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Introduction

Introduction

Le régime alimentaire est considéré comme notre médecine, pour cela 1’utilisation des
plantes médicinales dans notre alimentation est primordiale : celui qui mange bien il restera
évidemment en bonne santé car seuls les aliments contiennent les éléments intrinseques qui

maintiennent le corps en bonne santé.

Parmi les aliments largement consommeés en Algérie et dans d'autres pays, les produits
laitiers fermentés frais tels que le yaourt (Paci kora, 2004).

Les tendances actuelles du marché alimentaire obligent les fabricants a formuler
constamment de nouveaux produits enrichis avec des plantes. Certaines de ces nouvelles
technologies visent a modifier la texture du yaourt et a améliorer ses propriétés

physicochimiques, organoleptiques et nutritionnelles (Lucey, 2001).

Le jujube est une variété médicinale cultivée en Algérie et largement utilisée dans le
traitement traditionnel, en plus il posséde diverses activités thérapeutiques : anti-
inflammatoire, antifongique, antiulcéreux et peut traiter I'anémie (Lahlou et al., 2002 ; Borgi
et al.,, 2006 ; Benhmed Djilali et al., 2016). De plus, cette espéce est connue pour ses
propriétés antioxydants, antidiabétiques antibactériens et anticancéreuses (Jafri et al., 2000 ;
Kim et al., 2002 ; Afaq et al., 2005).

Moringa oleifera ou « l'arbre de vie » est apparu ces derniéres années avec divers
avantages du a sa facilité de culture et de transformation, ainsi qu'a ses qualités
organoleptiques (Foidl et al., 2001). Toutes les parties de la plante sont utilisées en raison de
leur richesse en antioxydants naturels tels que les flavonoides, les protéines, les fibres, les
polyphénols et presque toutes les vitamines. Les feuilles et les graines de moringa sont de
bonnes sources potentielles de protéines. Ce niveau de teneur en protéines brutes revét une
importance nutritionnelle particuliére car il répond aux besoins en protéines et en énergie et
renforce la capacité du systeme immunitaire a combattre les maladies (Udikala et el., 2017 ;
Punitha et al ., 2019 ; Talreja et Tiwari, 2020).

Les graines de sésame sont également une bonne source de plusieurs nutriments,

protéines, lipides et vitamines...etc.

-
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Dans ce concept, nous sommes intéressés d'un part a étudier les propriéetes
physicochimiques, microbiologiques et organoleptiques d'un yaourt brassé enrichi en jujube
sésame et moringa et d'autre part, pour améliorer qualité nutritionnelle de ce produit afin

d’élever la valeur nutritionnelle de ces derniers.
Le travail présenté est structuré comme suit :

v La premiére partie est une synthese bibliographique dans laquelle des généralités sur
les especes étudiées et le yaourt sont présentées.

v La deuxieme partie quant a elle explique la partie expérimentale, ou nous avons
effectué les extractions des composés phénoliques par deux méthodes : Macération
et Sonication en utilisant 1’éthanol 60%, 70% et 80% comme solvants d’extraction.

v' Le dosage des composés phénoliques totaux solubles, flavonoides, ainsi que
I’évaluation de I’activité antioxydant par les deux tests (FRAP et DPPH) ont été
aussi realisés.

v Enfin I'incorporation des graines précédemment citées dans un type de yaourt frais.
Les analyses physicochimiques ainsi que les analyses sensorielles sont aussi

réalisées.

v
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Chapitre | Généralités sur le jujubier (Ziziphus jujuba)

1. Généralités

Le jujubier (Zizyphus jujuba ) est un arbuste fructifere épineux de la famille des
rhamnacées se trouve en Afrique du Nord et en Chine. Il est également abondant dans les pays
arabes (Najjaa et al., 2020 ). En raison de sa resistance a la sécheresse et de son mécanisme
adaptatif de forme physiologique, les espéces d'arbres fruitiers de jujube sont réparties dans
plus de 30 pays, presque dans des zones arides, semi-arides et méme désertiques sur tous les
continents. (Walali et al., 2003).

I.2.Classification

La classification du jujubier est la suivante (Laamouri, 2009).
= Regne : Végetal.

= Embranchement : Spermatophytes.

= Sous embranchement : Angiospermes.

= Sous classe : Dicotylédone.

= Ordre : Celastrales.

= Famille : Rhamnaceae.

= Genre: Zizyphus.

= Espece : Zizyphus jujuba

Figure 1 : Fruit de Zizyphus jujuba (Wang et al., 2013)

1.3.Description botanique
Zizyphus jujuba est un arbre a croissance lente qui peut atteindre 10 m de hauteur et 50
a 60 cm de diametre du tronc (Mahajan, 2009), Il est reparti en 45 genres et 550 especes

(Mukhtar et al., 2004), Le jujubier est décrit comme un arbuste épineux (Koné et al., 2009).
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Les feuilles de Zizyphus jujuba sont courtement pétiolées, caduques alternées et
elliptique a marges entiéres. Les fleurs jaunes sont trés visibles, les sépales sont en forme
d'étoile, les pétales sont petits et les ovaires bisexués sont supérieurs.

La taille du fruit varie selon le cultivar, mais il peut atteindre environ 5 cm de long. Sa
peau est douce et comestible, et sa pulpe est de couleur ocre, trés sucrée, aromatique,

possédant de petits noyaux durs de 4 a 5 mm de diamétre (Bértels, 1997).

|.4.Composition chimique générale

Les graines de Zizyphus jujuba contiennent de 4,75 a 6,86 % de protéines (Li et al.,
2007). Ces derniers ont montré une grande diversité en acides aminés dont la thréonine
constitue 1’acide aminé majoritaire avec un taux de 31 %, la Serine 15,49 %, et 1’Acide
Glutamique 10,02 %.

Les graines du Zizyphus jujuba sont riches en lipides. Elles en contiennent de 0,37 % a
1,02 % (Sant et al., 2010), L'acide oléique prédomine dans les graines (Zhao et al. 2006), et
I'acide palmitoléique prédomine dans la pulpe (Gusakova et al. 1999). D'autres études sur les
graines de Z. jujuba ont rapporté une teneur en acides gras insaturés allant de 40,4 % a 44,4 %
(El Aloui et al., 2012).

La pulpe comestible contient 9,6 % a 33 % de sucres (Pareek., 2001), dont 57,61 % a
78 % sont des sucres réducteurs (Jawanda et al., 1980). Ces sucres comprennent le
saccharose (5,6 %), le glucose (1,5 %) et le fructose (2,1 %). Les fruits de Z. jujuba sont plus
abondants en sucre total (18 mg/g MS) que les pommes (12 a 13mg /g MS) et les oranges (15
mg/gMS) (Laamouri., 2009).
1.4.1. Les polyphénols

Zizyphus jujuba est connu par sa richesse en molécules bioactives tels que les
polyphénols (flavonoides, tanins), les triterpeénes, les anthraquinones, les alcaloides
(cyclopeptides et isoquinolides), et les saponosides (Borgi et al ., 2006 ; Catoire et al .,1994).
Il a été démontré que les feuilles et les épines du jujube contiennent des tanins dans des
proportions de 6% et 10 a 15%, respectivement souvent rencontrée dans les feuilles, les fruits,

les racines et les écorces, cette composition varie selon I’organe (tableau 1).

-
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Tableau 1:Composition en métabolites secondaires des différents organes du Zizyphus jujuba

Organe Compositions chimiques Références

végétale

- Alcaloides (coclaurine, isoboldine, norisoboldine, iusiphine,

iusirine,et en particulier la ziziphine)

- Flavonoides (quercetine, kaempferol, rhamnoside)

Feuille - Tanins

- Saponines (jujubasponines 1, 2, 3, 4, 5, jujubosides B)

- Triterpénoides(acide alphitolique, acide caffeoylalphitolique)
- Caroténoides

2014)
- Vitamines (A, C, B, et E)

(Preeti et Shalini,

- Alcaloides (sanjoinenine, franguloine, amphibineD)

- Flavonoides (Puerarin, 6-feruloylspinosin, Apigenin-6-C-p-
Dglucopyranoside,6-feruloylisospinosin, Isospinosin et

Isovitexin-2-O-B-D-glucopyranoside)

- Tanins
(Preeti et Shalini,
i - Saponines (1, 2,3, jujubosides B, D, E.
Fruit P ( 1 ) 2014: Hasan et
- Triterpénoides 2014)

- Caroténoides

- Vitamines (A, C, B, et E)

al.,

- Alcaloides (franguloine, amphibine D, sanjoinines B-D-F-G2)

- Flavonoides (Puerarin, 6-feruloylspinosin, Apigenin-6-C-p-
Dglucopyranoside,6-feruloylisospinosin, Isospinosin et
Isovitexin-2-O-B-D-glucopyranoside)

- Saponines (jujubosides A-B-C, acetyljujubosides B,
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protojujubosides A-B

- Tanins

Grainese | - Triterpénoides (Preeti et Shalini ,

2014
- Caroténoides 014)

- Vitamine (A, C et B)

1.5.Activités biologiques et thérapeutiques

Le fruit de Zizyphus jujuba a été décrit comme apaisant et peut étre utilisé pour traiter les
irritations de la gorge et broncho-pulmonaire. (Borgi et al., 2007).
De plus I'écorce de racine de Zizyphus est utilisée en médecine traditionnelle pour traiter le
diabéte (Ghedira et al., 1995).

1.5.1. Activités anti-inflammatoires et analgésique

Les flavonoides et les saponines de I'écorce de racine de Zizyphus jujuba ont montré
une activité anti-inflammatoire significative (Borgi et al., 2006). Les feuilles de jujubier ont
des propriétés analgésiques attribuées a leurs constituants actifs, leur teneur en flavonoides et

en saponines (Borgi et al., 2007).

1.5.2. Activité anti-ulcérogénique

Les feuilles de Zizyphus jujuba et I'écorce de racine ont une activité antiulcéreuse
significative attribuée a la présence connue de tanins et de flavonoides. Par leurs effets gastro-
protecteurs (Borgi et al., 2006).

1.5.3. Activité antibactérienne et antifongique
Une activité antibactérienne importante sans négliger 1’effet synergique des autres
molécules a effet anti-microbien (Ghedira et al., 1995).
Les différents extraits de Zizyphus jujuba (extraits a I'éther, au chloroforme, a I'acétate
d'éthyle et au méthanol) se sont révélés tres efficaces in vitro contre neuf champignons

pathogenes, comme Aspergillus Niger (Lahlou et al., 2002).

-
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1.6.Utilisations alimentaires de zizyphus jujuba

Les fruits tres mlrs de Zizyphus jujuba sont commercialisables et peuvent étre
consommes frais, cuits, séchés au soleil ou fermentés. lls donnent une boisson fermentée
semblable au cidre ou a la biére, Ce sont des fruits "naturels” diététiques intéressants et faciles

a conserver. De plus, des jus, des confitures, de la pulpe séchée et des galettes séchées

peuvent étre préparés a partir de ce fruit.
Certains Touaregs utilisent les fruits secs dans une sorte de pain non levé appelées

«Oufers» sous forme de crépes épaisses avec un trou au centre (Orwa et al., 2009).

-
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Chapitre 11 Généralités sur Sesamum indicum

11.1. Généralites
Le sésame est une plante annuelle aromatique et lI'une des plus anciennes cultures

connues de I'nomme (Honjoya et al., 2021). Il est principalement cultivé dans les régions
tropicales et subtropicales d'Asie, d'Afrique et d'’Amérique du Sud. En Algérie, la plante est
cultivée dans plusieurs régions telles que Timimoun, Oued Souf, et a été réecemment observée
dans le sud-ouest du département de Bordj Bou Arréridj.

Les graines sont connues comme la « reine des oléagineux » (Gadade et al., 2017) et
sont classées au 9™ rang parmi les 13 principales cultures oléagineuses qui représentent 90
% de la production mondiale d'huiles comestibles (Bamigboye et al., 2010).

Figure 1 : lllustration de I'appareil végétatif de sésame
(EI mokni et aouni, 2013)
a: port érigé de la plante entiére, b:tige principale cannelée a section quadrangulaire ,
C : partie racinaire avec racine principale pivotante et un réseau dense de racines secondaires ,

d et e : aspects des feuilles a différents niveaux de la tige, f : détail de la capsule et des
graines.
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11.2. Classification

La classification de Sesamum indicum est comme suit (Nyabyenda, 2006) :

= Reégne : Végetal

= Embranchement : Spermaphytes
= Division : Magnoliophytes

= Classe : Dicotylédones

= Sous-classe : Astéridées

= Ordre : Lamiales

= Famille : Pédaliacées

= Genre : Sesamum

= Espéce : Indicum

11.3. Composition chimique générale

Sesamum indicum est une plante riche en protéines et lipides (sa teneur varie entre
44% a 58% selon la variété de sésame), ses protéines contiennent des grandes quantités
d'acide aspartique, d'acide glutamique, d'arginine et cystéine, elles contiennent également de
grandes quantités de méthionine. Le résidu solide obtenu a partir des extraits d'hexane et de
méthanol contient tous les acides aminés essentiels (Narasimhan et Mohan, 2012 ; Sene et
al., 2018).

Bien que I'huile de sésame contienne pres de 85% d'acides gras insaturés, elle est
connue pour avoir un fort puvoir antioxydant et peut étre conservée a longtemps (Abou-
Gharbia et al., 2000). Cette stabilité spécifique est également associée a la présence
d'antioxydants naturels de type lignane (Sene al., 2018). Des niveaux élevés d'acides gras
polyinsaturés (PUFA) et insaturés (SFA) améliorent la qualité des huiles destinées a la

consommation humaine (Mondal et al., 2010).

Des études menées par Sene et al., (2018) et Narasimhan et Mohan (2012) ont révélé

la présence de vitamine A, vitamines B (B1, B2, B3, B 6, B9) et de la vitamine E.

11.3.1. Polyphénols

Il a été rapporté que les graines de sésame contiennent différents polyphénols, y compris
des acides phénoliques (caféique, chlorogénique, férulique et coumarique). Les résultats de
HPLC ont identifié I'acide p-hydroxybenzoique, l'acide vanillique, 1’acides benzoique et
caféique ( Hassan 2012).

-



Chapitre 11 Généralités sur Sesamum indicum

Les graines de sésame contiennent de grandes quantités de flavonoides, notamment des
catéchines et des procyanidines, et des alcaloides avec une concentration de 132,80 £ 0,15 mg
/ g MS. (Babani et al., 2019). Selon Salvador et al. (2001) et Rizki et al. (2016), la

concentration de caroténoides pourrais atteindre 2,75 pg/g.

11.4. Activités biologiques de sesamum indicum

De nombreuses études suggerent que les effets protecteurs du sésame pourraient étre dus a
son activité antioxydant, anti-inflammatoire, antidiabétique et anticancéreuse. Les graines
sont également appréciées pour leurs propriétés laxatives et ont des propriétés anti-age et anti-
cholestérol (Takeuchi et al., 2001 ; Gallwitz, 2009 ; Fullerton et Gilroy, 2016)

I1.5. Utilisations de sésame

Elles peuvent étre consommeées directement, sous forme de farine ou utilisées pour
confectionner diverses patisseries orientales.

Le tourteau de sésame, principal résidu de I'extrait, est également un concentré a haute
valeur nutritionnelle et énergétique, utilisé dans l'alimentation du bétail et méme comme
engrais. Peut egalement étre utilisé comme matiére premiere pour une variété d'aliments
(Rongead, 2013).

En plus de Il'alimentation humaine, les graines de sésame, en particulier I'huile de
sésame, sont également utilisées dans l'industrie dans la fabrication de divers produits
(savons, peintures, pesticides, etc.) (Rasolofomanana, 2016). On la retrouve aussi dans des
produits pharmaceutiques, notamment les neuroleptiques (Honjoya et al.,, 2021). En
cosmétologie en raison de la présence de nombreuses substances qui ont un effet sur la peau
et les cheveux, telles que la sésamine et les vitamines aux propriétés antioxydantes,

régénérantes et hydratantes (Honjoya et al., 2021).
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Chapitre 111 Generalités sur Moringa oleifera.

I11.1. Moringa oleifera

Moringa oleifera est originaire des régions d'Agra et d'Oud dans nord-est de I'Inde, et
est principalement en Afrique et en Asie. C'est un arbre vivace a croissance rapide de la
famille Moringa, et il y a maintenant environ 13 espéces (M. arborea, M. borziana, M.
concanensis, M. drouhardii, M. hildebrandtii, M. loongituba, M.ovalifolia, M peregrina, M.
pygmaea, M. rivae, M. ruspoliana, M. stenopetala et M. oleifera) sont encore des especes bien
connues et largement utilisées qui se caractérisent genéralement par leur forte intégration de
différents environnements. (Foidl et al., 2001. ; Bhatnagar et al, 2013 ; Hédji et al., 2014).

I11 .2. Classification de Moringa Oleifera

La classification de Moringa oleifera est la suivant (Laleye et al.,2015)

Regne : Plantae.

Sous-regne : Tracheobionta.
Super Division : Spermatophyta.
Division : Magnoliophyta.
Classe : Magnoliopsida.
Sous-classe : Dilleniidae.

Ordre : Capparales.

Famille : Moringaceae.

Genre : Moringa.

Espéce : Moringa Oleifera.
111.3. Description botanique

Moringa oleifera est une plante a feuilles caduques légeres et est classée comme plante
a croissance rapide car sa longueur varie de 1,5 a 2 meétres avant ramification et atteint 3
meétres en milieu favorable. Les troncs varient en diametre de 20 cm a 40 cm, se ramifiant

parfois a partir de la base. (Foild et al., 2001 ; Soulemane et al., 2018) (figure 3).

0
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Figure 1 : Différents parties de 1’arbre de Moringa Oleifera

(Marndr ,2016)
(a) feuilles (b) Fleur et (c) et (f) Gousses, (d) graine (e) racines

Moringa oleifera se caractérise par des feuilles alternes, doubles ou triples, dont la
longueur varie de 20 a 70 cm (Laleye et al., 2015). Les fruits trilobés en forme de gousse, de
20 a 60 cm de long, situés sous les rameaux, contenant chacun 12 & 35 graines. (Foidl et al.,
2001) et ses fleurs abondantes, blanches ou crémeuses, odorantes, mesurent environ 2,5 cm de

large, sous forme de grappes axillaires tombantes de 10 a 25 cm (Foidl et al.,2001).

Moringa oleifera se caractérise par des graines rondes et ailées entourées d'une
enveloppe brune semi-perméable, et les rendements annuels varient de 15x103 a 25x103

graines (Laleye et al., 2015).
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I11.4. Valeur nutritionnelle des feuilles de Moringa oleifera

Les feuilles de Moringa oleifera sont caractérisées par leur haute teneur en vitamines,

protéines, calcium et potassium (Yang et al., 2008), ce qui en fait des compléments de bonne

qualité nutritionnelle.

Tableau 1: Composition chimique des feuilles de Moringa oleifera pour 100 g de matiere

séche.(Broin, 2005)

Minéraux (mg) Teneur Acides aminés (mg) | Teneur
Calcium 2100 Arginines 1600
Fer 27 Histidines 530
Potassium 1300 Leucines 2050
Magnésium 405 Lysines 1200
Phosphore 310 Meéthionines 370
Manganeése 8 Phénylalanines 1400
Sélénium 2.6 Thréonine 1080
Zinc 2.6 Tryptophane 580
Molybdéne 0.5 Valine 1400
Sodium 100 Isoleucine 1140
Cuivre 1 Vitamines Teneur
Acides gras Teneur Vitamine A (mg) 14300
C16:0 530 Vitamine B (mg) 850
C18:0 70 Vitamine B1 (mg) 264
Ci18:1 60 Vitamine B2 (mg) 205
C18:2 170 Vitamine C (mg) 220
C18:3 11400 Vitamine E (mg) 130
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I11.5. Utilisations de Moringa Oléifera

111.5.1. Alimentation

En raison de sa haute teneur en fer, protéines, cuivre, diverses vitamines et acides
aminés essentiels, les feuilles sont un super aliment spécial et un complément nutritionnel
idéal. Les feuilles peuvent étre consommées fraiches ou réduites en poudre (Broin et al.,

2012). Elles peuvent également étre transformées en soupes ou en salade (Foidl et al., 2001).

111.5.2. Médecine

Toutes les parties de Moringa oleifera ont des propriétés médicinales confirmees par
des études expérimentales (Goyal, 2007). Utilisé en médecine ayurvedique et dans de
nombreuses autres médecines traditionnelles. La richesse de ses feuilles en flavonoides, lui
confere une activité antimicrobienne intéressante (Millogo-Kone et al., 2011).

Moringa oleifera contient des composés antioxydants qui combattent le stress
oxydatif, tels que des polyphénols (quercétine, acide gallique, catéchines...) et des vitamines :
A, C et E. La poudre de racine aide a traiter I'épilepsie, I'hystérie, le hoquet, l'arthrite, les
calculs rénaux, les rhumatismes, les fibromes, les kystes, les maux de dents, 'cedéme des

pieds et I'inflammation, la maladie et I'infection du foie et de la rate (Suaib Lugman , 2007).

111.5.3. Autres utilisations

La poudre de feuilles de Moringa oleifera peut étre utilisée comme savon efficace
pour I'nygiene des mains apres pré-humidification pour réactiver les propriétés antiseptiques
et nettoyantes associées aux composés phytochimiques de la feuille. L'huile extraite des
graines de Moringa est une matiére premiére intéressante dans les industries de la cosmétique
et de la parfumerie pour les cheveux, la peau et la préparation de savons et produits
cosmétiques. (Makkar et al .,2001).

La farine de graines de Moringa oleifera est un floculant naturel qui clarifie I'eau
boueuse, dissipant ainsi 99 % de la matiére colloidale (Makkar et al., 2001). Les graines
contiennent un polyélectrolyte qui permet la sédimentation des particules en suspension dans

I'eau.
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V. Généralité sur le yaourt

IV.1. Définition

Selon le Codex Alimentaires, le yaourt est un produit laitier coagulé obtenu par
fermentation lactique, grace a Lactobacillus  delbrueckii sous-espece bulgaricus (b.
bulgaricus) et de Streptococcus salivarius, sous-espece thermophilus (St. thermophilus) a
partir du lait pasteurisé (concentré, partiellement écrémé, enrichi en extraits secs) (FAO,
1975) , avec ou sans substances ajoutées (poudre de lait, poudre de lait écrémé, les protéines
lactosériques concentrées ou non, la caséine alimentaire ...etc.). Les micro-organismes

présents dans le produit final doivent étre vivants et abondants.

IV.2. Composition chimique du yaourt

La composition nutritive du yaourt est basée sur le lait dont il est dérivé. Cette
composition peut étre aussi variable que la diversité des produits ajoutés, la source et le type
de lait utilisé (Tamime et al., 2006) comme il est présenté le tableau 3.

Tableau 1: Composition nutritionnelle des différents types de yaourt pour 100 g du produit.

(Anses, 2008)

Yaourt Energie | Eau | Protéines | Glucides | Lipides
keal @ | (9) (9)
Yaourt nature au lait entier 70.6 86.5 | 3.8 5 3.6
Yaourt nature au lait partiellement écrémé | 47.7 88.2 |4 4.8 1.02
Yaourt nature au lait écrémé 42 88.6 | 4.4 5.1 0.7
Yaourt aromatisé sucré au lait demi- | 84.8 81.1 | 3.1 14.2 1.4
écrémé
Yaourt aux fruits sucrés au lait demi- | 91.8 77.6 | 3.2 15.2 1.69
écrémé

<
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IVV.3. Ingrédients et matiéres premieres

La principale matiére premiére pour la fabrication du yaourt est le lait, principalement
le lait de vache, la poudre de lait, I’cau et certains additifs comme les aromes, les stabilisants,

les édulcorants et les colorants naturels (FDA, 2010).

IVV4. Fabrication de yaourt
Selon la technologie de fabrication, le yaourt est divise en deux types
> Yaourts fermes, fermentés en cuve : Ce sont généralement des yaourts nature et aromatisés.

»Yaourts brasses, fermenté en cuve avant brassage et conditionnement

La production des deux yaourts peut étre faite a partir de lait entier ou de lait
partiellement ou entiérement écrémé (3,5 % ; 1,0 % ; 0,0 % Mg) (Belkadi et al., 2015)

I111.4.1. Préparation de lait

L’étape de préparation du lait est facultative. Elle consiste a ajouter 2% a 3% de lait en
poudre (20 a 30 grammes par litre de lait) pour augmenter la consistance du yaourt. Ainsi, les
protéines améliorent la texture et masquent l'acidité, tandis que les matieres grasses donnent

un godt plus doux et plus cremeux. (Luquet, 1990).

I111.4.2. Pasteurisation
La température de pasteurisation dans la cuve avec agitateur varie entre 90°C et 95°C

pendant quelques secondes. (Patrick et al., 2010).

1111.4.3. Refroidissement
Apres chauffage, le lait est refroidi a 45°C, cette température est maintenue pendant la
fermentation (Mechtoun, 2014).

1111.4.4. Ensemencement
C'est l'incubation de deux bactéries spécifiques du yaourt Streptococcus thermophilus et
Lactobacillus bulgaricus a des rapports de 1/2 pour le yaourt nature et jusqu’a 1/10 pour les

yaourts fruités (Luquet, 1990).

Ainsi, pour des températures d'incubation (40 a 50°C), le taux d'ensemencement est compris
entre 1% et 3% (Luquet, 1990). De plus, la répartition des germes dans le lait doit &tre bonne
et réguliére, et l'activité du levain doit atteindre 85 a 90°D en fin de fermentation. (Guyot,
1992).

0
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1111.4.5. Conditionnement et incubation (fermentation)

Le conditionnement du yaourt se décline en deux types d'emballages, en verre ou en
plastique. Apres conditionnement, la fermentation commence, l'acidité du yaourt va se
développer. Cela dépend de la température de fermentation et de la durée des bactéries
inoculées. Il est donc préférable d'utiliser une température proche de la température optimale
pour le développement de S. thermophilus, soit (42 a 45°C), plutét que la température
optimale pour Lactobacillus bulgaricus (47 a 50°C). D'une maniére générale, Streptococcus
assure l'initiation de la fermentation lactique. Cette température (42 a 45°C) est considérée
comme la température optimale pour la symbiose de Streptococcus thermophilus et

Lactobacillus bulgaricus (Luquet, 1990).

1111.4.7. Arrét de fermentation et conservation

Afin d’arréter la fermentation, il est nécessaire d’appliquer un refroidissement rapide a
la température de 4 a 5°C ; pour inhiber D’activité des bactéries lactique et arréter
I’acidification des yaourts (Keddar et Koubich, 2009). Le yaourt doit étre conservé au
réfrigérateur et sa consommation doit avoir lieu avant la date de péremption qui figure sur

I'emballage (21 jours apres fabrication) (Dupin et al, 1992).

0



PARTIE
EXPERIMENTALE




Materiel et methodes




Matériel et méthodes

I. Matériel et méthodes
l.1-caractérisation et activité antioxydant de : Moringa oleifera, Ziziphus jujuba et
Sesamum indicum
1.1.1. Matériel végétal
Le matériel végétal étudié dans cette étude est : feuilles de moringa, fruits de jujube et les

graines de sésame qui ont été achetés chez un herboriste le 16-02-2022 a la wilayat de Bouira, les

¢échantillons sont ensuite nettoyés puis séchés a I’abri de la lumiére.

1.1.2. Préparation du matériel végeétal
1.1.2.1. Broyage et tamisage
Les échantillons ont été broyés avec un broyeur électrique. La poudre obtenue est ensuite
tamisée (taille des particules inférieure a 0,5mm). Concernant le fruit de Jujube, seul la pulpe a été
utilisée. Aprés tamisage les poudres ont été conservées dans des bocaux en verre hermétiquement

fermées dans un endroit sec a I'abri de I'hnumidité et de la lumiére jusqu'a utilisation.

Figure 1 : Photographie des poudres de sésame (a) jujube (b) moringa (C) apres broyage et
tamisage.

1.1.3. Analyse physicochimique des graines
1.1.3.1. Potentiel hydrique pH

Le pH des poudres est déterminé selon la méthode Afnor (1986). Dans un bécher ,
introduirelg d échantillon dans 10ml d'eau distillée (pH 7) que I'on mélange sous un agitateur
magnétique, le mélange obtenu doit étre laissé au repos pondant une heure, puis en immerge
les électrodes réalisées au pH metre. La lecture se fait directement sur I"écran de pH metre.
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1.1.3.2. Taux d"humidité (Matiére séche)
Pour déterminer de la teneur en eau des graines, 5g de matiére végétale sont séchés a
1034+2°C dans une étuve. L’abaissement du poids est suivi jusqu’a sa stabilisation. La teneur

en eau est calculée selon la formule suivante :
H (%) = (p initial- p finale/ p final) * 100
H (%) : taux d’humidité
P initial : poids de I’échantillon avant mise a I’étuve en gramme.
P final : poids de I’échantillon apres mise a I’étuve en gramme

1.1.4. Extraction et dosage des composés phénoliques
1.1.4.1. Extraction
L’extraction a été réalisée selon la technique rapportée par Oomah et al.( 2010) avec

quelques modifications :

2¢g d’échantillons sont extraits avec 80ml de solvant (éthanol 60%, 70% et 80%) en utilisant
deux méthodes : macération et sonication a la température ambiante (température du

laboratoire). L’extrait est filtré par un papier filtre puis conserver au frigo a température 4°C.

Figure 2 : Photographie représentant les extraits de moringa, jujube, sésame apres la
macération et la sonication.
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1.1.4.2. Dosage des composés phénoliques
1.1.4.2.1. Phénols totaux solubles
La quantité de phénols totaux solubles a été déterminée par la méthode de Folin-

Ciocalteu. Décrit par (Singleton et Rossi., 1965) rapporté par (Skerget et al., 2005).

Le réactif de Folin Ciocalteu, un mélange d'acide phosphotungstique (H3PW12040) et
d'acide phosphomolybdique (H3PMo012040), réduit en un mélange d'oxydes bleus en
présence de polyphénols Tungstene (W8023) et Molybdéne (MO8023). La couleur bleue
obtenue est proportionnelle & la teneur en composés phenoliques du milieu réactionnel
(Lapornik et al. 2005).

Mélanger 500 pl d'extrait avec 2,5 ml de réactif de Folin-Ciocalteu, puis ajouter 2 mL
de carbonate de sodium (7,5 %). Aprés 5 min d'incubation au bain-marie a 50°C,

L'absorbance a été mesurée a 760 nm.

La teneur en composés phénoliques est exprimée en mg équivalent d’acide gallique
par gramme de MS d’échantillon, par référence a une courbe d’étalonnage obtenue avec de
I’acide gallique utilis¢ comme standard (figure 1, annexel).
1.1.4.2.2. Dosage des flavonoides

La teneur en flavonoides des extraits de jujube, de sésame et de feuilles Moringa a été

déterminée selon la méthode colorimétrique de Lamaison et Carnat. (1990).

La méthode est basée sur la capacité des flavonoides a se complexer avec le chlorure
d'aluminium. La réaction produit une couleur jaune pale avec un maximum d'absorption a 430

nm.

Ajouter 1 ml de solution méthanolique de chlorure d’aluminium hydraté (AICI3_6H20
a2%) a 1 ml de l'extrait brut. Agiter vigoureusement le tube et placer dans I'obscurité pendant

15 minutes a température ambiante. Lire I'absorbance a 430 nm avec un spectrophotometre.

La teneur en flavonoides est déterminée par référence a une courbe d’étalonnage
obtenue avec de la Quercetine utilisée comme standard (figure 2, annexe 1). Les résultats sont

exprimés en mg équivalent de Quercétine par gramme de matiere séche (mg EqQ/gMS).

1.1.4.3.Activité antioxydant des extraits de moringa, jujube et sésame
L’activité antioxydante est évaluée a 1’aide de deux tests : Pouvoir réducteur ferrique et

effet scavenger du radical DPPH.

-
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1.1.4. 3.1. Pouvoir réducteur ferrique
Le pouvoir réducteur des extraits de moringa, jujube et sésame a été déterminé selon la

méthode de Oyaizu (1986). Il est basé sur la réduction du fer ferrique Fe3+ (FeCl3) en fer
ferreux Fe2+ (FeCl2) en présence du révelateur de couleur ferricyanure de potassium K3[Fe
(CN)6]

Mélanger 100 pl de I'extrait avec 250 ul de tampon phosphate (0,2 M, pH 6,6) et 250
pl de solution aqueuse de ferricyanure de potassium ([K3Fe (CN)6] a 1 %). Apres incubation
de ce mélange (50°C pendant 20 minutes), 250 ul d'acide trichloroacétique aqueux (10%
TCA) ont été ajoutés. Apres centrifugation (10 min a 4500 tpm). Mélanger 1 ml du surnageant
avec 850 pl d'eau distillée et 170 pul de chlorure ferrique FeCl3 (0,1 %, P/V). Lire I'absorbance
a 700nm.

Le pouvoir réducteur du fer est exprimé en mg équivalent d’acide ascorbique par

référence a une courbe d’étalonnage (figure3, annexe 1).
1.1.4. 3.2. Activite anti-radicalaire du DPPH

L'activité anti-radicalaire du DPPH des extraits phénoliques a été déterminée selon la
méthode décrite par Brand-Williams et al. (1995). 1l est basé sur la capacité des antioxydants
a piéger les radicaux libres 2,2-diphényl-1-picrylhydrazine (DPPH). Ce dernier est réduit a la
forme hydrazine (non radicalaire) en acceptant un atome d'hydrogene. Plus la perte de couleur

est élevée, plus le donneur d'hydrogene est considéré comme un puissant antioxydant.

D 9.0 — ".Mi%«» )+ @®-
@ — > NO,

DPPH DPPH-H

| Rose.St7am Jaume

\& ! represents antioxidant

Figure 3 : Mécanisme réactionnel du test DPPHe entre I'espéce radicalaire DPPHe et un
antioxydant (RH)

Un volume de 50 pl de I'extrait brut a été ajouté a 1,950 ml d'une solution de méthanol
DPPH (65 pumol/l) fraichement préparée. Aprés homogénéisation et incubation pendant 30

minutes (a I'abri de la lumiere et a température ambiante), mesurer I'absorbance a 515 nm.
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La capacité antioxydant de nos extraits est exprimé en pourcentage d'inhibition des

radicaux DPPHe, et la formule est la suivante :

%Inhibition = [(A contrle - A extrait) /A controle] x 100

- A contrdle : Absorbance du milieu réactionnel (solution méthanolique du DPPH sans

1I’échantillon)

- A extrait : Absorbance de 1’extrait
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I.2.Préparation et les analyses physique et chimique de Yaourt enrichi par Moringa
oleifera, ziziphus jujuba et Sesamum indicum.

1.2.1. Interprétation de I’entreprise

1.2.1. 1. Présentation de laboratoire

De 02 Janvier 2022 au 8 Mai 2022, nous avons effectué un stage au sein de laboratoire de la
répression des fraudes (située a SOUR ELGHOZLANE wilaya de BOUIRA). Au cours de ce
stage nous avons pu s'intéresser au fonctionnement de cette direction.il s'agit de contrdler la
qualité et vérifier de la conformité du notre produit (Yaourt enrichi par Moringa oleifera,

ziziphus jujuba et Sesamum indicum .).

1.2.1.2. Les différentes structures du laboratoire :

Service des analyses Service des analyses

microbiologiques. physicochimiques
v Bureau : chef de v Bureau : chef de
département département
v Salle des analystes v Salle des analystes
v Salle de stockage des v Salle de stockage des
échantillons échantillons
v Salle de distillation v Salle de distillation
v Salle de stérilisation v Salle d’analyse des
v Salle de préparation des produits cosmétique et
milieux de culture d’entretien
v Salle de préparation des
échantillons

v  Salle d’ensemencement
v Salle d’étuvage

/ | alawverie

-
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1.2.1.3. Organigramme de laboratoire :

Laboratoire de la répression des
fraudes

Chef de laboratoire

O\

Service des analyses Service des analyses

physicochimiques. microbiologiques

| |

S elceeendice v Chef de service
v Les analystes

v Les analyste

1.2.2. Préparation de yaourt
1.2.2.1. Etape 01 : Reconstitution

Nous avons ajouté 1,25 litre d’eau dans casserole et mettre sur une plaque chauffante
pendant 2 minutes, ajouter 500 grammes de lait en poudre et bien homogénéiser, Nous I'avons

chauffé a 90°C pendant 8 a 10 minutes, jusqu'a ébullition et laissé refroidir quelques minutes.

1.2.2.2. Etape 02 : Addition des ingrédients

Cette étape consiste a ajouter au lait préchauffé les ingrédients suivants :

= Trois cuilléres (7509) a soupe de sucre.

= Boite de yaourt nature.

= Agitation pour éviter la formation des grumeaux a l’aide d’un simple mixeur
domestique.

= Nous avons ajouté au lait chaud les poudres suivantes : Moringa, sésame et jujube en

différentes quantites.

g
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Figure 7 : Photographie représentant les poudres des moringa, jujube et sésame enrichie de

yaourt.

Nous avons préparé 08 échantillon comme suite : Yaourt enrichi avec chaque
échantillon ( moringa, jujube et sésame) + mélange de deux échantillons (Moringa et jujube ;
jujube et seésame; moringa et sésame) + un yaourt enrichit par un mélange des trois
échantillons (Moringa + jujube +seésame) et un yaourt témoin (sans enrichissement).
L’enrichissement est effectué a raison de 2% par les poudres d’échantillons dans toutes les

préparations.

Figure 8 : Photographie représentant les pots de yaourt apres la préparation

5
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1.2.2.3. Etape 03 : Etuvage
= Les pots remplis sont placés dans une étuve a 43°C pendant 12 heures.

Figure 9 : Photographie de yaourt dans I’étuvage

1.2.2.4. Etape 04 : Refroidissement
= Les pots sont refroidis dans un réfrigérateur a une température de 4°C afin de

provoquer le ralentissement de la fermentation.

1.2.3. Les analyses physicochimiques de yaourt

Le controle physico-chimique d’un produit alimentaire a pour but d’assurer sa fiabilité
et sa consistance afin de garantir ses caractéristiques nutritionnelles et organoleptiques.
L'étude physico-chimique du différent produit a été réalisée en suivant les méthodes de
JORA (2017).

Les analyses physico-chimiques réalisées pour caractériser les yaourts étudiés sont les

suivantes :

= Détermination de pH.

= Détermination de la Matiére séche.

= Détermination de ’acidité titrable.

= Détermination de la teneur en cendres.

= Détermination de la teneur en lipides.

26
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1.2.3.1. Détermination du pH (JORA 1998)
Principe

La mesure du pH est basée sur la différence du potentiel existant entre une électrode de

verre et une électrode de référence.
Mode opératoire

Pour déterminer le pH, 10 grammes de yaourt ont éte utilisés de chaque échantillon (10
g de yaourt enrichi au moringa, 10 g de yaourt enrichi au Jujube, 10 g de yaourt enrichi au
Sésame. 10 g de yaourt enrichi au moringa/jujube, 10 g de yaourt enrichi au sésame/ moringa,
10 g de yaourt enrichi au Jujube/sésame, 10 g de yaourt enrichi au mélange
jujube/sesame/moringa, 10g de contrble). Aprés avoir calibré I’appareil nous commengons a
mesurer le pH. Cela se fait en prolongeant I'électrode directement dans le bloc de produit a
analyser jusqu'a ce que la valeur du pH se stabilise. La valeur est enregistrée directement
depuis I'écran de I'appareil.

Figure 10 : Photographie de détermination de pH de yaourt enrichi par le pH-métre

27
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1.2.3.2. Détermination de la Matiére seche (JORA 1998)
Principe

La matiere seche du yaourt est le produit résultant de la dessiccation par évaporation d’une

certaine quantité de yaourt.
Mode opératoire

= Sécher les creusets vides a I’étuve a 103+1 °C pendant 30 min.
= Refroidir et peser les creusets vides.

= Dans les creusets sechés, introduire 5g de yaourt en riches et peser.

= Mettre ensuite les creusets dans 1’étuve pendant 3h pour les sécher.

Figure 11 : Photographie des échantillons de yaourt avant et aprés séchage .

= Refroidir les creusets dans le dessiccateur (30 min) jusqu’a la température

ambiante puis peser.

Expression des résultats

La matiére seche du yaourt exprimée en pourcentage de masse, est égale a :

MS (%)=  M1-MO x100
M
Dont :
M1: Masse en grammes, de la capsule et du résidu aprés dessiccation et refroidissement.
MO: Masse en grammes, de la capsule vide.

M : Masse de la prise d’essai en grammes.

E
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1.2.3.3. Détermination de I’acidité titrable (JORA 1998)

Principe :

L’acidité titrable a été réalisée suite a une neutralisation d’un échantillon a analyser au moyen
de d’hydroxyde de sodium (NaOH) a 0,IN en présence de phénolphtaléine comme indicateur
coloré, selon la réaction suivante :

CH3-CHOH-COOH + NaOH CH3-CHOH-COO-Na + H20

Mode Opératoires :

Ajoute 1g de yaourt et 10ml d’eau distillé et mélangé jusqu'a obtention d’un liquide
homogeéne, En présence a trois gouttes de phénolphtaléine, la titration a était réalisée avec une
solution d’hydroxyde de sodium (NaOH) jusqu'a I’obtention d’une couleur rose persistant.

L’acidité titrable est exprimée en degré Dornic (D°) .

Figure 12 : Photographie de détermination de I’acidité titrable

1.2.3.4. Détermination de la teneur en cendre (JORA 1998)

Principe :

Le principe de la méthode est basé sur la calcination d’un échantillon a 550°C dans un four a
moufle jusqu’a obtention de cendres blanchatres de poids constant. Dans le domaine de la
nutrition, l'expression cendres totales désigne la partie minérale solide d'un échantillon

alimentaire par opposition & sa partie organique

E
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Figure 13 : Photographie de four a moufle

Mode opératoire

Peser un creuset en porcelaine vide, puis avec 5 g d’échantillon. Ensuite, le creuset est
placé dans un four a moufle réglé a 550°C pendant cinq heures, jusqu’a la destruction totale
de la matiére organique et ’obtention d’un résidu gris blanchatre (la matiere minérale).

Ensuite retirée du four et les creusets refroidis dans un dessiccateur, puis pesée.

Figure 14 : Photographie représentant (a) les creuset pendant placé dans un four a moufle,

(b) apres 2h placé les creusets refroidis dans un dessiccateur .

5
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Expression des réesultats
La teneur en cendres (Cn) déterminée par la formule suivante :
Cn%= [M2-(M1- P)]  *100

P
Ou:

Cn% : La teneur en cendres ;

M1: Masse de creusets plus la prise d’essai (g) ;

M2 : Masse de creusets plus cendres (g) ;

P : Masse de la prise d’essai (g)

1.2.3.5. Détermination de la teneur en lipides (JORA 1998)

Principe :

La quantité de lipides est obtenue par extraction au Soxhlet, Le principe de la méthode est
basé sur ’extraction des lipides a partir de yaourt par de I’éther de pétrole au moyen de
I’appareil de Soxhlet.
L’extracteur Soxhlet est un ingénieux dispositif en verre permettant 1’extraction d’une
substance. Il est principalement utilisé dans la préparation d’échantillons avant analyse, dans

la détermination des matieres grasses dans les plantes, les graines, les eaux, les détergents...
Mode opératoire :

Ajouter 5g de yaourt dans un flacons de culture erlenmeyer et ajouter 30ml HCL (4N) par
éprouvette graduée et 15ml et 10ml d’eau distillé et mélangé jusqu'a obtention d’un liquide
bien homogene, puis mettre dans plaque chauffante pendant une heure a température 80-
100°C, puis filtre de liquide pendants 12 heure.
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Figure 15 : Photographie des échantillons pendants préchauffage et filtration

Apreés filtration des échantillons par papier filtre est introduit dans la cartouche du Soxhlet et
placés a l’intérieur de I’extracteur, puis ajouter 200 ml d’éther de pétrole sont versés dans
bécher d’extraction. Le bécher d’extraction est ensuite chauffé pendant 3 heures jusqu’a
épuisement de la matiére grasse. Le solvant est éliminé du bécher d’extraction par distillation,
et le résidu du bécher d’extraction est séché dans une étuve a 104°C pendant 30 min. Apres

refroidissement au dessiccateur, le bécher d’extraction Contenant les lipides est pesé.

Figure 16 : Photographie de détermination des lipides par extraction au Soxhlet

E
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Expression des réesultats

La teneur en lipides (MG) de yaourt est obtenue par la formule suivante :
MG%-= (P2-P1).100

P3
Ou:
MG% : la teneur en lipides ;
P1: Poids du bécher d’extraction vide ;
P2: Poids du bécher d’extraction avec la MG extraite ;

P3: Poids de la prise d’essai.

1.2.4. Les analyses sensorielles

L’analyse sensorielle représente 1I’ensemble des méthodes, des outils qui permettent de
définir, mesurer, analyser et d’interpréter les caractéristiques sensorielles d’un produit
alimentaire, de lui établir un profilage sensoriel, et de déterminer la préférence de
consommateur ainsi que le degré d’acceptabilité un produit, pergue par I’intermédiaire des
organes des sens (Claustriaux, 2001 ; Lefebvre et Bassereau., 2003). C’est une démarche
qui réclame des conditions particulieres, du personnel qualifié ou non, et un jury sélectionné
sur la base de ses performances et entraines pour un produit bien précis (Blecker, 2003). La

mise en place d’une analyse sensorielle nécessite les ¢éléments suivants :

1.2.4.1. Les sujets
L’analyse sensorielle a été effectuée a 1’aide de deux panels, un panel expert et un
panel naif. Il est nécessaire que les panels regoivent le strict minimum d’informations

concernant

L’objectif des tests et la nature des produits testés. Ces deux types de panels sont

complémentaires mais ne sont pas interchangeables (Bauer et al., 2010).

= Le panel de dégustateurs : dans ce présent travail, a été composé de cent étudiants
(L1, L2, L3, M1, M2) ayant des ages entre 22 et 29 ans.
= 1.2.4.2. Les produits

08 produits de yaourt brassé sont préparés au niveau de laboratoire de faculté SNV et
conditionnés dans des pots bien stériles. Pour que I’étiquetage des produits n’aura aucune

influence sur le déroulement de I’analyse sensorielle, attribué des valeurs numériques aux

<
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appréciations des formulations. Les yaourts dégustés sont présentés dans des pots : ardme
épicé jujube « Y1 » , ardbme épicé sésame « Y2 » , ardbme épicé moringa « Y3 », ardme épicé
mélange (jujube et sésame ) « Y4 », ardme épicé mélange (jujube et moringa ) « Y5 », aréme
épicé mélange (moringa et sésame ) « Y6 », ardbme épicé mélange (jujube et sésame et

moringa) « Y7», controle sans arbme « Y8» .

Figure 17 : Photographie de yaourt codé apres la préparation

1.2.4.3. La fiche de I’évaluation sensorielle des produits de yaourts

Une fiche d’évaluation sensorielle est élaborée pour juger un ensemble de termes

décrivant.

Les différents attributs sensoriels des produits, afin d’établir un profil sensoriel pour

chaque produit en déterminant 1’intensité de chaque attribut. Les attributs ciblés sont :
La couleur (beige claire, marron claire, vert claire, blanc.), I’arome (épicé, fruité).

La texture (liquide, visqueux), I’odeur (bon, moyenne), la saveur/ arriére-godt (sucre,

, amer).

E
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1.2.4.4. Déroulement de I’analyse sensorielle

L’analyse sensorielle a été réalisée par un panel de dégustateurs composé¢ de 100
personnes (hommes et femmes) de 1’Universit¢é Akli Mouhand Oulhadj -Bouira-, ou les
conditions de mise en place de I’analyse sont respectés dans le cadre de possible,
essentiellement 1’hygiéne de I’endroit, 1’isolation des membres de panel les uns des autres,
présence d’aération, présence de calme, I’anonymat des échantillons, et I’acquisition de
matériel nécessaire a 1’analyse, a savoir des bouteilles d’eau et des gobelets, des cuillére, de

papiers mouchoirs et des fiches d’évaluation en plus.

L’évaluation sensorielle réalisée par le panel expert était étalée sur une seule séance de

dégustation, organisées durant 07 heure selon la disponibilité des membres de panel

Figure 18 : Photographie de 1’évaluation sensorielle dans laboratoire de faculté snv

5
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Photographie de I’évaluation sensorielle dans bibliothéque de faculté SNV
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I1. Résultats et discussion

11.1. Analyse physico-chimique des poudres de graines
11.1.1.PH
Le figure 20 représente la variabilité de Ph dans les feuilles de Moringa oleifera, fruit

de ziziphus jujuba et graineses de Sesamum indicum .

PH
IS

Hph

Moringa Jujube Sésame

Figure 20 : Variabilité de pH
A travers le figure ci-dessus, on constate que la valeur du pH du moringa est supérieure

a celles Jujube et Sésame. Ces derniéres présentent des valeurs proches.

D'apres les résultats obtenus on remarque que, le pH de moringa 6,81 est inférieur aux

ph 7,8 signalés par Houndji et al. (2013).

Le fruit de jujube étudié présente un pH acide 5,21 Cette valeur est inférieure a celle
signalée par Wafa et al, (2011) qui ont travaille sur la méme variété avec une valeur de 5,51.

Le ph du sésame est 5.29. Le résultat du ph que nous avons obtenu est inférieur a celle

enregistrée (6,96) par Rasolo (2016) sur des graines de sésame.

Cette différence de pH s’explique par la saison de récolte et la composition chimique et

Selon le type et la variété de la plante étudiée.

E
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11.1.2. Humidité
Reésultats d'humidité pour les feuilles de Moringa oleifera, fruit de ziziphus jujuba et

graines de Sesamum indicum sont rapportés en moyenne + écart dans le tableau 4.

Tableau 1:Humidité dans le moringa, le jujube et le sésame

Moringa Jujube Sésame

Humidité 7,019% £ 0.23 9,28% £1.35 3,51% £ 0.09

D'aprés les résultats présentés dans le tableau 4 on constate que le taux d’humidité de
moringa (7,019% ) , de jujube (9,28%) et de sésame (3,51 % ) pour faire n’importe qu’elle
analyse , ’humidité de la plants doit étre inferieure a 10% , et puis cela on réalise que notre

travail est dans les normes .

11.2. Teneurs en composes phenoliques

Nos différents tests analytiques mettent en évidence la présence des deux classes de
composés phénoliques (flavonoides, phénols totaux solubles) dans tous les extraits de feuilles
de Moringa oleifera, fruit de ziziphus jujuba et graines de Sesamum indicum.

11.2.1. Teneurs en phénols totaux solubles

La figure 21 illustre la variabilité de teneurs en phénols totaux solubles de nos
différents échantillons. La comparaison entre les trois plantes (feuilles de Moringa oleifera,
fruit de ziziphus jujuba et graines de Sesamum indicum) a été effectuée. Les résultats montrent
que les feuilles de Moringa oleifera sont les meilleures sources de phénols totaux solubles
dont la concentration varie de 33,64 a 47,49 mg Eq AG/g MS.

S
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=
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Moringa Moringa Jujube Jujube Sésame Sésame
Macération  Sonication  Macération  Sonication = Macération  Sonication

Figure 21 : Teneurs en phénols totaux solubles

Les extraits de moringa sont les plus riches en composés phénoliques totaux solubles
(33,64 a 47,49 mg Eq AG/g MS) Par rapport les extraits de jujube (16,33 a4 29,83 mg Eq AG/g
MS). L’extrait de sésame présente la plus faible concentration en composés phénoliques

totaux solubles (0,38 a 0,96 mg Eq AG/g MS).

Dans I’extrait de moringa la méthode de sonication a donné de meilleures valeurs (47,49
et 43,52 mg Eq AG/g MS) par rapport a la méthode d’extraction par macération (38,83 et
36,50 mg Eq AG/g MS), tandis que les extraits de jujube et sésame ne présente pas vraiment

de différences entre les deux méthodes d'extraction.

Concernant les solvants d'extraction les résultats montrent que 1’éthanol 70% enregistre
des meilleures valeurs pour la plupart des échantillons (38,83 et 47,49 mg Eq AG/g MS).
Donc éthanol 70% est le meilleur par rapport 1’éthanol 80% et 60 %.

Pour les feuilles de moringa : teneurs en phéenols totaux dissous est de 33,64 a 47,49 mg
Eq AG/g nous avons comparé ce résultat avec le résultat obtenu par Moudache (2017)
travaillant sur les feuilles d’olivier avec une valeur (15,98 a 40,62 mg EAG/g MS), et nous
avons remarqué que les valeurs trouvées par Moudache (2017) sont dans la fourchette des

valeurs obtenues.
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Les résultats obtenus avec l'extrait de moringa par la Macération et Sonication sont plus

important que les résultats obtenus par Moudache (2017).

Pour jujube : la Teneur en phénols totaux solubles de jujube varie de 16,33 a 29,83 mg
Eq AG/g MS. Ces valeurs sont nettement élevées que celles signalées par Meriem et al.
(2013) travaillant sur la méme variété avec une valeur de 10,43 & 15,85 mg Eq AG/g MS.

Pour Sésame : Le taux des compose les phénols totaux solubles de la graine de sésame
est 0,38 a 0,96 mg Eq AG/ g MS sont nettement plus faibles que celles obtenues par KONE
et al . (2021) qui travaille sur la qualité nutritionnelle du sésame germé (sesamum indicum 1.)

Seeds grown in cote d’ivoire avec une valeur (171,47 mg Eq AG/g MS).

Zadernowski (2005) a lié cette variabilité a plusieurs facteurs comme 1’origine de
I’espéce, les conditions de croissance (sols, géographie et environnement), le degré de

maturité et essentiellement les différences génétiques.

11.2.2. Teneur en flavonoides
La figure 22 illustre la variabilite de teneurs en flavonoides de nos différents

échantillons.
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Figure 22:Teneurs en flavonoides
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La figure 22 montre que I'extrait de moringa a la teneur en flavonoides la plus élevée :
(58,31 a 72,30 mg Eq AG/g MS) ou le pic de flavonoides était dans le moringa (72,30 Eq
AG/g MS) éthanol 60% par Sonication mais I'extrait de jujube et sésame sont tres pauvres en
flavonoides 2,92 a 5 mg Eq AG/g MS pour le jujube et 0,22 a 1,5 mg Eq AG/g MS pour le
sésame, Ou la valeur la plus basse de flavonoides était de (0,224 mg Eq AG/g MS) enregistrée

dans sésame éthanol 60% par macération.

Quel que soit le solvant utilisé (éthanol 60%, éthanol 70 % et éthanol 80 %) et la
méthode d'extraction utilise (Macération ou bien Sonication), nous avons remarqué que le

moringa est plus riche en flavonoides que le jujube et sésame.

Concernant le solvant d'extraction et la méthode d'extraction, les résultats n‘ont montré

aucune réelle différence entre les trois solvants et les deux extractions.

Pour le composé en flavonoides de 1’extrait de moringa Nous avons enregistré la valeur
suivante : (58,31 a 72,30 mg Eq AG/g MS) nous comparons ce résultat aux valeurs (0,74 a
2,85 mg EQ/g MS) qui rapportées par Moudache (2017) qui travaillant sur les feuilles

d’olivier.

Et nous avons remarqué que les résultats qui obtenus par 1’extrait de moringa par Macération

et Sonication sont beaucoup plus importants que les résultats obtenus par Moudache (2017).

Le taux des flavonoides du fruit de jujube est 2,92 a 5 mg Eq AG/g MS cette teneur est
plus importante que de celles obtenues par Djemai Zoughlache (2009) et Rssaissi et al.
(2013) qui donnent respectivement des valeurs de 0,83 et 0,73 mg Eq AG/g MS. Cependant,
ce résultat reste faible par rapport a celui obtenu par Capanoglu et al (2006) qui rapportent

une valeur de 5.93 mg Eq AG/g MS dans I'extrait méthanolique de fruit de jujube.

Le taux des flavonoides du graines de sésame est 0,22 a 1,5 mg Eq AG/g MS sont
nettement plus faibles que celles obtenues par KONE et al . (2021), ont travaille sur la qualité
nutritionnelle du sésame germé (sesamum indicum) seeds grown in cote d’ivoire avec une
valeur (64.5 mg Eq AG/g MS).

La différence de teneur en flavonoides entre les fruits dépend non seulement de
I'espéce, mais également des conditions de croissance, telles que le sol, les conditions

environnementales et géographiques pendant la croissance des fruits et le degré de maturité.

En général, la teneur en flavonoides est fortement dépendante de la variété et des

conditions du milieu (Chaira et al., 2009) que les polyphénols totaux. La variation de teneur

.
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en flavonoides peut s'expliquer par les conditions de stockage utilisées, ainsi que par
I'oxydation par des facteurs externes tels que : la lumiere, lI'oxygene et la température
(Escribano-Bailon et Celestino, 2003).

I1.3. Activité antioxydante d’extraits de jujube sésame et moringa
11.3.1. Pouvoir réducteur ferrique Frap

Les résultats du pouvoir réducteur sont exprimés en milligramme équivalent de solvants
Ethanol par cent gramme de matiére séche (mg EAA/g MS) a différentes concentration
(figure 23)
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Figure 23 : Pouvoir réducteur du fer par les extraits ziziphus jujuba, moringa oleifera,

Sesamum indicum

Les extrait de sésame macération sonication 60% et 70% et 80% successivement
présente le plus faible d’activité réductrice du fer varie entre (0.65 a 1.145mg EAA/g de MS)
pour ce qui est de I’extrait donnent la meilleure activité réductrice du fer est moringa
sonication 70% (82.58mg EAA/g de MS) et pour I’extrait de jujube sonication contient
moyenne activité réductrice du fer (46.63 mg EAA/g de MS) comparativement aux autres

extraits.

Des résultats similaires ont été noté par (Khaleel et al., 2016) pour I'extrait éthanolique des
feuilles de ziziphus jujuba. a la capacité réductrice la plus élevé par rapport aux autres extraits

méthanoiques et aqueux.
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Les extraits de feuilles de moringa a I’éthanol 50% et 70% donnent la meilleure activité
(P>0.05) : 61.85 et 60.18 mg EAA/g de MS.

11.3.2. Activité anti-radicalaire du DPPH

Les resultats illustrés dans figure 24 montrent une variabilité de réduction du radical
Libre DPPH. Dans nos conditions expérimentales, 1’activité des différents extraits s’intégre
dans I’intervalle des données notées pour les extrait ziziphus Jujuba, Moringa oleifera et
Sesamum indicum dans différents concentration éthanol (60% 70% 80% ) et deux méthode

macérations sonication .
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Figure 1: Activité antiradicalaire du DPPH des extraits Moringa oleifera, ziziphus jujuba, et

Sesamum indicum .

Les pourcentages de radicaux libres dans les extraits de moringa macération et sonication
éthanol 60% (68.87%) inferieure a ceux des extraits de sésame macération sonication 60%
successivement (75.78% a 73.11%) et ce dernier est presque égale des extraits le jujube
macération et sonication 60% (73.11% a 71.66%) ,I’extrait du moringa macération et
sonication 80% présente le plus faible pourcentage d’inhibition du DPPH (58.52% a 63.72%)
, pour ce qui est de 1’extrait du jujube macération 70% présente le plus grande pourcentage

(79.39%).

Les résultats de notre étude ont montré que I’extrait éthanol a donné la meilleure
activité de piégeage du radical DPPH comparativement aux autres extraits. Ces résultats sont
en accords aux résultats trouvés par Yahia et al. (2020) qui ont montré que 1’activité
antiradicalaire des feuilles de Z. lotus ou jujuba et Z. mauritiana sont respectivement 30 et 31

mg GAE/g DW. En revanche Khaleel et al. 2016 ont conclu que les extraits methanoliques
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et aqueux ont donné la meilleure activité comparativement aux extraits éthanoliques. Cette

différence enregistrée par rapport a nous résultats peut étre di a des différences variétales,

Techniques d’extraction et/ou de dosage ainsi qu’aux teneurs de ces extraits en substances
bioactives. Des résultats similaires ont été noté par Moudache (2017) . Les pourcentages de
piégeage du radical libre par les extraits de feuilles de moringa (92.42 a 96,02) sont
significativement (P < 0,05) supérieures a ceux des extraits de grignons (79.66 a 91.27 %).

L’extrait aqueux du grignon présente le plus faible pourcentage d’inhibition du
DPPH (79.66%).

11.4. Les analyses physicochimiques de produit fini
Les résultats de 1I’évaluation de pH, de ’acidité titrable, de la teneur en matiere grasse et le
taux d’extrait sec total des produits finis des produits finis. Sont rapportés en moyenne + écart

dans le tableau 5

Tableau 2: Résultats des analyses physiques et chimiques du produit final.

PH Matiére séche Matiére Cendre % L'acidité
grasse titrable
%

Moringa | 4,241 +0,0509| 37,0586+2,7278 | 4.22+0,0282 | 1.36+0,0565 | 97 °D +1.4142

Jujube 4,742+0.0282 | 35,4160+ 0,002 | 12.7+0,1114 | 1.33+0,0707 | 91 °D+0.7071

Sésame 4,6415+0,024 | 43,4812+1,6009 | 5.4+0,0282 1.21+0,0422 | 86 °D£0.00

Moringa- | 4,545+0,0339 | 35,1239+0,4434 | 8.45+0,0424 | 1.3+0,0565 95 °D+0.00
jujube

Moringa- | 4,0745+0,026 | 35,5677+ 0,509684.61+0,0422 | 1.23+0,0424 | 94 °D+0.7071

Sésame
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Jujube- 4,645+0,0282 | 39,4858+2,9498 | 4.06+0,0282 | 1.35+0,0226 | 89 °D+0.00

Sésame

Controle | 4,354+0,0593 | 31,0969+0,9942 | 3.9+0,1414 1.2+0,0848 90 °D+1.320

Mélange | 4,354+0,0593 | 35,4936+1,1148 | 7.70,4242 1.42+0,0565 | 96 °D+0.00

Les 4-47 Supérieurs a Supérieurs a 1-3 85-100
0

normes 18% 3%

(1998)

D’aprés les résultats obtenus, nous constatons que les valeurs des paramétres mesurés se

rapprochent des normes adoptées par le journal officiel de la république algérienne en 1998.

11.4.1. La mesure de potentiel Hydrogéne

Selon les résultats présentés dans le tableau 5, il existe une différence dans le test de
pH entre les 08 produits de yaourt analyses .

Cette variation est due & I’incorporation de I’extrait aqueux de jujube , sésame et
moringa et mélange d’extrait entre eux ayant une influence remarquable sur le pH des
produits suivants ; diminué le ph par rapport le contr6le pour le produit de yaourt moringa
et yaourt mélange (moringa et sésame ), et augmente pour le produit yaourt jujube et
yaourt sesame et produit (jujube et sésame ) « Y4 » yaourt mélange (jujube et moringa ) et
pour le produit yaourt mélange (jujube et sésame et moringa) aucune différence que le
controle.

Le résultat concernant potentiel Hydrogéne des 8 échantillons des yaourts analysés

varient entre 4 et 4.7 % donc conforme aux normes JORA

11.4.2. Détermination de ’acidité titrable

D’apreés les résultats présentés dans le tableau 5. Notez que le yaourt enrichi en moringa
contient des valeur plus élevé de I’acidité titrable 97 °D que le controle 90 °D , quant au
sésame 86 °D et mélange jujube-sésame 89 °D présente des valeurs inférieure par rapport

contréle, et les yaourt a base de jujube contient 91 °D , Moringa-jujube 95 °D , Moringa-
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Sésame 94 °D et le mélange moringa , jujube et sésame 96 °D présente des valeurs

superieure par rapport le controle,

Selon le J.O.R.A (1998), la teneur en 1’acidité titrable doit étre varie entre 85-100 dans
le yaourt nature. Donc tous les échantillons que nous avons étudiés sont conformes aux

normes publiés par le journal officiel de la république algérienne en 1998.

11.4.3. Détermination de la tenure de Matiére séche

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’extrait sec total différe d’un yaourt a un autre.

D’apres les résultats donnés dans le tableau 5 , le taux d’extrait sec total des produits
enrichis est de 37,05% pour le yaourt aux moringra , 35,41% pour le yaourt aux jujube ,
43,48% pour le yaourt aux Sésame , 35,12% pour le yaourt aux mélange Moringa -Jujube ,
35,56% pour le yaourt aux mélange Moringa-Sésame ,39,48% pour le yaourt aux mélange
Jujube-Sésame, 35,49% pour le yaourt aux mélange moringa , Jujube et Sésame) ont été
plus élevées par rapport a celle du yaourt contrdle . Cette variation est due a l'ajout de
poudres de moringa, jujube et de sésame.

Selon le J.O.R.A (1998), la teneur en matiere séche e doit étre Supérieurs a 18% dans le
yaourt nature. Donc tous les échantillons qui nous avons étudiés sont conformes aux normes

qui rapportée par le journal officiel de la république algérienne en 1998.

11.4.4. Détermination de la teneur en matiere grasse

D’apres les résultats présentés dans le tableau 5, les valeurs de teneur de Matiere gras
se des yaourts enrichis en moringa, jujube, sésame, mélange (jujube, sésame), mélange
(moringa, jujube), mélange (moringa, sésame) et mélange (moringa, jujube, sésame) sont
Supérieur a la teneur en matieres gras que nous obtenons dans le yaourt contréle. On note que
le pourcentage le plus €levé de teneur en Matiére gras a €té enregistré dans le yaourt enrichi
en jujube 12,7%.

Selon le codex alimentaire (2011) et J.O.R.A (1998), la teneur en matiére grasse doit

étre au minimum égale a 3 % dans le yaourt nature.

Les resultats concernant les matieres gras des 8 échantillon des yaourts analysés varient

entre 3,9% et 12,7 % ces résultats sont supérieurs a 3% donc conforme aux normes JORA.

.
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11.4.5. Détermination de la teneur en cendre
Les résultats de teneur en cendres pour yaourt en riche a sésame, moringa, jujube et

mélange : sont présentés dans le tableau 5

La teneur en cendres des yaourts enrichis en moringa, jujube, sésame, mélange (jujube
et sésame), mélange (jujube et moringa), mélange (moringa et sésame) et mélange (jujube,
sésame et moringa) sont supérieure a la teneur en cendres que nous avons enregistré dans le
contr6le cette difference s'explique par le fait que les trois plantes (jujube, sésame et moringa)
ont apporté une quantité relativement importante de minéraux. On note que le pourcentage le
plus élevé de teneur en cendres a été enregistré dans le yaourt enrichi d'un mélange (Jujube,
Sésame et moringa).

Mais pour les trois plantes, on note que le yaourt en riche moringa est plus riche a
teneur en cendres par rapport au yaourt enrichie en sésame et yaourt enrichie en jujube.

Nous concluons que le moringa est plus riche en minéraux que le Jujube et Sésame.

11.5. Les résultats d’analyse sensorielle
Les résultats d’analyse sensorielle des yaourts préparées a base d’arome épice
(moringa, jujube, sésame. moringa/jujube, sésame/ moringa, jujube/sésame, mélange
Jujube/sésame/moringa, de Contr6le) sont présentés dans les figures 25, 26 ,27,28,29,30.
Représente les graphiques de type radar a I’aide de Excel 2016 sont a utiliser pour
présenter les résultats d'une échelle de valeurs et aussi de comparer par rapport a une
moyenne des autres réponses. Le graphique de radar permet de visualiser facilement les

niveaux obtenus pour chaque question et aussi par rapport a I'ensemble des questions posées.

11.5.1. La couleur

D’aprés la figure ci-dessus, Les dégustateurs jugent que le yaourt de contréle et yaourt
de la formule S (sésame) a une meilleure couleur et la moyenne de couleur contréle et S
successivement égale a 9,31- 8,93 . Tandis que, les autres yaourts présentent des bonnes
couleurs, la moyenne presque équilatérale varie entre 8,240 a 8,82 quant au yaourt de
formule M présente la couleur moins que la moyenne 7 ,840. Il est a noter que, I’ensemble
des dégustateurs, ont bien apprécié la couleur de contréle et sésame que celle de la moringa

qu’est moins agréable.

-
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Figure 2 : Classement des yaourts élaborés selon la couleur

11.5.2. La texture

Les résultats d’analyse sensorielle de point de vue texture

(liquide /visqueux)
présentes dans la figure 26 montrent que, le yaourt de contréle (9,040) Le yaourt de formule
S (8,42) yaourt de formule M (8,51) yaourt de formule J/S/M (8,40) présente une texture bien

visqueux appréciée par les dégustateurs, et pour le Yaourt de la formule J (7,97) et le yaourt

de la J/S (7,710) et le yaourt de la formule J/M (7,96), et le yaourt de la formule M/S (7,990)
présente une texture bien liquide
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yaourtJ
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Figure 3 : Classement des yaourts de point de vue texture

11.5.3. L’odeur

De point de vue odeur, nous remarquons d’apres la figure 27 que, le yaourt J/S présente
Une odeur trés agréable (arome de jujube et sésame) avec une moyenne d’appréciation de.
Yaourt J/S (8.55) et le yaourt de contréle (8.33) et pour le yaourt J (7.83) et yaourt S (7.73) 0
et yaourt M (7.51), yaourt J/M (7.62), yaourt M/S (7.54), Yaourt J/S/IM (7.69) présente une

odeur moins que bien donc moyenne.

yaourt J
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8,0000000

controle yaourt S

7,5000000
7)0000000

Yaourt J/S/M 68000000 yaourt M

yaourt M/S yaourt J/S

yaourt J/M

Figure 4 : Classement des yaourts élaborés de point d’vue odeur.
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11.5.4. L’arome

L’arome varie en fonction des proportions d’ingrédients épicés utilisés dans les
différentes formulations (figure 28). La plus par de panel de degustateurs jugent que, le yaourt
de la formulation J/S (8.00) a base d’ardbme épicé : Jujube et sésame présente un meilleur
arome. En comparaison avec le yaourt de contréle sans arome ajoute, qui est de qualité non

satisfaisante de point de vue godt, Quant au reste du yaourt, on remarque gu'ils ont quasiment
les mémes valeurs.

yaourtJ
10,0000000

8,0000000

controle yaourt S

6,0000000
4,0000000
2,0000000

Yaourt J/S/M yaourt M

yaourt M/S yaourt J/S

yaourt J/M

Figure 5 : Classement des yaourts élaborés de point d’vue arome.

11.5.5. La saveur
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0,0000000 yaourt M

yaourt M/S yaourt J/S

yaourt J/M

Figure 6 : Classement des yaourts élaborés de point d’vue saveur
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La saveur varie en fonction des proportions d’ingrédients utilisés dans les différentes
formulations (figure 29). La plus par de panel de dégustateurs jugent que, le yaourt de la
formulation J/S (8.83) a base de jujube et sésame présente une meilleure saveur sucrée par
apport le yaourt de la formulation M (7.31) qui est de qualité non satisfaisante , Quant au reste
du yaourt, on remarque gu'ils ont quasiment les mémes valeurs .

11.5.6. L’arriére-goQt

yaourtJ
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§7,2000000
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Yaourt J/S/M yaourt M
yaourt M/S yaourt J/S

yaourt J/M

Figure 7 : Classement des yaourts élaborés de point d’vue arriére-godt.

L’arriére-gout varie en fonction des proportions d’ingrédients utilisés dans les
différentes formulations (figure 30). La plus par de panel de dégustateurs jugent que, le yaourt
de la Formulation J/S (8.16) a base de jujube et sésame présente un meilleur arriere-godt
sucré. En comparaison avec le yaourt de la formulation M (7.31), qui est de qualité non
satisfaisante de point de vue arriere-golt amer. Et pour les autres yaourt note presque des
méme valeur par le panel de dégustateurs.

Nous pouvons conclure de cette partie que, le yaourt de la formulation J/S présente une
qualité organoleptique agréable jugée par le panel de dégustateurs et le yaourt de formulation
S contient meilleur visqueux présente dans (figure31).

.
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Figure 8 : Classement des yaourts ¢laborés de point d’vue couleur, texture, saveur, arome,
odeur, arriere-go(Qt.
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Conclusion

Ce travail vise a valoriser les ressources agricoles pour commercialiser un nouveau
yaourt fonctionnel basé sur un nouvel agent coagulant et épaississant composé d'extraits de
Moringa oleifera , ziziphus jujuba, et Sesamum indicum .

Dans l'analyse, les composés phénoliques (flavonoides, phénols totaux solubles) dans
tous les extraits de feuilles de Moringa oleifera, fruit de ziziphus jujuba et graines de
Sesamum indicum , les résultats montrent que les feuilles de Moringa oleifera sont la
meilleure source des phénols totaux solubles dont la concentration varie entre 33,64 a 47,49
mg Eq AG/g MS . Et teneur en flavonoides (58,31 & 72,30 mg Eq AG/g MS).

En remarque que les extraits de feuilles de Moringa oleifera et fruit de ziziphus jujuba
Contient des valeurs en teneur pouvoir réducteur du fer ((27,09 a 82,58 mg Eq AG/g MS)
pour moringa et ( 17,62 a 46,63 mg Eq AG/g MS) pour jujube ) plus forte que celle du
graines des Sesamum indicum ( 0,65 a 1,14 mg Eq AG/g MS) . Quant aux radicaux du
DPPH, notez que les trois plantes étudiées avaient un fort taux d'inhibition du DPPH (73,89
mg Eq AG/g MS pour moringa , 79,39 mg Eq AG/g MS pour jujube 75,78 mg Eq AG/g
MS pour sésame ).

La formule de yaourt Y4 soigneusement élaborée a base de ziziphus jujuba posséde les
meilleures qualités sensorielles et rhéologiques (moins de synérése, la formule de yaourt Y2 a
base de Sesamum indicum a une meilleure viscosité, et pour Y3 a base de Moringa oleifera
une vitesse de prise rapide et des qualités fonctionnelles trés intéressantes (phycocyanine,
flavonoides, etc.).

En complément de cette étude, il est intéressant de :

- Mener des études in vivo pour évaluer le comportement au niveau gastrique et propriétés
pharmacologiques de ce yaourt.

- Réaliser une étude économique, incluant une estimation du prix du yaourt raffiné.

- Sensibiliser les gens aux propriétes curatives et nutritionnelles du jujube, sésame et moringa

que les locaux ne connaissent pas.
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Figure 2 : Dosage des flavonoides
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Figure 3 : Acide ascorbique (pouvoir réducteur du fer)




Résumé

Résumé

Moringa olefeira, connu sous le nom d'arbre de vie, a une valeur nutritionnelle élevée, il est considéré
comme une grande réserve de composés nutritifs, tandis que le Jujube est une bonne source de
micronutriments nécessaires a une alimentation équilibrée, et le Sésame est une plante grasse riche en
vitamines et minéraux, qui sont toutes des plantes médicinales aux vertus thérapeutiques et industrielles.
Le yaourt est considéré comme I'un des produits laitiers les plus consommeés en Algérie, c'est pourquoi
nous avons décidé de préparer du yaourt et de le mélanger avec de la poudre de Moringa olefeira et Jujube
et sésame pour renforcer ses qualités organoleptiques et sa valeur nutritionnelle.

Dans cette étude, nous avons essayé d'abord d'identifier différents composés phénoliques de
Moringa oleifera, de Jujube et Sésame et d'évaluer leur capacité antioxydante, nous les avons donc extraits
par Macération et Sonication en utilisant différentes concentrations d'éthanol, et les résultats ont montré :
le Moringa était plus abondant dans phénols solubles totaux PTS (33,64 a 47,49 mg EqAG/gMS) et
flavonoides (58,31 a 72,30 mg EqAG/gMS) que le jujube et le sésame, et chaque extrait a montré
d'excellentes propriétés antioxydantes actives. Potentiel hydrogene PH, acidité titrable, pourcentage de
graisse corporelle, matiére séche totale et minéraux dans le yogourt mélangé avec le Moringa, de Jujube et
de Sésame.

Les mots clé : Moringa olefeira, Jujube, sésame, PTS, composeés phénoliques, activité antioxydante,
flavonoides

Abstract

Moringa olefeira, so called the tree of life, has a very high nutritional value, it's considered a really
big storage of nutritive compounds while the Jujube tree is a good source of necessary micronutrients for a
well-balanced diet, Sesame on the other hand is an oily plant that is very rich in vitamins and minerals, all
these are medical plants with therapeutic and industrial benefits. Yogurt is considered one of the highly
consumed dairy products in Algeria, which is why we decided to prepare yogurt and mix it with Moringa
powder along with Jujube and Sesame in order to enhance its sensory quality and its nutritive value.

in this study we've attempted to, first determine the different phenolic compounds of Moringa,
Jujube and Sesame and evaluate their antioxidant capacity so we've extracted them through Macération
method and sonication .method using ethanol in different concentration, the study results show that
Moringa is richer in Contents of total soluble phenols PTS (33,64 a 47,49 mg EqQAG/gMS) and flavonoides
(58,31 a 72,30 mg EqAG/gMS) than Jujube and Sesame, in addition to that, each extract has shown an
excellent antioxidant activity. and second, we've tried to determine the physical properties: potential of
Hydrogen PH, Ttitratable acidity TA, body fat percentage, the total of both dry matter and minerals of
the yogurt mixed with Moringa, Jujube and Sesame.

The key words: Moringa olefeira, Jujube, Sesame, PTS, antioxidant activity, flavonoids.
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