pin pignon ( Mutke et Calama ,2015)

Pays Surface (ha)
Espagne 490 000
Portugal 187 000

Italie 46 000
Turquie 43000
Tunisie 21 000
France 13 500

Liban 12 000
Maroc 3000

Israél 2000

Gréce 1500
Total 819 000

Figure N°5 : Répartition géographique du Pin pignon dans le monde (Fady et al., 2004).

11
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b- En Algérie

Les plantations de Pin pignon ont été réalisées entre 1935 et 1974 couvrant une superficie
totale de 4480 ha (Figure N°7). Les wilayas concernées sont (Figure N°6) : Constantine,
Bouira, Mostaganem, Médéa et Annaba.

Superficie en ha

B Médéa

M Annaba

B Mostaganem
456 m Bouira

m Constantine

Figure N°6 : La superficie du Pin pignon dans les 5 wilayas (I1FN, 2008)
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Figure N°7: Répartition géographique des plantations du Pin pignon en Algérie

1.3.5. La composition chimique de Pin pignon

La composition chimique constitue les éléments suivants : Eau (6 %), Protides (32 %),
Glucides (12 %), Calories (564 Kcal), Lipides (48 %), Calcium (26 mg), Phosphore (508 mg),
Fer (9,2 mg), Sodium (4 mg), Potassium (600 mg), Magnésium (234 mg), Vitamine A (50
Ul), Vitamine B1 (0,8 mg), Vitamine B2 (0,2 mg), Vitamine PP (3,6 mg), Vitamine C (2 mg),
lode (0,2 pg), Sucre (6 mg), Manganése (6,55 mg), Fibres (2,8 %), Zinc (5,35 mg), Cuivre
(1,18 mg), Béta-caroténe (18 pg), Vitamine B5 (0,31 mg), Vitamine B6 (0,1 mg), Vitamine
B9 (45,5 ug) et Vitamines E (6,5 mg) ( Couplan, F, 1998).

12
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1.3.6. Propriétés médicinales

Le genre Pinus est trés connu pour ses propriétés en médecine traditionnelle, il est comme

remede pour plusieurs maladies y compris :

Contre le diabéte et les maladies cardiovasculaires.(Souilah et Medjroubi , 2018).
Ecorce est un expectorant et anti-rhumatisme. Les jeunes bourgeons en infusion sont
recommandés dans le cas des maladies respiratoires, les affections urinaires et la
faiblesse. La décoction des aiguilles sont utilisés en usage externe en inhalation et en
application locale comme balsamique, antiseptique, antirhumatismale. L’écorce est
utilisée pour traiter les ulcéres d’estomac (Kaddem, 1990).

Il possede des propriétés anti-inflammatoire, anti-vieillissement, antinéoplastiques,
antibactériennes, liées a leurs effets sur l'activité de cyclo-oxygénase, anticancéreux, et
anti oxydantes (Kadri et al., 2015).

L’huile de pin pignon (extraite des pignons) apporte du phosphore, du fer et de la
vitamine B1, trés importante pour les systémes nerveux et musculaire. C’est une huile
que I’on qualifie de diététique car elle possede une action coupe-faim grace a 1’acide
pinolénique. Elle est aphrodisiaque et utilisée pour le traitement de certains ulceres de
I’estomac.( Sbay et al.,2016).

Autres applications
- Les pignons de pins sont comestibles et utilisés en patisserie et confiserie ou peuvent

étre manges cru en cassant leur coque. ( Zenzen, 2016) .

1.4. Le chéne vert

1.4.1. Taxonomie

Selon la troisieme version de classification botanique des Angiospermes établie par

Angiospermes Phylogeny Group (APG I11), (Chase et Reveal 2009), présente la taxonomie

suivante :

13
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Tableau 06: Position taxonomique de chéne vert.

Taxonomie description
Regne Veégéta
Embranchement Trachéophytes

Sous embranchement

Ptéropsidés

Classe Angiospermes
Ordre Fagales
Famille Fagaceae
Genre Quercus
Espece Suber L /ilex L

1.4.2. Nomenclature

Nom scientifique :Quercus ilex.

Nom vernaculaire : en Algérie est (kerruch) ou (chajret elballot).

Noms usuels : chéne vert, yeuse (Francais), holmoak, Evergreenoak (Anglais) , Encina

(Espagnol )

1.4.3. Description botanique

D’apres Benie (2010), Le chéne vert est trés polymorphe de moyenne dimension, de 5 a

10 métres de haut, mais qui peut atteindre 20 metres en milieu humide. (Figure N°9)

< Appareil végétatif

Systeme racinaire : L’arbre a un enracinement pivotant, profond, pouvant atteindre
10 m et des racines latérales, tracantes et drageonnantes.

Le bois : solide et compact, tres recherché en construction navale, ainsi en
charpenterie, et produit un charbon de bonne qualité (Bellakhdar ,2008). Son écorce :
est finement fissurée, de couleur brun grisatre et qui apparait sous forme de petits
carres.

Les feuilles : restent sur I’arbre pendant plus d’une année, parfois jusqu’a la troisiéme
et méme la quatrieme année (Jaurand ,1997). Elles sont coriaces, concaves, ne se
plient pas selon la nervure centrale. Leur forme et leur taille sont variables :
elliptiques, lancéolées, arrondies, longues de 2 a 9 cm, large de 1 a 4 cm parfois plus ;
Elles sont a la face supérieure glabre et d’un vert foncé brillant, gris et pubescentes a
la face inférieure.

Appareil reproducteur

Les fleurs : le chéne vert fleurit d'avril @ mai. Il porte des fleurs méles en chatons

jaunatres de2 a 3 cm de long tandis que les fleurs femelles sont plus discretes, a

14



Recherche bibliographique Chapitre |

l'aisselle des feuilles. Les fleurs femelles se transforment en fruit s aprés fécondation
(Floret et al. 1992).
e Les fruits: sont des akenes appelés glands, de dimensions variant de 2 a 3 cm de

long. Ils sont regroupeés sur un pédoncule commun en nombre de 1 a 5.

Les glands marissent en un an. lls sont bruns striés et légérement pointus au sommet. Ils
sont coiffés a leur base arrondie d’une cupule hémisphérique a écailles rapprochées, courtes,

de couleur grisatre. (Charef et al., 2008).

Figure N°8 : I’arbre de chéne vert (A), les fruits (glands) et les feuilles(B) les fleurs méles
(chatons) (C). ( Mebarki, 2020)

1.4.4. Répartition géographique de chéne vert
a- Au monde

Le chéne vert est une espéce a large répartition géographique. Allant de I'aride (Afrique du
Nord, Californie) aux tropiques humides (Colombie, Amérique Centrale), en Il traverse les
zones tempérées (Europe, Amérique du Nord et Asie centrale) (Figure N°10).
Solon Boudy (1950), Cette espece s'étend de la Chine et de I'Himalaya a la Grande-Bretagne,
puis aux confins du désert. Mais, avant tout, c'est un type de Méditerranée, d’aprés Seigue
(1985), l'aire de répartition du chéne vert s'étend sur tout le bassin méditerranéen et c'est dans
le bassin occidental qu'il est le plus répandu et Bassin de la Loire , En dehors de cette zone, il
est parfois cultivé et naturalisé, surtout dans le nord de la France et le sud de I'Angleterre
(Tutin et al., 1964) .
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Figure N°9 : Répartition géographique de chéne vert dans le monde (Romuald, 2007).

Tableau 07 : Surfaces forestieres occupées par le chéne vert dans quelque pays
(Haichour, 2009)

Pays Surfaces
Espagne 2890.000ha
Portugal 530.000ha
France 350.000ha
Italie 380.000ha
Tunisie 80.000ha
Algérie 680.000ha
Maroc 134.000ha
b- En Algérie

La forét du chéne en Algérie est implantée principalement au centre et a I’Est du pays ou
les conditions climatiques sont favorables. Les Principaux chénes Algériens sont : Chéne
liege, Chéne vert, Chéne zeen, Chéne afares et Chéne kermes.

Selon la Direction Géneérale des Foréts (DGF, 2014), 21% des foréts algériennes sont
constituées de chéne liége et 3% de chéne Zeen. Cette derniére essence occupe en Afrique du

Nord 102 000 ha, Le chéne vert s’étend surtout dans la partie occidentale.
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Figure N°10: Répartition géographique de chéne vert en Algérie (Dahmani, 2002).

Tableau 08 : Principaux chénes Algériens et leurs superficies (en ha)

Chéne liege Chéne vert Chéne zeen et Afares | Source bibliographique
426 000 679 000 _ Boudy, 1955
230 000 108 000 48 000 DGF, 2007

1.4.5. La composition chimique des glands de chéne vert

Le Chéne Vert produit des glands. Et ces glands sont comestibles. Mais vous ne pourrez
pas les consommer crus, car ils sont trop riches en tanins.

Les tanins sont des substances chimiques servant de défense pour les plantes contre les
prédateurs. Un peu de tanins ne pose pas de probléeme, mais trop de tanins peuvent devenir
toxique.

Les fruits de chéne sont éventuellement trés riches en lipides. lls sont pauvres en vitamine
B1, B2. (Ait Saada et al., 2017). Riche en calcium, potassium, sodium, et contient des traces

de magnésium.

a. Teneur en sucres

Le gland de chéne vert est un aliment énergétique vu sa richesse en amidon 71.37% MS.
(Sadoun et al., 2016).
b. Teneur en tanin

Les tanins existent en quantité importante a coté des glucides, notamment dans les fruits
verts au cours de la maturation, ils dispersent en méme temps que les sucres s’accumulent

(Leraillez, 1952).
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c. Teneur en matiere grasse

La teneur en MG (matiere grasse) du gland de chéne vert rapportée par la littérature est tres
variable 1l semble que les variétés de gland algérien sont plus riche en lipide (Foudhil, 1990;
Belarbi, 1990), Cette particularité est susceptible d’influencer favorablement leurs efficacité

énergétique mais peut s’avere néfaste a leur conservation (Bouderoua, 1995).

Tableau 09 : Composition chimique de gland de chéne vert (% de MS).

Composition Eau | MS MM | Amidon | Protéine | MG | Tanins | Sucre | Réf

chimique
Glands de 35.58 | 64.42 | 1.92 57 5.93 11 8.8 3.67 Belarbi, 1990
chéne vert 43 57 2.21 45 5.11 75 8.5 7.67 Foudhil, 1990

36.64 | 63.36 | 1.65 | 45.47 531 8.95 | 895 2.62 Bouderoua, 1995

MG : Matieres grasse. MS : matiére seche. MM : matiére minérale

1.4.6. Utilisation de gland de chéne vert
a. En alimentation humaine

Seul le gland doux de variété ballota est utilisé en alimentation humaine jusqu’a la
deuxieme guerre mondiale, les pénuries de blé 1’orge ont poussé les populations d’Algérie et
de Maroc a utiliser la farine de gland pour la préparation de couscous, de galettes et de
bouilles (Mezali, 1985).

Actuellement le gland doux comestible est utilisé en alimentation humaine et fait 1’objet
de commerce non négligeable dans certaines régions d’Algérie (Kheddam, 2005).
b. En alimentation animale

Les populations riveraines des chénaies utilisent les glands séchés en bouillies pour
I’engraissement des ovins. L’intérét de leur utilisation réside dans leurs richesses en amidon.
Toutefois les apports en protéines et en vitamines des glands demeurent faibles (Kheddam,
2005).

1.4.7. Propriétés médicinale
- L’¢écorce de chéne est traditionnellement utilis€é par voie externe pour guérir les
maladies inflammatoires de la peau, Dans les inflammations de la muqueuse buccale et
de la gorge, la décoction s'applique en ringages ou en gargarismes, plusieurs fois par
jour ; elle soulage la sensation de picotement ou de brilure et a une action antiseptique
et cicatrisante (Bruneton, 1999).

- Il est utilisé contre I’angine et les diarrhées (Delaveau et al, 1985).
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- Les glands vus leur richesse en Vit A pourraient jouer un réle vital contre les maladies
ou les deficiences en Vit A sont trés répandues telle que la cécité et diverses maladies
des yeux, lls sont aussi plus riches en calories que le blé ou le mais, ce qui le rendrait
tres intéressant pour aider les peuples malnutris a travers le monde (Bonfils, 2012).

- Le gland posséde également des index glycémique et insulinémique bas, ce qui le rend
intéressant comme protection contre 1’augmentation du glucose sanguin apres les repas.

(Pouyat, 2014).
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Chapitre 11 : Geénéralités sur le yaourt
I1.1.Définition et réglementation

Selon le Codex Alimentarius et la FAO (Food and Agriculture Organization, 1975), le
yaourt et un produit laitier caillé obtenus par fermentation lactique, grace a Lactobacillus
bulgaricus et Streptococcus thermophilus ont été semés en méme temps (Fredot, 2005) a
partir du lait frais, ainsi que du Lait (pasteurisé, concentré, partiellement écrémé, enrichi en
extraits secs) avec ou sans substances ajoutées (lait en poudre, lait écrémé en poudre,
protéines de lactosérum concentrées ou non concentrées, caséine alimentaire, etc.). Les
bactéries du produit fini doivent étre viables et abondantes (Syndifrais, 1997). La FIL
(Fédération Internationale du Lait) fixe la quantité de ferments vivants égaux a 107 bactéries
par gramme jusqu'a la date de péremption. Ces produits doivent étre conservés surtout jusqu'a
la consommation a des températures entre 0 et 6°C. De plus la quantité d’acide lactique libre

contenue dans 100 g de yaourt ne doit pas étre inférieure a 0,79 (France, 2009).

11.2.Différents types du yaourt
11.2.1. Selon la texture
Il existe trois types de yaourt :
o Yaourt ferme ou étuvé : Il se caractérise par une fermentation directe dans un pot,
généralement du yaourt naturel et aromatisé.
o Yaourt brassees :
v' la fermentation se fait dans de grandes cuves avant le brassage et le
conditionnement : c’est le cas des yaourts veloutés naturels ou aux fruits.
v' La fabrication de ces deux types de yaourts peut étre a base de lait entier,
partiellement écrémé ou totalement écrémé.
o Yaourt a boire : Le yaourt a boire est un lait fermenté brassé de faible viscosité,
généralement aromatisé avec du jus de fruits ou de la purée. Il est consommé comme
boisson rafraichissante au lieu de nourriture (Janniaux et al., 2000).
11.2.2. Selon la teneur en MG
On distingue trois types de yaourt :
o Yaourt maigre : Ce type de yaourt renferme moins de 1% de matiére grasse.
o Yaourt partiellement écrémé : Contenant entre 1 a 3% de matiére grasse.
o Yaourt entier : Ce type de yaourt contient au maximum 3 & 3,5% de matiere grasse
(Cidil, 2009).
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11.2.3. Selon le gout
Selon le gout, nous avons remarqué les différents types de yaourts d’apres (Cidil, 2009) et
suivants :
o Yaourt naturels (sans addition).
o Yaourt sucres.
o Yaourt aux fruits, miel, a la confiture : moins de 30% d’¢éléments ajoutés.

o Yaourt aromatisés : ardme naturel ou synthétique autorisé par la législation

11.3.Caractéristiques organoleptiques

Selon Malang (1998), le caractere organoleptique du yaourt présente une nature comme suit:
o Couleur : le yaourt doit présenter un caillé blanc.
o Consistance : le yaourt a une consistance semi-liquide.
o Odeur : ’odeur du yaourt est agréable a 1’olfaction.

o Saveur:le yaourt a une saveur douce.

I1.4.Aspects physico-chimiques du yaourt

D’apres Laurence et Cohen (2004) est résumée dans le tableau suivant, la Composition du

yaourt.

Tableau 10: Composition physico-chimique du yaourt (Laurence et Cohen, 2004)

Caractéristiques Composition
Protéines 4%
Lipides 0-49
Cholestérol 15mg
Glucides 5-18%
Lactose 3%
pH 4.5
Teneur en matiere séche laitiere pour le yaourt 10-16%
Calcium 155-200mg (17 a 24%)
Vitamine A ,D,B(B2,B12)
Calorie pour 100g 90 Kcal
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I1.5.Matieres utilisées pour la production du yaourt

I1.5.1.Le lait frais

Le lait est un produit de forte valeur nutritionnelle. C’est I’un des rares aliments qui
contient une teneur équilibrée en nutriments de base (glucides, lipides et protides). On peut le
consommeé tel quel a I’état liquide (lait frais) ou sous forme de produits dérivés (fromages,
yaourts, cremes glacées . . . etc.). Avec une valeur énergétique de 1’ordre de 700Kcal/l, le lait
de plusieurs espéces animales constitue une source importante et relativement bon marché
d’apport quotidien en acides aminés et en acides gras essentiels ainsi qu’en calcium
alimentaire. Le lait est aussi riche en d’autres sels minéraux (notamment phosphore et
magnésium) et en vitamines du groupe B (B1, B2, B5 et B12) et en vitamine A (Moulay et
Ghomri, 2016).

11.5.2.La poudre de lait

Se compose principalement de lait sec et d'une tres petite quantité d'eau (de 2 a 5%), la
poudre de lait a I'avantage de pouvoir se stocker et se transporter aisément pour étre utilisé a
travers la recombinaison en tant que matiére premiére pour la production de fromages, laits
fermentés, de crémes glacées ...etc.

Les poudres commercialisées sont en réalité de trois types, classées selon 1’intensité¢ du
traitement de déshydratation (le degré de dénaturation qu’il génére) opéré : poudre «lowheat»,
« medium heat » et « high - heat ». Le degré de dénaturation est exprimé par I’indice d’azote
protéique (IAP ou WPNI en anglais) en milligrammes de protéines sériques non dénaturées
(PSND) par gramme de poudre considérée.

Les poudres ayant été préparées avec un traitement thermique bas (lowheat, WPNI égal ou
supérieur a 6) contiennent une faible quantité de protéines dénaturées et sont utilisées dans
des produits ou les propriétés de solubilité, de gélification et d’émulsion sont recherchées. Il
s'agit des poudres de meilleure qualité convenant aussi bien a la préparation du lait de
consommation que celui destiné a la fromagerie ainsi qu’a la fortification du yaourt (Moulay
et Ghomri, 2016).

Les poudres type « médium heat » (WPNI compris entre 1,5 et 5,9) possedent une bonne
capacité d’hydratation et d’activité de surface. Elles sont utilisées notamment dans les

fabrications de crémes glacées, des serts congelées...etc.
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Enfin, les poudres « highheat » (WPNI inférieur a 1,5) sont hautement dénaturées et peu
solubles. Ce type de poudre trouve une utilisation dans les produits structurés (boulangerie,
biscuiterie, et confiserie) (Modler, 1985 ; Campbell et Pavlasek, 1987).
11.5.3.Les bactéries du yaourt
11.5.3.1.Caractéristiques genérales des bactéries du yaourt

Les deux bactéries associées dans la preparation du yaourt ont pour role principal
d'abaisser le pH du lait au point isoélectrique de la caséine (pH 4,6) de facon a former un gel
(ou coagulum). Qutre le goGt acidulé qu'elles donnent au gel, elles lui assurent une Saveur
caractéristique due a la production de composés aromatiques (acétaldéhyde Principalement,
cétone, acétoine, diacétyle). Enfin, par la production de polysaccharides (Glucanes), certaines
souches ont une action dans la consistance du gel (FAO, 1995).

Tableau 11 : Principaux caractéres de Streptococcus thermophilus et lactobacillus

bulgaricus (Corvi, 1997).

Streptococcus thermophilus Lactobacillus bulgaricus
-Croissance optimale (37-42°C) -Croissance optimale (42-47°C)
-Ne se développe pas au-dessus de -Limites de développement (15-52°C)

20°C

-Se développe encore a 50°C
-Supporte un chauffage de 30 a 65°C
-Homofermentaire, produit trés peu de

-Homofermentaire, mais produit un
peu d’acétaldéhyde responsable de
I’ar6me du yaourt

composés contribuant a I’ardme du -Production d’acide lactique D(-)
yaourt (diacetyl, acétones,acétaldéhyde) jusqu’a une concentration de 17%
-Production de I’acide lactique L(+) -Développe une activité protéolytique
jusqu’él une concentration de 0,7'0,8% moyenne et une faible activité

-Supporte un milieu acide pH (4-4,5) lyolytique

-Supporte sans difficulté un milieu
acide pH (4-4,5)

a- L’espéce Lactobacillus bulgaricus

Lactobacillus bulgaricus est un bacille gram positif, immobile, asporulé et micro aérophile.
Il est isolé sous forme de batonnets ou de chainettes (Figure N° 11), il posséde un
métabolisme strictement homofermentaire et produit I'acide D-lactique a partir des hexoses
par l'intermédiaire de la voie d'Embden Meyerhoff Parnas (EMP) et ilest incapable de
fermenter les pentoses (Axelsson, 1998).
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Lactobacillus bulgaricus est une bactérie thermophile, elle se développe bien a la
température de 45 a 50° C en acidifiant fortement le lait jusqu'a 1,8 % (pH voisin de 4,5),voire
2,7 % d'acide lactique (pH 3,8 a 3,6) (FAO, 1995), trés exigeante en calcium et en
magnésium et sa température optimale de croissance est d’environ 42° C, elle est responsable
de la production d’acétaldéhyde(Marty-Teyesset et al., 2000).
b-L’espece Streptococcus thermophilus

Streptococus thermophilus est une cocci Gram positif, disposé enchaines en longueurs
variables ou par paires (Figure N° 11), anaérobie facultatif et immobile. On le trouve dans les
laits fermentés et les fromages (Roussel et al., 1994). C’est une bactérie dépourvue de
I’antigéne D, sensible au bleu de méthyléne (0,1%) et aux antibiotiques, incapable de
métaboliser le galactose et se développe bien de 37 a 40 °C, mais croit encore a 50 °C.
Thermorésistante, elle survit au chauffage a 65 °C pendant 30minutes ou a 74 °C pendant 15
secondes et son métabolisme est de type homo fermentaire (\Vaillancourt et al., 2008).

Streptocoque thermophilus se différencie des autres especes du méme genre par son habitat
(lait et produits laitiers), par son caractere non pathogéne et ses propriétés pro biotiques et
technologiques (lyer et al., 2010).En industrie agro-alimentaire , Streptocoque thermophilus
est en deuxieme position derriere Lactococcus lactis dans le classement des bactéries
lactiques utilisées. Elle est la seule espece du genre streptocoque utilisée dans la fabrication
des produits laitiers fermentés (Devuyst et Tsakalidou, 2008). Le r6le principal de cette
bactérie dans la fabrication du yaourt est la fermentation du lactose du lait en acide lactique,
mais elle est nettement moins acidifiante que le lactobacille, il produit généralement de 0,5 a
0,6 % d'acide lactique (pH voisin de 5,2) uniquement de configuration L qui est 1’'isomére
préféré dans les produits alimentaires, d0 a la présence de la L lactate déshydrogénase chez

I'étre humain (Panesar et al., 2007).

-
-\ >
Streptococcustharmphllus J Lactobacillus bulgaricus ?

W e

Figure N° 11: Photo des deux bactéries du yaourt Streptococcus thermophiluset

Lactobacillus bulgaricus (Doleyres, 2003).
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11.5.3.2 Le comportement associatif des deux souches

Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricusse développent en association
(appelée protocoopération) dans des cultures mixtes ayant un intérét technologique et
nutritionnel. (Courtin et al., 2002 ; Ngounou et al., 2003), Lactobacillus bulgaricusse
favorisent le développement de Streptococcus thermophilus selon le mécanisme suivant :

Les lactobacilles qui présentent une activité protéolytique détachent de la caséine certains
acides aminés intervenant comme activateurs des Streptococcus thermophilus. Parmi ces
acides, la valine joue un réle particulierement important.

Au début de la fabrication, le pH du lait est favorable aux Streptococcus thermophilus qui
prédominent et assure le départ de la fermentation lactique. L’action caséolytique de
lactobacilles stimule le développement du streptocoque. Par la suite, le pH du lait devient
défavorable aux streptocoques qui sont remplacés progressivement par les lactobacilles. La

coagulation du lait se produit lorsque 1’acidité atteint 65-70°D (Guy et Elisabeth, 1986).

11.6. Intéréts et fonctions des bactéries du yaourt
11.6.1. Production d’acide lactique

La production d’acide lactique est une des principales fonctions des bactéries lactiques en
technologie laitiere, car cet acide organique permet de concentrer et de conserver la matiére
seche du lait, en intervenant comme coagulant et antimicrobien. Le métabolisme est de type
homo-fermentaire (production exclusif de 1’acide lactique).

L’importance de 1’acide lactique durant la fabrication du yaourt peut se résumer comme
suit :

= |l aide a déstabiliser les micelles de caséines, ce qui conduit a la formation du gel

= |l donne au yaourt son godt distinct et caractéristique, comme il

= contribue a la saveur et I’aromatisation du yaourt.

= Intervient comme inhibiteur vis-a-vis des micro-organismes indésirables (Schmidt et

al., 1994).

11.6.2. Activité protéolytique

Les bactéries lactiques sont dotées de pouvoirs protéolytiques complexes par leur nature et
leur location, car pour satisfaire leur besoin en acides amineés, elles doivent dégrader les
protéines. Elles possédent des endopeptidases liées aux parois qui peuvent parfois étre de type
acide ou neutre. Des exopeptidases sont également associées aux enveloppes cellulaires.

Le niveau de ces activités protéolytiques peut varier en fonction de certain nombre de

facteur physico-chimique ou génetiques, La température décroissance et le pH du milieu sont
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également des facteurs qui peuvent affecter le niveau de production d’enzymes (Vignola,
2002).

11.6.3. Activité texturant

La texture et 1’onctuosité constituent, pour le consommateur, d’importants éléments
d’appréciations de la qualité du yaourt. Certaines souches bactériennes produisent, a partir du
glucose, des polysaccharides qui enformant des filaments, limitent 1’altération du gel par les
traitements mécaniques et contribuent a la viscosité du yaourt. L’augmentation de la viscosité
du yaourt est en général attribuée a la production d’exopolysaccharide (EPS) qui selon une
étude portant sur plusieurs souches serait essentiellement composée de rhamnose, de

arabinose, et de mannose (Schmidtet al., 1994).

11.6 .4. Activité aromatique

La saveur et I’appétence du yaourt impliquent divers composés volatils et aromatiques,
c’est la formation de ces composés est principalement du lactose. Parmi ceux, I’acide lactique
donne au yaourt un gout acidulé. L’acétaldéhyde, qui provient en grande partie de la

Thréonine, joue un réle essentiel dans ces caractéristiques organoleptiques recherchées. La
concentration optimale de ce métabolite est estimée a environ 10 ppm. Sa production, due
principalement au lactobacille, est augmentée lorsque ce dernier est en association avec le
streptocoque qui en élabore de faibles quantités (Schmidt et al., 1994).

Notons que la saveur caractéristique du yaourt, due a la production du diacétyle et de
I’acétaldéhyde et qui est recherchée dans les produits type « nature », est en partie masquée

dans les yaourts aromatisés (Schmidt et al., 1994).

11.7. Technologie de fabrication du yaourt
11.7 .1. Pasteurisation

Le lait reconstitué, éventuellement sucré, subit un traitement thermique. Le baréeme de
traitement thermique le plus couramment utilisé est de 90-95 °C pendant 3 a 5 minutes
(Mahaut et al., 2000).

Ce traitement vise a détruire les microorganismes pathogenes susceptibles de croitre dans
le lait ainsi que I’inactivation des enzymes telles que la lipase (Sava et al., 2005).Ce
traitement crée des conditions favorables au développement des bactéries lactiques (Boudie,
1990). Cependant, un apport intense de chaleur peut engendrer des inconvénients tels que

I’altération de la valeur nutritive du yaourt (perte de vitamines thermosensibles) (kora, 2004).
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11.7.2. Homogénéisation

L’homogénéisation est un traitement physique permettant de réduire la taille des globules
de gras la séparation de la phase lipidique de la phase aqueuse, causée par le phénomene de
gravité durant 1’entreposage du yaourt, est ainsi diminuée, voire éliminée (Tamine et
Robinson, 1999; Sodiniet et al, 2004). Lors de I’étape d’homogénéisation, il y a
incorporation des caséines dans la membrane des globules de gras. La résultante est une
augmentation du caractére hydrophile de ces derniéres. La capacité de rétention d’eau ainsi
que la fermeté du coagulum sont également améliorées (Tamine et Robinson, 1999; Mahaut
et al., 2000).

11.7.3. Refroidissement
Apres traitement thermique, le lait doit ensuite refroidir jusqu’a ce qu’il atteigne une

température comprise entre 42 et 45°C la température de fermentation (kora, 2004).

11.7.4.. Ensemencement

Elle se fait a ’aide d’un levain comprenant exclusivement chacune des deuxbactéries
spécifiques du yaourt : Stréptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus. La culture
utilisée est ensemencée a raison de 2%.Une bonne agitation est nécessaire pour rendre

parfaitement homogene le mélange lait/ferment (Luquet, 1990).

11.7.5. Conditionnement

Le conditionnement des yaourts s’effectue dans deux types d’emballage, en verre ou en
plastique. Ainsi, afin que 1’opération suivante d’étuvage puisse démarrer dans les meilleures
conditions, il est nécessaire de maintenir la température du lait en pots a 45°C (Luquet,
1990).

11.7.6. Etuvage

Durant cette étape on assiste au développement de 1’acidité du yaourt. Celle-ci est sous la
dépendance de la température et la durée de fermentation des germes ensemenceés. Ainsi, il est
préférable d’appliquer une température proche de celle optimale de développement de
Streptocoques thermophilus soit (42a45°C), plutét que celle proche de I’optimum du
Lactobacillus Bulgaricus (47 a 50°C). En générale, les Streptocoques assurent le départ de

fermentation lactique.
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Cette température voisine de (42 a 45), est considérée comme étant la température

symbiotique optimum entre les streptocoques et les lactobacilles (Luquet, 1990).

11.7.7. Brassage

En vue de fabriquer des yaourts brassés, le lait ensemencé est maintenu en cuve a la méme
température que dans le cas des pots (entre 42 et 46 °C) jusqu'a obtention de I'acidité voulue.
On procede par la suite au découpage et au brassage du caillé pour le rendre onctueux.

Ce traitement, qui doit se faire avec précaution pour ne pas induire des transformations
indésirables, a pour but de rendre le caillé onctueux. Il doit étre réalisé avec précaution en
optant par I'un des procédés suivants :

- Agitation mécanique a I'aide d'un brasseur a turbine ou a hélice.
- Passage du gel a travers un tamis.
- Homogénéisation a basse pression.

Une fois ce traitement opéré, le caillé est immédiatement et rapidement refroidi a une
température inférieure a 10 °C. La réfrigération dans le tank se fait trop lentement et peut
provoquer une sur acidification. C’est pour cette raison qu’elle doit étre réalisée par passage.

Dans un échangeur-réfrigérant a plaques ou tubulaire. Le brassage du caillé au cours de la
réfrigération améliore I'onctuosité du produit. Le yaourt est ensuite conditionné en pots et

conservé entre 2 a 4°C. (Luquet, 1990).

11.7.8. Arréte de la fermentation (réfrigération)
Il est nécessaire d’arréter la fermentation des bactéries lactique par refroidissement a 4°C,

lorsque 1’acidité atteint (70 a 80°D), dans le cas des yaourts étuvé (Luquet, 1990).
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Mélange des ingrédients :
Standardisation Eau, P.L 26% MG
PL 0% (« medium heat »)

T° de reconstitution : 18-25°C Filtration

Homogénéisation

Traitement thermique Pasteurisation
94-96 /5mn
Refroidissement Température de

refroidissement : 6°c

Inoculation
Température Réchauffage Fermentation en cuve
42-46 °C
Conditionnement
Refroidissement
Fermentation en pots
. Conditionnement
Température
4_-5°C Refroidissement

« Yaourt étuvé » « Yaourt brassé »

Figure N°12 : Diagramme des principales étapes de fabrication du yaourt. (Bourlioux et al.,
2011).
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I11 : Matériels et méthodes
I11.1. Objectif de I’étude
Notre travail expérimental est réalisé en deux parties :

La premiere partie porte sur 1’évaluation phytochimique de quelques plantes médicinales
locales (chéne vert, pin d’Alep et pin pignon) au niveau du laboratoire pédagogiques de
biochimie, faculté des sciences de la nature, de la vie et des sciences de la terre de ’université
de Bouira.

La deuxiéme partie vise la fabrication du yaourt brassé a base de ces plantes et d’étudier ces
caractéristiques physicochimiques et microbiologiques. L’étude s’est effectuée au laboratoire
de laitier fromagerie de Boudouaou unité de Rouiba (LFB) sur une période de 30 jours.

Le Protocol suivi dans notre étude est décrit dans la Figure N°13 ci-dessous.

Les plantes médicinales

Broyage et tamisage

Poudres fines
Extraits de plantes

Analyses phytochimiques

- Dosage des flavonoides

- Dosage polyphénols totaux

- Activité antioxydant : - test DPPH
-Pouvoir réducteur

Pasteurisation

Evaluation de ’innocuité

Choix de la quantité d’incorporation dans le yaourt aprés la premiere dégustation

Elaboration de yaourt

Analyses physicochimiques Analyses sensorielles
- Détermination du pH Analyses microbiologiques - test dégustation
- Recherche des Entérobactéries
- Recherche de staphylococcus auréus
- Recherche des salmonelles

- Mesure de I'acidité titrable

- Détermination de |'Extrait Sec
Total

- Détermination de la teneur en
matiere grasse

Figure N°13 : Organigramme de la méthodologie d’étude
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I11.2.a. Présentation de la laiterie-fromagerie de Boudouaou (LFB)

Dans I’industrie laitiére, la laiterie-fromagerie de Boudouaou (LFB) a été crée en 1969 par
un privé sous I’appellation fromagerie de la Mitidja (SOFRQM). Elle fut nationalisée en 1972
et 1éguée aux biens de 1’office national de lait (ONALAIT). Cette unité appartenait a 1’office
de lait et produits laitiere de centre (ORLAC), elle a commencé sa production en 1978.
Situant a 335 km a I’est d’Alger, sur une surface totale de 7 HEC, la LFB a comme activité
principale, la production et commercialisation des laits et produits laitiers. Elle a comme
produits : Lait de consommation (lait pasteurisé, I’ben pasteurisé), Produits laitiers (fromage
fondus pasteurisés en portions ou en barre ; fromage fondus stérilisés ; fromage a pates
pressées de type Edam) et poudre de lait instantané. La LFB dispose de deux laboratoires de
controle et d’analyse (physico-chimiques et microbiologique).

I11.2.b. Présentation unité de Rouiba

L’antenne de Rouiba est une société agro-alimentaire spécialisée dans les produits laitiers
et leurs dérivés. C’est une annexe de la laiterie et fromagerie de Boudouaou qui produit deux
denrées alimentaires.

C’est une partie du paysage industriel de la région de Rouiba .elle occupe une place
appréciable du fait de I’importance de ses produits dans 1’équilibre nutritionnel de la
population ainsi que sa participation a la réduction du taux de chdmage dans la région.

L’étude a été réalisée au laboratoire annexe de Rouiba pour les analyses physico-chimiques
et microbiologiques et une partie des analyses sont effectuées a I’usine de Boudouaou (les
analyses microbiologiques de yaourt).
111.3.Matériel
111.3.1.Matériel végétale

Notre étude est réalisée sur des poudres de feuilles et fruits de trois especes (figure):
Quercus ilex, Pinus halepensis et Pinus pinea de différentes régions (Béjaia, Bouira) a été
récoltée on 2022. Le choix de nos plantes repose sur leur disponibilité, facilité de récolte et
leur potentiel nutritionnel et bioactif qui est trés élucidés. La principale raison de notre choix
est surtout I’incorporation de ces dernieres dans la fabrication du yaourt qui n’est jamais été
étudié auparavant.

111.3.2. Matériels biologique
111.3.2.1.Poudre de lait

Le prelevement a été effectué a partir d’un sac de 25 kg de la poudre a 26% matiére grasse
et de la poudre a 0% matiére grasse, choisi aléatoirement de la palette de stockage a 1’aide
d’une louche préalablement stérilisée. La poudre prélevée est disposée dans un bécher stérile

bien fermé.
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111.3.2.2.Ferments lactiques

Ils se composent de deux souches : Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus
thermophilus. Les ferments lactiques laitiers constituent un groupe diversifié de bactéries qui
néanmoins a un certains nombre de caractéristiques communes :

v' Elles fermentent les sucres en produisant principalement de I’acide lactiques.

v' Elles sont Gram+.

v' Elles sont catalase-négatives.

v’ Elles sont hétérotrophes (Kawther et Belkis, 2021).
Les ferments utilisés sont des cultures lactiques lyophilisées de la marque : CHR HASNSEN
111.3.2.3. Le sucre cristallisé: Le sucre utilisé c’est le sucre de la marque CEVITAL.
111.3.2.4. Maizena (I’amidon) : a été acheté 500g dans les magasine d’alimentation.
111.3.3. Matériels et équipements
Le matériel et les équipements utilisés dans notre pratique sont présentés dans I’AnnexeN°01.
111.4. Méthodes utilisées
111.4.1. Préparation de la matrice végétale

Apres triage (élimination des impuretés), les différents échantillons ont été rincés avec de
I’eau du robinet puis déposés sur un tissu propre pour séchage a I’air libre dans un endroit sec
et a I’obscurité pendant 20 jours. lls sont ensuite été broyés grossierement a 1’aide d’un
broyeur électrique, tamisés (tamis & aperture 0.2 mm) afin d’obtenir des poudres tres fines et

homogenes puis stockée a I’abri de lumiére et de I’humidité jusqu’a utilisation

111.4.2.Analyses phytochimiques
111.4.2.1. Préparation des extraits phénoliques de plantes
L’extraction des composés phénoliques des différents échantillons est réalisée selon la

méthode décrite par Oliveira et al., (2010). Brievement, 1g de chaque poudre est introduite
dans 100 ml de éthanol- eau (50 et 70 %), suivie d’une étape de sonication (30 min) et
macération a température ambiante (2h) et finalement, une autre étape de sonication.

Les extraits brutes ainsi obtenus sont filtrés a laide de papiers wattman et conservés dans
des flacons en verre au frais jusqu’a utilisation.
111.4.2.2. Dosage des composes phenoliques des extraits

111.4.2.2.1. Dosage des composes phénoliques totaux

» Principe
La teneur en phénols totaux solubles des extraits des plantes a été déterminée par la
méthode de Skerget et al., (2005) utilisant le reactif de Folin—Ciocalteu. Le réactif est

constitué par un mélange d’acide phosphotungstique (H3PW12040) et d’acide
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phosphomolybdique (H3PM012040). 11 est réduit, lors de 1’oxydation des phénols, en un
mélange d’oxydes bleus de tungsténe et de molybdéne La coloration produite, dont
I’absorption maximum est comprise entre 725 et 750 nm est proportionnelle a la quantité de

polyphénols présents dans les extraits végétaux (Ribéreau-Gayon, 1968).
» Mode opératoire:

Un volume de 0,5 ml de I’extrait brut de chaque partie de la plante (feuilles et fruit) est
mélangé avec 2,5 ml du réactif de Folin-Ciocalteu (0,1 N) et 2 ml de carbonate de sodium
(7.5%). Le milieu réactionnel est incubé pendant 5min a 50°C. L’absorbance est mesuré a
760 nm, en triple, contre un blanc et les résultats sont exprimés, en se référant a une courbe
d’étalonnage avec acide gallique comme standard (Annexe N°03 ), en gramme (Q)

équivalent d’acide gallique par 100 gramme de la matiére végétale seéche (g GAE/100g MS).

111.4.2.2.2. Dosage des flavonoides

» Principe

La teneur en flavonoide est déterminée par la méthode colorimétrique de Lamaison et
Carnat (1990) rapportée par Bahorun et al., (1996) avec le trichlorure d'aluminium et la
soude. Le trichlorure d'aluminium forme un complexe jaune avec les flavonoides et la soude

forme un complexe de couleur rose.

> Mode opératoire :

2 ml d’extrait est additionné avec 2 ml de solution trichlorure d’aluminium (Alcls), puis
incubation a température ambiante pendant 15 min et lecture a 430 nm.

La concentration en flavonoides est exprimée en équivalent de la quercitrine, déterminée
par référence a une courbe d’étalonnage réalisée avec la quercétine dans les mémes conditions
(Annexe N°03).
111.4.2.3. Dosage des sucres

L’extraction de sucres totaux est faite selon avec la méthode suivantes Figure N°14:
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50 mg de poudre d’échantillon

T~

5 ml éthanol (80%0)

/

Incubation a 95°C pendant 10 min au bain marie (3 fois)

v

Centrifugation a 2500 r pm pendant 10 min

~

Filtrat V 1

Une deuxieéme extraction avec 5 ml
éthanol (80%b)

AW

@ Filtrat V »

Une toxémie extraction

@ Filtrat V 5

—

< Filtrat Volume
1,2,3

Figure N°14: Schéma représentatif du protocole de préparation de 1’extrait de sucre.

111.4.2.3.1. Teneur en sucre totaux

» Mode opératoire

Prélever 5 ml d’extrait (filtrat) et 10 ml de H.SOs Concentré a I’anthrone ; Chauffer le

contenu a bain marie durant 10 mn ; et lecture a 620 nm

111.4.2.4. Evaluation de I’activité antioxydante des extraits

L’activité antioxydante des différents extraits bruts a été évaluée, in vitro, par le test au

DPPH et pouvoir réducteur.
111.4.2.4.1. Activité antioxydante du radical DPPH

L’activité antiradicalaire de nos extraits contre le radical DPPH a été évaluée selon la

méthode de Brand-Williams et al., (1995).
» Principe

Toute substance qui peut donner un atome d’hydrogene (antioxydant) a la solution de

DPPH peut réduire le radical libre et changer la couleur de la solution du violet (Figure N°15)

au jaune pale (Milardovic et al., 2006 ). La réduction du radical libre DPPH® par un

antioxydant est suivie par spectrométrie UV-visible, en mesurant la diminution de

I’absorbance a 517 nm, provoquée par des antioxydants (Molyneux, 2004).
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C‘;\!ﬁ + Antioxydant-OH . N + Antioxydant-O*
Ne NH

ON._ g NO, oN__L._no,
. e |

DPPH (violet) DPPHH (jaune)

Figure N°15 : Réaction de DPPH et un antioxydant (Kouameé et al., 2009)

» Mode opératoire
50 ul de chaque extrait brut est ajouté a 1950 pl de la solution DPPH (0,06 mg/ml). Le
mélange est agité, incubé a 1’obscurité pendant 30 min puis I’absorbance est mesurée a
515nm.
L’activité antiradicalaire, qui exprime la capacité de piéger le radical libre est estimée par

le pourcentage de décoloration du DPPH selon la formule :
Abs controle — Abs test

AA(%) = 1
(%) Abs controle * 100

AA(%) : Activité antiradicalaire (%).
Abs controle : Absorbance de la solution DPPH.
Abs Test : Absorbance de la solution DPPH plus I’extrait.

111.4.2.4.2. Pouvoir réducteur
Le pouvoir réducteur de nos extraits a été déterminé selon la méthode d’Atmani et al
(2009).

Le pouvoir réducteur est 1’aptitude des antioxydants présents dans ’extrait & donner un
électron, qui va réduire le fer ferrique Fe*® (FeCls) en fer ferreux Fe*? (FeCly). La forme
réduite se traduit par le changement de la couleur du jaune vers une couleur bleue verte que
est proportionnelle au pouvoir réducteur de I’extrait (Chung et al ., 2006).

» Mode opératoire :

Le milieu réactionnel est composé de 200ul d’extrait, 500ul de tampon phosphate (0.2 M ;
pH6.6) et 500ul d’une solution aqueuse de ferricyanure de potassium [KaFe(CN) ] & 1%. Le
mélange est incubé a 50°C pendant 20min. Ensuite, 500ul d’une solution aqueuse d’acide
trichloracétique (TCA a 10 %) est rajoutée. 1ml de surnageant obtenu aprés une
centrifugation & 300 g pendant 10 min, est mélangé avec 1 ml de I’eau distillée et 200ul de
chlorure ferrique Fe Cl3(0.1%). La lecture de 1’absorbance est faite a 700 nm et les résultats

sont exprimés, en se référant a une courbe d’étalonnage avec acide ascorbique comme
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standard (Annexe N°03), en gramme (g) équivalent d’acide ascorbique par 100 gramme de la
matiére végétale seche (g a.asc/100g MS).

111.4.3. Technologie de fabrication du yaourt brassé :

Les étapes de fabrication d’un yaourt brassé aux plantes médicinale au laboratoire sont
schématisées dans la Figure N°17.
111.4.3.1.Préparation des levains

Un sachet de levain lyophilisé de 200 unité composé de deux souches (Lactobacillus
bulgaricus et Streptococcus thermophilus) a été introduite dans un erlenmayer contenant 1L
de lait écrémé (0 % MGQG) pasteuris€ mélanger bien et incuber a 44 °C jusqu'a 1’obtention
d’une acidité entre 85 et 100 °D.
111.4.3.2.Préparation de lait

1L de lait pasteurisé (partiellement écréeme) ont été prises et mises dans une casserole
inoxydable, puis mettre la quantité nécessaire de poudre de lait et de sucre cristallisé, et
maizena (I’amidon), selon le protocole adopté (Figure N°16). Et bien mélangé jusqu'a

dissolution totale de la poudre.

1L de lait (26% MG)
649 de poudre a 0% MG
90 g de sucre cristallisé

16 g maizena (I’amidon)

Figure N°16 : préparation du yaourt

» Homogénéisation

Cette étape a des effets sur les deux composantes du lait : la matiere grasse et les
protéines (Serra et al., 2009). Elle réduit le diametre des globules gras et permet une
meilleure dispersion de celle-ci dans le produit, limitant ainsi de remontée au cours de
I’incubation et donne une consistance plus uniforme au yaourt fabriqué.
» Traitement thermique du lait

Une pasteurisation a 90-95°C pendant 3 a 5 min au maximum. Ce traitement vise a :
- détruire les bactéries pathogenes et indésirables présentes sous forme végétative, ce qui

favorisera le développement ultérieur des ferments (Gardner et al., 2002).
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- inactiver de nombreuses enzymes (phosphatase, peroxydase) et favoriser le
développement de la flore lactique spécifique par formation d’acide formique et d’autre
facteur de croissance (Thomas et al., 2008).
» Refroidissement
Aprées pasteurisation, le lait est refroidi a la température d’ensemencement comprise
entre 42 et 45°C. C’est la température idéale de développement des bactéries lactiques

Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus.

» Ensemencement

L’ensemencement est I’apport des deux souches bactériennes vivantes qui provoquent la
fermentation du lait :
-Lactobacillus bulgaricus qui apporte I’acidité.
-Streptococcus thermophilus qui développe les aromes.

Ajouter 4ml de levain pour 1 litre de lait & 45 °C, bien mélanger. Le contenu de chaque
flacon de 1000ml a été versé dans 10 pots de 100 ml.

> Incubation

L’ensemble des pots a été mis a I’étuve a 44 °C pendant environ 4 heures, jusqu’a une
acidité de 80-94 °D. La température d’incubation doit étre stable, toute modification influe
sur le taux d’acidification et change aussi les proportions entre les diverses especes qui
composent les ferments.

> Refroidissement rapide

Cette étape a été réalisée a une température < 4°C pendant 2h pour bloqué la
fermentation.
» Etiquetage

Les boites sont marquées par un jet d’encre qui va mentionner toutes les coordonnées de
production.
> L’ajout les poudre

Ajouté la poudre de différent échantillon a dose différent déja pasteurisé

(15 min a 75°C) pour chaque boite de yaourt (Tableau 12).
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Tableau 12 : Les échantillons de yaourt préparés

Boite 1 (témoin) Sans échantillons sans 100 g 0g
Boite 2 Pin d’Alep P.N 100 g 0549
Boite 3 Pin pignon P.B 100 g 29
Boite 4 Le chéne vert G 100g 29
Boite 5 Les feuilles de Pin F.P.N 100g 029

d’Alep
Boite 6 Les feuilles de Pin F.P.B 100g 0.2¢g
pignon
Boite 7 Les feuilles de chéne vert F.G13 100g 0.2g
Boite 8 Le tégument Tég 100g 029
Boite 9 Le mélange 1 (3 les M1 100g 05¢g
fruite)
Boite 10 Le mélange 2 (3 feuilles M2 100g 03¢
+ tégument)

» Brassage
Avec une cuillére bien stérile, on mixte le mélange de yaourt par un mouvement
circulaire pendant 3-10 min pour jusqu'a I’obtention d’un yaourt brassé bien homogéne
(Figure N°17).

Figure N°17: yaourt élaborés a différentes échantillons.
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Préparation de la matiere premiere

Mettre les ingrédients dans une casserole <—

A

Homogénéisation

v

Pasteurisation de lait

T°C de Pasteurisation : 90-95°c Pd 5 min 4—‘

Refroidissement a 45°C

'

Ensemencement de 4 ml de levain pour 1 litre de

\ 4
Conditionnement (Mise en pots)

y

Incubation a 44°C Pd 4h jusqu’a 90°D

'

Refroidissement +4°C Pd 2h

A\ 4

Brassage

A 4

T°C de Pasteurisation : 75 °c Pd 15 min ~ <—— Pasteuriser la poudre puis I’ajouter

A 4

Refroidissement rapide et stockage au froid

'

Yaourt brassé

Figure N°18 : Schéma de procédé de fabrication du yaourt brassé aux plantes méedicinale au
laboratoire (LFB, 2022)

111.4.4.Détermination de I’effet de ’incorporation des I’échantillon dans le yaourt
Les effets de I’incorporation des 1’échantillon dans le yaourt ont été évalues par le suivi de

I’évolution des paramétres physico-chimiques, effectués a partir du premier jour de

fabrication jusqu’a 28 jours de stockage a 4°C.
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111.4.4.1.Analyses physicochimiques
111.4.4.1.1. Détermination du pH
> Principe

Le pH est la mesure de 1’activité des ions (H+) contenus dans une solution. Ces ions
conférent au milieu son caractere acide ou basique (Bazinet et al., 2002).
» Mode opératoire
Le pH a été mesuré avec des sondes de pH metres électroniques « HANNA »
L’électrode du pH-métre est plongée dans le pot du yaourt a analyser.
- Attendre la stabilisation du pH pour effectuer la lecture.
- A chaque détermination du pH, retirer 1’¢électrode, rincer avec 1’eau distillée et
sécher.
> Expression des résultats

La valeur du pH est obtenue par simple lecture sur 1I’écran du pH-métre.

Figure N°19 : Détermination du pH
111.4.4.1.2. Mesure de I’acidité titrable
» Principe

L’analyse de ’acidité du yaourt est exprimée par le degré Dornic (D°) ; mesure tous
les ions H+ et la quantité d’acide disponibles dans ce yaourt.
Le titrage de I’acidité se fait par la solution basique de NaOH, en présence de la
phénolphtaléine comme indicateur coloré (Foschini, 1949).
» Mode opératoire
Dans un petite bécher, on préléve a I’aide d’une pipette 10 ml de lait reconstitué
précédemment ou de yaourt, ajouté 2 a 3 gouttes de phenolphtaléine, titrer par la
solution d’hydroxyde de sodium (1/9 N) NaOH, jusqu’a coloration rose pale,
facilement perceptible et persistant (10s), lire la chute de la burette.
» Expression des résultats
L’acidité s’exprime en équivalent d’acide lactique. Le degré Dornic (D°) correspond
a 0.01g d’acide lactique par litre de produit. Pour un yaourt le degré Dornic doit étre de
80°D a 100° D et pour le lait il doit étre inférieur a 22° D.

Les résultats sont exprimés selon le calcul suivant (LFB, 2022) :
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D°=V x 10

D : Acidité dornic.
V : Le volume en millilitre de la soude utilisée.

Figure N°20 : Détermination d’acidité Dornic

111.4.4.1.3. Détermination de I’Extrait Sec Total par dessiccateur Infra—Rouge
» Principe
L’extrait sec total (EST) est la quantité ou le pourcentage du contenu anhydre de I'aliment,
basé sur la dessiccation par élimination d’eau a une température de 110°C, qui affiche
directement la teneur en eau ou bien la teneur en extrait sec du produit en g/l (Panesar et
al., 2007).
» Mode opératoire
- Mettre le dessiccateur en marche.
- Ouvrir la chambre a échantillon, placer et tarer la coupelle.
- bien mélangé le pot de yaourt.
- Peser environ 2 gramme avec bien étalement de produit dans la coupelle.
- baisser le couvercle et la dessiccation commence automatiquement.
- La dessiccation s'arréte automatiquement lorsqu'aucune perte de poids n'est plus
détectable.
» Expression des résultats
Apres 10 min, un bip sonore indique la fin de 1’opération de dessiccation, Le résultat
obtenu aprés évaporation de 1’eau du produit. Ce dernier qui affiché sur 1’écran de

I’appareil sous forme de pourcentage de la masse de matiére séche par rapport au total.

Figure N°21: Détermination de I’Extrait Sec Total par dessiccateur Infra—Rouge
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111.4.4.1.4. Détermination de la teneur en matiére grasse par la méthode de Gerber
» Principe
Les protéines sont dégradées par I’acide sulfurique et la chaleur produite fait fondre
la matié¢re grasse. L’alcool iso-amylique aide a la séparation de la matiére grasse de la
phase aqueuse par centrifugation (Jean, 1974).
» Mode opératoire
- Dans un butyrométre introduire 10ml d'acide sulfurique (H2S04) (d=1.82)
- Ajouté lentement 11 ml de la solution de poudre du lait ou bien le yaourt.
- Verser ensuite 1 ml d'alcool iso-amylique sans mouiller le col du butyrometre et en
évitant de mélanger les liquides.
- Fermer le butyrométre et agiter avec précaution mais énergiquement et rapidement
jusqu’a la disparition des grumeaux.
- Aprés avoir soigneusement agité le butyrométre, on le retourne et on le place pour
étre centrifugé pendant 4 mn.
- Faire une lecture immédiate dans 10 seconds.
> Expression des résultats
La lecture doit s’effectuer rapidement en lisant les graduations correspondant au
niveau de la colonne lipidique. Lire sur I’échelle graduée est donnée en pourcentage ou
eng/L. (LFB, 2022)
A : Position inférieure
B : Position supérieure.

B- A : Le taux de matiere grasse dans 100 g de yaourt.

Figure N°22 : Détermination de la teneur en matiere grasse
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111.4.5. Analyses microbiologiques

Les analyses microbiologiques permettent de connaitre la quantité de certains germes dans
le yaourt a base des plantes médicinales. Ces analyses ont été réalisées au laboratoire

microbiologique de la laiterie-fromagerie de Boudouaou (LFB).

L’objectif du contrle microbiologique dans les industries alimentaires :
v Il doit assurer que les yaourts préparés présentent une bonne qualité hygiénique et
commerciale adéquate ; et une bonne conservation dans le temps.
v" 1l doit aussi qui permet de garantir la sécurité des consommateurs en permettant la
détection des microorganismes et des toxines microbiennes. et le dénombrement des
germes pathogenes dans le produit fini Elles sont réalisées conformément aux

directives du journal officiel algérien N°35 (mai 1998).
111.4.5.1.Préparation de la solution mére et les dilutions

25 g de yaourt sont ajoutés a 225 ml d’une solution TSE (tryptone solution eau) (Annexe
N°02), le contenu est ensuite homogénéisé manuellement pour avoir la solution mere
homogene. A partir de cette derniére, les dilutions décimales 10-1 et 10-2 ont été préparées
comme suit : dans un tube a essai contenant 9ml de diluant TSE, introduire aseptiqguement 1

ml de la solution meére afin de réaliser une solution de 1/10 puis 1/100 ).

111.4.5.2.Recherche et dénombrement des Entérobactéries

Le nom d’entérobactéries a été donné parce que ces bactéries sont en général des hotes
normaux ou pathologiques, suivant les espéces microbiennes, du tube digestif de I’homme et
des animaux. Elles semblent plus spécifiquement adaptées a I’homme ou 1’animal ; certaines
sont responsables d’infection humaines parfois séveres (fievre typhoide, dysenterie bacillaire,
pesté).D’autres groupes pourtant proliférent en abondance dans 1’environnement (sol-eaux).
(Mossel et al., 1962).

» Principe

Les Entérobactéries poussent facilement sur les milieux usuels en 24 h a 37 °C en
aerobiose et en anaérobiose. Leurs exigences nutritionnelles sont, en général, réduites. La
plupart se multiplient en milieu synthétique avec une source de carbone simple comme le

glucose (Olive et Bean, 1999). Le milieu utilisé est la gélose Violet Red Bile Glucose
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(VRBG), Annexe N°02, il repose sur I’aptitude des Enterobacteriaceac & fermenter le
glucose.
» Mode opératoire
A partir des dilutions décimales (10 1) et (10 ), porter aseptiquement 1 ml et 0.1 ml dans
deux boites de pétri vide et stérile préparée a cet usage et numéroter. Compléter ensuite avec
environ 15 ml de gélose VRBG, fondue puis refroidie a 45 °C. Faire ensuite des mouvements
circulaires et de va et vient en forme de << 8 >> pour permettre a ’inoculum de se mélanger a
la gélose. Laisser solidifier sur paillasse. Les boites seront incubées, a 37°C pendant 24 a 48
heures, en faisant une premiére lecture apres 24 heures.
» Lecture
Apres incubation ils apparaissent sous forme de colonies, de couleur rouge, forme ronde.
On retient les boites contenant un nombre de colonies compris entre 30 et 300.
Les résultats sont exprimés en nombre de germes par << ml >> ou << g >> de produit selon
la formule suivante (LFB, 2022) :

X=N/D.V

: nombre de germe par ml ou g de produit.
: nombre de colonies.

: volume de I’inoculum.

O < Z2 X

: facteur de dilution ou la dilution considérée.

111.4.5.3. Recherche des staphylocoques aureus

Les staphylocoques appartiennent a la famille des micrococcaceae. Ce sont des cocci a
Gram * non sporulés, aéro-anaérobies facultatifs, immobiles, halophiles, coagulase *, protéase
¥, catalase * (Foster, 2002).

Il s’agit d’une bactérie commensale de la peau des animaux et de I’homme qui contamine
fréguemment les aliments et peut entrainer des dégradations et des problémes sanitaires .leur
caractére saprophyte de la peau et des muqueuses des étres vivants en fait des agents de
Contamination par manipulation.

»  Principe

Le milieu utilisé est le milieu gélosé Baird-Parker qui contient du chlorure tellurite et une
concentration en glycine pour inhiber la flore secondaire. Par contre le pyruvate et la glycine
agissent comme accélérateurs sélectifs de croissance pour les staphylocoques. Dans ce milieu
opaque par la suite de la teneure en jaune d’ceuf, les colonies de staphylocoques présentent

deux caracteéristiques diagnostiques (Olive et Bean ,1999).
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- Elles donnent naissance par lipolyse et protéolyse a des halos clairs
caractéristiques.

- Laréduction du tellurite en tellure développe une coloration noire.

» Mode opératoire
Transférer a I’aide d’une pipette stérile, 0.1 ml de la dilution décimale 10? , a la surface
d’une plaque de la gélose BP (Baird Parker), Annexe N°02. Etaler soigneusement I’inoculum
a la surface de la gélose en essayant de ne pas toucher les bords de la boite avec un rateau

stérile. La boite sera incubée a 37 °C pendant 48 heures .

» Lecture
Les colonies de staphylocogques aureus apparaissent sur le milieu de couleur noire,
brillante, voutée avec une bordure blanche mince entourées d’un halo clair. Pour confirmer la
présence de staphylocoques aureus quelques tests biochimiques caractéristiques de 1’espéce
sont effectués. Les résultats sont exprimés en nombre de germe par << ml >> ou << g >> de

produit.

111.4.5.4.Recherche des salmonelles

Leur recherche et leur identification permettant de savoir si le produit est dangereux a
consommer ou non. Les salmonelles attaquent spécifiquement la cavité gastro-intestinale qui
va provoquer une diarrhée avec douleurs abdominales. Les bactéries du genre salmonella
appartiennent a la famille des Entérobacteriaceae. (Entérobactérie pathogene) ce sont des
bacilles Gram-, lactose -, H2S* ( Millemann, 1998).

»  Principe
La présence du sucre, extraits de levure et de peptone constituent la gélose Hecktoen qui
favorise I’isolement des bactéries du genre salmonelles qui sont enfaite des Entérobactéries
pathogenes, ce milieu est rendu sélectif par la présence des sels biliaires qui inhibent le
développement du Proteus. Avant de procéder & I’isolement, il faut réaliser un prés-
enrichissement dans une eau péptonée tamponnée puis un enrichissement sur le bouillon au
sélénite acide du sodium et cystéine (SFB) (Larsson et al., 2009).

» Mode opératoire
La recherche des salmonelles se fait en trois étapes :

= | apremiére étape : Pré-Enrichissement

Introduit 25 g de I’échantillon a analyser dans 225 ml de milieu Eau péptonée tamponnée
(Annexe N°02). Qui va étre incubé a 37°C pendant 24 heures.
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= La deuxiéme étape : Enrichissement

Prélever 1 ml de milieu de pré-enrichissement et ensemencer le dans 10 ml de milieu SFB
(Annexe N°02).
Incuber a 37 °C pendant 24 heures.

= La troisieme étape : Isolement

A partir du milieu SFB positif, ensemencer par stries une boite de pétris contenant la
gélose Hecktoen. L’incubation se fait a 37°C pendant 24 heures.
» Lecture
Les salmonelles se présentent sous forme de colonies de 2 a 4 mm de diamétre et de
couleur bleu verdatre avec ou sans centre noire. les résultats sont exprimés par la présence ou

I’absence de germe.

111.4.6. Analyses sensorielles

Cette partie a été réalisée au niveau de notre faculté et au niveau de laboratoire du contréle
qualité de I'unité LFB. Elle comporte des dégustateurs accompagnés d’un questionnaire
comportant des informations sur le dégustateur et 1’échelle de notation utilisée
(Stone et Sidel, 2004).

L’analyse sensorielle constitue une approche indispensable a 1’évaluation de la qualité
organoleptique d’un produit alimentaire. Etroitement associée a la caractérisation des
propriétés physico-chimiques, elle peut étre un outil d’aide a la maitrise de la qualité et la
formulation des produits transformés.

Le panel est constitué de 50 sujets de sexes homme et femme ; experts en analyse de la
flaveur des produits alimentaires de 1’unité LFB, enseignants et étudiants de notre faculté de
science de la nature et de la vie a Bouira.

Elle a porté essentiellement sur le test hédonique qui permet d’évaluer d'une facon
générale le degré d'appréciation des échantillons de yaourt. 10 échantillons de yaourt codés
comme suit :

% Yaourt 1 : C’est un témoin (yaourt brassé sans addition de poudre de I’échantillon).

* Yaourt2: yaourt brassé incorporeé avec 2g de poudre de Le chéne vert.

+ Yaourt 3 : yaourt brassé incorporé avec 0.5g de poudre de Pin d’Alep.

Yaourt 4 : yaourt brassé incorporé avec 2g de poudre de Pin pignon.

Yaourt 5 : yaourt brassé incorporé avec 0.2g de poudre de Les feuilles de chéne vert.
Yaourt 6 : yaourt brassé incorporé avec 0.2g de poudre de Les feuilles de Pin d’Alep.
Yaourt 7 : yaourt brassé incorporé avec 0.2g de poudre de Les feuilles de Pin pignon.

-+ £+

Yaourt 8 : yaourt brassé incorporé avec 0.2g de poudre de Le tégument de chéne vert.
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# Yaourt 9 : yaourt brassé incorporé avec 0.2g de poudre de Le mélange 1 de
(3 les glande)
+ Yaourt 10 : yaourt brassé incorporé avec 0.3g de poudre de Le mélange 2 de

(3 feuilles + tégument).

Les dix échantillons ont été présentés pour chacun afin de donner une appréciation sur une

échelle de cotation de 1 a 9 points.

Pour neutraliser les impressions gustatives, il est nécessaire de se rincer la bouche avec de
I’eau a chaque dégustation. Les personne qui va déguster doivent pas fumer avant et pendant
la dégustation, ils ne doivent surtout pas avoir faim, ni soif, ni étre malade, ni consommer des
aliments a parfum fort (café). Respectivement ont été présentés pour chaque dégustateur.

Il est demandé aux dégustateurs de remplir un questionnaire (Annexe N°05) en se basant
sur ’analyse de la couleur, de 1’odeur, de goit, de la texture, et de 1’arri¢re-godt des 10

yaourts.
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IV. Résultats et discussions
1.1 Analyses phytochimiques des extraits
IV.1.1.Teneurs en phénols totaux solubles
Les teneurs de nos extraits en phénols totaux solubles sont représentés dans la Figure
N°23.
La teneur en phénols totaux solubles dans les différents extraits de plantes varie d’une

partie de plante a une autre et d’un solvant a un autre. Elle s’étale de 0.031 jusqu’a 6.19 %.

i M Eth 50%

7
6
5
4 -
3
5 | B Eth 70%

Phénols totauxsolubles (%)

FQ FPB FPN  TQ G PN pg  Echantillon

Figure N°23 : Teneur en Phénols totaux solubles des différents extraits.

On remarque d’aprés nos résultats (Figure N°23) que la teneur en composés phénoliques
totaux selon le facteur solvant est en faveur de 1’éthanol 70% et celui du partie de la plante,
en faveur de feuilles de pin pignon (FPB) dont le classement des différentes parties s’établit
comme suit: FPB > FQ > FPN >G>Teg.> PN > PB. Effectivement, la teneur la plus élevée en
ces composés a éte détectée dans I’extrait éthanolique (70%) de feuilles du Pin pignon
(6.19%).

Cependant, les extraits éthanoliques (70%) de fruits de pin d’Alep et pin pignon (0.031 et
0.068 %, respectivement) en contiennent la teneur la plus faible. D’autre part, le tégument
extrait par sonication (50 ou 70%) et son fruit (G 50%) renferment des teneurs comparables
en phénols totaux (0,73, 0.67 et 0.61%, respectivement).

Boubaker et al., (2004) indiquent que les teneurs en polyphénols totaux solubles d’extrait
de feuilles de Quercus coccifera (15,64%) et Quercus suber (12,31%) présentent des teneurs

supérieurs a celles de nos données analytiques sur les feuilles de Quercus ilex.

Selon Levizou et al., (2004), les teneurs en phénols totaux dans les extraits de feuilles

varient en fonction du solvant et du substrat végétal auquel il est appliqué.
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Nos donnés analytiques montrent que la teneur en phénol totaux varie de 0,031 a 6,19%.
Une comparaison de nos résultats avec ceux de la littérature est difficile en raison de
I’influence de divers facteurs propres a la plante (les facteurs génétiques liés au cultivar, le
degré de maturation et I’dge des feuilles), la méthode d’extraction et de dosage (type de
solvant et sa concentration, méthode et température d’extraction...) des composés

phénoliques (Makkar, 2003 ; Nazck et Shahidi, 2004).

1VV.1.2. Teneurs en flavonoides

Les reésultats de dosage des flavonoides sont illustrés par la Figure N°24.
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Figure N°24 : Teneur en flavonoides des différents extraits.

Une variabilité des teneurs en flavonoides est observée dans les différentes parties des trois
plantes étudiées. Le solvant éthanol 70% permet d’extraire plus de flavonoides que 1’éthanol
50% pour les feuilles et un phénomene inverse est observé dans le cas de fruit des trois
plantes.

Quelque soit le solvant d’extraction, les extraits de feuilles des trois plantes (FQ, FPB et
FPN) sont les plus riches en flavonoides (Figure N°24) avec des teneurs allant de 0.85 a 1.52
%. L’extraction par sonication affiche une plus grande efficacité pour les feuilles des trois
plantes.

Concernant le fruit, ce sont les téguments (les deux solvants), le gland (50%) de Quercus
ilex et le fruit (50%) de pin d’Alep qui affichent les plus fortes teneurs en flavonoides. Pour
un méme solvant (70%), les teneurs du fruit des deux espéces de pin sont comparables.
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Le fruit de Q.ilex s’avére moins riches en flavonoides (1 a 10.4 mg eq RU/gMS) mais
fortement supérieurs comparativement aux données de Rakic et al., (2007) sur Q. robur et Q.
cerris (0.23 et 0.51 mg eq hyperoside /g MS). Les feuilles (Q.ilex) aussi, sont plus faible (11
a 12 mg eq RU/g MS), cette faiblesse est confirmée par Karioti et al., (2009, 2010) qui

montre une richesse des feuilles en ces composés.

IV.1.3. Teneur en glucides

Les résultats illustrés par la figure N°25 montrent une variabilité des teneurs en sucres

totaux des différents substrats utilisés.
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Figure N°25 : Teneur en sucre totaux des extraits.
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Le fruit cotylédon de Quercus se caractérise par une grande richesse que les autres organes
en sucres totaux (0,94%) suivi de fruit de pinus halpenes et pinéa (0,94 et 0,53%,
respectivement) et tégument (0,43%). Tandis que les feuilles représentent la plus faible valeur
en sucre totaux (0,09 a 0,25%).

Nous ne disposons pas de résultats dans la littérature concernant la composition chimique
des téguments ainsi que la teneur en glucides des différentes parties de la plante pour

comparer nos résultats.
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1V.1.4. Evaluation de I’activité antioxydante

1V.1.4.1.Activité antioxydante du radical DPPH

Le pourcentage d’inhibition du radical DPPH de nos extraits est représenté dans la Figure
N°26.
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Figure N°26 : Activité scavenging du radical DPPH des extraits bruts des plantes.

% inhibition DPPH

Les résultats illustrés montrent une variabilité de réduction du radical libore DPPH.

Les pourcentages de piégeage du radical libre par les extraits de feuilles des trois plantes
(80.58 a 90.03%), téguments et fruit de Quercus (71.87 a 88.02%) sont supérieurs a ceux des
extraits de fruit du pin (6.60 a 48.08%). L’extrait a éthanol 70% de pin d’Alep (PB) présente
le plus faible pourcentage d’inhibition du DPPH (6.60%).

Les resultats montrent que les différents extraits exercent une activité scavenger
considérable sur le radical DPPH. Cependant, les extraits de Q. ilex plus puissant que I'extrait
de P. halepensis pour les feuilles et nettement puissant que les extraits de fruits des deux
especes de pinus.

Les résultats obtenus sont alignés avec des données publiées précédemment qui ont
rapporté une activité scavenger élevée du radical DPPH pour les espéces de Quercus (Vinha
et al., 2016; Amessis-Ouchemoukh, 2017).

L'activité de balayage des radicaux par les extraits de Q. ilex et de P. halepensis et P.pinea
pourrait étre attribuée aux composés phénoliques présents. En effet, les composés phénoliques
sont reconnus comme des substances potentiellement antioxydantes, capables de piéger les
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especes de radicaux libres et les formes réactives de lI'oxygene (Aboul-Enein et al., 2007;
Villano et al., 2007).

IV1.4.2.Pouvoir réducteur
Les résultats de mesure de I’activité antioxydante par le pouvoir réducteur différentes

espéeces étudiées sont représentés dans la Figure N°27.
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Figure 27: Pouvoir réducteur du fer par les extraits.

Nos données analytiques montrent que tous les extraits testés manifestent un pouvoir
réducteur ferrique a ’exception des fruits des deux espéces de pin; la réeduction du fer depend
de I’extrait utilisé.

Quelque soit le solvant utilisé, les extraits de feuilles de pin d’Alep (FPB) manifestent un
pouvoir réducteur 1.94 a 4.78 fois supérieur a celui des autres feuilles.

Les extraits a éthanol 50 et 70% de fruits de pin des deux especes (0.08 a 0.19%) se
Caractérisent par la plus faible activité réductrice du fer.

Les extraits de Q. ilex montrent une capacité de réduction du fer nettement plus élevée que
celle des extraits de Pinus halepensis. Cet effet va dans le méme sens que celui observé avec
les tests de DPPH. Ces résultats sont en concordance avec ceux rapportés par Belkacem et ses
collaborateurs (2014) et par Parikh et Patel (2016) qui ont trouvé une relation étroite entre
les contenus phénoliques et l'activité antioxydante évaluée par les tests DPPH, ABTS et
FRAP.

IV.2.Elaboration et analyses d’un yaourt a base de plantes médicinales
1V.2.1.Choix des doses d’incorporation
A la base des essais préliminaires sur les analyses sensorielles de yaourts élaborés des

plantes médicinales a des concentrations déférentes. Nous avons choisi des doses différentes
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selon le godt (bon, arriére gout...) et le degré de 1’arome (fort, moyen...) obtenu aprés I’ajout

des différents échantillons, et qui ont été confirmées par les experts en analyse de la flaveur

des produits alimentaire de la laiterie LFB comme suit :

Les fruits de chéne vert et pin pignon était 2 g (dose idéale pour un bon gout), les fruits de pin

d’Alep, une dose inférieure a la précédente (0,75g) a cause d’un arriere-go0t, les feuilles et les

téguments, des petites doses (0,2g) vu un godt et un aréme fort.

1VV.2.2. Analyses physicochimiques

Certaines conditions doit étre appliquée et respectés par ’entreprise dans la fabrication du

yaourt (tableau 13).

Tableau 13: Les normes suivi par 1’entreprise LFB.

Parameétre Lait Yaourt

PH 6.75 4.3-5.10
ADD® 15 75-90
MG% <15 12-15
EST% 103 21-23

1\VV.2.2.1. Suivi du pH

Le pH est un paramétre important pour le contrdle de la qualité des produits laitiers, c’est

un critere de classification et a un réle limitant dans la conservation pendant le temps de

stockage du 1°" jour jusqu'au 28 jours Le pH du yaourt élaboré a été mesuré et les résultats

obtenus sont représentés dans la figure N°28.
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Figure N°28 : Evolution du PH en fonction de temps pour les yaourts élaborés.
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A partir de la courbe, nous remarquons que le pH des dix types de yaourt diminue
progressivement au cours des 28 jours de stockage. Mais d’une maniére plus importante dans
le yaourt enrichie de nos plantes.

D’apres Akin (2008) et Messaid (2008), les différences notées dans les valeurs de pH sont
tributaires d’un grand nombre de facteurs parmi lesquels: la région, les conditions climatiques
et I’état de maturation du fruit.

Cette différence est due certainement, aux composés actifs du chéne vert, pin d’Alep et pin
pignon et leur effet sur le yaourt élaboré. Cette diminution est due a la dégradation du lactose
en acide lactique sous I’action des micro-organismes spécifiques appelés bactéries lactiques
(Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus), qui représente la cause principale
d’acidification de yaourt (Hassan et Amjad, 2010). Elle s’accompagne de modifications
biochimiques, physico-chimiques et d’un abaissement du pH final de yaourt a des valeurs
proches de 4,5 (Beal et Sodini, 2003).

C12 H22011 +H204 ——» CH3-CHOH-COOCOH

Lactose Acide Lactique

Les deux espéces microbiennes sont micro-aérophiles, elles vivent en symbiose dans le
yaourt ou elles produisent d’avantage d’acide lactique, a partir du lactose. Ce dernier Sera tout
d’abord hydrolysé en galactose et glucose, avant étre converti en acide lactique (Beal et
Sodini, 2003).

Une différence de I’évolution du pH du yaourt témoin et du yaourt enrichi de fruits et
feuilles de chéne vert, pin d’Alep et pin pignon a différentes doses a été observée. Les yaourts
a base de plantes enregistrent des valeurs de PH plus élevées (5.06, 5.05, 5.1, 4.99, 5.09,
5.06, 5.08, 5.03, 5.05 pour G, PN, PB, , M1, ,M2, FG, FN, FB et teg, respectivement) que
celle du yaourt témoin (4.97) durant le 1* jour. Cette différence s’explique probablement par
I’incorporation des plantes.

Ces valeurs expérimentales commencent & se diminuer graduellement au bout de 4°™ jour
jusqu'au 21 jours, surtout le deux échantillon M1 et TEG (ils sont passés de 4.75 et 4.74 au
bout de 7°™ jour jusqu’a 4.62 et 4.70 le 14 jour de conservation).

En outre, le 28 jour, nous remarquons que le pH du yaourt a base de chéne vert (G) et
feuille de chéne vert (FG) est inférieur a celui du yaourt témoin et autres échantillons (4.69
(T), 4.47 (G) et 4.37 pour FG). Ceci est di certainement au fruit et la quantité ajouté. Cette
différence est due probablement a I’enrichissement du yaourt par la poudre de fruit et feuille
de chéne vert (Quercus ilex) qui contient une gamme importante d’acides organiques comme

I'acide oxalique et les acides phénoliques (Bruneton, 1999).
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Ces resultats témoignent donc, du respect des étapes de fabrication : temps d’incubation et
taux de ferments lactiques suffisants pour atteindre le pH convenable. Cela signifie aussi que
le yaourt est de bonne qualité microbiologique. Le pH joue un r6le non négligeable dans la

qualité organoleptique du yaourt (Doukani et Tabac, 2014).

1V.2.2.2. Suivi du Pacidité titrable
L’acidité nous renseigne sur la teneur en acide organique dominant (acide lactique), les
résultats de I’acidité titrable de déférentes formules de yaourt élaborées, analysées sont

représentées dans Figure N°29.

100
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80 BG
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Figure N°29 : Evolution de I’acidité titrable en fonction du temps pour les yaourts élaborés.

Nous remarquons une évolution progressive de I’acidité des dix types de yaourt, au cours
de 28 jours de stockage (figure N°29). La valeur de I’acidité titrable obtenue pour le yaourt
témoin(T) et le yaourt a base de G, M1 est 75 °D au ler jour, cela signifier que ces poudres
n’ont aucune influence sur I’acidité de yaourt. En outre, nous remarquons bien que 1’acidité
de yaourt a base de PN, PB, FG, FB et TEG, est plus évolué pour atteindre une valeur de 78
°D, 77 °D, 94 °D, 80 °D et 80 °D, Cette différence dans I’acidité titrable est probablement due
a I’ajout de cette poudre et a I’activité des bactéries lactiques qui sont présentes dans le
yaourt. Toutefois, ces résultats sont conformes a la norme fixée par le journal officiel
Algérien qui est de 75-100°D.

Par ailleurs, nous avons enregistré une augmentation rapide et graduelle de I’acidité des
échantillons durant le 4°™ jour jusqu’au 28 éme jour de conservation, surtout le FG, FPN,
FPB, TEG pour atteindre une valeur de 95 °D dans le 28 ™ jour. Cela démontre que la
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poudre de feuille, le tégument de chéne vert et les feuilles de pin d’Alep et pin pignon sont
trés acides que les poudres de fruits. C’est ce qui a été confirmé dans notre étude pour
analyses phytochimiques qui contient une bonne quantité de composés phénoliques comme
les acides phénoliques.

Nous constatons que la quantité de I’acide lactique produit par les bactéries lactiques
change selon le stade de vie de la bactérie et que la durée de conservation influence sur

I’acidité du yaourt.
Selon Mahaut et al., (2000), I’acidité peut étre influencée par plusieurs facteurs comme la

charge microbienne initiale du lait et les conditions d’hygiéne de manipulation.

1V.2.2.3. Détermination de I’extrait sec total par dessiccateur Infra—Rouge
L’extrait sec représente la fraction des solides contenant les différents éléments
responsables a la fois des propriétés fonctionnelles et nutritionnelles des produits enrichis.
L’évolution du taux d’extrait sec total des échantillons étudiés de yaourt brassé sont
illustrés dans la Figure N°30.
La teneur en EST a une tres grande influence sur la qualité des produits finis (Alais, 1984). En
effet, Mahieu (1994) a montré que plus la valeur de I’extrait sec est élevée plus le rendement

de transformation technologique est élevé.

BT mG mPN mPB mM1 sM2 mFG ®mFN ©FB ®mTEG
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Figure N°30 : Variation de 'EST.

D’aprés I’histogramme, on note que les « EST » augmentent graduellement et I'EST de
yaourt témoin différe du yaourt enrichi de fruits et feuilles des trois plantes. L’extrait sec total
est de Iordre de 22.18 % pour le yaourt témoin ; de 23.67 % pour le yaourt & 2g de chéne
vert ; de 23.05 pour le yaourt a 0.5g de pin d’Alep ; de 23.50 % pour le yaourt a 2g de pin
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pignon ; de 23.03 % pour le yaourt & 0.5g de mélange 1 ; de 22.87 % pour le yaourt a 0.3g de
mélange 2 ; de 22.18 % pour le yaourt a 0.2g de feuille de chéne vert ; de 22.72 % pour le
yaourt a 0.2g de feuille de pin d’Alep ; de 22.64% pour le yaourt a 0.2g de tégument . Il est
clair que cette hausse dépend de la qualité de la poudre et de la quantité d’incorporation
ajoutée. Ce qui explique probablement I’augmentation de leur teneur en matiére séche et aussi
aux conditions d’incubation. Ces résultats révelent que la valeur nutritive du yaourt enrichis
en plante semble beaucoup plus riche en matiéres nutritives que le yaourt témoin. Nos
résultats son comparable a ceux de Kerri et Chibane (2018) sur du yaourt enrichi en poudre
de datte qui remarque I’augmentation du taux d’extrait sec total avec la concentration.

Nos résultats obtenus pour I’extrait sec total sont conformes aux normes de ’entreprise (LFB,
2022) qui pourrait étre dd a la bonne qualité de la matiere premiere utilisée et le respect du

processus de fabrication.

1VV2.2.4. Détermination du rapport de la teneur en matiére grasse

La Figure N°31 ci-dessous présente les normes de matiére grasse des yaourts élaborés.
La figure montre une variabilité des teneurs en matieres grasse dans le yaourt témoin et
yaourts enrichis : le yaourt a base de M2, FG, FN, FB et TEG et yaourt témoin contiennent
13% de matiere grasse contre 16% pour le yaourt a base de PB, PN et 15% pour celui avec G
et M1.

BT WG ®WPN ®EPB EM1 ®mM2 ®WFG WNFN FB  mTEG

18
16
14
12
10

MG %

o N B OO

type de yaourt

Figure N°31 : Variation de la teneur en matiére grasse de yaourts élaborés.

Ces changements peuvent étre expliqués par la quantité de matiere grasse que contiennent
ces fruits. c'est ce qui a été confirmé par Cheikh-Rouhou et al., (2006) et Couplan (1998),
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sur des graines de P. halepensis avec une teneur de 43.3% de lipide et de 48% pour Pinus
pinea.

Les résultats obtenus par Foudhil (1990) et Belarbi (1990) affirment ces résultats par
leurs travaux sur les glands de chéne vert qui sont plus riche en lipides (11%) et 7.5 % en
matiere grasse.

Les graines de pins sont des graines oléagineuses riches en huile, la teneur en huile varie
de 31 a 68 % (Tillman-Sutela et al., 1995 ; Wolff et Bayard, 1995).

Toutefois, il faut signaler que ces valeurs sont conformes aux normes internes de 1’unité de
I’entreprise (LFB, 2022).

En conclusion, les résultats des analyses physico-chimiques des yaourts obtenus

conforment aux normes, donc sont de bon qualité physico-chimique.

IVV-2-3-Analyses microbiologiques

L'objectif des analyses microbiologiques effectuées est de rechercher ou de quantifier un
certain nombre de micro-organismes dans le but de vérifier la qualité du yaourt correspond
aux objectifs fixes.

Les résultats obtenus pour les analyses microbiologiques des différents échantillons sont
illustrés dans le tableau ci-dessous.

L’analyse microbiologique du produit fini (tableau 14) doit étre considérée comme un test
de vérification d’hygiéne de fabrication. Il est essentiel de maitriser les parameétres qui
agissent sur la contamination du produit fini, qui peut étre due d’une part a la qualité des
matiéres premieres et a la procédure de fabrication. Cette analyse a été réalisee pour assurer le
bon déroulement de la dégustation des yaourts.

D’aprés ce tableau, I’analyse microbiologique du yaourt témoin et yaourt a base des
plantes médicinale dévoile ’absence totale des germes recherchés comme Entérobacteéries,
Staphylococcus aureus ainsi que les salmonelles qui sont des germes de contamination et
pathogenes. Ainsi, cet échantillon de yaourt analysé est de qualité microbiologique
satisfaisante si nous se référons aux criteres microbiologiques. Nos résultats sont en

conformité avec la norme de I’entreprise LFB (LFB, 2022).

Les Staphylococcus aureus et les entérobactéries sont inhibés aussi par un pH acide
(Guiraud, 2003). lls peuvent étre éliminés lors de la fermentation.

Leur absence est notée pour I’ensemble des échantillons, ce qui confirme :
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v' L’efficacité du traitement thermique appliqué a ces matiéres premiéeres (la
pasteurisation et la stérilisation).

v Bonne pratique au cours de la fabrication et de la conservation.

v Le r6le fondamental des bactéries lactiques dans I’inhibition des flores non lactiques
par leur produit métabolique a savoir 1’acide lactique et 1’acétaldéhyde (L.oumani,
2011).

v' L’efficacité du systéme d’hygiéne et de nettoyage appliqué par ’unité NEP ;

v' La qualité et la formation des emballages (sac en plastique) qui sont assurés par un
systeme de thermoformage du plastique.

v' La conditionneuse qui est muni d’un systéme de stérilisation a flux laminaire.

Le dénombrement de la flore indésirable permet d’apprécier la capacité de conservation
des produits laitiers (Sodini et Beal, 2012).

En conclusion, La qualité microbiologique des yaourts est trés satisfaisante. Ceci indique
le respect des bonnes pratiques de fabrication surtout le traitement thermique.

Tableau 14: Résultats des analyses microbiologiques des yaourts élaborés.

5 A salmonelles
Normes* Entérobactéries staphylocoques aureus

(UFC/ml)

2 2
Echantillon 10 10 Absence dans 25¢

Yaourt a base chéne vert

Yaourt a base Pin pignon

Yaourt a base de feuilles de
Pin pignon

Yaourt & base de tégument de
chéne vert

Yaourt & base de mélange2

1 Journal officiel Algérien(1998) : Signifie absence
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111.2.4. Les analyses sensorielles

111.2.4.1. Résultats des analyses de consommation

L’analyse sensorielle des échantillons de yaourt préparés a différentes poudres des plantes
médicinales (figure N°31) a été réalisée sur une population de 50 testeurs (enseignants,
étudiants et des experts en analyse de la flaveur des produits alimentaires de la laiterie LFB

Boudouaou).

Figure N°32: photographie illustrant la dégustation de yaourt prépares au niveau de notre

faculté.

111.2.4.1.1. le sexe
Le genre des testeurs enregistrés dans cette étude est représenté par la figure ci-dessous :

B homme

m femme

Figure N°33: Proportion relative des testeurs enregistrés selon le sexe.

D’apres la figure, on constate que le groupe féminin présente le sexe le plus dominant des

testeurs avec 54% contre 46% pour le sexe masculin.
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111.2.4.1.2. P’Age

La Figure N°33 représente les tranches d’ages des dégustateurs enregistrés dans notre
étude.

Cette analyse démontre que 60% des testeurs enregistrés (femmes et hommes)
appartiennent a la tranche d’age qui est comprise entre 20 a 30 ans contre 14% pour les

personnes agées (40 a 50ans).

[10-20ans]
B [20-30ans]
[30-40ans]

B [40-50ans]

Figure N°34: Proportion relatives a I’dge de personnes interrogées.

111.2.4.1.3. Consommation de yaourt
La figure ci-dessous représente le pourcentage de consommation de yaourt par les

dégustateurs de notre étude.

N

94%

oui

M non

Figure N°35: Proportion des personnes consommez le yaourt.

Les résultats obtenus, montrent que 94% des personnes interrogées consomment
habituellement du yaourt brassé en raison de ses effets bénéfiques sur la santé et son go(t

sucré.
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Seulement 6% des personnes interrogées ne consomment pas ce genre de yaourt, a cause
de leur répulsion des différents fruits ajoutés au yaourt ainsi que leur odeur désagréable.

111.2.4.1.4. Fréquence
La fréquence des dégustateurs consommant le yaourt est représenté par la figure N°35.

4%

M Ttres souvent
W Souvent
Rarement

Jamais

Figure N°36 : Fréquence des personnes consommant le yaourt.

La figure révéle que 28 % de la population testeurs consomment trés souvent le yaourt

contre 4% seulement qui ne le consomme pas.

111.2.4.2. Résultats d’analyses sensorielles

Les pourcentages d’appréciation divergente ont été obtenus pour les différents attributs
sensoriels pour les dix types de yaourt testés.

Ces résultats sont présentés dans les figures et les tableaux ci-dessous qui rassemblent les
profils sensoriels des dix échantillons de yaourt préparés a différentes poudres (T, G, PN, PB,
FG, FN, FPB, TEG, M1, M2) avec différents attributs sensoriels qui sont :

e Lacouleur.

e L’odeur.

e Legodt.

e Latexture.

e L’arriere-go(t.

e Le choix préférentiel.

111.2.4.2.1. La couleur
Les résultats d’appréciation de la couleur des dix échantillons de yaourt sont présentés

sous formes de pourcentage dans le tableau 15 et illustrés par la figure N°36.
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D’aprés la Figure ci-dessus, I’étude sensorielle a constaté la variabilité des valeurs de
couleurs de nos échantillons. Le tableau et la figure montre que le yaourt 5, 6,7 et 10
présentent une couleur vert clair bien appréciée par le panel de dégustateurs avec des
fréquences (52%, 88%, 90%,94%) respectivement. Ceci est di a la chlorophylle existante
dans les feuilles incorporées. On remarque aussi que les yaourts 2 et 9 ont été classés de
couleur blanc cassé.

La prédominance de 1’aspect blanc aussi constaté par les dégustateurs dans le yaourt 1 et 4.

Tableau 15 : Résultats de ’appréciation des produits selon la couleur.

yaourl 74% 26% 0% 0%
yaourt2 34% 60% 0% 6%
yaourt3 12% 42% 0% 46%
yaourt4 66% 28% 0% 6%
yaourt5 20% 20% 52% 8%
yaourt6 6% 4% 88% 2%
yaourt7 4% 2% 90% 4%
yaourt8 14% 40% 0% 46%
yaourt9 14% 80% 0% 6%
yaourt10 0% 2% 94% 4%
Blache H Blanche cassé " Vertclair Créme

100

i Ll

PEPLE PSS

Type de yaourt

o o o

Figure N°37 : Résultats de I’appréciation des produits selon la couleur .
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111.2.4.2.2. L’odeur

Les résultats d’appréciation de ’odeur des dix échantillons sont présentés sous formes de

pourcentage dans le Tableau 16 et illustrés dans la Figure N°37.

Tableau 16: Les résultats de I’appréciation de I’odeur de nos yaourts par les dégustateurs.

yaourl 40% 18% 22% 20% 0%
yaourt?2 20% 48% 24% 6% 2%
yaourt3 34% 38% 22% 6% 0%
yaourt4 4% 54% 32% 10% 0%
yaourt5 16% 24% 28% 26% 6%
yaourt6 6% 42% 34% 10% 8%
yaourt?/ 12% 48% 18% 10% 12%
yaourt8 10% 54% 20% 12% 4%
yaourt 10% 38% 42% 8% 2%
yaourtlo | 22% 26% 30% 16% 6%
= Absent H Moyen H Forte Tres forte

60

Po | *°

urc 40

ent 30

v | 2

10

0

& @&(@ @0\5’ @o&‘“ @o&& @of @o&‘o @os& @o&@ @0&&
Type de yaourt

Figure N°38 : Résultats de I’odeur de nos échantillons.

Le tableau et la figure montre que l’attribut sensoriel (odeur) est trés faible dans les

échantillons du yaourt 2, 3, 4, 6, 7et 8. Alors que I’attribut sensoriel odeur est jugé moyen

avec un pourcentage d’appréciation le plus élevé (43%, 30%) par les dégustateurs dans les

yaourts 9 et 10. Et I’absence de 1’odeur pour les yaourts 1, 2,3.
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111.2.4.2.3. Le golt
a- Legout Acide

Les résultats d’appréciation de gout acide des dix échantillons sont présentés sous formes

de pourcentage dans le Tableau 17 et illustrés dans la Figure N°38.

Tableau 17 : Les résultats de test hédonique de yaourt sur le golt Acide.

gout acide Faible Moyen Fort Tres forte
yaourl 72% 28% 0% 0%
yaourt2 66% 32% 2% 0%
yaourt3 64% 30% 6% 0%
yaourt4 58% 38% 4% 0%
yaourtb 26% 60% 12% 2%
yaourt6 12% 52% 28% 8%
yaourt? 34% 56% 6% 4%
yaourt8 28% 52% 14% 6%
yaourt9 26% 66% 6% 2%
yaourt10 12% 70% 10% 8%

M Faible ® Moyen Fort M Tres forte

80

urc
ent
age
%

Type de yaourt

Figure N°39 : Résultats de go(t acide de notre échantillon.

Entre 60% et 70% de dégustateurs ont montré que le yaourt 1, 2, 3 et 4 ont un gout faible
en acidité peut étre du aux faibles teneurs en acide, en comparaison avec les yaourt 5, 6, 7, 8,
9 et 10 ou 50% et 70% des dégustateurs jugent que I’attribut sensoriel acide est légerement

élevé. Ceci est di a la composition chimique des différentes poudres incorporés.
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b- Le gout Sucré

Les résultats d’appréciation de gott sucré des dix échantillons sont présentés sous formes

de pourcentage dans le Tableau 18 et illustrés dans la Figure N°40.

Tableau 18: Les résultats de test hédonique de yaourt sur le goQt sucré.

yaourl 16% 2% 12% 0%
yaourt?2 8% 66% 26% 0%
yaourt3 38% 60% 2% 0%
yaourt4 20% 52% 28% 0%
yaourt5 26% 62% 12% 0%
yaourt6 40% 42% 18% 0%
yaourt?/ 16% 54% 30% 0%
yaourt8 18% 52% 30% 0%
yaourt9 38% 48% 14% 0%
yaourt10 30% 45% 23% 2%

W Faible MW Moyen M Forte

H Trés forte

urc
ent
age
Q9

Type de yaourt

Figure N°40 : Résultats de godt sucré de nos échantillons.

L’attribut sensoriel sucré (moyen) est classé par la plupart des dégustateurs pour les dix

yaourts (1 jusqu’a 10) avec un pourcentage qui varie entre 55% et 72%. En outre, le

classement qui vient apreés varie entre faible et forte. Le gout sucré revient a la quantité et a la

composition chimique en sucre des poudres incorporées.
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c- Arriere-goQt
Les résultats d’appréciation de 1’arriere-godt des dix échantillons sont présentés sous formes

de pourcentage dans le Tableau 19 et illustrés dans la Figure N°41.

Tableau 19: Les résultats de test hédonique de yaourt sur I’arriére-gout.

yaourl . 66% C20%  14% 0% 0%
yaourt2 44% 30% 18% 8% 0%
yaourt3 40% 34% 18% 8% 0%
yaourt4 46% 40% 12% 2% 0%
yaourt5 38% 30% 26% 6% 0%
yaourt6 36% 20% 24% 20% 0%
yaourt7 42% 30% 20% 6% 2%
yaourt8 40% 38% 22% 0% 0%
yaourt9 42% 24% 24% 10% 0%
yaourt10 38% 28% 24% 10% 0%
B Absent ™ Faible Moyen M Forte M Frésforte
80
60
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urc 40
ent
age 20
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Figure N°41: Résultats de I’arriere-goQt de nos échantillons
Selon la Figure N°40 nos constatons qu’un grand pourcentage des dégustateurs ont jugé le
yaourt 1(témoin) sans arriére-go0t.
En outre le yaourt 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, etlOest dans des proportions différentes entre un

arriere-goQt absent, faible et moyen.
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111.2.4.2.4. Texture

Les résultats d’appréciation de la texture des dix échantillons se présenté sous formes de

pourcentage dans le Tableau 20 et illustrés dans la Figure 42.

Tableau 20 : Les résultats de test hédonique de yaourt sur texture .

texture Liquide Crémeux Onctueux Dure
yaourl 2% 90% 8% 0%
yaourt2 8% 92% 0% 0%
yaourt3 24% 2% 4% 0%
yaourt4 2% 76% 22% 0%
yaourt5 8% 84% 8% 0%
yaourt6 6% 86% 8% 0%
yaourt7 8% 86% 6% 0%
yaourt8 14% 82% 4% 0%
yaourt9 16% 78% 6% 0%
yaourt10 12% 84% 4% 0%
Liguide ®Crémeux M Oncteux M Dure
100
80
Po
urc 60
ent
age 40
o
20
0
\)0' \}‘\’0/ 0&’8) ,(\'v ,(’@ .(‘& 0({\ \}4\’8) o{@ (},Q
€ & & Typedeyaourt € & & @0&

Figure N°42: Résultats de la texture de nos échantillons.

L’histogramme montre la varieté du texture de nos échantillons. On constate que I’aspect

crémeux est dominant dans tous les échantillons et un trés faible pourcentage pour I’aspect

liquide et onctueux. On constate aussi I’absence de I’aspect dure dans tous les types de

yaourts cela est d0 au différent ingrédient incorpores lors des essais.

68



Procédures expérimentales _

111.2.4.2.5. Les choix préferentiels des yaourts
Les résultats des choix d’appréciation de nos échantillons sont présentés dans le Tableau 21
et illustrés dans la Figure N°43.

Tableau 21 : Les résultats des choix d’appréciation de test hédonique des échantillons.

La yaourl vyaourt2 vyaourt3 yaourt4 = yaourtS Yyaourt6 = yaourt7 = yaourt8 @ yaourt9 @ yaourtlO
préférence
Extrément 60% 70% 12% 56% 30% 20% 56% 60% 26% 30%
agréable
Tres agréable = 22% 30% 14% 24% 30% 16% 28% 16% 14% 16%
Agréable 18% 0% 28% 20% 16% 24% 10% 24% 18% 28%
Assez 0% 0% 26% 0% 14% 28% 0% 0% 22% 6%
agréable
Ni agré ni 0% 0% 8% 0% 10% 12% 6% 0% 20% 20%
désagréable
Désagréable 0% 0% 12% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Assez 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
désagréable
tres 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
désagréable
Extrément 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
désagréable
70
60
50
40
30
20 I
JE =TSN
0
A SN S SN S S s S
R @0 \\@0 \\@0 \\,bo @0 @0 \\,oo \\79 \\,boo
B Extrément agréable Trés agréable Agréable
M Assez agréable B Ni agréable ni désagréable M Désagréable
Assez désagréable tres désagréable Extrément désagréable

Figure N°43 : Résultats des choix d’appréciation des dix échantillons.

Les résultats de tableau et de la figure indiquent que les dégustateurs ont notés les dix
préparations de yaourt par ordre de préférence selon I'intensité du golit en attribuant le
premier rang au yaourt 1,2,4,5 et 8 (Excrément agréable ) suivi par le yaourt 3,5,6,9,et 10 avec
de pourcentage entre 15 et 30 pour la préférence agréable , et seulement 12% ont attribué le

choix pas agréables pour le yaourt préparé a basse de pin pignons (PN) .
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Les plantes médicinales sont riches en molécules bioactives a effets bénéfiques sur la santé
humaine, on les appelle plantes médicinales Parmi ces plantes on trouve, Le Chéne vert, Le
pin d’Alep,Pin pignon, ces plantes traditionnellement utilisées pour ses vertus thérapeutiques.
A cet effet, plusieurs analyses de propriétés ont été réalisées sur ses feuilles, les graines et
ses glandes de ces plantes, a savoir : analyse physico-chimique, dosage des composés
phénoliques (polyphénols et flavonoides totaux) ainsi que leur effet anti oxydantes, Beaucoup
de ces plantes (la poudre) ont été ajoutées dans plusieurs aliments pour améliorer ses valeurs
nutritionnelle et sensorielle et prolonger la durée de vie.

Notre travail vise a mener une expérimentation pour développer un yaourt fonctionnel a base
des feuilles et les glandes de ces plantes, suivi de I'é¢tude des propriétés physiques, chimiques,
microbiologiques et sensorielles des produits obtenus.

Les analyses physico-chimiques révelent que ses plantes sont riches en métabolites
secondaires (polyphénols, flavonoides et tanins), connus pour leurs propriétés biologiques et
thérapeutiques intéressantes.

Toutes les analyses physiques, chimiques, microbiologiques et sensorielles montrent que le
yaourt préparé a partir de plantes est de qualité satisfaisante et répond aux critéres du yaourt
fonctionnel.

Le test de dégustation permet de faire ressortir le classement de préférence suivant : en
premier lieu yaourt 2 (G) , suivi de yaourt 8 (TEG) , suivi de yaourt 4 et 7 (poudre de graines
et des feuilles de Pin pignon) , puis le reste de 1'échantillon vient dans proportions variables,
donc c'est possible de produire un yaourt brass¢ a forte valeur ajoutée par 1’utilisation des
poudres de ces plantes comme ingrédient naturel et les fabriqué prochainement dans les

usines et prendre en considération leur effet thérapeutique.

Perspectives

Comme complément a la présente étude, les points suivants nous semblent pertinents :

e FEtude de la qualité nutritionnel du la poudre des plantes et leur effet sur la qualité de
yaourt
e FEtude du caractére fonctionnel du yaourt naturel aux poudres de ces plantes

médicinales
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Pour mieux évaluer le pouvoir antioxydant des extraits de ces plantes, plusieurs tests
devraient étre réalisés sur d'autres parties de ces dernicres afin de déterminer la teneur

maximale en polyphénols et autres métabolites secondaires aux effets intéressants.

Généralisation de I’étude aux autres variétés.
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Annexe N°1 : Matériels et équipements utilises

Appareils Verrerie et petit matériel

= Agitateur magnétique avec plaque = Beéchers
chauffante (HotplateStirrer, VELP = Eprouvettes
Scientifica) = Erlenmeyers

= Autoclave (Wise Clave) = Entonnoirs

= Bain-marie (Memmert) = Tubes a essai

= Becs Bunsen (Erdgaz) = Pipettes graduées

= Spectrophotomeétre (SP-3000 nano) = Fioles jaugées

= Broyeur électrique = Pipettes Pasteur

= Micropipettes (de 10ul a 1000pl) ;
= Papier aluminium

= Boites Pétri

= Anse de platine

= Portoirs

= Barreaux magnétiques
= Boites Pétri

= Spatule

* rateau

= Papier filtre-Wattman
»= Tamise

» Butyrométre a yaourt

Centrifugeuse Réfrigérateur Etuve

Balance Sonicateur Dessiccateur
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Annexe N°2 : Composition des milieux de culture utilisés

+ Eau Peptone Tamponnee( composition en g /L)

Peptone ......cooviiii 10
Chlorure de sodium ...........cooiiiiiiiiiiie e, 5
Phosphate disodique anhydre.................cccoeevenen. 3,5
Dihydrogénophosphate de potassium ............ ..... 1,5
PH 7,2

+ Gélose VRBG (Violet Red Bile Glucose Agar) (g/l)
PEPLONE... .o 07
Extrait de leVUre.........ccooeveieieiieeceeec e 03
GIUCOSE . 10
Chlorure de Sodium.........cccoovieiiiiinieiee e 05
SelS DIHAINES ..o 1,5
ROUQE NEULIE.....ccvvie i 0,03
Crystal VIOIEt........cccoveviiiiereeceeece e 0,002
AGAN e 15

pH =7,4 £0,2 4 25°C

+ Bouillon SFB(bouillon cystine sélénite) (composition en g/L)

Tryptone. . oo 5
Lactose. . o 4
SEIENITE ... 4
Hydrogénosélénite de sodium ..............cccoevnnnn, 4
Eaudistillée ... 1000ml

+ Gélose Hektoen

Peptone pepsique de viande...............oceviiinnn.... 12
Extraitde leveur..............oooiiii i 3
Lactose......oooiiii e, 12
Saccharose.........coooiviiii i 12
SaliCING. ..ottt 2
Sels biliaires. ......c.oooviniiiii i 9
Chlorure de sodium.............ccooiiiiiiiiiiii i, 5
Thiosulfate de sodium.....................coiiiii. 5
Citrate ferriqgue ammoniacal............................... 1,5
Bleu de bromothymol....................ccl 65
Fuchsine acide..............oooiiiiiiiii i 40
AGAr-agar......o.viiii i 13.5
Eaudistillée...........covviiiiiiiiiiiiiiee 1000ml

PH=76
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+ Gélose Baird-Parker (g/l)

TrYPIONe. ..o 10
Extrait de viande de beeuf ...l 05

Extraitde levure ..., 01

Pyruvate de sodium ..o 10
GIYCING ..o 12
Chlorure de lithium................o 05

Tellurite de potassium ............ccoviviiiiiiiiennen. 02
AT e 17
Emulsion de jaune d’ceuf....................oooell. 10 mi

pH =7,2

Préparation des réactifs et solution

Solution DPPH : 2,36 mg de DPPH dans 100 ml du méthanol pure.
Tampon phosphate (0,2M, pH 7) :

0,68 g de KH2PO2dans 100 ml d’eau distillée.

0,879 de KoHPOzdans 100 ml d’eau distillée.

ajuster la solution acide avec la solution basique jusqu’a 1’obtention d’un pH 7.

e Solution ferricyanure de potassium a 1% : 1g de Kz [Fe(CN) ¢] dans 100 ml d’eau
Distillée.
e Solution de trichloracétique 10 % :10 g de TCA dans 100 ml d’eau distillée.
e Solution de Fe cl 3 (0,1 %):0,1 g de Fe cl 3 dans 100 ml d’eau distillée.
e Folin ciocalteu (10%) : 10 ML DE FOLIN DANS 100ML D’cau distillée
e Na2COs (7,5%) :7,5 g dans 100 ml de I’eau distillée.
e Alcl3(2%) : 2g dans 100ml ED
e Anthrone (0.2%) : 0.2g dans 100 ml acide sulfurique
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Annexe N°3

Courbes d’étalonnage des différents composes phénoligues

1,2
E y=12 33Ix
c R = 0,996
3
[
-
i
o
5
=
=L
o 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
Acide Galligue[mg/ml]
Figure : Courbe d’étalonnage de 1’acide gallique.
0,35 ~
y = 2,8622x
0,3 - R?=0,9849
£
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M
¥ 02
“©
)
e 0,15
[
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o 01
(72}
2
< 0,05
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Qercétine (mg/ml)

Figure : Courbe d’étalonnage de Quercétine.



1,2 -
y =11,38x
R2=0,9369

1
£
=

o 0,8
(o)
({-]
(G

306
c
@
2

S 0,4
Ko}
<

0,2

0 T T T T 1
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
Glucose [mg/ml]
Figure : Courbe d’étalonnage du glucose.
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Figure : Courbe d’étalonnage de 1’acide ascorbique.




Annexe N°4 : Résultats des analyses microbiologiques des yaourts élaborés.

Résultats de la recherche des Entérobactéries

Yaourt a base de feuilles de Yaourt a base de feuilles de Yaourt a base de feuilles Yaourt & base de tégument
chéne vert Pin d’Alep de Pin pignon ' de chéne vert

Yaourt a base de mélangel Yaourt a base de mIangeZ




Résultats de la recherche des staphylocoques aureus

7

X
/i
Yaourt a base de feuilles de
chéne vert

)
.

Yaourt a base de feuilles
de Pin pignon

Yaourt a base de feuilles de
Pin d’Alep

N\

Yaourt a base de mélangel Yaourt a base de mélange2
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Résultats de la recherche des salmonelles

/Q
\ Yaourt & base de feuilles de L\ Yaourt & base de feuilles ¥/ Yaourt a base de tégument
chéne vert Pin d’Alep de Pin pignon de chéne vert

Yaourt a base de feuilles de

Yaourt a base de mélange2
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Annexe N°5 : Questionnaire d’analyse sensorielle.

Questionnaire d’analyse sensorielle

Sexe : Date & heure :

Age :

Consommez-vous le yaourt ? : Oui Non

Fréquence : Trés souvent Souvent Rarement Jamais

Quatre échantillons de yaourt brassé enrichis avec différents échantillons codés de 1 jusqu’a 10
vous sont présentés. Il vous est demandé d’évaluer différentes caractéristiques et attribuer une
appréciation selon des codes donnés.

NB : Veuillez rincer la bouche a chaque dégustation d’un échantillon.

1/ COULEUR:

A. Blanche
B. Blanche cassée
C. Vertclair

D. Créme

Yaourt | Yaourt | Yaourt | Yaourt | Yaourt | Yaourt | Yaourt | Yaourt | Yaourt | Yaourt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2/ ODEUR :

Absente
Faible
Moyenne
Forte
Tres forte

moow»

Yaourt | Yaourt | Yaourt | Yaourt | Yaourt | Yaourt | Yaourt | Yaourt | Yaourt | Yaourt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3/ GOUT ACIDE :

A. Faible
B. Moyen
C. Fort

D. Tres fort

Yaourt | Yaourt | Yaourt | Yaourt | Yaourt | Yaourt | Yaourt | Yaourt | Yaourt | Yaourt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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4/ GOUT SUCRE :

A. Faible
B. Moyen
C. Fort

D. Tres fort

Yaourt | Yaourt | Yaourt
1 2 3

Yaourt
4

Yaourt
5

Yaourt
6

Yaourt
7

Yaourt
8

Yaourt
9

Yaourt
10

5/ TEXTURE :

A. Liquide

B. Crémeux
C. Onctueux
D. Dure

Yaourt | Yaourt | Yaourt
1 2 3

Yaourt

Yaourt

Yaourt

Yaourt

Yaourt

Yaourt

Yaourt
10

6/ Arriére-gout :

A. Absent
B. Faible
C. Moyen
D. Fort

E. Tres fort

Yaourt | Yaourt | Yaourt
1 2 3

Yaourt
4

Yaourt
5

Yaourt
6

Yaourt
7

Yaourt
8

Yaourt
9

Yaourt
10

Note a attribuer :

. Extrément agréable

. Trés agréable

. Agréable

. Assez agréable

. Ni agréable ni désagréable
. Désagréable

. Assez désagréable

. trés agréable

. Extrément désagréable

O©oo~No ok, wWNBE

Yaourt | Yaourt | Yaourt
1 2 3

Yaourt
4

Yaourt
5

Yaourt
6

Yaourt
7

Yaourt
8

Yaourt
9

Yaourt
10

* Merci pour votre coopération *




Résumé.

L’objectif présente dans ce travail est 1’élaboration d’un produit laitier nouveau de type fonctionnel enrichi en
plante médicinal et nutritionnel décrit pour sa richesse en métabolites secondaires (Composes phénoliques,
Tannins...Etc.). a base des poudres des feuilles et fruites des différents échantillons (Le pin d’Alep, Pin pignon
et le chéne vert) a des concentrations différentes.et également 1’évaluation de sa qualité nutritive et marchande
par des analyses physicochimiques, microbiologiques et sensorielles.D’aprés les analyses physicochimiques, le
pH desyaourts varie de 4.80 a 5,10 tandis que les teneurs en extrait sec, I’acidité, matiéres grasses sont variable
dans tout la durée de conservation .la qualité microbiologique des yaourts est trés satisfaisante dévoile I'absence
totale des germes pathogenes (entérobactéries, staphylococcus aureus et salmonelles) Les résultats des analyses
physico-chimiques, organoleptiques et microbiologiques montrent que le yaourt préparé a base de poudre de
chéne vert ( quercus) choisi comme un meilleur yaourt parmi les dix yaourts dégustés. Il répond aux criteres des
yaourts fonctionnels.

Mots clés : Les plantes médicinales, Le chéne vert, Quercus ilex, Pinus halepensis Mill, Pinus pinea L,

flavonoides, physicochimiques, microbiologiques, sensorielles

Abstract.

The objective of this work is the development of a new dairy product of functional type enriched in medicinal
and nutritional plant described for its richness in secondary metabolites (phenolic compounds, tannins...Etc.).
based on powdered leaves and fruit from the different samples (Aleppo pine, pine pine and holm oak) has
different concentrations and also the evaluation of its nutritional and marketable quality through
physicochemical, microbiological and sensory analyses. According to the physic o-chemical analyses, the pH of
yogurt varies from 4.80 to 5.10 while the dry extract contents, acidity, fat are variable throughout the shelf life.
The microbiological quality of the yogurt is very satisfactory reveals the total absence of pathogenic germs
(enter bacteria, staphylococcus aureus and salmonella) the results of the physico-chemical, organoleptic and
microbiological show that yogurt made from green oak powder (quercus) chosen as a better yogurt among the
ten yogurt tasted. It meets the criteria of functional yogurt.

Keywords: Medicinal plants, Holm oak, Quercus ilex , Pinushalepensis Mill , Pinuspinea L, flavonoids |,
physicochemical, microbiological, sensory
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