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Liste des abréviations

DPPH : Diphenyl-2-picryl-hydrazyl.

C.monogyna : Crataegus monogyna Jacq.

F.1.L : Fédération Internationale du Lait.

H% : Pourcentage d’humidité.

D.M.T : Département de Médecine Traditionnel

JORA : Journal Officiel de la République Algérienne.

MS : Matiere seche.

DL50 : Dose letale a 50%.

MG : Matiére grasse.

IC50 : Concentration inhibitrice a 50%.

S.aureus : Staphylococcus aureus.

VRBL : Gélose Lactosée Biliée au cristal Violet et au Rouge neutre.

YCO0.5: Yaourt a base de 0.5 gramme de poudre du fruit Crataegus monogyna Jacqg.
YC1: Yaourt a base de 1 gramme de poudredu fruit Crataegus monogyna Jacq.
YC2: Yaourt a base de 2 gramme de poudredu fruit Crataegus monogyna Jacqg.
YC3: Yaourt a base de 3 gramme de poudredu fruit Crataegus monogyna Jacg.

YN : Yaourt nature.
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Introduction generale

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).

Avec le progres technologique réalisé, le yaourt apparait comme un produit laitier trés
digeste qui posseéde une grande valeur nutritionnelle et qui est apprécié pour son godt et sa
texture (Rohmain, et al, 2010). C’est un produit consommé la plupart du temps comme un
dessert, largement consumé part le monde, car il convient a toutes les tranches d’age et méme
chez les sujets intolérants au lactose (Nagai et al, 2011).

Le yaourt est obtenu par incubation de lait avec un mélange de Streptococcus salivarius
ssp. Thermophilus et Lactobacillus delbrueckii ssp. Bulgaricus (JORA, 1998). D'autres
ingrédients peuvent étre ajoutés au yaourt, comme les fibres de fruits et légumes, de fruits
secs ou légumes comme les céréales. Le fruit étudié dans le présent travail est le crataegus
monogyna Jacq.

L’aubépine monogyne (Crataegus monogyna Jacq), un fruit tres apprécié par lapopulation
algérienne et notamment les enfants, est une plantemédicinale appartenant a la famille des
Rosacées, utilisée en phytothérapie pour ses propriétés sédatives, vasculoprotectrices et
antioxydante (Bahorun, 1997). Elle est aussi utilisee comme plante ornementale (Mohand,
2006).Les substances naturelles issues de ce fruit ont des intéréts multiples mis a profitdans
I’industrie, en alimentation et en cosmétologie, parmi ces composés on retrouve dans une
grande mesure des métabolites secondaires qui sont surtout illustrés en thérapeutique
(Bahorun, 1997).

Ce travail rentre dans le cadre de la valorisation de la poudre de partie comestible du fruit
crataegus monogyna Jacq qu’en l'introduisant dans un yaourt afin d’obtenir un aliment
fonctionnel a caractére nutritionnel et thérapeutique. Le choix du cette fruit est justifié par la
richesse de celles-ci en fibres (cellulose et les pectines), en sucre, en minéraux tel que le Ca,
Mg et K, en vitamines C et caroténoides et en compose phénolique.

Le travail consiste en la formulation de plusieurs recettes a différentes concentrations
(0.5%,1%,2%,3%) de la poudre de partie comestible du fruit crataegus monogyna Jacq.

Afin de traiter ce sujet, nous avons divisé notre travail en deux grandes parties : Une synthese
bibliographique composée de deux chapitres : le premier chapitre généralités sur le crataegus

monogyna Jacq et un deuxieme chapitre qui consiste a donner des généralités sur le yaourt.



Synthese bibliographique

Tandis que dans la partie pratique, on retrouve un chapitre sur le matériel et méthodes mises
en ceuvre dans le cadre du travail expérimental. Un autre chapitre qui englobera les résultats et

discussion. Enfin on termine par une conclusion et perspectives.
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Chapitre | : Généralité surCrataegus monogyna Jacq
1. Présentation de Crataegus monogyna Jacq
1.1. Introduction :

Le nom du genre Crataegus est dérivé d’un mot grec qui signifie la dureté du bois,
Crataegus est un grand genre des arbustes de la famille des Rosacées avec environ 250
espéces actuellement reconnues indigénes des régions tempérées du nord (Kashyap et al,
2012).

Une des espéces les plus utiles de cette famille est le C. monogyna, dérivée du mot grec «
monogunus » signifiant fleur a un seul pistil.

v" Les noms communs: hawthorn, haw, English hawthorn, harthorne, aubépine

v" Le nom scientifique : Crataegus monogyna.

v Le nom arabe : 8xdbals) 5 e ) Gl g e 3l

1.2. Etymologie :

C. monogyna Jacq, du grec Krataigos (fort, résistant) et monogyna (souligne la
particularité de sa fleur a n’avoir qu’un seul pistil) (Aymonin, 1993 ; Mazzocchi et al, 1999);
couramment appelé Aubépine monogyne est une plante de la famille des Rosacées. Cette
famille est constituée de 100 genres dont 200 espéces de Crataegus (Crete, 1965 ; Domnez,
2004).

Le nom de crataegus: le nom générique des aubépines (rosacées) désignant en latin
(crataegon) on (crataegos). Il provient de mot grec « cratos » : allusion a la dureté de bois
(brosse, 2000)

C. monogyna Jacq ou aubépine monogyna, épine blanche, noble épine se differe
decrataegus azarolus L. de sa couleur de fruit (rouge foncé) (Fernandez, 2003).

L’aubépine monogyne est un nom féminin (une aubépine), du latin « alba spina », »épine
blanche », en raison de sa fleur blanche (du type de la rose) et des épines a la base (somon,

1985 ; Zhang, 2002).

1.3. Historique et Origine :
Au début de 19 siécle, on a commencé a <¢Etudie curieusement ses propriétés

pharmacologique. Les fonctions cardiaques de 1’aubépine n’ont été découvertes qu’en

1896(Pizarro, 1966 ; Bruneton, 1996).
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Originaire de toute I’Europe jusqu'en Afghanistan, 1’aubépine monogyne est la plante la

plus commune de toutes les especes de haie, idéale a cet égard en raison de ses rameaux

denses et épineux et de sa résistance (Mitchetti, 1992 ; Edin et Nimmo, 1999). Elle est

actuellement répandue dans toute les régions tempérées de 1’hémisphere nord ou elle s’installe

volontiers a la lisiére de boisés (Pittler et al, 2003).

En Algérie, elle est commune dans les forets et les maquis de 1’ Atlas Tallien, elle peut étre

Confondue avec d’autres espéces (Bouzid, 2008).

1.4. La position systématique :

La classification de 1’espéce C.monogyna Jacq, est la suivante.

Reégne : Plantes.

Sous régne : Plantes vasculaires.

Embranchement : Spermaphytes.

Sous-embranchement : Angiospermes.

Classe : Dicotylédones.

Sous classe : Rosidae.

Ordre : Rosales.

Famille : Rosaceae.

Genre : Crataegus.

Espece : monogyna Jacq. (Quézel & Santa, 1963).

1.5. Description botanique

v

Arbre de C.monogynaJacq, planteherbacé généralement vivaces, arbres ou arbustes
(rose et treadway, 1999).C. monogyna Jacq, aubépine a un style, épine blanche,
arbuste ou arbrisseau (4-6m), plus rarement petite arbre (jusqu’a 10m), écorce lisse et
grise clair devenant brunatre, épine droite, inflorescences trés diverses (Gire, 2000).
Feuilles : d’un vert brillant ont 5 a 7 lobes aigus etécartés et de formes caduques.
Fruits (cenelles) :ovoides (de 8 a 10 mm), ont une chaire farineuse et douceatre ;
ilsrenferment une seule graine, lisse et luisante. Ils prennent une couleur rouge sombre
a maturité(en Septembre).

Fleurs : trés abondantes en mai, blanches, ont une odeur vive plutétdésagréable
(Bruneton, 1993 ; Chevalier et Crouzet-Segarra, 2004).

Port : est érigé et arrondi, compact a ramification et pourvu de piquant, écorce lisse de

teinte grise puis brun foncé (Gloaguen, 1982).

4
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Figure 1 : Fruit, fleurs et feuilles de Crataegus monogyna Jacq.

www.plant-identification.co.uk (Consulté le 12.11.2008).

1.6. Exigence de I’espéce
Cette espece s’installe au bord des ruisseaux, des fossés et des forets humides clairs, plein
soleil (Jacamon, 1992).Espéce calcicole, thermoxirophile, elle a une préférence pour les sols

secs lourds argileux (Pokorny, 1975 ; Jacamon, 1992 ; Aymonin, 1993).

1.7. Habitat et répartition

1.7.1. Habitat

L’aubépine monogyna s’accommode a tous les terrains, mais elle préfere les sols calcaires
etse satisfait des plus secs. Cette espéce préfere les emplacements ensoleillés, a terre 1égere
qui necontient pas beaucoup d’argile, elle peut se développer dans les sols acides, neutres et
mémealcalins (Aymonin, 1993).
1.7.2. Répartition
1.7.2.1. Dans le monde

L’aubépine est connue dans les haies, en bordure des chemins et en lisicres des bois de
toute les régions tempérées d’Europe (notamment en France), de 1’Asie occidentale et

d’Afrique du nord et cultivée dans les régions méditerranéens (Grieve, 2003).
1.7.2.2. EnAlgérie

L’ aubépine est localisée surtout dans le tell algero-constantine d’une fagon spontanée et

aussi un peu de la région des Aurées (Boudraa, 2008).
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1.8. Dénominations vernaculaires
Plusieurs noms vernaculaires ont été attribués a 1’aubépine dans différents pays du monde
etparfois méme eu sein de la méme région (tableau 1).

Tableau 1 : Noms vernaculaires.

Langue Nom vernaculaire Références

Arabe Zaarour Berri, Admam, (Djerroumi et Nacef., 2004).
Boumekhri, baba aajina

Berbeére Idhmim, atelmen, Zaarour (Djerroumi et Nacef., 2004).
Francais Epine blanche, Epine de mai, (Fabre et al., 1992).
Valériane du coeur, Senellier
Indien Vansaangli (Kashyap et al., 2012)
Englais Hawthorn, Quickthorn (Zhang, 2002)

2. Différentes utilisations de C. monogyna
Son utilisation est variée, c’est un arbuste d'ornement mellifére trés apprécié utilisé isolé,

en groupe, en alignement massif, haies naturelles ou taillées (Messegue, 1975).

2.1. Utilisation alimentaire

Les fruits : utilisés soit frais ou cuit, utilisé principalement comme un aliment de famine ;
On peut extrait a partir de fruit : les farines, les jus, les marmelades (Vivar-Vera et al, 2005 ;
koyncu et al, 2007).

En Europe centrale et orientale la cenelle ou le fruit de l'aubépine souvent
dénommés"poires d'oiseau” ou "poires a Bon Dieu", est largement réduit en farine qui est
utiliséepour la fabrication du pain de disette, mais également une boisson fermentée
trésenivrante et agréable différant peu du poiré. (Messegue, 1975 ; Djerroumi et Nacef,
2004).

Les cenelles (fruit d’aubépine) peuvent étre transformées en purée et ajoutées a de la farine
pourconfectionner des biscuits, des galettes et des bouillies. (Cuisine sauvage, 2019).

Le jus de monogyna est aussi utilis¢ comme des boissons sans alcool et le vinaigre, les
grains de fruit de I’aubépine sont torréfiés et remplacent le café (Vivar —Vera et al ., 2005 ;

koyncu et al ., 2006)
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Feuilles : Les toutes jeunes feuilles vert clair peuvent étre ajoutées aux salades composées.

(Cuisine sauvage, 2019).

2.2. Utilisation médicinale

En médecine elle est I'une des meilleuressubstances phytopharmaceutiques ; Utilisée en
infusion ou décoction contre les fiévres, les spasmes nerveux et diarrhée (Messegue, 1975 ;
Djerroumi et Nacef, 2004 ; spinoli et al, 1999 ; veveris et al, 2004 ; kroll, 2005).

Les fruits sont aussi connus pour leur action diurétique et utilisés pour traité les problémes
rénaux. (Boudraa, 2008).

Les sommités fleuries sont principalement utilisées pour préparer une tisane bonnepour le
cceur (elle est un régulateur du rythme cardiaque). (Cuisine sauvage, 2019).

Le fruit de Crataegus monogyna est Par leurs propriétés tonicardiaques, il favorise la
circulation coronaire et régularise la tension artérielle. Il permet également d’atténuer la
diarrhée (Ody, 1995 ; Garcia et al., 1997 ; Beloued,1998 ; Guven et al.,2006) .

L’aubépine a un usage interne contre les troubles cardiaques d’origine nerveuse, la
tachycardie et I’anxiété, I’insomnie, et les calculs urinaires et biliaires (Garcia et al., 1997 ;
Sparska et al., 1999).

Les fruits de Crataegus monogyna sont légeérement astringents et s’emploient-
engargarisme contre les maux de gorge (Beloued, 1998).Le fruit de Crataegus monogyna

protege contre les arythmies (Garcia et al., 1997)

2.3. Drogue

La feuille et la fleur séchée (rameaux floriféres séchés entiers ou coupés) sont deuxdrogues
fournies par I’aubépine (Bruneton, 2002).

Les fruits sont également cueillies endébut de floraison séchés a I’ombre et utilisés en
infusion contre les diarrhées, la goutteet autre ; il en est de méme pour I’écorce qui est récolté
avec la monté de la séve et peuétre utilisé frais ou séché (Messegue, 1975 ; Bruneton, 2002 ;
Djerroumi et Nacef, 2004).

Les feuilles et les fleurs peuvent étre administrées par voie orale, en infusion (tisane)
oudécoction (infusion froide) mais également par voie externe on effectuant des bains demain
et des pieds. Actuellement, des préparations a base d’aubépine occupent une
placeprépondérante dans le domaine de la pharmacothérapie, ces préparations renferment
desextraits secs, fluides, des teintures (préparer avec 40 a 50% d’alcool) (Messegue, 1975 ;
Bruneton, 1999 ; Wichtl et Anton, 2003).
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3. Composition biochimique

3.1. Compositionen métabolites primairesde partie comestibledu fruit C.monogyna Jacq

Le fruit C.monogyna Jacq est riche en glucide notamment les polysaccharides ; et des
traces d’huile 2.3 % de matic¢re s¢che, et renferme des protéines d’une teneur de 2.5% de
matiere séche, généralement sont des acides aminés aromatique, et aussi trés riche en

vitamines E et C et également en minéraux comme le K, Ca. (Herrara, 1984 ; Simon, 1999).

Le fruit C. monogena Jacq contient beaucoup d’acides aminés, acides maliques, tartriques

et acides citriques, avec un totale de 3-6% dans les fruits séchés.

L’augmentation ces acides organique permettant de stabiliser les substances phénoliques

au cours de stockage (Bruneton, 1999 ; Chang et al ., 2006).

» Les tableaux suivants présents les compositions biochimiquesen métabolites

primaires de la partie comestible du fruit crataegus monogena Jacq :

Tableau 02 : Les glucides de partie comestible du fruitC.monogynaJacq exprimé en g /100 g
de matiére seche(Saadoudi., 2008).

Le nom Teneur (g/100g)
Sucres solubles 11,45+ 0,33
Sucres réducteurs 7,86+ 0,13
Saccharose 3,59+ 0,45
Cellulose 11,40+ 0,91
Pectines 1,60+ 0,91
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Tableau 03 : Les vitamines de partie comestible du fruit C. monogyna Jacq exprimé en

mg /100 g de matic¢re séche(Boudraa, 2008).

Le nom Teneur (mg)
Tocopherol 0.79
Caroténoides 1,37
Vitamine C 4.06
Thiamine 0,05
Pyroxidine 0,012
Biotine 0,031

Tableau 04 : Les minéraux de partie comestible du fruit C. monogyna Jacgexprimée en

mg/100 g de matiére séche (Boudraa., 2008).

Elément minéral Teneur (mg)
Ca 414,18
Mg 156,52
Na 31,20

P 20,09

K 1694,80
Cu 0,31

Fe 4,09
Mn 1,52

Zn 0,32

Co 0,17

Pb 0,31
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3.2. Composition biochimique en métabolites secondairesde partie comestibledu
fruitC.monogyna Jacq :
Dans la partie charnue de C. monogyna ont été décelés les constituants suivants (Garcia et
al, 1997 ; Bruneton, 1999 ; Chang et al, 2002 ; Bouzide, 2009 ; Dinesh et al, 2012).
» Acides phénoliques (1-2%) ;
0 Acide chlorogenique.
0 Acide caféique.
» Flavonoides (2-3%) ;
O Vitexin.
0 Quercetine.
0 Vitexine 2 rhamnoside.
Tanins.
Coumarines.

Tritepenes et acides triterpénique.

YV V VYV V

Huile essentielle (trace).

3.3. Propriétés biochimiques de partie comestible de C. monogyna Jacq :

Le tableau suivant présenté quelque propriété biochimique de la partie comestible de fruit
crataegus monogyna Jacq.

Tableau05 : quelque propriété biochimique de la partie comestible (Ozcan et al, 2005).

Propriété Valeur
Humidité % 64.26
Protéine % 2.48

Lipide % 0.87
Cellulose % 4.67

Energie Kcal/g 34.02

Cendre % 2.28

10
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4. Le pouvoir gélifiant de C.monogyna :

Le fruit C. monogyna Jacq, est riche en glucide notamment les polysaccharides « le
Cellulose et Pectines », et les teneurs moyennes en cellulose et la pectine dans100 g de
matiére séche de fruit de C. monogyna sont 11.40g et 1.60g successivement (tablaeu?)
(Saadoudi., 2008).

La teneur intéressante des fruits en pectine notamment le fruit de Crataegus azarolus

(2,61 %) Crataegus monogyna (1.60 %), conjuguée aux teneurs importantes encellulose leur
confére des vertus thérapeutiques et hypocholestérolémiantes (Saadoudi, 2008).
Le fruit C. monogyna Jacq contient beaucoup des fibresavec un totale de 16.7g/100g de la
partie comestible dans les fruits séchés (Herrera, 1984). En général les fibres sont classées en
deux catégories :
% Les fibres insolubles (les plus nombreuses) sont essentiellement la cellulose et la
lignine.
% Les fibres solubles sont essenticllement une partie importantes de pectine et une partie
des hémicellulose (Multon, 1992).
4.1. La cellulose
La cellulose est un glucane assurant la structure et la rigidité, c’est le constituant essentiel
de la paroi cellulaire des végétaux. La cellulose possede plusieurs fonctionnalités telles que :
v’ anti —agglomérant
émulsifiant,
épaississant,

agent gélifiant,

DN NI NN

agent absorbant I’eau.(Dilmi-Bouras, 2004)

La cellulose est strictement insoluble dans 1’eau et trés résistante aux dégradations
chimiques, Elle est seulement particllement dégradée par les enzymes digestives (Seyer,
2005).

La cellulose est trées employé dans I’industrie agro-alimentaire de méme que ses dérivés, en
I’occurrence le carboxymethylcellulose qui est tres utilisés comme améliorants dans les
crémes glacées, pour la conservation des farines et participent au leur rigidité, il accélére et

stimule le fonctionnement des intestins.(Dilmi-Bouras, 1998)

11
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4.2. La pectine

La pectine est un polymere d’acide galacturonique présent principalement dans les parois
cellulaires végétales. Elle peut €tre extraite des pepins de fruits, de la pulpe et de I’écorce de
pomme, d’agrumes de betterave sucriére (Gray, 2005).

» L’utilisation

Les Composants pectiques se manifestent lors de la fabrication des confitures, ce sont eux
qui assurent la prise par leur consistance gélatineuse (Frénot et Vierling, 2002).

En 1825, Bracanot isole la molécule qu’il décrit comme responsable de la gélification. Elle
fut nommée pectine, du grec pectos : rigide. Il s’agit en fait d’un groupe de polysaccharides
complexes présents dans la plupart des végétaux supérieurs. Les pectines sont situées dans la
paroi primaire, Elles sont utilisées comme gélifiants dans 1'industrie agroalimentaire (Willats
et al., 2001; Ridley et al., 2001).

Elles sont utilisées aussi comme ingrédient dans la préparation des confitures, des
marmelades et des gelées. Elles peuvent étre utilisées comme stabilisateur d'émulsion. Elles
sont également utilisées comme stabilisateur pour les acides (des produits laitiers) (Belhamri,
2005).

En industrie alimentaire la pectine est également utilisée comme agent liant et
¢paississant. Donc On peut produire une confiture riche en pectines avec du fruit
C.monogyna, d’une part, on peut extraire ces pectines et les exploités pour augmenter et
améliorer le pouvoir gélifiant de certains fruits dont le pouvoir gélifiants est faible a I’instar

les raisins qui sont pauvres en pectines d’autre part. (Saadoudi, 2008)

12
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5. Données pharmacologiques

Crataegus monogyna est une plante couramment utilisée en phytothérapie et inscrite a la
pharmacopée francaise pour ses propriétés sédatives, vasculoprotectrices et antioxydante
(Bahorun, 1997).

Bien que traditionnellement, les fruits de 1’aubépine fussent employés pour le traitement
des troubles cardiaques d’origine nerveuse, les extraits actuels sont presque exclusivement
préparés avec les feuilles et les fleurs de I’arbuste (Degenring et al. 2003).

Les décoctions des feuilles et des fruits de Crataegus aronia sont utilisées pour traiter les
maladies cardiovasculaires, le diabéte, le cancer et I’impuissance sexuelle dans la médecine
arabe traditionnelle (Ljubuncic et al, 2005).

L’activité antioxydante, anti-inflammatoire, hypotensive des extraits alcooliques de
I’aubépine (fruits, fleurs et feuilles) a été prouvée in vitro (Bahorun et al., 1996 ; Fong et
Bauman, 2002).

Des ¢études réalisées in vitro ont démontré que les extraits a base de procyanidines de
I’aubépine aident a réduire le niveau du cholestérol et a diminuer le taux des triglycérides
(Chang et al, 2002 ; Zhang et al, 2006).

En Europe, ’aubépine a un usage interne contre la tachycardie (Garcia et al., 1997 ;
Sparska et Martin, 1999). Cette plante a également des propriétés anti protozoaires
(Trichomonas vaginalis) (Girre, 2000).

Les acides phénoliques de 1’aubépine ; acide crategique, acide chlorogenique, acide
tartrique et 1’acide triterpinique augmentent et favorisent I’écoulement du sang. L’acide
citrique équilibre les niveaux de D’acidité du corps, et favorise la fonction digestive
enaugmentant la production de la bile (Davie, 2000 ; Rajendran et al., 1996 ;Rose &
treadway, 1999 ).

Utilisée également pour traiter les troubles urinaires ; rétention d’eau, hypertension,
hydropisie (anasarque), calculs urinaires, sans pour autant oublié¢ son activité¢ antioxydante

(Wichtl et Anton, 2003).

13
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Action sur les cellules du
systéme immunitaire Anti-tumoraux

Anti-oxydant

I

Détoxifiant <—> POLYPHENOLS<_——> Anti-inflammatoire

\ Anti-agrégant
Vasodilatateur Anti-thrombotique

Anti-angiogénique Anti-apoptotique

Figure 02 : Effets biologiques des polyphénols (Martin et Andriantsitohaina, 2002).

» Activité antibactérienne des extraits phénoliques de C.monogyna

Des travaux antérieurs ont montré que les extraits flavoniques de C. monogyna inhibent la
croissance de Candida albicans (ATTC 10231) en enregistrant des zones d’inhibition avec un
diamétre moyen de 10.83 mm, alors que E. coli ATCC (25922) est résistante a cet extrait
(Mohammedi, 2006).

Par ailleurs, (Danijela et al. 2012) ont noté que ’extrait éthanoliques des fruits frais de C.
oxyacantha L. évoluant en Serbie, n’exerce aucune activité sur Aspergillus niger ATCC
(16404) a une concentration de 10 mg/ml et sur Bacillus subtilis (ATCC 6633). Cependant, le
méme extrait induit des zones d’inhibition de 13 mm et 20 mm de diamétre qui ont été mises
en évidence aux concentrations respectives de 20ul et 50ul sur Candida albicans. Aussi, il a
¢été détecté sur Escherichia coli, des zones d’inhibition de 12 mm a 20 pl et 22 mm a 50 pl.

L’extrait méthanolique a (99%) a température ambiante des fruits de C. monogyna
exercentuneactivité antibactérienne sur Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae,
Pseudomonas aeruginosa, etE. coli.(Mekhoukhe, 2008)

Les extraits aqueux, €éthanoliques et méthanoliques des feuilles, fruits et fleurs de C.
monogyna exercent ¢galement une capacité inhibitrice important sur la croissance dessouches

suivant :(Hamdaou, 2018).

14
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v Candida albicans (est la plus sensible aux extraits de tous les organes avec une forte
inhibition induite par les extraits méthanoliques),

v Escherichia coli (cette souche est trés sensible au extrait éthanoliques des fruits et
moyennement sensible aux extraits méthanoliques des trois organes),

v C. albicans (C. monogyna, ayant un pouvoir inhibiteur sur la croissance de C. albicans
et qui sont mieux représentées dans les fruits et les fleurs, et moyennement dans les
feuilles)

v' Proteusmirabilis(La souche bactérienne Proteus mirabilis est trés sensible a I’extrait
méthanolique des fleurs. Cependant I’extrait méthanolique des feuilles et des fruits y
présente une faible capacité inhibitrice).

v Bacillus cereus (L’extrait méthanolique des feuilles qui inhibe la croissance de

Bacillus cereus a certaines concentrations)

6. Toxicité

L’administration par voie orale, de D’extrait alcoolique a 10%(fruits et feuilles de
I’aubépine), pourrait entrainer une toxicité aigue avec une dose létale a 50%(DL50) de
18.5ml/ Kg chez les souris et 33.8 ml/kg chez les rats. La toxicité chronique n’a semble t’il
jamais été étudiée (Bruneton, 1993 ; Chang ,2002).

Chez I’homme, de trop fortes doses provoquent des troubles cardiaques, respiratoires
(dépression), des troubles digestifs bénins et de légeres allergies cutanées. Une consommation
excessive de fruits par de jeunes enfants pourrait produire une hypotension séveére. D’autre

part, il s’agit d’une plante allergisante par son pollen (Girre, 2000).
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Chapitre Il : Le yaourt

1. Historique et définition

1.1. Historique

Originaire d’Asie, le mot yaourt (yoghourt ou yogourt) provient de « yoghurmark » qui
signifie « épaissir » (Tamine et Deeth, 1980).

Les écrits les plus anciens relatifs aux yaourts sont attribués a Pline I'Ancien, celui-ci ayant
remarqué que certaines tribus savaient « épaissir le lait en une matiére d’une agréable acidité
». Il existe des preuves de I’existence de produits laitiers fermentés dans un but alimentaire
depuis au moins le I1le millénaire av. J.-C (Lablondele, 2007).

Dans le sillage des découvertes de Louis Pasteur sur la fermentation lactique, de nombreux
chercheurs s’intéressent aux micro-organismes présents dans le lait. En 1905, le Bulgare
Stamen Grigorov a découvert, la bactérie Lactobacillus bulgaricus qui donne l'acidité au
yaourt (Lablondele, 2007).

Les yaourts et les produits fermentés frais, identifiés comme aliments bénéfiques pour la
santé, sont aujourd’hui des produits de grande consommation. Ainsi, selon une enquéte du
Centre National Interprofessionnel de I’Economie Laitiére, la production de yaourt et d’autres
laits fermentés ne cesse de croitre. La dynamique actuelle de ce marché oblige donc les

industriels a formuler sans cesse de nouveaux produits laitiers frais (Enkelejda, 2004).

1.2. Définition du yaourt

D’apres le CODEX ALIMENTARIUS, le yaourt est un produit laitier coagulé obtenu par
fermentation lactique grace a l’action de Lactobacillus bulgaricus et de
Streptococcusthermophilus a partir du lait frais ainsi que du lait pasteurisé avec ou sans
addition de substances (lait en poudre, les protéines...) les microorganismes du produit final
doivent étre viables et abondants. Les bactéries lactiques doivent étre ensemencées
simultanément et trouvées vivantes dans le produit a raison d’au moins 10’ bactéries/g.
Lors de la mise en consommation, la quantité d’acide lactique libre contenue dans le yaourt ne

doit pas étre inférieure a 0,8g pour 100g de produit (Mahaut et al., 2000).

Dénomination du produit : elle varie selon les langues, mais les termes les plus utilisés sont

« youghurt » ; « yoghurt » ou « yaourt ».
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2. Les différents types de yaourt :

Il existe plusieurs variétés de yaourt qui différent par leur composition chimique, leur

technologie de fabrication ainsi que leur saveur. Le tableau 06 résume les différentes

catégories de yaourt.

Tableau 06. Différents types du yaourt et leurs caractéristiques (Vignola, 2002).

Les différents types

Caractéristiques

1) Selon la teneur en matiére grasse :

*Yaourt entier
*Yaourt partiellement écrémé

*Yaourt écrémé

MG minimum 3%
MG moins de 3% et plus de 0,5%
MG maximale 0,5%

2) Selon la technologie de fabrication :

*Le yaourt étuve ou ferme

*Le yaourt brassé

*Le yaourt a boire

*Ce sont des yaourts natures ouAromatisés,
qui ont une texture ferme a surface lisse
incubé et refroidi en pot.

*11 présente une texture presque fluide.

Amené a une consistance crémeuse apres

Coagulation, incubé en cuve et refroidi avant

le conditionnement.

*Similaire au type brassé mais dont le
coagulum est réduit a 1’état liquide avant

Conditionnement.

3) Selon les additifs alimentaires :
*Yaourt aromatisé
*Yaourt fruité

*Yaourt light

* Addition d’ar6me.
*Addition de fruit.

*Addition d’édulcorant sans sucre.

17



Synthese bibliographique

3. Les matiéres premieres
3.1. Le lait frais

La principale mati¢re pour la fabrication des yaourts est le lait de vache. Il est constitué
d’environ 88% d’eau et de 12% de maticre séche contenant des glucides, des protéines, des
lipides et des minéraux (Amellal-Chibane, 2008 ; Tamime et Robinson, 1985).
3.2. La poudre de lait

L’industrie laitiere en Algérie fonctionne essentiellement sur la base de matiéres premicres
importées, c'est-a-dire de la poudre de lait et de la mati¢re grasse laitiere anhydre. Sur le plan
technologique, elle est fondamentalement un « processus de recombinaison » consistant en la

réhydratation de poudre de lait a laquelle est associée de la matiere grasse (Amellal, 2000).

3.3. L’eau
L’eau est 'une des maticres premicres de tous les types des produits laitiers reconstitués
et recombinés. Elle doit étre potable, de bonne qualité, dépourvue de microorganismes et d’un

niveau de dureté acceptable (Gosta, 1995).

3.4. Les additifs

En outre, d’autres composés sont rajoutés au mélange afin d’améliorer les caractéristiques
organoleptiques et nutritionnelles ainsi que la consistance du produit fini. Ces composés
comportent du sucre, arOmes, épaississants, stabilisants,... (Gosta, 1995).

Dans le cas des yaourts brassés sans maticre grasse, des agents de texture (épaississants ou
gélifiants) sont souvent ajoutés. Ils améliorent 1’apparence, la viscosité et la consistance des
yaourts. Les additifs les plus fréquemment utilisés sont : la gélatine, les alginates, les
celluloses, les amidons, et les pectines (Amellal-Chibane, 2008).

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

fruits rouges et les fruits exotiques (Vignola, 2002).

3.5. Bactéries caractéristiques du yaourt

Les deux bactéries utilisées dans la préparation de yaourt, ont pour rdle principale
d’abaisser le pH du lait au point isoélectrique de la caséine (pH 4,6) de fagon a former un gel.
Outre le got acidulé qu’elles donnent au gel, elles assurent une saveur caractéristique due a
la production des composés aromatiques et a la production de polysaccharides (Sodini et

Beal, 2012).
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3.5.1. Streptococcus themophilus

S. thermophilus est une cocci Gram positif anaérobie facultative ; non mobile, on le trouve
dans les laits fermentés et les fromages(Dellaglioet al, 1993 ; Rousselet al, 1994). Le role
principal de St. thermophilus est la fermentation du lactose du lait en acide lactique et en plus

de son pouvoir acidifiant, elle est responsable de sa texture dans les laits fermentés. Elle

augmente la viscosité du lait par production de polysaccharides (Bergamairer, 2002).

Figure 03 : Morphologie électronique de souche St. thermophilus (x1000) (Terre, 1986)

3.5.2. Lactobacillus bulgaricus

Lactobacillus bulgaricus est un bacille Gram+, immobile, asporulé, micro
ac¢rophile(Doleyres, 2003) et thermophile. Cette bactérie posséde un mécanisme strictement
fermentaire avec production exclusive d’acide lactique a partir des hexoses. Sa température
optimale de croissance est approximativement 42°C. Elle a un rdle essentiel dans le

développement des qualités organoleptique et hygiénique du yaourt (Marty-Teysset et
Garel, 2000).

Figure 04 :Morphologie électronique de souche Lactobacillus bulgaricus (x1000) (Terre,
1986).
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4. Processus de fabrication du yaourt

Le procédé de fabrication différe d’un type de yaourt a un autre, et les principalesétapes

sont illustrées dans le diagramme des figures 05 et 06.

Réception de lait

!

Standardisation du mélange

4

Homogénéisation

g

Traitement thermique 90 a 95C° pdt Smin

g

Refroidissement jusqu’a 45C°

J

Inoculation

ﬂ Fermentation en cuves

Conditionnement en pots Il
Refroidissement a 20°C
4
Brassage du coagulum
4

Conditionnement en pot

| ]

Refroidissement

l

Stockage réfrigéré et distribution

g 4

Yaourt ferme Yaourt brassé

Fermentation en étuve

Figure 5 :Diagramme général de fabrication du yaourt ferme et du yaourt brassé

(Beal et al., 2008).
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Lait prétraité ~ Cuves d’'ensemencement
- ] des ferments

Homogeé-
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.- !'!’ o i i -' e . !

— M!M}ogwrf‘ 2= . 2 EArin
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Diagramme de fabrication du yaourt ferme
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Diagramme de fabrication du yaourt brassé.

Figure 6 : Diagramme de fabrication du yaourt brassé et yaourts ferme (Kourdache et
Ouachita, 2017)
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a) Réception du lait

Le lait destiné a la production de yaourt doit étre d’une qualité bactériologique tres élevée.
Il doit avoir une faible teneur en bactéries et substances susceptibles d’empécher le
développement du levain du yaourt. Le lait ne doit pas contenir des antibiotiques et des
bactériophages (Sodini et Béal, 2012).

Il est primordial de mettre en place dés la réception du lait ou toutes autres maticres
premicres, des méthodes et des procédures rapides et simples permettant de détecter les

anomalies et les pertes possibles de controle (Amellal-Chibane, 2008).

d) Standardisation

Pour remédier aux variations naturelles de la composition, le lait est standardisé au taux de
matiere grasse désiré (écrémage total ou partiel) et peut €tre enrichi en extrait sec laitier par
addition de la poudre de lait ou les protéines laitieres ou addition d’autres ingrédients comme
le sucre et les ardmes. Et ceci, afin de répondre aux spécifications nutritionnelles et
organoleptiques du produit et aussi améliorer la qualité organoleptique du yaourt. (Pernoud

et al., 2005)

e) Homogénéisation
L’homogénéisation a principalement des effets sur deux composantes du lait soit, les
matiéres grasses et les protéines :(Lamontagne, 2002 ; Romain et al., 2008).

v Effet sur la matiére grasse : I’homogénéisation réduit la taille des globules gras et
empéche la séparation entre le gras et le reste du mélange évitant ainsi la remontée de
la créme a la surface durant la fermentation.

v Effet sur les protéines : cette opération augmente également la viscosité du lait et par
conséquent, celle du yaourt en lui conférant une meilleur stabilit¢ des protéines et

réduisant 1’exsudation du sérum lors du stockage.

Enfin, I’homogénéisation confére un aspect plus blanc au produit fini (Pernoud et al.,
2005). Pour des raisons hygiéniques et pour éviter une recontamination du lait, 1’étape
d’homogénéisation est généralement positionnée avant le traitement thermique du mix ou au
cours de sa montée en température vers 64°-70°C (Lamontagne, 2002 ; Sodini et Béal,
2012).
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f) Traitement thermique

Le lait enrichi subit un traitement thermique a 90-95°C pendant 3 a 5 min. ce traitement
thermique a pour but de détruire tous les germes pathogeénes et indésirables (bactéries, levures
et moisissures) ainsi que d’inactiver les o- globulines et de nombreuses enzymes
(phosphatase, peroxydase) et de favoriser le développement de la flore lactique spécifique
(streptocoque thermophile) par la formation d’acide formique qui est un facteur de croissance
(Mahaut et al., 2000 ; Romainet al., 2008).

En fin, il modifie les équilibres salins, en entrainant une augmentation de la taille des

micelles de caséines, de leur stabilité et de la qualité de 1’eau liée (Mahaut et al., 2000).

g) Fermentation lactique

Le lait, enrichi et traité thermiquement, est refroidi a la température de fermentation 40-
45°C. Cette température correspond a I’optimum de développement symbiotique des bactéries
lactiques (Loones, 1994). Leur inoculation se fait a un taux assez élevé, variant de 1 a 7%,
pour un ensemencement indirect a partir d’un levain avec un ratio Streptococcus
thermophilus/ Lactobacillus bulgaricus de 1,2 a 2 pour les yaourts natures, et pouvant
atteindre 10 pour les yaourts aux fruits (Mahaut et al., 2000 ;Romainet al., 2008)

L’ensemencement direct a partir de bactéries lactiques concentrées congelées se fait a des
taux de I’ordre de 0,03%. Une bonne agitation est nécessaire pour rendre parfaitement
homogene le mélange lait/ferment.(Enkelejda, 2004).

Pour les yaourts fermes, le mélange lait/ferments est soutiré et 1’acidification se fait en pots.
Pour les yaourts brassés, le lait est acidifi¢ en cuve. Dans les deux cas, I’incubation réalisée a
des températures entre 42 et 45 °C dur entre 2h30 et 3h30. L’objectif de cette phase est
d’atteindre une acidité de 70-80 °D dans le cas des yaourts étuvés et de 100-120 °D dans le
cas des yaourts brassés (Mahaut et al., 2000).

Lorsque I’acidité est atteinte, on procéde a un refroidissement rapide pour bloquer
lafermentation. Dans le cas des pots étuvés ce refroidissement est effectu¢ soit dans des
chambres froides fortement ventilées(le plus souvent), soit dans un tunnel. Et pour les yaourts
brassés le refroidissement a 2-5°C est réalisé au moyen d’un échangeur a plaques, tubulaire

ou a surface raclée. (Romainet al., 2008).

h) Conditionnement et stockage
L’ajout éventuel des fruits intervient avant le conditionnement. Enfin, les yaourts,

conditionnés dans des pots en verre ou en plastique, sont stockés en chambre froide a 4°C. A
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ce stade, ils sont préts a étre consommés. La durée limite de leur consommation est de 28

jours (Paci kora, 2004 ; Luquet et Carrieu, 2005 ; Romainet al.,2008).

Pendant le stockage, les bactéries lactiques maintiennent une activité réduite. Cette

évolution, appelée post-acidification, se traduit par une 1égére baisse du pH, surtout pendant

les 2 premiers jours de stockage (Amellal-Chibane, 2008).

5. Accidents de fabrication

On peut les regrouper en deux catégories : les défauts d'apparence et de texture et les

défauts de gott. Le tableau suivant représenté de déférentes altérations du yaourt.

Tableau 07 : Principales altérations du yaourt (Douaer, 2018)
Défauts Causes Types d'altération
Manque de fermeté | Ensemencement trop faible, mauvaise incubation,
Texture agitation avant compléte coagulation et matieére seche
trop faible.
Trop filante Mauvaise fermentation et/ou température trop faible.
Granuleuse Mauvais brassage, teneur en mati¢re seche trop élevée
et/ou mauvais choix des ferments.
Synérése Mauvaise conduite de la fermentation, température trop
Apparence ¢levée pendant le stockage, conservation trop longue,
refroidissement trop faible et/ou agitation trop poussée.
Production du gaz | Contamination par les levures et moisissures.
Couche de créeme Mauvaise ou absence d’homogénéisation.
Amertume Trop longue conservation, activité protéolytique trop
Godat forte des ferments, contamination par des germes
protéolytiques et ajout successif d'ardme artificiel.
Rancidité Contamination par des germes lipolytiques et/ou
traitement thermique trop faible.
Oxydé Mauvaise protection contre la lumiére et/ou présence de
métaux (Fe, Cu).
Aigre Mauvaise conduite des levains (contamination par une
flore lactique sauvage et/ou coliformes)
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6. Intéréts nutritionnels et thérapeutiques
Les produits laitiers fermentés sont largement consommés et présentent des

caractéristiques nutritionnelles et probiotiques bien spécifiques (Serra et al., 2009 ; Sodini et
Béal, 2012).

6.1. Intéréts nutritionnels

Un pot de yaourt nature posséde la méme valeur nutritive qu’un verre de lait (Jeantet et
al., 2008 ; Romainet al., 2008 ).

v" Protéines : 4 a 5% ;

v' Lipides a un taux variable ;

v Glucides : 53 20 %selon qu’il soit nature ou sucré.

Le yaourt est aussi apprécié pour sa valeur nutritionnelle remarquable ; le yaourt est un

produit vivant. Le tableau 08 si dessus représente la composition des différent type de yaourt.

Tableau 8 : La teneur moyenne pour 100 grammes de produit (Mahaut et al ; 2000).

Teneur moyenne pour 100 gramme de produit Valeur
énergétique
protéine | lipide @ glucide  calcium & Sodium | potassium & phosphore KJ
Yaourt 4.15 1,2 5.2 174 57 210 114 201
nature
Yaourt 3.2 3.2 12 140 50 190 106 372
aromatisé
Yaourt 43 1.8 5.2 165 40 205 115 230
brassé

Au cours de la fermentation, la composition du lait subit un certain nombre de
modifications, dont certaines font que le produit soit de meilleure valeur nutritionnelle et

thérapeutique (Serra et al., 2009 ; Sodini et Beal, 2012 ; Romainet al., 2008 ) a savoir :

“Amélioration de I’absorption du lactose

La présence des bactéries vivantes dans le yaourt permet une meilleure assimilation du

lactose chez les personnes déficientes en lactase (Jeantet et al., 2008 ; Romainet al., 2008 ).
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< Ameélioration de la digestibilité de la matiere grasse

Bien que Dactivité lipolytique soit faible, une augmentation significative en acides gras
libres dans un yaourt est constatée (Jeantet et al., 2008 ;Romainet al., 2008 ).
“Amélioration de la digestibilité des protéines

Le yaourt est deux fois plus digeste que le lait et contient deux fois plus d’acides aminés
libres. Cette propriété résulte du traitement thermique et de I’activité protéolytique des
bactéries (Jeantet et al., 2008 ;Romain et al., 2008 ).
6.2. Effets thérapeutiques
“L’activité anti microbienne

Le yaourt joue un role important dans la prévention contre les infections gastro-
intestinales, son intérét dans le traitement contre les diarrhées infantiles, a ét¢ démontré par
(Lucas et al., 2004 ). Les bactéries du yaourt produisent des substances antimicrobiennes et
des probiotiques (Jeantet et al., 2008 ;Romain et al., 2008 ).
< Activite anti carcinogéne

Les bactéries modifient les enzymes bactériennes a 1’ origine de carcinogene (indicateur de
cancer) dans le tube digestif, inhibant ainsi la formation des substances précancéreuses
(Jeantet et al., 2008 ;Romain et al., 2008 ).
“ Activité anti-cholestérolémiante

La consommation de yaourt permet de prévenir les maladies coronariennes et serait plus
efficace que le lait, pour maintenir une cholestérolémie basse (Jeantet et al., 2008 ).
< Stimulation de systeme immunitaire

Le yaourt a un effet immunitaire régulateur, qui permet d’augmenter la production
d’interférons et d’immunoglobulines et d’exciter I’activit¢ des lymphocytes B. Cet effet est
attribué a Lactobacillus bulgaricus (Jeantet et al., 2008 ;Romain et al., 2008 ).
s Action sur les vitamines

Certaines vitamines sont utilisées par les bactéries lactiques (vitamine B12), d’autres en

sont produites (Acide folique) (Martin, 2004).
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Chapitre | : Matériel et méthodes

Le principal objectif de notre travail est d’incorporer la poudre du fruit C.monogyna dans
un lait destiné a la fabrication d'un lait fermenté type yaourt ferme dans le but de déterminer
les effets sur la stabilité et la qualité nutritionnelle et microbienne du produit transformé (laits

fermentés).

1. Matériel biologique

Cette ¢tude a été réalisée sur le partie comestible de fruit d’une plante d’une espece de la

famille des rosacées appelée Crataegus monogyna Jacq.

Figure 07 : Le fruit de I’espece C.monogyna (photo originaire)
1.2. Préparation de la matiere végétale

> Reécolte

Les échantillons de fruit de Crataegus monogyna ont été récoltés au mois de décembre

2018dans la wilaya de Bouira, région Kadiria.

» Lavage

Apres la récolte de Crataegus monogyna, la plante a été bien nettoyée, puis lavée avec

de I’eau afin de se débarrasser de toutes poussieres.
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» Séchage

Les échantillons ont été séchés dans une étuve a une température 40°C pendant une
période variant de 5 a 7 jours afin d’éliminer tout trace d’humidité, aprés on va fait une

séparation de la partie comestible du fruit étudié.
» Broyage

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

ou traditionnelle.
» Tamisage

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

des poudres fines et homogenes.
» Conservation

La poudre obtenue est conservé dans une boite de verre et a 1’abri de lumiére (annexe n°11

figure 01).
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2.1. Détermination des différents rapports
La détermination des différents rapports est calculée selon le principe suivant :
a-Principe

Procéder a une mesure de poids du fruit a I’aide d’une balance de précision, peser le fruit
complet, puis peser chaque partie de fruit (Partie comestible, noyau, amande) a I’aide d’une

balance de précision.
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Figure 08 : Représentation des différentes parties de Crataegus monogyna Jacq (Boudraa,
2008)

c-Mode opératoire

Nous avons pes¢ le fruit complet, les noyaux en entier et I’amande, apres la séparation de

la coque. Ensuite nous avons fait les différents rapports selon des formules précises
d- Expression des résultats

La détermination des rapports entre noyau / partie comestible et amande/fruit se fait selon

les formules suivantes :

P .P.C%=P.P.C X100/P.F

Ou:

P.P.C % : les rapports partie comestible /fruit.

P.P.C : le poids de la partie comestible.
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P.F : poids de fruit.

P.N% = PN X100/ P.F

Ou:
P.N% : les rapports noyau/fruit.
P.N : poids du noyau.

P.F : poids du fruit

P.N %=PA X 100/ P.N

Ou:

P.N% : rapports amande / noyau.

PA : poids amande.

PN : poids de noyau.

2.2. Détermination de la teneur en eau

La méthode utilisée est la dessiccation par évaporation. Nous avons procédé a la
dessiccation du matériel végétal a la température de 103°C + 2°C dans une étuve ventilée (de
marque Venticell) jusqu’a poids constant. La teneur en eau est définie comme étant la perte de

poids subit lors de la dessiccation (Audigié et al, 1978).

La teneur en eau est calculée par la formule suivante :

H% = (M1-M2)/ PE x 100.

Avec : H% : teneur en eau.
M1 : poids de la capsule + échantillon avant dessiccation.
M2 : poids de la capsule + échantillon aprés dessiccation.

PE : prise d’essai.

' . MS =100 - H%.
La matiére séche est obtenue comme suite :
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2.3. Détermination de la teneur en cendres totales :

Elle consiste a un passage au four du matériel végétal (de marque WiseTherm donné dans
annexe n°11 figure 02) a une température de 550 °C pendant 5 a 6h, jusqu'a destruction totale

de toute particule charbonneuse (Laurent, 1991). La teneur en matiére organique est calculée

par la formule suivante :
MO% = (M1 - M2) / PE x 100.

MO % : matiére organique.
M1 : poids de la capsule et de 1’échantillon avant calcination.
M2 : poids de la capsule et de 1’échantillon apres calcination.

PE : prise d’essai.

0/ — J—
La teneur en cendres est calculée comme suit : Cendres % =100 —MO.

2.4. Détermination de pH (NFV05-108,1970)
Principe

Détermination en unité de pH de la différence de potentiel existant entre deux électrodes en
verre plongées dans une solution aqueuse de poudre de partie comestible du fruit

C.monogyna.(annexe n°11 figure 03)
2.5. Détermination de I’acidité titrable (NF V 05-101,1974)
a) principe

Consiste a effectuer un titrage de I’acidit¢é d’une solution aqueuse avec une solution

d’hydroxyde de sodium en présence de phénolphtaléine comme indicateur.
b) Mode opératoire

- Peser 1g de la poudre de C.monogyna.
- Placer I’échantillon dans une fiole conique avec 50 ml d’eau distille chaude
récemment bouillie et refroidir puis mélanger jusqu’a [’obtention d’un liquide

homogene.
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- On adapte un réfrigérant a reflux a la fiole conique, puis on chauffe le contenue au
bain marie pendant30min a 60°C.

- Refroidir, trasvaser quantitativement le contenu de la fiole conique dans une fiole
jaugée de 250 ml et compléter jusqu’au trait de jouge avec de ’eau distillé récemment
bouillie et refroidie, bien mélanger puis filtrer.

- On prélevé a la pipette 25ml de 1’échantillon pour essai selon I’acidité présumée e, on
les verses dans un bécher sous agitation et on ajout3a4gouttes de phénolphtaléine.

- On titre avec une solution de NaOH (0.1N) jusqu’a I’obtention d’une couleur rose

persistante pendant 30 seconde.
c) Expression de résultats :

L’acidité titrable est exprimée en grammes d’acide citrique pour 100 g de produit ;

A%=(250.V1.100).0.07

(VO.M.10)

Soit :

M : masse en grammes de produit prélevé.
Vo : volume en millilitres de la prise d’essai.
V1 : volume en millilitres de la solution d’hydroxyde de sodium utilisée (0.1N)

0.07 : le facteur de conversion de 1’acidité titrable en équivalent d’acide citrique. (Annexe
n°l11 figure 04)

2.6 .Taux de Brix

Le Brix exprime le pourcentage des solides solubles contenus dans un échantillon en
solution, le total de tous les solides dissous dans 1’eau, incluant les sucres, sels, protéines et

les acides (Messaid, 2008).

lg de poudre de C.monogyna dans 10ml d’eau distillée, agitation pendant 20min, apres
filtration, une goutte de la solution aqueuse préparée est placée sur la surface du prisme du
refractometre de marque (ZUZI MODEL NO .315 donné dans annexe n°11 figure 05) a fin de
déterminer le Brix. Cette étude réalisée a laboratoire de la répression des fraudes Bouira

(Annexe n° 1)
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2.7. Substances extractibles
2.7.1. Substances extractibles par I’éthanol a 80% :(Diallo, 2005)

Introduire dans un erlenmeyer 1 g de poudre puis 20 ml d’éthanol a 80% ; laisser macérer
pendant 24 heures a la température du laboratoire du DMT apres avoir fermé a 1’aide d’un
verre de montre. Filtrer avec du papier filtre. Peser le bécher vide (n), (annexe n°11 figure

06).Mettre le filtrat dans ce bécher, évaporer a sec et peser le bécher avec le résidu (n’).

(n”—n)x 100/ P.E (Prise d’Essai)

Substance extractible par I’éthanol a 80% =

2.7.2. Substances extractibles par I’eau :(Diallo, 2005)

Introduire dans un ballon 1 g de poudre et 20 ml d’eau distillée. Faire une décoction
pendant 15 mn. Laisser refroidir pendant 20 mn. Filtrer sur du papier filtre. Peser une capsule
vide (n) Mettre le filtrat dans cette capsule. Evaporer a sec. Peser la capsule avec le résidu

(n’). (Annexe n°11 figure 07)

. , (n’ —n) x100 / P.E (Prise d’Essai)
Substances extractives par I’eau =

2.8. L’activité antioxydant

2.8.1. L extraction

Les extraits éthanoliques ont été préparés a raison de 0.5 g de poudre végétale (de
Crataegus monogyna Jacq) pour 50 ml d’éthanol.

A cet effet, I’extraction a été effectuée par une macération de la poudre végétale a 1’ombre
pendant 24 heures dans un 1’éthanol 70%.Les différents extraits ont subi une filtration par une

pépié filtre. (Figure 16 et annexe n°11 figure 08)
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0.5 g de poudre C. monogyna Jacqg.

_l’_
50 ml d’éthanol 70%.

I

Macération pendant 24 h.

J

Filtration.

SN

Extrait éthanolique. Marc (partie solide).
Figure 09 : Schéma d’extraction a 1’éthanol. (Sqalli, 2007).

2.8.2. Dosage des composés phénoliques
Le dosage des polyphénols totaux a été effectué avec le réactif colorimétrique de folin-
ciocalteu.

a)Principe

La teneur polyphonique totale est habituellement déterminée colorimétriquement avec
spectrophotometre UV-VIS en utilisant d’essai de folin-demis ou généralement folinciocalteu.
Ces essais sont basés principalement sur la réduction du réactif acide phosphotungstique

phosphomolybdique (réaction de folin) dans une solution alcaline (Vuorela., 2005).
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b) Protocol de dosage des polyphénols totaux par le réactif de folin-ciocalteu.

0.5ml d’extrait de crataegus

g

Ajouter Sml d’eau distillé

I

Bien mélanger

g

Ajouter 0 .5ml du réactif de folin-ciocalteure

I

Laisser reposer 3min

J

Ajoute 0.5ml de bicarbonate de sodium 10%

4

Bien mélanger

4

Incubation pendant une 1h a la température ambiante et a I’abri de la lumiére

g

Mesure de 1’absorbance a 750 nm

Figure 10 : Organigramme représentant le dosage des polyphénols totaux 1’extrait de

C.monogyna (Juntachote et al ., 2006)

Expression des résultats

La concentration des polyphénols totaux est calculée a partir de 1’équation de régression de
la gamme d’étalonnage, établie avec le standard étalon 1’acide gallique et exprimée en
microgrammes d’équivalents d’acide gallique par gram d’extrait sec de la plante ou 100 g de

la matiére séche de la plante. Courbe d’étalonnage (Annexe n°2, figure 1)
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2.8.3. Dosage des flavonoides

La méthode de trichlorure d’aluminium (AICI3) est utilisée pour quantifier les flavonoides
dans nos extraits.
a)Principe

L’estimation de la teneur en flavonoides totaux contenus dans les extraits éthanoliques
de la poudre du fruit C.monogyna est réalisée par la méthode décrite dans la littérature
(Bahorun et al, 1996).

Les flavonoides posseédent un groupement hydroxyle (OH) libre, en position 5 qui est
susceptible de donner avec le groupement CO, un complexe coloré avec le chlorure
d’aluminium. Ils forment des complexes jaunatres par chélation des métaux (fer et
aluminium). Ceci traduit le fait que le métal (Al) perd deux électrons pour s’unir a deux
atomes d'oxygene de la molécule phénolique agissant comme donneur d’électrons.

a)Protocole du dosage des flavonoides par AICI3

Iml d’extrait de C. monogyna

g

Ajouter 1ml de chlorure d’aluminium 2%

[

Bien mélanger

[

Incubation pendant une 1h a la température ambiante et a 1’abri de la lumiere

Il

Lecture de I’absorbance a 430 nm

Figure 11 : organigramme représentant le dosage des flavonoides dans I’extrait de

C.monogyna (Bahorun et al., 1996)

Expression des résultats

La quantification des flavonoides a été faite en fonction d’une courbe d’étalonnage linéaire
(y=ax+b) réalisé par standard étalon la quercétine a différentes concentrations dans les mémes
conditions que 1’échantillon. Les résultats sont exprimés en g d’équivalent de quercétine par

100 gramme de matiere séche de la plante. Courbe d’étalonnage (Annexe n°2, figure 2)
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2.8.4. Détermination d’activité antiradicalaire de DPPH

La technique du radical DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle) est I’'une des méthode la
plus couramment employée (Elmastas et al., 2006 ; Lo Scalzo, 2008). Elle est rapide, facile a
mettre en ceuvre et s’effectue a température ambiante ce qui permet I’élimination de tout
risque de dégradation thermique des molécules testées (Katalinic et al., 2005 ; Muchuweti et
al., 2006).

Le DPPH radical libre de couleur violet est réduit en un composé de couleur jaune en
présence de composés anti-radicalaires. L’intensit¢ de la coloration, mesurée au
spectrophotométre, est inversement proportionnelle a I’activité antiradicalaire des composés

dont on souhaite déterminer I’activité (Kouamé et al., 2009).

Test DPPH
C’est une activité du balayage des radicaux libre qui a été¢ mesurée en employant le radical
libre stable DPPH (Ci1sHi2Ns5Os), ¢’est I'un des principaux essais employés pour explorer

I’utilisation des extraits d’herbe comme antioxydants (Markowicz et al., 2007).

a)Principe

En présence des piégeurs de radicaux libre, le DPPH 2.2 diphenyl 1 picryle hydrazyl de
couleur violette se réduit en 2.2 diphenyl 1 picryl hydrazine de couleur jaune (Maataoui et
al., 2006 ).

0.0 0.0

N
+ Antioxydant -OH ——» | + Antioxydant-O.
N. NH

NO, NO, NO, NO,

DPPH (Violet) DPPHH (Jaune)

Figure 12 : Réduction de radical DPPH (Kebbab, 2014).
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a)Mode opératoire

L’¢étude de I’activité antioxydante des extraits déja préparés a été également évaluée. Pour
déterminer I’activité antioxydante des extraits des feuilles, fruits et fleurs de C. monogyna, le
test du Diphényle picryl-hydrazyle (DPPH) a été utilisé selon le protocole décrit par (Djerrad
et al. 2015).

Préparation de la solution DPPH par solubilisation de 0.0025 g de DPPH dans 100 ml de

méthanol.

* On prépare les extraits a différentes concentrations.

* On prendre 50 pl de chaque extrait.

* On ajoute 1950 pl de la solution méthanolique de DPPH.

* Pour chaque concentration on prépare un blanc, en remplagant la quantité¢ de la solution

méthanolique de DPPH par le méthanol (extrait hydrométhanolique) et I’éthanol.

* En parall¢le on prépare deux contrdles, en mélangeant dans chaque un 50 pul du méthanol

(extrait hydrométhanolique) et 1’éthanol avec 950 pl d’une solution méthanolique de DPPH.

 Apres incubation a I’obscurité pendant 30 min et a la température ambiante, on fait la lecture

des absorbances a 517 nm a I’aide d’un spectrophotometre.

Expression des résultats
Les résultats de I’activité antioxydante sont exprimés en pourcentage d’inhibition, calculés
suite a la diminution de I’intensité de la coloration du mélange, selon la formule :
Pl = (DO contréle — DO échantillon / DO contréle)x 100
PI : pourcentage d’inhibition.
DO contréle : absorbance du témoin négatif.

DO échantillon : absorbance de 1’échantillon.

L’étude de la variation de l’activité antiradicalaire en fonction de la concentration des
¢chantillons permet de déterminer la concentration qui correspond a 50% d’inhibition (CI50).

Une valeur de CI50 faible correspond a une grande efficacité de 1’échantillon.
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3. Formulation et caractérisation physico-chimique des yaourts

3.1. Fabrication des yaourts :

La préparation des yaourts a été réalisée au laboratoire de I’agroalimentaire de 1’université
Bouira, en respectant le diagramme de fabrication d’un yaourt standard avec 1’ajout de la

poudre de partie comestible de fruit crataegus monogyna.
» Lait utilisé pour la fabrication des yaourts :

Le lait utilis¢ est un lait en poudre de marque Loya (annexe n°3).
» Les ferments lactiques utilises :

Les ferments lactiques utilisés sont (7g pour 100 ml de lait) de yaourt nature de marque
Soummam (annexe n°4). Le pourcentage des ferments utilisés sont déterminé soulant

I’expérience suivant :

Nous avons préparé 0.5 litre du lait, & un taux de matiere séche de 137g/1 de poudre de lait
Loya, ce dernier a subi un traitement thermique durant 5 minutes a 95°C et un refroidissement
a 45°C. En suit subdivisé ce lait élaboré en 5 échantillons de 100 ml, ensuite, nous avons
ensemencé ces ¢échantillons avec les ferments lactiques de yaourt nature de marque
SOUMMAM a raison de 6, 7, 8, 9,10 g respectivement. Puis une incubation a 45°C pendant 3
heures et apreés la fermentation, les échantillons sont refroidis a 4°C. Apres fait un test

dégustation pour choisie le bonne échantillon

N
N

Yaourt

nature de
l marque
SOMME

S

6% 7% 8% 9%  10%

URVRVAVAY

100 ml 100 ml 100 ml 100 ml 100 ml

Figure 13 : La fabrication des laits fermentés a différents % des ferments lactiques.
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» Procédé de fabrication :

Cette figure résume les étapes essentielles du procédé de fabrication d’un yaourt nature et

d’un yaourt a base de la poudre de partie comestible de fruit Crataegus monogyna lors de la

formulation :
Poudre de lait +1’eau Ajout de la poudre de
crataegus monogyna en
ﬂ % déférents 0.5, 1, 2,3%

Homogénéisation

U

Pasteurisation (95°C/ Smin)

U

Refroidissement jusqu'a 45°C

J

Ensemencement avec 7%

U

Mise en pot

U

Etuvage (45°C pdt 3-5h)

J

Refroidissement

U

Stockage réfrigéré a 4°C

Figure 14 : Diagramme de fabrication du yaourt a base de la poudre de cratacgus monogyna a

différents concentration 0,5.1.2.3%.(annexe n°11 figure 09)
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Remarque

On va choisie 7% des ferments parce que 1’échantillon de bonne texteur, faiblement en

senyrasse et de gout acceptable.
» Composition :
Les différentes recettes de yaourts formulés sont présentées dans le tableau 09.

Tableau 9 : Les différentes recettes de yaourts formulés.

lait en poudre de Sucre Ferments
Recette Poudre crataegus I’eau (ml) g /100mL lactiques

g/100mL monogyna(g) g/100ml
YN 13.7 0 100 0 7
YCO0.5 13.7 0.5 100 0 7
YCO01 13.7 01 100 0 7
YCO02 13.7 02 100 0 7
YCO03 13.7 03 100 0 7

YN : Yaourt nature ; YC : Yaourt additionnée de la poudre de fruit crataegus monogyna.
3.2. Caractérisation physico-chimique des yaourts

v' Le contrdle physico-chimique du yaourt a pour objectif de garantir une meilleure
stabilité et une constance de ses caractéristiques organoleptiques.

v' Le pH, I’acidité titrable, la teneur en cendres et Synérése réalisé au laboratoire
d’agronomie de I’université.

v' L’extrait sec total et la matiére grasse réalisée au laboratoire de la laiterie Ramdy
(Béjaia) (annexe n°5).

v' La mesure de viscosité réalisée au laboratoire de laiterie Danone. (Annexe n°6)
3.2.1. Mesure du pH (NF V 05-108, 1970)

Apres étalonnage dans des solutions tampons (pH 7 et pH 4,01), I’¢lectrode du pH-métre
est plongée dans le yaourt contenu dans un bécher. La valeur du pH est obtenue par simple

lecture sur I’écran du pH-metre. (Annexe n°11 figure 10)
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3.2.2. Détermination de I’acidité titrable (NF VV04-369,1994)

L’échantillon est amené a une température de 20-25°C puis mélanger, 10g de I’échantillon
sont placés dans un bécher de 50 ml additionné de 10 ml d’eau distillée puis mélanger. Le
mélange est ainsi titré avec du NaOH a 0,1N jusqu’au pH 8.30. Le volume de NaOH ainsi

obtenu est noté en ml puis les résultats sont exprimés selon le calcul suivant :

Acidité titrable (g/) = (Vx0,9)/ m

V : volume en ml de NaOH (0,1N).

m : masse de la prise d’essai en g.

0,9 : facteur de conversion pour 1’acide lactique.

Le degré Doronic (°D) correspond a 0.01g d’acide lactique par litre de produit. (Annexe n°11
figure 11)

3.2.3. Détermination de I’extrait sec total (NF V 04-206)
a) Principe

Le principe de la détermination de [’extrait sec total repose sur la dessiccation par
dessiccateur (Sarorius MA 35 donné dans I’annexe n°11 figurel2) a 105°C pendant 15 min

pour les produits semi-finis et 10 min pour les produits finis.
b) Mode opératoire

Apres avoir bien mélangé le yaourt, 2 grammes de ce dernier sont pesés et étalés sur la

surface de la coupelle tout en respectant la symétrie de 1’étalement.
c) Expression des résultats

A la fin de I’analyse, le résultat sera affiché directement sur 1’appareil et exprimé en

pourcentage.
3.2.4 Détermination de la matiére grasse (NF V 04-210)
a) Principe

Les protéines sont dégradées par 1’acide sulfurique et la chaleur produite fait fondre la
matiere grasse. L’alcool iso-amylique aide a la séparation de la mati¢re grasse de la phase

aqueuse par centrifugation. (Annexe n°11 figure 13)
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¢) Mode opératoire

- Dans le butyrometre, on introduit 10 ml d’acide sulfurique auquel on ajoute 11ml du
produit homogénéisé.

- On ajoute 1 ml d’alcool iso-amylique sans mouiller le col du butyromeétre et en évitant
de mélanger les liquides.

- Apres avoir fermé le butyromeétre, on 1’agite avec précaution mais énergiquement et
rapidement jusqu’a la disparition des grumeaux.

- Apres avoir soigneusement agité le butyromeétre, on le retourne et on le place pour étre

centrifugé pendant 10mn a 1000 tours/min a une température de 65°C+2°C.
d) Expression des résultats

La lecture doit s’effectuer rapidement en lisant les graduations correspondant au niveau de

la colonne lipidique. Le résultat = B—A avec :

B : graduation correspondant au niveau supérieur de la colonne lipidique.
A : graduation correspondant au niveau inférieur de la colonne lipidique.
3.2.5. Détermination du taux des cendres (AOAC, 1997)

a) Principe

Les cendres représentent le résidu de composés minéraux qui reste apres 1’incinération

d’un échantillon.
b) Mode opératoire

L’incinération a été conduite dans un four a moufle (WiseTherm, Allemagne) réglé a une
température de 550°C pendant 6h. Le résultat est exprimé en gramme de cendres par 100 g de

I’échantillon.
3.2.6. Synérese

Le lactosérum se présente sous forme d’une solution jaune verdatre, due a la présence de la
riboflavine (Cayot, 1998) et il contient surtout du lactose, des lipides des minéraux et des

protéines (Sottiez, 1985).
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Les échantillons de yaourt préparé sont placés dans des pots de 100ml et stockés a 4 °C. Le
volume de sérum séparé a la surface d’un yaourt est déterminé aprés 15 jours de stockage

(annexe n°11 figure 14) (Koksoy et Kilic, 2004)
3.2.7. Détermination de la viscosité

La viscosit¢ du yaourt représente la dureté, 1’adhérence, la cohésion et la résistance a

I’écoulement de yaourt et lait fermentées (Siuta et al., 2002).

La viscosité est mesurée sur le produit fini 24 heures aprés formulation (Luquet et
Carrieu, 2005). Elle est réalisée par un viscosimétre reolab de marque Anton Paar

RheolabOC. (Annexe n°11 figure 15) (Surtout dans le cas des yaourts fermes).

a)Mode opératoire

Les viscosités des yaourts sont mesurées a 20°C aprés un jour de conservation (Aprés 24h
+ 6h) comme suit :

Nous avons placé le mobile sur le viscosimétre et le pot de yaourt sur le support et le
centrer par rapport au mobile ; et puis nous avons réglé les parameétres de viscosimétre ; et

apres 45s, nous avons lu la valeur indiquée sur 1’échelle.

Expression des résultats

Le résultat sera affiché directement sur 1’appareil et exprimé en milli pascale ou le pascale.

L’analyse de viscosité est répétée trois fois pour chaque échantillon.

44



Partie expérimental

3.3. L’analyse sensorielle (Test de dégustation) (Amellal, 2008)
3.3.1 Regles générales de la conduite de la dégustation

v" Le nombre de dégustateurs est de 4 a 10.
v Chaque étape de dégustation prend une minute.
v L’analyse s’effectue a une température ambiante.

v Les bocaux utilisés sont sombres.
3.3.2 Traitement statistique des résultats
Dans I’analyse organoleptique, on utilise des échelles métriques et des rangs.
a) L’échelle métrique

Les échelles de notes métriques ont des divisions de 5 a 10 (critére de diapason de variation
de qualité, il facilite la mémorisation des échantillons). C’est I’échelle de cinq points qui est
utilisée :

v 1 point: produit non standard, impropre a la consommation.

v 2 point: produit de qualité insatisfaisante mais d’utilisation possible.
v 3 point: produit de qualité satisfaisante.

v 4 point: produit de bonne qualité.

v 5 point: produit de qualité excellente. La fiche de dégustation (Annexe 7)
b) L’échelle de rang

Les échelles de rang permettent seulement d’ordonner des objets a analyser. Le chiffre de
cette échelle correspond non pas au niveau de qualité, mais au numéro que 1’objet occupe
dans la série mise en ordre : les points sont par conséquent transformés en rangs en leur

attribuant des numéros d’ordre.

C) Transformation des notes en rangs

v Premiére étape: trouver la Somme des rangs horizontalement et verticalement.
v Deuxieme étape: trouver la Somme des sommes des rangs.

v Troisiéme étape: comparer la Somme des rangs avec les valeurs analyses (annexe n°8)
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e Si la somme obtenue pour I’échantillon est en dehors des limites des valeurs critiques
[a, b], la qualit¢ de I’échantillon est reconnue différente de la qualité des autres
échantillons.

e Sila somme est inférieure a la limite [a, I’échantillon est reconnu comme le meilleur.

e Sila somme est supérieure a la limite b], I’échantillon est rejeté.

Les sommes des rangs peuvent étre vérifiées comme suit :

R=n (n+1)/2

> R=M.n (n+1)/2

R : Somme des rangs pour chaque dégustateur.
n : nombre d’échantillon.
M : nombre de dégustateurs.

>R : Somme des sommes des rangs.
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3.4. Analyses microbiologiques

Les analyses microbiologiques ont pour but d’assurer que les yaourts préparés présentent
une qualit¢ hygiénique et commerciale adéquate. Le tableau 10présente I’ensemble des

germes dénombrés, et la description des germes recherche présenté dans (annexes n°9)

Tableau 10 : présente I’ensemble des germes dénombrés

Germes recherchés Milieu types Températures
De culture d’ensemencement et durée

(S : superficie) d’incubation

(P : profondeur)
Coliformes totaux VRBL P 30°C /24h
Staphylococcus aureus Chapman S 37°C /124 a48h
Salmonelles Hecktoen S 37°C [72h
Levures et moisissures OGA S 25°C 5 jours

3.4.2. Echantillonnage

Avant d’ouvrir le pot de yaourt, et afin d’éliminer toute source de contamination, prendre
soin de nettoyer soigneusement la surface extérieure du récipient autour de la zone d’ou sera
prélevé 1’échantillon. Le nettoyage peut étre effectué avec de I’eau javel ou I’alcool, afin

d’éviter toute contamination supplémentaire. Ouvrir le pot aseptiquement (Jora, 2004)

3.4.3. Préparation des dilutions

La préparation de la solution mere se fait dans un flacon stérile, par ajout de 25 g
d’échantillon a 225ml de I’eau physiologique peptonnée en portion de 1/9, ensuite I’ensemble
est homogénéisé ; A partir de la solution meére réaliser d’autre dilutions décimales ; 1ml de la
dilution précédente dans 9 ml de ’eau physiologique peptonnée jusqu’a 107, Il faudra veiller
a changer la pipette entre chaque dilution. Pour chaque dilution et pour chaque espéce

bactérienne deux boites de pétri ont été utilisées.
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3.4.4. Recherche des germes de contamination

3.4.4.1. Dénombrement des Coliformes totaux

- Porter aseptiquement 1ml de la dilution 107,10 ,10° a mettre dans une boite de pétri
vide préparée a cet usage, et recouvrer par la suite avec 15 a 20 ml de la gélose VRBL

préalablement liquéfié et refroidit a 45°C + 1°C ;

- Faire ensuite des mouvements circulaires de va et de vient en forme de « 8 » pour

homogénéiser le tout ;
- Laisser solidifier le mélange sur une paillasse ;

- Une fois le milieu est solidifié, couler a nouveau environ 4 a 5 ml de la méme gélose :

cette double couche a pour role de protéger contre les diverses contaminations ;

- Laisser solidifier a nouveau ;
- La boite est incubée, couvercle en bas pendant 24 h a 30°C pour la recherche des

coliformes totaux ;

Sélection et numération des colonies
» Les coliformes totaux apparaissent en masse sous forme de petites colonies de couleur
rouge et foncé et de 0.5 mm de diametre, ou plus et parfois entourées d’une zone
rougeatre.

» Les résultats sont exprimés en nombre de coliformes / ml du produit.

3.4.4.2. Recherche et dénombrement des Staphylococcus aureus :
Recherche de Staphylococcus aureus par la méthode d’enrichissement au milieu de Giolliti
Cantonii.

v Préparation du milieu d’enrichissement
Au moment de I’emploi, ouvrir aseptiquement le milieu Giolliti Cantonii pour y ajouter 15 ml
d’une solution de tellurite de potassium. Mélanger soigneusement, le milieu et alors prét a
I’emploi.

v" Ensemencement
A partir de la dilution décimale (1071.102.10°%) retenue, porter aseptiquement 1 ml par dilution
dans un tube stérile. Ajouter par la suite environ 15 ml de milieu d’enrichissement, bien

mélanger, le milieu et I’inoculum.
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v Incubation
L’incubation se fait a 37°C pendant 48 heures.

v’ Lecture

Seront considérés comme positifs, les tubes ayant viré noir. Pour s’assurer qu’il s’agit bien
d’un développement de Staphylococcus. Les tubes feront 1’objet d’un isolement sur gélose

Chapman préalablement fondue, coulée en boites de pétri et bien séchées.

Les boites de Chapman ainsi ensemencées seront incubé a leur tour a 37 c® pendant 24 a
48 heures aprés ce délai, repérer les colonies suspecte a savoir, les colonies de taille

moyennes, lisses, brillantes, pigmentées en jaune et pourvue d’une catalase et coagulasse.
I11.3.4.4.a. Recherche des salmonelles

La recherche des salmonelles s’effectue en 3 étapes :
a. pré-enrichissement
25 g de yaourt sont ajoutées a un flacon contenant 225 ml de bouillon TSE (d’eau
physiologique peptonnée, milieu d’enrichissement). L’incubation se fait a 37 °C pendant 24 a
48 h.
b. Enrichissement
A partir de la culture de pré-enrichissement, transférer 1 ml dans tube contenant 9 ml de
bouillon SFB (Selenite F Broth, milieu d’enrichissement). L’incubation se fait a 37 °C
pendant 24 a 48 h, et un autre tube incubé a 47°C pendant 24 a 48 h.
c. Ensemencement
- Prélevement de 0.1 ml du bouillon sélénite de chaque dilution a I’aide d’une pipette
graduée stérile.
- Ensemencement sur le milieu de culture Hecktoen a I’aide d’un rateau.
- Aprées L’incubation se fait a 37 °C pendant 24 h.
> Lecture
Absence de colonies suspectes : donc absence de salmonella
Remarque
Colonies suspectes de salmonella sur le milieu de SS est (colonies incolores avec ou

sans centre noir) : donc présence de salmonella.
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3.4.4.4. Levures et moisissures

Ensemencement en masse de 1 ml de la dilution 107,102 10%avec la gélose OGA
(Oxytétracycline Glucose Agar). Aprés solidification, les boites ont été incubées a 25°C
pendant 5 jours.

Lecture

- Les levures : Aspect souvent identique aux bactéries, elles peuvent avoir des bords réguliers
ou irréguliers, des formes convexes ou plats, sont pigmentés souvent opaques et elles ont une
odeur caractéristique.

- Les moisissures : Colonies toujours pigmentés, a aspect velouté ou moins proéminent
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Chapitre Il : Résultats et discussion

Ce chapitre présente tous les résultats obtenus au cours des expériences effectuées ainsi
que leurs interprétations et discussions.

1. Caractérisation physico-chimique de la poudre de partie comestible de fruit
C.monogyna

1.1. Les différents rapports
Les résultats que nous avons enregistrés sur la masse des différentes parties du fruit
C.monogyna en mg ainsi que les différents rapports : partie comestible/fruit, noyau/fruit et

amande/noyau sont représentés dans les tableaux 11 et 12. Ces valeurs calculées sur la base

d’une moyenne de 3 répétitions de pesée.

Tableau 11 : la masse en (mg) des différentes parties du fruit étudié.

Partie du fruit Masse en mg
Fruit complet 928 £ 0.04
Partie comestible 676 +£0.05
Noyau 192 £0.03
Amande 17 £0.00

Tableau 12 : Rapports « partie comestible/fruit, noyau/fruit et amande/noyau » du fruit

C.monogyna.

Les rapports calculés La valeur en (%)
Partie comestible/Fruit 72.87 £4.63
Noyau/ Fruit 20.67 +3.96
Amande/ Noyau 9.52+5.32

D’apres les résultats que nous avons obtenus, nous constatons que le poids du fruit complet

et de la partie comestible sont élevés par rapport au poids de noyau et de I’amande.
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La valeur de la masse du fruit complet de C.monogyna Jacq (928mg) est supérieure aux
celles trouvées par (Ozcan et al 2005) qui est de I’ordre de 303mg, (Herrera et al 1984) est
de 652mg et 349 mg qui est la valeur révélée par (Boudraa ,2008).

Et d’apres les données (voir le tableau 12), nous avons remarqué que le C.monogyna Jacq
a une valeur alimentaire importante étant donné que la teneur du rapport partie comestible

/fruit soit la plus élevée.

Le fruit de C. monogyna présente de rapport partie comestible /fruit (72.87%) qui est
inférieur aux valeurs trouvées par (Saadoudi, 2008) (80.31%) et (Boudraa ,2008) (79.31%).

Cette valeur est comprise dans un large intervalle des fruits pulpeux décrite par
(Bretaudeau et Faure, 1992) qui signale que les rapports pulpe/fruit qui concerne les fruits
pulpeux dépassent les 50%.

Par ailleurs, les fruits de Crataegus monogyna présentent des rapports amande/noyau (9.52
%) qui sont proches aux ceux trouvés par (Saadoudi,2008) qui est de 10.84 % et par
(Boudraa ,2008) qui est de 8.80%.

Comme les substances nutritionnelles et actives consommables se concentrent dans la
pulpe, plus le rapport pulpe/fruit est important plus le taux des substances consommées est

importante.
1.2. Caractéristiques physico-chimiques

Les Caractéristiques physico-chimiques de la partie comestible du fruit C. monogyna Jacq

sont enregistrées dans le tableau 13.
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Tableau 13 : Caractéristiques physico-chimiques de la partie comestible du fruit de C.

monogyna

Echantillon | Tenure en Teneur en Acidité Substances
eau cendre titrable extractible
%
Fruit de -H% - MO% - pH Acidité¢ %  °Brix - Par eau
C.monogyna 67.16+1.44  96.80 = 0.39 6.35+£0.01 14+0 6.96 + 0.05 33+£6.24
- MS% - Cd% - Par éthanol
32.83+1.44 3.19 £0.39 40.66 + 0.57

» lateneur en eau, matiere séche, matiére organique et le cendre

D’apres les résultats obtenus sur la teneur en eau, matiere seéche, matiére organique et le
cendre du fruit C.monogyna, on remarque que la pulpe de fruit présente des teneurs élevées en
eau (67.16%) et en matiére organique (96.80%) par rapport aux matiéres séches (32.83%) et
de cendre(3.19%).

L’analyse effectuée sur la pulpe de ce fruit, montre que la teneur en eau de 67.16% est
supérieure a celles mentionnées par (Boudraa ,2008) qui est de I’ordre de 35.52% et par
(Hamdaoui ,2018) qui est 51.21% d’eau.

Par ailleurs, la pulpe de C. monogyna renferme un taux d’humidité de 63.12%, une valeur

proche a celle rapportée par (Saadoudi ,2008), soit 67.16%.

La variation de la teneur en eau peut étre attribuée au facteur variétal, a 1’époque de

maturation et de récolte et aux caractéristiques pédoclimatiques.
Ce fruit, selon sa teneur en eau, peut étre classé comme fruit intermédiaire entre les fruits

charnus (pomme, poire, péche, ...) qui contiennent de 80 a 90% d’eau et les fruits secs d’un

taux d’humidité qui varie entre 20 a 40%.
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La teneur en cendre du C.monogyna a été déterminée aprés incinération, qui permet
d’obtenir une cendre grisatre représente les diverses substances minérales. D’autre le taux de
cendre nous permet d’exprimer le taux de matiere organique par rapport au poids sec et par la

suite au poids frais de la partie comestible du fruit (Linden, 1994).

La teneur en cendres totales a été évaluée a 3.20%, elle représente la fraction minérale du
fruit, cependant elle est inferieure par rapport a celle trouvée par (Hamdaoui ,2018), soit une
valeur de 21.33% de matiere séche. Alors que, la teneur en cendre d’C.monogyna est de
3.20%, ce qu’est presque identique a celle donnée par (Boudraa ,2008), soit une valeur de 5%
de matiére seche.

Cette variation est probablement due a plusieurs facteurs a savoir la composition du sol,

facteurs climatiques et méme origine géographique.

» LepH

Le pH est un paramétre déterminant 1’aptitude des aliments a la conservation, il constitue
I’un des principaux obstacles, que la flore microbienne doit franchir pour assurer sa
prolifération. Ainsi, un pH de I’ordre de 3 a 6 est trés favorable au développement des levures

et moisissures (Amellal, 2008)

D’apres les résultats présentés dans le tableau 13, on remarque que le pH de C.monogyna

s’approche de neutralité (6.35).

> L’acidite

L’acidité titrable nous renseigne sur la quantité en acides organiques présente dans
I’échantillon (Ferhoum, 2010).Les acides organiques sont, en général des intermédiaires des
processus métaboliques, ils influencent la croissance des micro-organismes et affectent la
qualité de conservation des produits. Ils sont directement impliqués dans la croissance, la
maturation et la sénescence du fruit (Al-Farsi et al ., 2005). Ces acides influent aussi sur les

propriétés sensorielles des fruits (Jadhav et Andrew ,1997 ; Siebert, 1999)
D’apres nos résultats (tableau 13), On note que la poudre du fruit de C.monogyna présente

une acidité fiable (1.4%).Ce qui démontre que la solution de la poudre de C.monogyna est

faiblement riche en acide organiques.

60



Partie expérimental

> Le brix
Les solides solubles représentent I’ensemble de tous les solides dissous dans 1’eau, incluant

les sucres, les sels, les protéines et les acides carboxyliques (Messaid, 2008).

La moyenne de le Brix de la solution de la poudre du fruit de C.monogyna analysée est de
6.99°Brix (Tableau 13). Ce qui démontre que la solution de la poudre de C.monogyna est

faiblement riche en sucres.

» Substances extractibles (par I’éthanol a 80% et par I’eau distillée)

D’aprés les résultats donnes dans le tableau 13 ; nous avons remarqué que le taux des

substances extractibles par 1’éthanol (40.66%) est supérieur a celui de I’eau distillée (33%).

Par ailleurs, le taux des substances extractibles par 1’éthanol (40.66%) est une valeur
supérieure a (38%) qu’obtenir par (Bouzid ,2009).et la teneur en substances extractibles par

I’eau (33%) valeur trés inférieure a celles mentionnées par (Bouzid ,2009) (47%).

1.6. Quantification de quelques composés de C.monogyna

L’¢tude quantitative des extraits éthanoliques bruts au moyen du dosage par spectrométrie,
avait pour objectif la détermination de la teneur totale des polyphénols et des flavonoides .les
deux courbes d’étalonnage (figure 1 et 2, annexe n°02) ont été tracées, la premiere avec de
I’acide Gallique a différentes concentration, 1’autre avec la Quercitine ; les mesures de densité

optique ont été réalisées a 760nm pour les polyphénols et a 430 nm pour les flavonoides.

Les résultats du dosage des polyphénols totaux et flavonoides dans le fruit de C.monogyna

sont présentés dans le tableau 14,
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Tableau 14 : Résultats du dosage des polyphénols totaux et des flavonoides totaux condensés

dans I’extrait éthanolique du fruit de C. monogyna

Poudre de C.monogyna

Polyphénols (en mg équivalent d’AG par 100 g d’extrait 1064,57 + 0.00

¢thanolique de C.monogyna)

Flavonoides (en mg équivalent de quercétine par 100 g 772,3073 + 0.00

d’extrait éthanolique de C.monogyna)

Selon les résultats que nous avons obtenus que les extraits éthanoliques du fruit C.

monogyna sont tres riches en polyphénols et flavonoides dont les teneurs obtenus sont :

v" Polyphénol : 1064,57 + 0.00 mg équivalent d’acide gallique/100 g de matiére séche
des fruits de la plante pour I’extrait éthanoliques des fruits de C. monogyna.
v" Flavonoide : 772,3073 +0.00 mg équivalent de quercétine /100 g de matiére séche de

fruit de la plante pour I’extrait éthanoliques de C. monogyna.

a) Polyphénol

Si on compare les résultats du dosage avec ceux de la bibliographie, on constate que la
teneur en polyphénols de 1’extrait éthanolique du fruit C.monogyna (1064,57mg/100g) est tres
inférieure par rapport a celle trouvée par (Mekhoukhe, 2008), s0it25863 mg /100g de maticre
séche de fruit étudié. Par contre nos résultats concordent avec ceux obtenus par (Bouzid
,2009) (2172 mg/100g) qui ont utilisé 1’éthanol comme solvant d’extraction, et ils sont
inférieurs a ceux de (Tigrine et al.,, 2013)pour les extraits éthanoliques du fruit de
C.monogyna (4197.51mg/100g).

En effet, la teneur en polyphénols n’est pas stable, et se différe d’une plante a une autre et
aussi entre les fleurs et les feuilles de la méme plante, ce qui est le cas de C. monogyna. Le
contenu polyphénolique varie qualitativement et quantitativement d’une plante a une autre et
d’un organe a un autre, cela peut étre di a plusieurs facteurs : facteurs climatiques, patrimoine
génétique, le stade de développement de la plante et son degré de maturation, la période de sa
récolte, la durée de stockage, la méthode d’extraction et la méthode de quantification des

composés d’intérét biologique (Aganga, 2001 ; Pedneault et al., 2001 ; Fiorucci, 2006).
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b) flavonoide
Les flavonoides sont des composés naturels qui interviennent non seulement dans la
pigmentation des végétaux, mais aussi qui présentent des activités biologiques, telles que des

actions antioxydante (Sebastien, 2006).

La comparaissant, (Bouzid, 2009) et (Tigrine et al., 2013)ont rapporté des teneurs
largement inférieures a celles de la présente étude avec les extraits éthanoliques du fruit de C.
monogyna qui varient de 320mg/100g et 473.17 mg/100gde mati¢re séche de fruit étudier
respectivement. Par contre nos résultats (772,30mg/100g)est trés inferieures avec ceux
obtenus par (Mekhoukhe, 2008) (3635 mg/100g) qui ont utilisé le méthanol comme solvant
d’extraction.

Les différences de la teneur en flavonoides sont dues peut étre aux conditions de
croissance de la plante, comme le sol, le lieu géographique, conditions ambiantes pendant le
développement du I’organe, degré de maturité, la moisson et les différences génétiques

(Agata et al., 2009).

Toutefois il est difficile de comparer ces résultats avec ceux de la bibliographie car
I’utilisation de différentes méthodes d’extraction réduit la fiabilit¢é d’une comparaison entre

les études.

» L’activite antiradicalaire DPPH

Le DPPH est largement utilisé pour examiner la capacité des composés d’agir en tant que
piégeurs de radical ou donateurs d’hydrogéne et d’évaluer 1’activité antioxydante. Ce radical
est stable a température ambiante et accepte un électron ou un hydrogeéne pour devenir une

molécule paramagnétique stable.

L’activité antioxydante de Crataegus monogyna vis-a-vis du radical libre DPPH a été
¢valuée spectrophotométriquement & 517 nm en suivant la réduction de ce radical qui
s’accompagne par son passage de la couleur violette a la couleur jaune.

Les teneurs moyennes de 1’ICso (en pg/ml) d’extrait éthanolique du fruit de C. monogyna. Est

enregistrée dans la figure 23.
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Figure 15 : Profil de I’activité antiradicalaire d’extrait éthanolique du fruit de C. monogyna

Tracée par 1’origine.

D’aprés ces résultats on peut dire que les extraits éthanoliques présentent une activité

antioxydante moyenne avec des ICsode I’ordre 764.02 = 0.00 ug/ml.

Si nous comparons nos résultats avec d’autres travaux effectués sur les fruits de C.
monogyna, une ICso égale 331.85 £ 1.52 ug/ml de I’extrait méthanolique est enregistrée par

(Bouzid ,2009), valeur trés inferieure a celle que nous avons obtenue, soit 764.02 + 0.00

pg/ml.

Par ailleurs, nos résultats (764.02 = 0.00 ug/ml) sont proches de ceux de (Hamdaoui

,2018) qui ont montré une activité antiradicalaire (797.88 + 29.45ug/ml) avec les extraits

éthanoliques du fruit de C. monogyna.

Les solvants, les protocoles, la durée de conservation des échantillons et la température

pourraient expliquer les différences constatées entre nos résultats et ceux de la bibliographie

(Klervi, 2005 ; Sokol, 2007).
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Selon (Maataoui ,2006), la capacité antioxydante des fruits de couleur pourpre semble étre

plus élevée que celle des fruits de couleur jaune — orange.

D’aprés (Bahorun et al., 1994) 1’aubépine d'usage traditionnel est connue par sa richesse
en polyphénols (flavonoides, proanthocyanidines, catéchines et acides phénoliques) qui sont

actuellement trés étudiés en raison de leur activité antioxydante.

L’activité antiradicalaire des extraits aqueux, éthanoliques et méthanoliques est
probablement liée a leur contenu en polyphénols, en flavonoides et en tannins. (Hamdaoui et
al., 2015) montrent que les extraits méthanoliques des feuilles, fleurs et fruits de C.
monogyna, contiennent respectivement 34.82 + 0.63, 25.72 = 0.14 et 16.62 + 0.23 mg EAG/g
de phénols totaux ; 17.79 + 0.55, 5.07 = 0.10 et 3.72 + 0.34 mg EC /g de flavonoides ; 1.21 +
0.01, 0.59 £ 0.03 et 0.25 = 0.01% de tannins.

Les travaux antérieurs montrent aussi que dans les feuilles de C. monogyna existent des
substances polyphénoliques de plusieurs types : hétérosides du quercétol, rhamnosides,
polymeéres flavanniques, oligomeéres procyanidines, acide chlorogenique et acide caféique
(Bruneton, 1993 ; Fong & bouman, 2002 ; Mohand, 2006). Alors que dans les fleurs, se
trouvent les mémes substances avec en plus I’orientine, des saponaires, di-C-hétérosides de
I’apigénol, proanthocyanodols, I’épicatéchol, des acide phénoliques (acide crataégolique,
acide ursolique, acide oléanolique) et des béta- sitostérols. Par ailleurs, dans les fruits existent
des leuco-anthocyanidines et des procyanidines (Mohand, 2006). Ces composés phénoliques
semblent étre les substances responsables des activités antioxydantes chez cette espéce du fait
de la présence de nombreux hydroxyles pouvant réagir avec les radicaux libres (Klervi, 2005
; Panovska, 2005 ; Sokol, 2007).

De nombreuses ¢tudes ont établi des relations entre les structures chimiques des
flavonoides et leur capacités antioxydantes, I’activité de ces molécules a piéger les radicaux
libres dépend essentiellement de leur structures, les flavonoides les plus actifs sont ceux qui

renferment desgroupements 3’- 4’ dihydroxy sur le cycle B et/ou un groupement 3 OH sur le

cycle C (Amic et al., 2003 ; Marfak, 2003 ; Sokol-Letowska, 2007).

65



Partie expérimental

2. Caracterisation des yaourts

Les résultats des analyses physico-chimiques, sensoriale et microbiologiques effectuées sur
les échantillons des yaourts fabriqués (yaourt nature YN, yaourt a base de 0.5 g de poudre de
C.monogyna YCO0.5 ,1g YCI1, 2g YC2, et 3g YC3 sont donnés en moyennes de 3 répétitions
pour chaque type de yaourt.
2.1. Analyse physico-chimique des yaourts
2.1.1. Le pH et I’acidité Dornic

Les résultats de pH et d'acidité Dornic des yaourts fabriqués avant et apres la fermentation
sont illustrés dans le tableau suivant :

Tableau 15 : Résultats de pH et d'acidité Dornic avant et aprés la fermentation :

Parameétres pH Acidité °D

Yaourts

Avant

la fermentation

Apres

la fermentation

Avant

la fermentation

Apres

la fermentation

Yaourt nature | 6.67 +0.02 4.79 +£0.04 17.33 £ 0.57 67.2 £0.05
Yaourta 0.5g | 6.70+0.03 4.87+0.04 20.33 £0.57 65.1 £0.51
De C.monogyna
Yaourtalg | 6.61+0.01 4.88 £0.05 21.66 +1.15 64.5+0.51
De C.monogyna
Yaourta2g | 6.56+0.00 4.89+ 0.04 23+1 63+0.9
De C.monogyna
Yaourta3g | 6.43+0.03 4.97+0.03 25+1 62.7+0.51

De C.monogyna

D’apres les résultats que nous avons obtenus ; nous remarquons que le pH est diminué
apres la fermentation et le degré de I’acidité est augmenté, ces observation due a la production

de I’acide lactique au cours de la fermentation.

Avant fermentation, les valeurs de pH des yaourts analysés sont proches, le pH du yaourt a

base de la poudre du fruit C.monogyna est légeérement inférieur a celui du yaourt nature.
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Cette différence est due probablement a 1’enrichissement du yaourt par la poudre du fruit
de C.monogyna qui contient une gamme importante d’acides organiques. Ont cités que la
C.monogyna contient des acides organique comme acide ascorbique, acide chlorogenique,

acide caféique et les acides phénoliques.(Mohand, 2006)

Par ailleurs, ces résultats sont supérieurs a ceux obtenus par (Trigueros et al., (2011) qui
ont trouvé des valeurs de pH entre 6,40 et 6,30 pour les yaourts a base de 1’eau de
blanchiment des dattes. Et ces résultats sont supérieurs a ceux obtenus par (Kourdache et
Ouchiha, 2017) qui ont trouvé des valeurs de pH entre 6,30 et 6,50 pour les yaourts a base de

la poudre de pelure de betterave avant la fermentation.

Apres fermentation, les valeurs du pH des produits analysés sont presque identiques et
comprises entre 4,79 et 4,97.Mais le pH du yaourt a base de la poudre du fruit C.monogyna

est Iégérement supérieur a celui du yaourt nature.

Ces résultats s’accordent bien avec ceux présentés par (Amellal et al., 2012)qui varient

entre 4,44 et 4,82pour des yaourts enrichis de poudre d'écorces de grenade.

Par ailleurs, nos valeurs sont supérieures a celles mentionnés par (Sanful ,2009) pour des
yaourts enrichis de noix de coco avec des valeurs de 4,20 et 4,40.Et nos valeurs sont

supérieures a celles signalées de valeur entre (3,39 et 5,68) par (Jimoh et Kolapo ,2007).

Concernant ’acidité, avant fermentation, les valeurs ¢€levées de ’acidité titrable (20°D -
25D°) ont été enregistrées pour le yaourt enrichi avec la poudre du fruit de C.monogyna. Et
nous avons observés que le yaourt expérimental & 3% de poudre du fruit de C.monogyna
présente un taux d'acidité en moyenne supérieur par rapport aux autres concentrations (les
valeurs de D’acidité augmenter avec l'augmentation des concentrations de la poudre de
C.monogyna) .Cette différence peut étre due a la richesse de ce fruit en acides organiques

(acide chlorogenique, acide caféique et les acides phénoliques). (Mohand, 2006)

Apres fermentation, nous avons observés que le yaourt nature présente un taux d'acidité en

moyenne supérieur par rapport aux yaourts enrichis avec la poudre du fruit de C.monogyna.

67



Partie expérimental

Les valeurs de I’acidité titrable pour le yaourt nature et le yaourt a base de la poudre du
fruit C.monogyna YCO0.5, YC1, YC2, YC3 sont respectivement de 67.2, 65.1, 64,5,
63,62.7°D. Ces résultats sont inferieure a ceux citées par (Amellal et al., 2012) qui ont
mentionné des valeurs comprises entre 80 °D et 90 °D pour des yaourts contenant la poudre
d’écorces de grenade. Nos valeurs sont trés inférieures a celles indiquées par (Ghalem et
Zouaoui ,2013) et qui sont de 99 D° et 102 D° pour des yaourts enrichis par les huiles

essentielles de romarin officinal.
2.2. Analyse sensorielle (test de dégustation)

Le panel de dégustation est constitué de 10 sujets, les 10 personnes sont ¢tudiants de la
faculté boira. Les résultats du test de dégustation des quatre yaourts additionnés de la poudre

de partie comestible du fruit C. monogyna sont donnés dans le tableau 01 et 02 Annexe n°12.

Dans le tableau statistique, les valeurs de rang critique pour n =4, M = 10 sont entre [18-
32]. Puisque 15< 18, I’échantillon de YC2 est le meilleur parmi les autres. Les valeurs 21
pour YCI1 et 31 pour YCO0.5 sont situé¢ dans I’intervalle [18-32], Donc les deux échantillons
d’YCO0.5 et d’YClsont classés deuxieme. Et la valeur 33> 32 pour YC3 donc cet échantillon
YC3 est différente d’autres et est le plus mauvais.

Le classement des quatre échantillons est le suivant : YC2, YC1, YCO.5, YC3.

Pour la suite de notre étude, les analyses de : extrait sec, taux de matiére grasse,
cendres, senyrasse, analyse de la texture et la suivi du pH et I’acidité pendant 28 jours
ainsi que les analyses microbiologiques sont effectués uniquement pour la meilleur

recette, a savoir YC2 comparativement au YN.

1. L extrait sec

Les résultats de I’extrait sec pour le yaourt nature et le yaourt fabriqué a base de 2g de la
poudre du fruit de C.monogyna sont illustrés dans le tableaul6 :

Tableau 16 :L’extrait sec d’YN et YC2 exprimé en %

YN YC2
L’extrait sec en % 13.36 £ 0.74 14.71 £0.45
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Les résultats de I’extrait sec des yaourts €¢laborés sont de 13.36 — 14.71% pour YN et
YC2 respectivement. Néanmoins, la valeur de 1’extrait sec obtenue pour le yaourt a base de la
poudre de C.monogyna est supérieure a celle du yaourt nature. Donc ’incorporation de la
poudre du fruit C.monogyna dans le yaourt provoqué 1’augmentation de I’ sec et ce résultat

significatif pour le yaourt.

Nos valeurs sont similaires a celles signalées (12.33 et 19.48%) par (Kourdache et
Ouchiha, 2017) pour des yaourts enrichis de poudre de pelure de betterave. Et Nos valeurs
sont proche a celles signalées par (Amellal et al., 2012) pour des yaourts enrichis de poudre

d'écorces de grenade.

Par ailleurs, ces résultats sont inférieurs a ceux citées par (Amellal-Chibane ,2008) qui ont
mentionné des valeurs comprises entre 20.64 et 21.39% pour des yaourts contenant la poudre

de dattes

2. Le taux de matiére grasse
Les résultats de taux de maticre grasse sont donnés dans le tableau suivant

Tableau 17 : Taux de matiére grasse exprimé en d’YN et YC2

YN YC2

Taux de matiére grasse 3.4 +0.05 3+0.1

D’apres les résultats .On constate que les valeurs de la matiére grasse dans le yaourt
enrichi par la poudre du fruit de C.monogyna est inférieure a celle du yaourt nature. En outre
(Kiros et al., 2016) ont remarqué la diminution de la matiére grasse dans des yaourts enrichis

par le jus de carotte.

Nos résultats sont supérieurs a ceux mentionnés par (Sanful ,2009) dans les yaourts
enrichis par la noix de cocco qui a signalé des valeurs comprises entre 1.5 et 2 g. par centre
Ces valeurs sont inférieures a celles trouvées par (Ozer et al., 1998) ces dernier ont rapporté
des valeur comprises entre 4.5 et 8.2 g/100g de yaourt .Cette différence est due a la

composition du lait et du fruit en matiére grasse.
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3. Le cendre
Les résultats de taux de cendre exprime en % sont présentés dans le tableau 18.

Tableau 18 : Taux de cendre exprime en % de deux types de yaourt (YN et YC2)

YN YC2
Cendre en % 1.22+0.55 2.99 +0.69

Le taux des cendres du yaourt enrichi en poudre du fruit de C.monogyna est de 2.99%. En
revanche, celui du yaourt nature est de 1.22%. Cette différence peut étre expliquée par le fait

que la poudre de C.monogyna a apporté une quantité relativement considérable de minéraux.

C.monogyna Jacq caractérisé par une teneur élevée en potassium dans la partie comestible.
On trouve aussi du calcium dans la pulpe ; du sodium dans la pulpe et dans la I’amande, alors
que la pulpe de I’aubépine est riche en fer, manganése, cuivre ; zinc ; cobalt et plomb. Parmi

les vitamines, ce fruit contient de la biotine et de la vitamine C. (Boudraa, 2008)

Nos résultats sont supérieurs a ceux mentionnés par (Kourdache et Ouchiha ,2017) dans

les yaourts enrichis par poudre de la pelure de betterave qui a signalé des valeurs comprises

entre 0.64 et 0.85%.
4. Senyresse

Le traitement thermique appliqué aux yaourts affecte leur processus de base qui est la
fermentation du gel : le traitement thermique usuel de 95°C pendant 10 minutes provoque la

dénaturation et par suite 1’agrégation des protéines de lactosérum (Doi et al ., 1983 ;hill,1989)

Les résultats données dans le tableau 19 représentant le velum de lactosérum des différents

types de yaourt (YN et YC2) exprimé en ml/100ml de yaourt.

Tableau 19 : représenté le velum de lactosérum en ml/100ml

YN YC2
Senyresse en mi/100ml 53+0.5 00 + 00
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D’apres les résultats nous avons remarqué que, la synérése est importante dans le yaourt
YN (5.03ml/100ml) par rapport a celle de yaourt YC2 (00,00 ml/100ml). L’ajout de la poudre

du fruit C.monogyna dans le yaourt réduit davantage la synérese.

En outre, (kumar et Mishra, 2004) ont annoncé I’influence de 1’addition de la pulpe de
mangue et de lait de soja sur les caractéristiques physico-chimiques, a savoir le profil
sensoriel, le profil de texture et la réduction de synérése de yaourt. (Vignola ,2002) a souligné

¢galement que pour éviter la synérése, le mélange doit contenir assez de solides totaux.

Le sérum de séparation (synérese) qui se forme dans un produit laitier fermenté est di a
I’agrégation et a la sédimentation des particules de caséines durant le stockage. L’utilisation
des stabilisateurs s’avere nécessaire pour prévenir la synéreése surtout dans les boissons a base

de lait fermenté (Towler, 1984 ; Lucey et al, 1999)
5. La viscosité

Les résultats de la viscosité de yaourt YN et YC2 par I'utilisation d’un viscosimétre reolab

de marque Anton Paar RheolabOC, est donné dans le tableau 20.

Tableau 20 : La viscosité de yaourt YN et YC2 exprimé en Mili pascal et pascal

Yaourt YN YC2

paramet mpas Pas mpas Pas

La viscosité 1397.63+41.72 | 69.87 +20.86 | 1886.24 +42.98 94.38 £21.65

D’aprés les résultats nous avons remarqué que le yaourt additionné de la poudre du fruit
C.monogyna présente une viscosité plus importante que le yaourt nature avec respectivement
une force du gel de 94.38 pas et 69.87 pas. La valeur de la viscosité du yaourt YC2 est
supérieure par rapport a celle du yaourt nature est dii a la richesse de la poudre du fruit

C.monogyna en pectine (1.6 %) et en saccharose (11.40 %) (Saadoudi., 2008).

En outre, il est bien connu que la structure du yaourt aux fruits peut étre améliorée en
utilisant des agents de texture tels que le saccharose, la gélatine et la pectine (Jawalker et al.,

1993).

La texture du yaourt est associée a sa composition et solides totaux, a la présence des

stabilisateurs et des fruits (shaker et al., 2000).
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6. Evolution du pH et de I’acidité titrable

Les résultats de 1’évolution du pH et 1’acidité en fonction du temps pour le yaourt nature et
yaourt additionné de 2g de poudre du fruit de C.monogyna sont présentés dans les figures 16
et 17.

Evolution de pH pendant 28 J
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4,6
4,5

4,4 e=@==pHde YN
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4,2
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Figure 16 : Evolution de pH en fonction de temps durant 28 jours pour yaourt nature et

yaourt a base de la C.monogyna (YC2).

D’apres les résultats donné dans la figure 16 nous avons remarqué que I’évolution des
valeurs du pH pendant la conservation est caractérisée par une diminution de 4.61 jusqu’a
4,25pour YN et de 4.68 jusqu'a 4,36 pour YC2.donc le pH de YN aprées 28 jour est inferieure
a celle du pH de YC2.

Ces résultats sont proche a ceux cités par (Zare et al., 2011) qui ont mentionné une
réduction de pH dans des yaourt additionnés de farine de lentilles allant de 4,50 a 4,00
pendant la période de stockage de 28 jours. Cette réduction est aussi observée par da Silva
(2015) pour des yaourts fabriqués a partir de lait de chévre enrichi avec les extraits de soja
hydrosoluble. Cette diminution est due a la dégradation du lactose en 1'acide lactique (Hassan

et Amjad, 2010).
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Partie expérimental

Evolution de I'acidité pendant 28 joure
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Figure 17 : Evolution de l'acidité en fonction du temps durant 28jours de stockage pour le

yaourt nature et le yaourt a base de la poudre de C.monogyna (YC2).

D’aprés les résultats donné dans la figure 17 nous avons remarqué que, L’évolution des
valeurs d’acidité titrable pendant 28 jour de conservation a 4°C est caractérisée par une
augmentation de 73.2 °D jusqu’a 91.5 °D pour YN et de 69.9°D jusqu'a 88.1°D pour YC2.
Donc acidité¢ d’YN apres 28 jours est supérieure a celle du pH d”’YC2.

Les valeurs initiales de 1’acidité titrable étaient de 73.2°D pour le yaourt YN et 69.9°D
pour le yaourt YC2. Ces valeurs sont comparables a celle trouvée par (Gurmeet et

Kasiviswanathan ,2008) pour le yaourt au fruit enrichi avec du calcium.

Au cours du temps 1’acidité titrable augmente pour atteindre 91.5°D pour YN et 88.1°D
pour YC2 a la fin de stockage. De méme, (Al.Otaibi et EI Demerdash ,2008) et (Silva et al.,
2014) ont trouvé que I’acidité titrable augmente progressivement pendant la période de
stockage. Cette augmentation est principalement due aux bactéries lactiques qui continuent a

transformer le lactose en acide lactique (Abdalla et Abdel Nabi, 2010).
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Partie expérimental

Analyse microbiologique
Les résultats obtenus pour 1’analyse microbiologique du yaourt nature YN et du yaourt a

base de la poudre du fruit C.monogyna YC2 sont illustrés dans le tableau 21.

Tableaux 21 : Résultats des analyses microbiologiques exprimées en UFC/g.

Yaourt
YN YC2 Normes

Germes

Recherchés

Coliformes totaux 3.31*10° 0 10/g
Staphylococcus aureus 0 0 10/g
Salmonelles absence absence Absence/25g
Levures 1.1%10? 0 10%/g
Moisissures absence absence Absence/g

On constate d’aprés la comparaison aux normes, que tous les résultats obtenus pour le
yaourt YC2 sont conformes (absence totale de tous les germes pathogenes).par contre les
résultats obtenus pour le yaourt YN sont non satisfaisants (présence des quelques germes
pathogenes comme Coliformes totaux et les levures). L’absence de la Coliformes totaux et les

levures dans le yaourt YC2 a cause de 1’activité antimicrobienne de I’espéce de C.monogyna.

Les extraits aqueux, éthanoliques et méthanolique des feuilles, fruits et fleurs de
C.monogyna exercent également une capacité inhibitrice important sur la croissance des
souches suivant : Candida albicans, Escherichia coli, Proteus mirabilis et Bacillus cereus

(Hamdaou, 2018).
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Conclusion

Conclusion

L’objectif du travail présenté¢ dans ce mémoire est la valorisation de la poudre du fruit
Crataegus monogyna en les introduisant dans un yaourt afin d’obtenir un aliment fonctionnel

a caractere nutritionnel et thérapeutique.

Les résultats de 1’évaluation des parametres physico-chimiques de la poudre du fruit
Crataegus monogyna indique un pH presque neutre, une faible acidité titrable, un extrait sec
soluble de 6.96 °Brix et un taux en cendres (3.19%), en polyphénols (1064,57 mg/100g), en
flavonoide (772,3073mg/100g) et activité antioxydante avec des ICso de764.02ug/ml.

A I’issue des différentes formulations de yaourt et test de dégustation, le yaourt a base de 2
g de la poudre du fruit de C.monogyna Jacq s’est révélé comme le meilleur échantillon. En
effet, celui-ci présente un extrait sec élevé, un taux de cendre €levé, un faible taux de maticére
grasse, une force de gel élevée et I’absence de synérése. De plus, il se caractérise par une
teneur en polyphénols et flavonoides important lui attribuant une activité anti-oxydante
considérable. L’évolution du pH et de 1’acidité titrable pendant la période de stockage de 28

jours a montré sa stabilité.

Les résultats des analyses microbiologiques de yaourt YC2 montrent clairement leurs
parfaite conformité aux normes, ce qui offre au yaourt élaboré¢ une meilleure stabilité et une

bonne qualité hygiénique.

Donc a la lumiére de cette étude, il parait bien que la poudre du fruit de Crataegus
monogyna Jacq, récoltée dans les montagnes de la région de Bouira, constitue une source
naturelle plus importante en composé€s bioactifs (antioxydant, antimicrobien ...) a effets

positifs sur les qualités physicochimiques, microbiologique et organoleptique de yaourt.
Perspective

* Démembrement et suivi des bactéries lactique de yaourt fabriqué.

» Suivi des bactéries pathogenes afin de déterminer la date limite de consommation.

* Dosage de polyphénol et détermination de d’activité antiradicalaire de yaourt fabriqué
a base de poudre de C.monogyna.

* Déterminer I’indice de couleur de yaourt fabriqué.

» Incorporation de la poudre de C.monogyna Jacq dans d'autres types de yaourt tels que

le yaourt liquide a boire et le yaourt brassé.
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Annexe n° 1

Présentation de laboratoire de la répression des fraudes Bouira

Laboratoire de la répression des fraudes Bouira est situ¢ dans Cité Abdelkader El Djilali,
Coté Ouest du Centre-Ville, 07 Sour El Ghozlane. Les autres infirmations données dans le

tableau suivant.

Laboratoire de la répression des fraudes Bouira

Adresse Sour el ghozlane

Activité Analyse physico-chimique et microbiologique
des produits agroalimentaires.

Superficie 3000 m?
Nom de responsable Mr : Belaid Tayeb
Création 2014

Tutelle Ministeére de commerce CACQE
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Annexe n°2

y =4,8348x +0,0323
R*=0,9951
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concentration en acide galique mg/ml

Figure 1 : Courbe d’étalonnage des polyphénols.
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Figure 2 : Courbe d’étalonnage des flavonoides.




Annexe n°3

Composition de la poudre du lait Loya (marque Algérienne)

Composition Moyenne Par 100g

Protéines lactiques 24¢g
Glucides 38g
Lipides 28g

Calcium 835mg

Magnésium 80mg

Phosphore 690mg

Fer 0.2mg

Sels minéraux

6g




Annexe n°4

Présentation de ’unité de Soummam

De création relativement récente (janvier 1993), la Laiterie SOUMMAM d’AKbou est

spécialisée dans la production de yaourts et créme dessert.

A son démarrage, la Laiterie comptait une seule ligne de production d’une capacité de
4 000 pots / heure et une vingtaine de salariés. En mai 2000, cette unité s’est implantée dans
son nouveau site de Taharacht (AKbou, Wilaya de Bejaia) avec des capacités de production
plus importantes qui atteignent aujourd’hui une moyenne de plus de 2,5 millions pots / jour et
Emploie pas moins de 900 personnes dont une forte proportion d'ingénieurs et de technicien,

Son capitale sociale est de 15 000 000.00 DA



Annexe n°s5

Présentation de ’entreprise de Ramdy

Historique

La SARL Ex (SARL laiterie DJURDJURA) a été créée le 01/01/1983. Elle s’est spécialisée
dans la production des yaourts, crémes desserts et les fromages frais et fondus. Le 15 octobre
2001, le groupe francais DANONE s’est associé avec la laiterie DJURDJURA pour les activités
yaourts, pates fraiches et desserts, Depuis, L’activité de la laiterie DJURDJURA s’est consacrée

a la production des fromages fondus, aux pates molles (camembert) et au lait pasteurisé.

Deux années plus tard, elle s’est implantée dans une nouvelle unité située en plein coeur de

la zone d’activit¢t TAHARACHT (AKbou).

Dans le souci de répondre a une demande croissante du consommateur, la laiterie s’est
équipée d’un matériel hautement performant dont une nouvelle conditionneuse de 220 portions/

Minute, et une ligne compléte du fromage barre.

En juin 2004, la SARL laiterie DJURDJURA s’affiche sous la nouvelle dénomination
RAMDY. En octobre 2009, la SARL RAMDY a repris la production de yaourts et crémes

desserts.



Annexe n°6

Présentation de ’entreprise de Danone

Historique

Les origines du groupe Danone remontent a 1966, lorsque la fusion de deux sociétés

frangaises verrieres a donné naissance a la société Boussois Souchon Neuversel (BSN).

Le groupe s’associe en 1967 avec Gervais puis diversifie sa production par de nombreux
rachats. En 1973, Danone s’associe avec BSN, dirigé par Antoine Riboud. Sous la présidence
de ce chef d’entreprise, volontiers, qualifié de charismatique, qui a su créer une véritable culture
d’entreprise, le groupe, ainsi que la marque, se positionne au troisieme rang mondial sur le
marché des produits agroalimentaires derriére le suisse Nestlé et le néerlandais Unilever. A cet
¢gard, le choix d’une nouvelle dénomination sociale intervenu en 1994 n’est pas innocent :
BSN est devenu Danone. Ce changement marque tout autant la volonté de ses dirigeants de
recentrer 1’activité du groupe vers 1’agroalimentaire, que le désir d’associer dans 1’esprit du

public le groupe avec sa marque.

Le groupe Danone est le premier producteur mondial de produits frais.



Annexe n°7

Fiche de Dégustation :

Nom :
Prénom :
Sexe : Féminin : Masculin :
Agé
Yaourts préparé a base E1l E2 E3 E4
De poudre C.monogyna 0,5% 1% 2% 3%
variation De poudre De poudre | De poudre | De poudre
de qualité crataegus crataegus crataegus | crataegus
monogyna | monogyna | monogyna | monogyna

produit non standard, impropre a
la consommation.

produit de qualité insatisfaisante
mais d’utilisation possible.

produit de qualité satisfaisante.

produit de bonne qualité.

produit de qualité excellente.

Signature




Valeurs critiques des sommes des rangs

Annexe n°8

Nombre d’échantillon

N.D 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

3 3-6 3-9 4-11 | 4-14 | 4-17 | 5-19 | 5-25 | 5-25 | 5-28 | 6-30

4 4-8 5-11 | 6-14 | 6-18 | 7-21 | 7-25 | 8-28 | 9-31 | 9-35 | 10-38
5 6-9 7-13 | 817 | 9-21 | 10-25 | 10-30 | 11-34 | 12-38 | 13-42 | 14-46
6 7-11 | 8-16 | 10-20 | 11-25 | 12-30 | 13-35 | 15-39 | 16-44 | 17-49 | 18-54
7 8-13 | 10-18 | 12-23 | 13-29 | 15-34 | 17-39 | 18-45 | 20-50 | 21-56 | 23-61
8 10-14 | 12-20 | 14-26 | 16-32 | 18-38 | 20-44 | 22-50 | 24-56 | 25-63 | 27-69
9 11-16 | 14-22 | 16-29 | 18-36 | 21-42 | 23-49 | 25-56 | 28-62 | 30-69 | 32-76
10 12-18 | 15-25 | 18-32 | 21-39 | 24-46 | 26-84 | 29-61 | 32-68 | 34-76 | 37-83

N.D : Nombre de dégustateurs.




Annexe n°9

Les coliformes totaux

Les coliformes présentent des risques d’infections pour le consommateur et ils ont des
conséquences technologiques négatives : fermentation des sucres avec production de gaz,
d’acides et d’autres substances visqueuses a saveur souvent désagréable. C’est pour cela qu’on

devrait s’assurer que leur nombre dans le produit alimentaire ne dépasse pas les normes.

Les levures et moisissures

Les moisissures saprophytes contaminent les aliments et les dégradent en point de vue
qualitatif, certains sont toxiconogénes et représentent un danger pour le consommateur
(Bourgeois et Leveau, 1991). Les levures ne posent pas de probléme de toxi-infection
alimentaire mais elles dégradent les produits acides et sucrés en modifiant la qualité
organoleptique du produit, elles se multiplient entre un pH 3 et 7,5 et leurs températures de

développement entre 25-28°C (Guiraud et Galzy, 1980).

Les Staphylococcus aureus
Il appartient a la famille des micrococcaceae, 1’espéce Staphylococcus aureus doit étre
recherchée dans la majorité des produits laitiers, elle est entéro toxinogéne et responsable d’une

toxi-infection alimentaire (Gledel, 1988).

Les salmonelles

Les salmonelles sont des bactéries a fort pouvoir pathogeéne. La présence d’un seul
Salmonelle dans un produit conduit a son insalubrité. Donc sont des bactéries a Gram négatif
de type aéro-anaérobie facultatif. Elles sont fréquemment retrouvées dans la flore commensale
de l’intestin des animaux, ces bactéries résistent au froid (donc au réfrigérateur et au
congélateur) mais tué¢ par la chaleur. Ainsi les aliments crus sont les plus fréquemment
contaminés : viande, ceuf, elles peuvent provoquer une infection alimentaire : la salmonellose,

I’une des toxi-infections les plus répandus dans le monde.



Annexe n°10

Matériel non biologique utilisé en expérimentation

(\

Bec Bunsen.
Emboues stériles.
Micropipette de 50, 100,1000 pl.
Pipettes Pasteur.
Agitateur magnétique.
Autoclave.

Bain Marie.

Balance analytique.
Centrifugeuse.

Etuve.

Becher.

pH métre.

Spectrophotométre.

SN N N S N N N N R NN

Thermometre....ect.

Les matériels utilisés pour les analyses microbiologiques
v Verrerie usuelle (pipettes pasteur, tube a essai, boite pétri stérile ...).
v’ Appareils : étuve, autoclave.
v" Milieux de culture : VRBL, Hecktoen, OGA et Chapman.
v Eau physiologique peptonnée (TSE) et Selenite F Broth (SFB) pour I’enrichissement.



Annexe n°11

Les images de partie expérimentale

Récolte Lavage Séchage

Conservation Tamisage Broyageﬂ

F

Figure 01 : Les différentes étapes de préparation de la maticre végétale

Figure 02 : four du WiseTherm



Figure 03 : Photographie de mesure du pH de C.monogyna a I’aide de pH-métre

Figure 04 : Photographie représente la détermination du 1’acidité de C.monogyna.

Figure 05: Refractométre (ZUZI MODEL NO .315)



Figure 06 : Photographie représente la détermination du Substances extractibles par 1’éthanol

1= =N
Figure07 : Photographie représente la détermination du Substances extractibles par I’eau
distillée.

Figure 08 : La macération de la poudre pendant 24 h.



Figure 09 : Photographies représentes la préparation et la fermentation des yaourts.

Figure 10 : Photographie de mesure du pH de yaourt nature et yaourt fabriqué a base de la

poudre de crataegus monogyna a I’aide de pH-métre

Figure 11 : Photographie représente la détermination du 1’acidité titrable de yaourt.



35)

Figure 13 : Photographie représente la manipulation et la lecture de matiére grasse dans le

yaourt.

r

Figure 14 : Photographie représente la détermination de volume de sérum présent sur la

surface du pot de yaourt



Figure 15 : Détermination de la viscosité par un viscosimétre reolab de marque Anton Paar

RheolabOC



Annexe n°12

Les résultats de test dégustation

Tableau 01 : Les notes des dégustateurs.

Notes de dégustateurs

Dégustateurs

Produit A B C D E F G H 1 J

YCO0.5 3 5 3 2 2 3 2 2 2 5

YC1 4 3 5 4 4 4 4 3 4 4
YC2 5 4 4 5 5 5 5 5 5 2
YC3 2 2 2 3 3 2 3 4 3 3

Les notes sont transformées en rangs dans le tableau 20.

Tableau 02 : Représenté la transformation des notes en rangs.

Notes de dégustateur Sommes
Dégustateurs des

Produit E F G I J rangs
YCO0.5 4 3 4 4 1 31
YC1 2 2 2 2 2 21
YC2 1 1 1 1 4 15

YC3 3 4 3 3 3 33

YR10

10 10 10 10100




Vérification :

e Lasomme des rangs R=n (n+1)/2

n= 4 (nombre d’échantillon) ———> R=4*(4+1)/2=10

e Lasomme des sommes des rangs ) R=M.n (n+1)/2

Ou M : nombre des dégustateurs T——> Y R=10%4* (4+1)/2=100



Résumeé

Cette étude a pour but de déterminer les effets de la poudre obtenue a partir des fruits de

Crataegus monogyna Jacq sur la qualité physicochimique, microbiologique et organoleptique
d'un lait fermente type yaourt ferme.
L'expérimentation a été réalisée a des différents taux d'incorporation de la poudre du fruit
Crataegus monogyna Jacq a savoir 0, 0.5, 1, 2 et 3% respectivement, dans les laits fermentés
étuvés. Chaque parametre étudié est représenté par trois pots de 100ml ; soit un nombre total
de 15 échantillons expérimentaux. La mesure de pH et I’acidité ont été effectuees avant et
apres la fermentation et durant la période de conservation a 4°C pondant 28 jours. Cependant,
les autres parameétres : (extrait sec, matiere grasse, le cendre, la synérese et la viscosité), ainsi
que microbiologique et organoleptique sont effectuées apres 24h de la fabrication. L'ajout de
la poudre de fruit Crataegus monogyna Jacq a de dose de 2% donne des résultats intéressants
sur la qualité physicochimiques, microbiologique et organoleptique des laits fermenté par
rapport au témoin (YN).

Mots clés : Crataegus monogyna Jacq, poudre, Incorporation, yaourt, qualité.

Abstract

The aim of this study is to determine the effects of the powder obtained from the fruits of
Crataegus monogyna Jacq on the physicochemical, microbiological and organoleptic quality
of fermented milk like firm yoghurt.

The experiment was carried out at different rates of incorporation of the fruit powder
Crataegus monogyna Jacq namely 0, 0.5, 1, 2 and 3% respectively, in steamed fermented
milks. Each studied parameter is represented by three pots of 100ml; a total of 15
experimental samples. PH and acidity measurements were taken before and after fermentation
and during the storage period at 4 ° C for 28 days. However, the other parameters: (dry
extract, fat, ash, syneresis and viscosity), as well as microbiological and organoleptic are
performed after 24h of manufacture. The addition of Crataegus monogyna Jacq fruit powder
at a dose of 2% gives interesting results on the physicochemical, microbiological and
organoleptic quality of the fermented milks compared with the control (YN).

Key words: Crataegus monogyna Jacq, powder, Incorporation, yogurt, quality.
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