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Le lait et les produits laitiers , du fait de leurs qualité nutritionnelles, organoleptiques, 

sont recommandés à tous les âges, leur teneur élevée en calcium, source excellente de 

protéines et haute valeur biologique en vitamines (Lapointe-Vignola, 2002) . 

           Le yaourt est un produit laitier coagulé obtenu par fermentation lactique grâce à 

l'action de Lactobacillus delbrueckii sub sp bulgaricus et de Streptococcus thermophilus à 

partir du lait frais ou du lait pasteurisé avec ou sans addition de lait en poudre, poudre de lait 

écrémé, etc. Les microorganismes du produit final doivent être viables et abondants 

(Bourlioux et al., 2011). Les yaourts et de nombreux laits fermentés sont dotés de 

fonctionnalités bénéfiques pour la santé, liées aux souches bactériennes spécifiques qu’ils 

contiennent (Syndifrais, 1997). Pour améliorer sa qualité organoleptique et accentuer ses 

bienfaits, le yaourt est additionné d’additifs tels que le miel, les fruits, céréales…  

    Dans cette étude, nous proposons un nouveau yaourt à base d’un fruit exotique qui n’a 

jamais été utilisé dans la préparation de dérivés laitiers. Il s’agit de la confiture de la goyave 

(Psidium guava). La goyave est idéale à la consommation au quotidien, pour sa saveur 

délicieuse, sa valeur nutritionnelle et ses multiples bienfaits médicinaux et curatifs. Ce fruit 

est riche en fibres, en sels minéraux et en vitamine C. Plusieurs études ont montré ses effets 

pour la santé notamment par ses fortes activités antioxydante, antiradicalaire et antitumorale 

ainsi que ses propriétés antimicrobiennes, ses effets cardiovasculaire, hypertensif et 

antidiarrhéique. Ce fruit est souvent consommé comme fruit frais ou transformé en différents 

produits tels que les jus, nectar, pâte, purée concentrée, confiture, gelée, barres de sucrerie, 

gélatine, la confiserie, etc... (Jiménez-Escrig et al., 2001).  

Cette présente étude s’inscrit dans le cadre d’une élaboration d’un nouveau yaourt brassé 

enrichi avec de la confiture de la goyave afin d’évaluer l’effet de cette intégration sur les 

propriétés physico-chimiques, microbiologiques et sensorielles du yaourt élaboré. Par ailleurs, 

celle-ci vise à valoriser un fruit qui n’est pas connu par les consommateurs particulièrement 

algériens.    

Ce travail se décomposera en deux parties distinctes : 

 Une partie bibliographique qui englobe deux chapitres dans lesquels nous présentons 

une description succincte de la goyave ainsi que le yaourt et ses caractéristiques.  

 Une partie expérimentale qui comportera :  
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 L’évaluation des caractéristiques de la goyave et de la confiture préparée, l’élaboration 

du yaourt à la confiture de goyave et la détermination des propriétés physico-

chimiques, microbiologiques et sensorielles des yaourts élaborés.  

 Et enfin le développement des résultats obtenus. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

       PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE 



Chapitre I                                                                                                                 La goyave 
 

                                                                                                                                                                              Page 3 
 

1. Origine et distribution géographique  

Originaire du Pérou, la goyave s’est répandue précocement à travers le continent tropical 

américain jusqu’au Mexique. Elle existe à l’état sauvage et à l’état cultivé au Mexique, dans 

toutes les Antilles, le Guatemala, le Venezuela, la Guyane et le Brésil oriental (Abeele et 

Vandenput, 1951). Elle aurait été amenée aux Antilles par les Amérindiens bien avant la 

découverte du Nouveau Monde. Le fruit tire son nom du mot arawack ‘gayaba’ par lequel il 

se désignait : espagnole (Dignan et al., 2004).   

Le goyavier a été introduit très tôt en chine, probablement par les portugais (Popenoe, 1974). 

Il a été cultivé avec succès en Angleterre au début du 19éme siècle par le botaniste Cattley. Des 

différentes étapes de sa dispersion, il a gardé son nom scientifique et quelques noms 

vernaculaires : goyave de chine, goyave de Cattley. Il a été peu à peu introduit dans toutes les 

zones tropicales et subtropicales du globe (Figure 1) ou il s’est facilement naturalisé (Diong, 

1998). 

 

Figure 1 : Distribution de la goyave dans le monde (https://www.discoverlife.org). 

 

2. Classification  

      Selon Dakappa et al., (2013) le goyavier (Psidiumguajava) est une espèce d’arbre fruitier 

de la famille des Myrtacées de la classification suivante :  

Règne : Plantae 

Sous-règne : Tracheobionta 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Sous-classe : Rosidea 

Ordre : Myrtales 

Famille : Myrtaceae 

https://www.discoverlife.org/
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Genre : Psidium 

Espèce : Psidiumguajava 

Dans le genre Psidium, il y’a quatre espèces à fruits comestibles dont les plus fréquentes 

sont : 

 P. guajava est la plus importante dans les régions tropicales. 

 P. cattleyanum Sabine (le goyavier fraise) originaire du Brésil, a des fruits plus petits 

que ceux de P. guajava. Il est plus résistant au froid et sa distribution est très limitée 

en Afrique tropicale (Popenoe, 1974). 

3. Variétés de P. guajava 

  On compte 150 variétés de goyave, toutes comestibles mais elles différent beaucoup dans 

leurs aspects et leurs saveurs Les deux variétés les plus connues sont : 

- La goyave (P. guajava ssp pomiferum ou pomifera) en forme de pomme elle possède une 

chair ferme de couleur rose saumon, dégageant un parfum musqué et de saveur douce. 

- La goyave (P. guajava ssp pyriferum ou pirifera) en forme de poire possède une pulpe 

rose, jaune clair parfois blanche carnée et son goût est sucré. Son parfum évoque la 

fraise, et comme la poire, sa pulpe est granuleuse et très recherchée pour les confitures et 

les gelées (Flores et al., 2013). 

4. Description botanique  

Psidiumguajava est un arbrisseau buissonnant ou un petit arbre au tronc tortueux de 3 à 10 m 

de hauteur. Il a l’écorce lisse se détachant en grandes plaques. Les feuilles de 7 à 15 cm sont 

opposées et persistantes et courtement pétiolées. Les fleurs hermaphrodites sont de couleur 

blanc rosé (Romocea et al., 2008). 

 Le fruit est une baie globuleuse, ovoïde ou pyriforme (figure2) ses dimensions et sa taille 

varient énormément d’une variété à l’autre. L’épaisseur de la chair juteuse de couleur blanche, 

jaune, rouge ou saumon est variable et la cavité centrale est garnie en graines nombreuses 

enrobées dans une masse pulpeuse (Le Bourdelles et Estanove, 1967).   

La figure ci-dessous illustre les différentes parties du goyavier.  
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        Figure2 : Fruit du goyavier 

         « la goyave » 

         (https://www.discoverlife.org). 

                                                                                  

                                                                          

5. Production 

La production de goyave dans le monde atteignait plus de 500000 Tonnes en 1981. Les 

principaux producteurs sont : l’Inde, Mexique, Pakistan, Colombie, Égypte, Brésil, 

Venezuela, Afrique du Sud, Kenya, Hawaii, Inde est le plus gros producteur de pulpe de 

goyave et l’Afrique du sud a été un des premiers à lancer sur les marchés les goyaves en 

conserve (Bourgeois et al., 1998). 

6. Composition nutritionnelle  

La goyave est un fruit à grande valeur nutritionnelle.  Peu chargé en sucre, sa teneur moyenne 

en glucides est de l’ordre de 8,92 g/100 g de fruit. Ces glucides sont constitués pour 

l’essentiel par des sucres simples : fructose (50%), glucose (40%) et saccharose (10%).Ces 

composants, sont responsables de l’essentiel de l’apport caloriques. Les autres constituants 

énergétiques ne sont présents qu’en faibles proportions : 2,55 g de protéines et 0,95 g de 

lipides pour 100 g. La goyave fournit ainsi 68kCal/100 g, un apport très modéré, puisqu’elle 

se situe au niveau de celui de la framboise ou de la groseille, fruits réputés peu énergétiques. 

Ce fruit présente aussi des omégas 3 et 6. De plus, c’est une source riche en fibres diététiques 

(5,4g/100g) très présentes pendant la maturation du fruit et diminuent rapidement après 

murissement (Joseph, B., et Priya,R. 2011). 

 

 

Figure 3 : Description du goyavier :   

                                                                      

arbre (A) ; fleur (B) ; fruit (C) ; feuille (D                

                                                                      

(Guillouty, 2016). 
 

https://www.discoverlife.org/
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Le tableau I montre la composition nutritionnelle de la goyave. 

Tableau I : Composition nutritionnelle de la goyave (Sato et al.,2010). 

composés Fruit(g/100g) 

Energie(kcal) 68 

Glucides 8,92 

Protéines  2,55 

lipides 0,95 

fibres 5,4 

Eau  80 

 

6.1 Valeur nutritive  

La goyave est l’une des meilleures sources de vitamine C (200 à 250mg) variant suivant les 

cultivars, l’environnement et les techniques culturales et de fibres alimentaires 

(principalement sous forme de pectine). Elle contient presque cinq fois plus de vitamine C que 

l’orange. La vitamine C contribue à la formation des tissus, à l’absorption du fer par 

l’organisme et à un certain nombre de réactions physiologiques. Elle accélère la cicatrisation 

des lésions cutanées et prévient la formation de furoncles. Les fibres qu’elle contient 

empêchent la constipation et contribuent à la prévention des cardiopathies en abaissant le taux 

de cholestérol sanguin (Abeele et Vandenput, 1951 ; Dignan et al.,2004). 

D’autre part, la goyave est riche en oligo-éléments (fer, zinc, cuivre...) et minéraux 

(magnésium, calcium, phosphore, acide pantothénique, riboflavine) (Lu et al., 2013). A titre 

d’exemple la goyave peut présenter 18 mg /100 g en calcium, ce qui est moins courant pour 

un fruit. On trouve également un bon rapport potassium (417 mg/100 g) / sodium (2 mg/100 

g) qui lui confère des propriétés diurétiques. De plus, avec un taux de 491,6 mg/100 g de fruit, 

la goyave est 5 fois plus riche en vitamine C que les agrumes et trois fois plus que le kiwi ou 

le cassis (Ellong et al., 2015). Elle renferme également la provitamine A (ou carotène) d’une 

valeur moyenne 0,26 mg/100 g, et la vitamine B3 qui atteint 1,2 mg, une valeur supérieure à 

celle de la plupart des fruits frais. A noter que la vitamine B3 permet une meilleure utilisation 

de la vitamine C et inhibe la synthèse du cholestérol et lutte également contre les troubles de 

la mémoire.  

Le Tableau II regroupe quelques informations sur les compositions chimiques de la 

goyave (Sheu et al., 2007). 
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Tableau II : Composition chimique de la goyave (Sheuet al.,2007 ;(Ellong et al., 2015). 

Composés  Fruit(mg/100gMF) 

Calcium  18 

Potassium  417 

Sodium  2 

Vit C 491,6 

Vit A 0,26 

Vit B3 1,2 

Vit B2 0,04 

Vit B1 0,067 

Manganèse  0,15 

Magnésium  22 

Phosphore  40 

Cuivre  0,23 

Fer  0,26 

Sélénium  0,60 

Zinc  0,23 

 

MF : Matière fraîche 

7. Composition en antioxydants 

         La goyave contient des composés tels que les anthocyanines (delphinidin-3-O-glucoside 

et cyanidin-3-O-glucoside), ainsi qu’une dizaine de flavonoïdes (myricetine-3-O-arabinoside, 

myricetine-3- O-xyloside, isorhamnetine-3-O-galactopyranoside, quercétine et 

isorhamnetine). On retrouve, également, des proanthicyanidines (gallocatéchine-(4a-8) -

gallocatéchol, gallocatéchine-(4a-8)- catéchine), des sesquiterpénoïdes (acide abscisique et 

turpinionosides A), des triterpènes (pinfaensine, pedunculoside, acide guavenoïque, acide 

madécassique et acide asiatique).Le fruit qui n’est pas mûr est riche en tannins et astringent. Il 

a tendance à constiper (Flores et al., 2015). 

Le tableau ci-dessous montre la composition en antioxydants de la goyave. 

Tableau III : Les antioxydants de la goyave 

Antioxydants  Teneurs  Références 

Caroténoïdes (mg/100g MS) 1,53 (Joshi et al.,2017). 

Vitamine C(mg/100g MS) 491,6 (Ellong et al.,2015). 

CPT (mg EAG/100g MS) 422,7 (Ellong et al.,2015). 

Flavonoïdes(mgEQ/100gMS) 594 (lin et yin , 2012). 

Tannins (%) 1,33 (Nnajiofor et al.,2018). 

Saponines (%) 1,84 (Nnajiofor et al.,2018). 
 

MS : Matière sèche, CPT : composés phénoliques totaux 

8. Intérêt et usage de goyave  

    La goyave est consommée comme un fruit frais, mais elle est également mangée cuite. 

Consommée verte, elle est astringente et constitue un remède contre la dysenterie. L’infusion 
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des feuilles a les mêmes propriétés (Abeele et Vandenput, 1951). Elle convient fort bien 

pour la préparation de marmelade, gelée, sirop, jus, nectars, confitures, … (Jiménez-Escrig et 

al., 2001). 

9. Effets thérapeutiques  

9.1. Activité antimicrobienne  

Les extraits aqueux et organiques de Psidium guajava ont montré l'activité antibactérienne 

indiquée contre des espèces des antibactérienne Staphylococcus aureus, de proteus, de 

Shigella. Tandis qu'aucune activité n'a été observée contre les espèces de Citrobactérie, des 

Fecalis d'alcaligènes, et d’Aspergille (Chah, K.et al.,2006). 

9.2. Activité antidiabétique  

     Les extraits alcooliques et aqueux de différentes parties de goyavier ont montré une 

inhibition efficace sur le glycation de l’albumine grâce à la présence de plusieurs composés : 

glycosides, flavonoïdes, alcaloïdes, saponines, vitamines, glucides, acide aminé, dans ces 

extraits (Lincy et al., 2016). 

9.3. Activités antioxydante et antitumorale 

Psidiumguajava est utilisée dans les médicaments traditionnels pour le traitement du cancer, 

inflammation et autres maux et ont réussi à réduire le risque de cancer de la prostate et aussi 

inhiber la croissance des cellules cancéreuses du sein car il est riche en lycopène , la 

quercétine, la vitamine C et d'autres polyphénols agissent comme des puissants antioxydants 

qui neutralisent les radicaux libres générés dans le corps, empêchant la croissance de cellules 

cancéreuses (Mishra et al., 2017). 

9.4. Activité Antidiarrhéique  

L’extrait aqueux de P. guajava a une action très marquée sur E. coli alors que la sensibilité 

des autres germes testés est moins remarquable. Par ailleurs il possède des activités 

antiplasmodiale, antidiarrhéique liée aux tanins astringents et au quercétol (flavonoïdes) et 

une action antiseptique liée à des acides et des phénols. Le quercétol diminue les contractions 

de l’intestin par inhibition de la sécrétion de l’acétylcholine (Pousset, 1992 ; Taylor, 2007). 

9.5. Activité antiinflammatoire : 

P. guajavaa été utilisé traditionnellement contre les troubles gastro-intestinaux et maladies 

respiratoires. La composition chimique de l’huile essentielle de fruits a été enregistrée par 

chromatographie gaz-liquide / spectrométrie de masse (GLC / MS).  

L’inhibition de la lipoxygénase par cette huile peut rationnellement expliquer leur utilisation 

pharmacologique sous forme d'inhalation pour améliorer plusieurs affections des voies 

respiratoires supérieures associée à une inflammation (Sherweit et al., 2013). 
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9.6. Effets cardiovasculaire et hypertensif 

Les maladies cardio-vasculaires sont communes dans la population globale, affectant la 

majorité d'adultes, après l'âge de 50 ans ( Yoshimoto, Tet al., 1987). 

La goyave améliore le sodium et équilibre de potassium du corps, régulant ainsi la tension 

artérielle chez les patients hypertendus. Les goyaves aident également à réduire les niveaux de 

triglycérides et le mauvais cholestérol (LDL), qui contribuent au développement de maladies 

cardiaques. Ce fruit magique améliore les niveaux du bon cholestérol (HDL) (Mishra et al., 

2017). 
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1. Historique :  

Le lait fermenté a certainement été consommé en Mésopotamie, en Palestine et Égypte dès le 

néolithique, mais il n’existe pas de preuves directes de cette consommation. Plus tard, au 

premier siècle AP. J.-C., Pline l’Ancien fait mention de leur production par les tribus barbares 

qui savent épaissir le lait en une matière d’une agréable acidité et cite ce produit comme étant 

d’essence divine et comme remède à de nombreux maux (Bourlioux et al., 2011). 

Dans les pays occidentaux, les produits fermentés sont connus sous le terme de yaourt ou 

yogourt ou yoghourt. C’est en 1925 que les mots « yaourt » ou « yoghourt » ont fait leur 

entrée officielle dans le Petit Larousse. Le premier est d’origine grecque « yaourt », le second 

d’origine turque (yoghourt) (Bourlioux, 2007). 

2. Définition et réglementation 

Selon la réglementation française, un lait fermenté est un produit laitier composé 

exclusivement de matières premières d’origine laitière (lait et constituants du lait), ayant subi 

une pasteurisation et une fermentation par des micro-organismes spécifiques et caractérisé par 

une teneur en acide lactique minimale (0,6%). Il peut être additionné de certains ingrédients 

lui conférant une saveur spécifique (sucre, arôme, préparations de fruits), à condition que 

cette addition n’excède pas 30% du poids du produit fini. 

En France, la norme AFNOR NF V 04-600 (2001) définit le yaourt ou yoghourt comme un 

"lait fermenté obtenu, selon des usages loyaux et constants, par le développement des seules 

bactéries lactiques thermophiles spécifiques dites Streptococcus thermophilus et Lactobacillus 

delbrueckii subsp. Bulgaricus qui doivent être ensemencées et se trouver vivantes dans le 

produit fini à raison d’au moins 10 millions de bactéries par gramme rapportées à la partie 

lactée. 

3. Matières premières 

3.1. Le lait 

3.1.1. Le lait frais 

La principale matière première pour la fabrication des yaourts est le lait dont, pour l'essentiel, 

le lait de vache. Il est constitué d’environ « 88% d’eau et de 12% de matière sèche » 

contenant des glucides, des protéines, des lipides et des minéraux (Tamime et Robinson, 

1985). 

3.1.2 Poudre de lait, protéines et matière grasse : 

Afin d’augmenter la viscosité apparente et la consistance des yaourts, la teneur en matière 

sèche du lait est augmentée au préalable jusqu'à 10-12% (Vanmarle, 1998. Schkoda et al., 

2001). Cet enrichissement est réalisé par concentration (évaporation ou osmose inverse) ou, 
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plus fréquemment, par addition de poudre de lait écrémé ou de protéine de lactosérum à des 

doses variant de 1 à 3%. Le poudrage, effectué à 40°C environ pour une bonne réhydratation 

des poudres, est généralement suivi d’une étape de filtration et désaération, les protéines ont 

un rôle déterminant sur la texture et la matière grasse sur les caractéristiques organoleptiques 

(saveur, aromes), les protéines et la matière grasse contribuent également à masquer l’acidité 

de produit (Jeantet et al., 2008).  

Dans la plupart des cas, les usines de reconstitution utilisent la matière grasse laitière 

anhydride (MGLA), qui est une matière grasse issue du traitement d’une crème douce 

conduisant à un produit de caractéristiques analytiques particulières (Cherry, 1980). La 

teneur en matière grasse (écrémage puis réintroduction de crème) conduit à des produits dits « 

entiers » (3,5 %), partiellement écrèmes (généralement 1,8 %) ou totalement écrèmes (< 0,5 

%). On rencontre parfois la dénomination « yaourt maigre » sur certains yaourts dont la teneur 

en matière grasse est inférieure à de 1 % (Bourlioux et al., 2011). 

3.1.3. Agents texturants  

Sont regroupés sous ce terme les épaississants, les émulsifiants et les gélifiants. Parmi les 

agents texturants nous pouvons citer :  

 Les amidons et dérivés  

 Les gommes comme les carraghénanes, caroube, guar, gomme arabique qui ont des 

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

3.1.4. Le fruit  

Les fruits dans les yaourts sont apportés sous forme de préparations de fruits avec ou sans 

sucres ajoutés. Les agents de texture, incorporés dans la préparation de fruit, participent 

également à l'amélioration de la texture des yaourts. Les fruits les plus consommés sont les 

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

3.2. La flore lactique  

Le yaourt, dans sa zone d'origine qui est la péninsule balkanique, était préparé avec du lait de 

chèvre et à l'aide de cultures naturelles, depuis que le yaourt de production artisanale est 

devenu produit industriel, avec, en conséquence, une large diffusion dans tous les pays 

d'Europe, il a perdu diverses caractéristiques originelles pour devenir le résultat d'une 

combinaison microbienne différente et d'un processus industriel (Bottazzi et al., 1973). 

Les bactéries lactiques représentent un groupe hétérogène de germes classés ensemble en 

raison de leur principal produit métabolique final commun qui est l’acide lactique (Mofredj et 

al., 2007).  

Ce sont des bactéries à Gram-positif qui regroupent 12 genres bactériens dont les plus étudiés 

sont Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus, Leuconostoc, Enterococcus et Pediococcus. 
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Ces bactéries peuvent avoir des formes de bâtonnet ou de coque et elles ont en commun la 

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

3.2.1. Lactobacillus bulgaricus  

Ils ont pour intérêt d’amener une production acide correcte et une génération de saveurs et 

d’arômes. En fermentant le lait, ils donnent au produit fini des caractéristiques 

organoleptiques particulières (goût, arôme), ces caractéristiques sont dues à la production 

d’acide lactique, à la coagulation des protéines du lait et à la production de divers composés, 

qui sont le résultat du métabolisme des lactocoques et des interactions entre les souches 

sélectionnées (Mofredj et al., 2007). L. bulgaricus hydrolyse les caséines en petits peptides et 

acides aminés pour assurer sa croissance et celle de S. thermophilus lorsqu’il s’agit de cultures 

mixtes (Pelletier et al., 2007).  

3.2.2. Streptococcus thermophilus  

S. thermophilus est une bactérie Gram-positive montrant des cellules ovoïdes apparaissant par 

paires ou en courtes chaînes. C'est une bactérie thermophile avec une température de 

croissance optimale de 42°C et un organisme anaérobie aérotolérant (Uriot et al., 2017). Le 

rôle principal de S. thermophilus est la fermentation du lactose du lait en acide lactique et en 

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

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

souches de S. thermophilus présentent généralement une activité protéasique faible, c’est la 

raison pour laquelle leur croissance et l’acidification du lait sont parfois limitées lorsqu’elles 

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

 4. Processus de fabrication des yaourts brassé et étuvé 

Le procédé de fabrication de différents types de yaourt et les principales étapes sont illustrés 

dans le diagramme suivant : 
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                                             Réception du lait 

 

                                  Standardisation en matière grasse  

 

                                           Homogénéisation 

 

                                      Pasteurisation à 5 min à 900C  

 

                    Refroidissement à température d’ensemencement 

                                                   (42-45C0)       

 

                                           Ensemencement (42-45C0) 

 

Conditionnement                                                                                   Fermentation en cuve 

                                                                                                               (42-45C°pendant 2-3h) 

 

  Fermentation 

(42-45°C/2-3h)                                                                                        Refroidissement (2-6C°) 

   

 

Refroidissement (2-6°C)                                                                        Brassage du coagulum 

 

 

Yaourt Ferme                                                                                            Yaourt brassé 

Figure 4 : Diagramme de fabrication du yaourt (Brassé, ferme) (Bourlioux et al., 2011). 

4.1. Préparation et standardisation du lait :   

Avant d’être fermenté, le mélange (base laitière) est standardisé en matière grasse, en 

protéines et éventuellement sucré (ajustement du taux de matières grasses, enrichissement en 

matière sèche sous forme de lait en poudre) (Pelletier et al., 2007). 

4.2. Homogénéisation  

L’homogénéisation est un traitement physique permettant de réduire la taille des globules gras 

qui empêche leur séparation du reste du mélange, évitant ainsi une montée de la crème à la 

surface durant la fermentation (Lamontagne, 2002). 
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4.3. Traitement thermique  

Le lait subit un traitement thermique. Le barème de traitement thermique le plus couramment 

utilisé est de 90-95°C pendant 3 à 5 min. Ce traitement a de multiples effets sur la flore 

microbienne ainsi que sur les propriétés physico-chimiques et fonctionnelles du lait. Tout 

d’abord, il crée des conditions favorables aux développements des bactéries lactiques. Il 

détruit les germes pathogènes et indésirables et inactifs des inhibiteurs de croissance 

(Pacikora, 2004).  

4.4. Ensemencement et fermentation  

La fermentation qui transforme le lait liquide en un produit épaissi et acidifié le lactose, sucre 

naturellement présent dans le lait, est le substrat que les bactéries lactiques utilisent comme 

nutriment principal. L’acide lactique résultant de cette fermentation diminue le pH du lait, 

entraînant des modifications de conformation des protéines laitières et leur précipitation, et 

donc la texturisation et l’épaississement du lait. Pour les yaourts dits « fermes », la 

fermentation a lieu directement dans le pot. Pour les yaourts dits « brassés », la fermentation a 

lieu en cuve après ensemencement du lait par le starter. Puis, lorsque la coagulation a eu lieu, 

on procède au d’écaillage par pompage du gel, complété par une filtration permettant un 

lissage du caillé (Bourlioux et al., 2011).  

4.5. Refroidissement et conditionnement  

Le yaourt est refroidi généralement en chambre froide puis stocké à 4-6◦C. Cette température 

est maintenue jusqu’au rayon du distributeur. Les yaourts retiennent généralement une date 

limite de consommation de 30 jours (Bourlioux et al., 2011).  

5. Intérêts nutritionnel et thérapeutiques du yaourt  

5.1. Valeur nutritionnelle  

Les yaourts bénéficient d'une image forte et possèdent des qualités nutritionnelles reconnues. 

Riches en calcium, en vitamine D et B et en acides aminés indispensables, ils renferment des 

ferments lactiques de plus en plus nombreux et variés, dont l'effet positif sur la microflore 

intestinale est maintenant largement reconnu. Les valeurs sont présentées dans le tableau II.  
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Tableau IV : Composition nutritionnelle de yaourt (Syndifrais, 1997). 

Composants Teneurs (/100g) 

Apport calorique 42 - 115 kcal 

Eau 80 - 90 g 

Glucides 4 - 18 g 

Protéines 4,3 g 

Lipides 0 - 3,5 g 

Calcium 150 mg 

 

5.2. Effets thérapeutiques  

 Effet probiotique 

L’effet « probiotique » est l’amélioration des performances zootechniques (effet positif sur la 

croissance, sur la diminution des diarrhées…). Il dépend de la sélection des souches, de la 

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

 Effet sur le transit  

L’administration de laits fermentés, dont le yaourt, tend à rétablir un équilibre bactérien 

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

 Activité antimicrobienne  

Le yaourt a un rôle préventif contre les infections gastro-intestinales. L’intérêt du yaourt dans 

le traitement des diarrhées infantiles. En dehors de l’acide lactique, les bactéries du yaourt 

produisent des substances antimicrobiennes et des probiotiques, notamment des 

oligosaccharides (Jeantet et al., 2008). 

 Stimulation du système humanitaire  

L'effet immunorégulateur du yaourt a été démontré. Son rôle dans l'augmentation de la 

production d'interférons et d'immunoglobulines et dans l'activation des lymphocytes B est 

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

 Action préventive contre des cancers de la sphère digestive  

Les lactobacilles modifieraient les enzymes bactériennes à l'origine des carcinogènes 

(inducteurs de tumeurs cancéreuses) dans le tube digestif, inhibant ainsi la formation de ces 

substances précancéreuses. Cet effet serait notamment attribué à la production de 

polysaccharides par les ferments (Jeantet et al., 2008). 
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1. Matériel végétal  

1.1. Échantillonnage  

L’échantillon de goyave provient de chez un particulier de la région de d’Aokas (Wilaya de 

Bejaia) en octobre 2018.  

1.2. Traitement de la goyave 

Après avoir été triés afin de choisir les fruits murs de couleur verte et en bonne état, les fruits 

ont été soigneusement lavés avec de l’eau de source et épluchés puis conservés à basse 

température(-18°C). 

2. Préparation de la confiture  

La confiture est un produit fabriqué en faisant bouillir de la pulpe de fruit avec du sucre pour 

obtenir une consistance raisonnablement épaisse, assez ferme pour maintenir les tissus en 

position (Sharma et al., 2011).  

Les fruits ont été épluchés et dénoyautés puis coupés, manuellement, en petits morceaux sous 

forme de cubes d’environs 10 mm. La moitié du mélange a été par la suite mixée en purée et 

passé à travers la passoire pour obtenir une pulpe uniforme. Le mélange sucre-purée et les 

petits morceaux de fruit ont cuits à feu doux sous agitation continue pour fondre le fruit. 

La confiture préparée a été remplie à chaud dans des bouteilles en verre préalablement 

stérilisées et après fermeture, stockée. La figure 5 illustre les étapes d’élaboration de la 

confiture. 

2.1. Analyses physico-chimiques de la pulpe et la confiture de goyave : 

 Dans le but d’évaluer la qualité physico-chimique du fruit et de la confiture, les analyses 

suivantes ont été réalisées :  

2.1.1. Mesure du pH :  

   Le pH a été directement mesuré à l’aide d’un pH-Mètre (Metler Toledo saven, compact 

S210, ROMANIA) muni d’une électrode combinée, préalablement étalonnée avec deux 

solutions tampons. La mesure est basée sur une réaction mettant en jeu les ions H+ libres 

d’une solution, l’échantillon à analyser est ramené à une température avoisinant les 20°C 

(Poulin, JF et al.,2006). 

2.1.2. Acidité : 

C’est une méthode qui consiste à neutraliser l’acidité par la solution d’hydroxyde de 

sodium (NaOH) en présence de phénolphtaléine comme indicateur coloré. A ce fait, 1 g de 

l’échantillon a été dilué dans 9 ml d’eau distillée. Le mélange a été maintenu sous agitation, 

puis on ajoute 2 à 3 gouttes phénolphtaléine puis titré avec de NaOH (0,01N) jusqu’au virage 

de la couleur vers le rose qui doit persister pendant une dizaine de secondes. Le volume de 

NaOH ainsi obtenu est noté en mL. L’acidité est exprimée en gramme d’acide citrique par 

100 ml de la matière fraîche suivant la formule suivante : 
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                                               Acidité= (Nb*Vb *MM/Va) 

Avec : - Nb : Normalité de la solution d’hydroxyde de sodium (0,01N) (mol/l) 

            - Vb : Volume de la solution d’hydroxyde de sodium (mL)  

            - MM : Masse molaire de l’acide citrique (192,124 g/mol) 

            - Va : Volume d’échantillon (mL) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 : Diagramme de préparation de la confiture de la Goyave  

2.1.3. Détermination de degré de Brix :  

Le degré Brix est basé sur la réfraction de la lumière, le refractomètre donne par simple 

lecture, l’extrait sec soluble d’un liquide sucré, à une température déterminée. Une goutte de 

l’échantillon de fruit a été placée sur la surface du prisme, le réfractomètre (ausJENA, 

Allemagne) a été dirigé vers une source lumineuse et à travers l’oculaire, on arrive à voir se 

dessiner deux zones sur l’échelle, une claire et une autre foncée. La limite entre les deux 
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zones marque la grandeur de la réfraction. On obtient les résultats par simple lecture sur 

l’échelle du réfractomètre. 

2.1.4. Test d’humidité :  

La dessiccation est la méthode utilisée pour déterminer le taux d’humidité de fruit et de 

confiture ; 2g de chaque échantillon ont été placés dans une étuve à 105°C jusqu'à la stabilité 

du poids. Le taux d’humidité est défini comme étant la perte de poids subit lors de la 

dessiccation qui est calculé par la formule suivante :  

 

Avec :  

H% : Teneur en eau.  

M1 : Poids de la capsule + échantillon avant dessiccation.  

M2 : Poids de la capsule + échantillon après dessiccation.  

PE : La prise d’essai.  

La matière sèche (MS) est obtenue comme suit :  

 

 

2.2. Détermination des teneurs en antioxydants  

2.2.1. Extraction des composés phénolique totaux de la pulpe et la confiture de goyave 

En premier lieu, le fruit a été broyé à l’aide d’un mortier. Dix grammes de ce broyat ont été 

mélangés avec 50 ml d’éthanol à 70%. Après une heure d’agitation à l’obscurité et filtration, 

Le solvant d’extraction a été ensuite évaporé sous vide par le Rota-vapeur (BUCHI R200, 

Suisse) et enfin l’extrait obtenu est reconstitué dans du méthanol puis conservé au 

réfrigérateur. 

2.2.2. Dosage des composés phénoliques totaux   

Une méthode colorimétrique basée sur les réactions d’oxydo-réductions de Folin-Ciocalteu 

qui est constitué d’un mélange d’acide phosphotungstique (H3PW12O40) et d’acide 

phosphomolybdique (H3PMo12O40) de coloration jaune. Dans un milieu alcalin, le Folin-

Ciocalteu réagit avec les composés phénoliques, cette réaction est basée sur l’oxydation des 

phénols et la formation d’un complexe bleu molybdène-tungstène. La coloration bleue 

produite est proportionnelle à la teneur en composés phénoliques totaux et possède une 

absorption maximale aux environs de 750 -765 nm (Talbi et al., 2015).  

La teneur en composés phénoliques des échantillons a été déterminée suivant la méthode de 

(Negi et al., 2003). Utilisant le réactif de Folin–Ciocalteu. L’extrait (100μl) a été mélangé 

avec 100µl de réactif de Folin-Ciocalteu et de 2ml de carbonate de sodium à 7,5%. Le 

mélange a été ensuite incubé à 30 min à l’obscurité. L’absorbance a été mesurée à 765 nm. 

H% = [(M1 –M2) /PE] *100 

 

MS (%) = 100 – H%  
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Les résultats sont exprimés en milligramme équivalent acide gallique par 100 gramme de 

matière fraiche (mg EAG/100g MF) en se référant à la courbe d’étalonnage de ce dernier 

(Annexe II (a)).  

2.2.3. Dosage des flavonoïdes  

L’estimation de la quantité des flavonoïdes contenus dans les extraits de pulpe et de confiture 

est réalisée par la méthode colorimétrique au chlorure d’aluminium décrite par Ghafar et al. 

(2010). Cette méthode est basée sur la formation d’un complexe jaune, acide et stable entre le 

chlorure d’aluminium et le groupement cétonique C-4 et avec les groupements hydroxyles C-

3 ou C-5 de flavones et flavonols (Chang et al., 2002). Un volume de 1 ml de chaque extrait a 

été ajouté à 1 ml d’une solution d’AlCl3 (2%). Après 15 min d’incubation à l’obscurité, 

l’absorbance a été lue à 430 nm. La concentration des flavonoïdes a été déduite à partir d’une 

courbe d’étalonnage établie avec la quercétine. Les résultats sont exprimés en milligramme 

équivalent quercétine par gramme de matière fraiche (mg EQ/100g MF) en se référant à la 

courbe d’étalonnage de ce dernier. (Annexe II(b)). 

2.2.4. Dosage des tannins  

Pour libérer les anthocyanidines, la méthode colorimétrique a été utilisée, elle est basée sur la 

réaction dépolymérisation des tannins condensés en milieu acide (butanol/HCL). La teneur en 

proanthocyanidines des extraits a été déterminée selon la méthode de Wilfred et Nicholson 

(2006). Un volume de 2,5ml de sulfate de fer a été ajouté à l’extrait de goyave ou de 

confiture. Le mélange a été incubé à 95°C pendant 50 min. L’absorbance a été mesurée à 530 

nm. Le résultat est exprimé en mg équivalent de cyanidine par 100g de matière fraiche (mg 

EC/100g) est calculé selon la formule ci-dessous : 

 

Où  

D : Facteur de dilution.  

Ɛ : Facteur d’extinction (34700mol/cm. l).  

L : Chemin optique (1cm).  

Abs : Absorbance de l’échantillon.  

M : Masse molaire de la cyanidine (287,24g/mol). 

C : Concentration (g/l). 

2.2.5. Extraction et dosage des caroténoïdes                                                            

 La couleur est l’élément caractéristique des caroténoïdes, elle peut varier du jaune au rouge. 

Leur couleur est due à leur système de doubles liaisons conjuguées créant un chromophore et 

           𝐶=𝐴𝑏𝑠∗𝑀𝑀∗𝐹𝐷/Ɛ∗L  
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permettant ainsi l’absorption de la lumière visible entre 400 nm et 500 nm. Le degré de 

conjugaison du chromophore détermine les caractéristiques d’absorption du caroténoïde 

(Degrou, 2013). Les caroténoïdes ont été extraits par la méthode de Sass-Kiss et al., (2005). 

Un volume de 10 ml du mélange de solvant d’extraction (Hexane/acétone/ éthanol, 2/1/1 

(v/v/v)) ont été ajouté à 4 g de pulpe de goyave ou confiture. Après agitation à l’obscurité 

pendant 30 min, la phase héxanique a été récupérée pour le dosage des caroténoïdes par 

spectrophotométrie à 450 nm. 

 La concentration en caroténoïdes est estimée en se référant à la courbe d’étalonnage en 

utilisant le β-carotène comme standard. Les résultats sont exprimés en milligramme 

équivalent β-carotène par 100 grammes de matière fraiche (mg Eβ/100g MF). (Annexe (c)). 

2.2.6. Évaluation des activités antioxydantes  

 Activité anti radicalaire (DPPH)  

Pour étudier l’activité anti radicalaire des différents extraits, nous avons opté pour la méthode 

qui utilise le DPPH• (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle) comme un radicale libre relativement 

stable. Le DPPH• initialement violet se décolore rapidement lorsqu’il est réduit par un 

antioxydant en DPPH-H (diphényle picryl-hydrazine) ayant une couleur jaune ; l’intensité de 

la coloration est inversement proportionnelle à la capacité des antioxydants présents dans le 

milieu à donner des protons. Le changement de couleur peut être suivi par spectrophotométrie 

à 517 nm. 60µl de chaque extrait, a été mélangé avec 2,44 ml de la solution éthanolique 

DPPH. Les solutions ont été mélangées et incubées à l’obscurité pendant 1h (Brand-

Williams et al., 1995). Les résultats seront exprimés en pourcentage de réduction du radical 

DPPH• comme suit :  

 

 

 Test de pouvoir réducteur 

Ce pouvoir mesure la capacité d’un antioxydant à réduire le fer ferrique Fe3+(FeCl3) en fer 

ferreux Fe2+(FeCl2) en présence d’un agent chromogène ferricyanure de potassium K3 

[Fe(CN)6]. Ceci se traduit par le virage de la couleur jaune de ferricyanure de potassium vers 

une couleur bleu verte dont l’intensité dépond de pouvoir réducteur de l’antioxydants (Chou 

et al., 2003). 

Un volume de 0,5 ml de l’extrait ont été mélangés avec 1,25ml de la solution tampon 

phosphate 0,2M (pH 6,6) et 1,25ml d’une solution de ferricyanure de potassium K3Fe(CN)6 à 

1%. L’ensemble a été incubé au bain-marie à 50°C pendant 20 min ensuite, 1,25ml d’acide 

trichloracétique à 10% est été ajoutés pour stopper la réaction. Les tubes sont centrifuges à 

3000 rpm pendant 10min, puis 1,25ml de surnageant ont été combinées avec 1,25ml d’eau 

distillée et 0,25ml d’une solution aqueuse de FeCl3 (chlorure ferrique) à 0,1%. La lecture de 

% d’inhibition= [(Abs contrôle-Abs échantillon) /Abs contrôle] ×100. 
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l’absorbance du milieu réactionnel a été réalisée à 700 nm contre un blanc semblablement 

préparé en remplaçant l’extrait par l’eau distille qui permet de calibrer l’appareil 

(spectrophotomètre UV : SHIMADZU CHINA) (Ferreira et al., 2007). 

 Test de molybdate 

Le test de molybdate a été évalué en utilisant le phosphomolybdate d’ammonium. Cette 

technique est basée sur la réduction de molybdène Mo (VI) présent sous la forme d'ions 

molybdate MoO4
2- à molybdène Mo(V) MoO2+ en présence des extraits pour former un 

complexe vert de phosphate/ Mo(V) à pH acide. Un volume de 200µl de chaque extrait, a été 

mélangé avec 2 ml de réactif de phosphomolybdène. Un blanc a été préparées en remplaçant 

l’extrait avec l’eau distillé puis les solutions ont été mélangées et incubées à 95°C pendant 

1h30min. Les absorbances ont été mesurées à 695 nm après refroidissement des tubes (Prieto 

et al., 1999).  

3. Analyses microbiologiques de la pulpe et la confiture de goyave    

Le contrôle microbiologique a pour but de détecter la présence ou l’absence de la flore 

indésirable dans le produit pour s’assurer de sa qualité hygiénique.  

3.1. Dénombrement des Entérobactéries   

Sous la hotte, 1 ml de yaourt à la goyave a été prélevé, déposé dans une boite de Pétri, la 

gélose VRBG été ensuite coulée en double couche pour fixer les bactéries pour favoriser 

l’anaérobiose. Un témoin gélose a été également préparé. Une fois la gélose solidifiée, les 

boites ont été incubées dans une étuve à 37°C pendant 24 h. Ce qui nous donne la possibilité 

de dénombrer les Entérobactéries (JORA, 2017). Le nombre de coliformes et    

d’entérobactéries est calculé selon la formule suivante : 

 

 

 

ΣC : la somme des colonies comptées sur toutes les boites contenant entre 10 et 300 colonies. 

n1 : est le nombre de boites comptées à la dilution la plus faible.  

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

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

3.2. Dénombrement des levures et moisissures  

Pour la recherche des levures et moisissures dans le yaourt à la goyave, 1 ml d’échantillon a été 

prélevé puis déposé dans une boite de Pétri stérile avec la gélose OGA. En même temps un 

témoin gélose a été préparé. Après solidification de la gélose (pendant 15 min), les boites ont 

été incubées à 25°C pendant 5 jours (JORA, 2017). Après incubation, les levures apparaissent 

sous forme de colonies blanches ovales au fond de la gélose, et les moisissures apparaissent 

sous forme de colonies blanches ou vertes sur la surface de la gélose. 

Σ𝐜 

(𝐧𝟏+𝟎.𝟏𝐧𝟐) 𝐝 
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Le nombre de levures et de moisissures est calculé selon la formule suivante : 

 

Où :   

 

ΣC : la somme des colonies comptées sur toutes les boites contenant entre 10 et 300 colonies  

n1 : est le nombre de boites comptées à la dilution la plus faible.  

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

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

3.3. Dénombrement des germes totaux   

Il s’agit d’une analyse quantitative des microorganismes qui correspond au dénombrement de 

la flore totale aérobie mésophile qui nous renseigne sur la charge microbienne du produit et le 

risque de présence de germes pathogène. Pour l’analyse, 1 ml de chaque dilution de la 

solution mère 10-5, 10-6, 10-7 a été prélevé sous la hotte et déposé dans des boites de Pétri puis 

la gélose PCA a été coulée dans ces boites. En parallèle un témoin gélose a été préparé. Après 

solidification de la gélose, les boites ont été incubées dans une étuve à 30°C pendant 72h 

(JORA, 2017).  

4. Eau de process 

4.1 Analyses physico-chimiques 

Les analyses physico-chimiques (Annexe III). Réalisées sur l’eau de process utilisée pour la 

préparation yaourt sont présentées dans le tableau suivant : 

Tableau V : Les analyses physico-chimiques de l’eau de process 

Paramètres L’indicateur coloré 

 

Appareil utilisée 

PH / PH-mètre 

   (HANNA, Romania) 

TH Noir Eriochrom  

La burette (EDTA (0,02N)) 

Conductivité / Conductimètre 

(HANNA, CHINA) 

Chlorure Chromate de 

potassium 

La burette (AgNO3 (0,02 N)) 

 

Turbidité / Spectrophotomètre 

 

(UV-VIS DR 6000 CHINA) Chlore DPD (5N, NDiéthyl p-

phénylénediamine) 

TA Phénolphtaléine La burette (H2SO4 (0,1N)) 

 

TAC Méthyle orange La burette (H2SO4 (0,02 N)) 

 

 

           Σ𝐜 

(𝐧𝟏+𝟎.𝟏𝐧𝟐) 𝐝 
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4.1.1. Analyses microbiologiques de l’eau de process  

L’analyse est effectuée directement à partir de l’eau de process. Elle consiste à cultiver les 

différents germes recherchés dans des milieux de culture (voir annexe IV). Les analyses 

microbiologiques réalisées sur l’eau de process sont dans le tableau suivant 

 Tableau VI : les germes recherché dans l’eau de process  

Germe recherches  Milieu de 

culture 

T°C 

d’incubation 

Temps 

d’incubation 

Coliforme totaux TTC 30°C 24H 

Coliforme fécaux  TTC 44°C 24H 

Germes aérobie  PCA 22°C 72h 

Germes aérobie PCA 37°C 48h 

Levures et moisissures YGC 25°C 5J 

Clostridium Sulfito- réducteurs  VF 46°C 48H 

4.2. Poudre du lait 26% et 0%  

4.2.1Analyses physico-chimiques 

Les analyses physico-chimiques de la poudre du lait ont pour but d’assurer sa fiabilité et sa 

consistance afin de garantir ses caractéristiques nutritionnelles et organoleptiques. Le tableau 

suivant résume les analyses physico-chimiques effectuées sur la poudre du lait 0% et 

26%(Annexe V).  

Tableau VII : les analyses physico-chimiques de la poudre de lait 0% et 26% 

Paramètres Appareil utilisée 

pH   pH- mètre (HANNA, Romania) 

Acidité Dornic  La burette (NaOH N/10)                          

Taux d’humidité Dessiccateur (Sartorius ,Germany)  

4.2.2. Analyses microbiologiques  

Pour assurer la qualité hygiénique de la poudre du lait le tableau dessous montre les 

germes recherchés sur la poudre du lait. (Voir annexe VI).  
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 Tableau VIII : les germes recherchés de la poudre du lait.  

Germe recherchés  Milieu de 

Culture 

Température 

d’incubation 

Temps 

d’incubation 

Germe totaux PCA 30°C 3J 

Clostridium Sulfito-

réducteurs 

VF 46°C 48H 

Salmonelle Hécktoen 37°C 24H 

 

5. Analyse sensorielle  

L'analyse sensorielle est une science multidisciplinaire qui fait appel à des dégustateurs et à 

leur sens de la vue, de l'odorat, du goût, du toucher et de l'ouïe pour mesurer les 

caractéristiques sensorielles et l'acceptabilité de produits alimentaires ainsi que de nombreux 

autres produits. (Watts et al., 1991).  Une analyse des experts a été, réalisée pour évaluer les 

différentes caractéristiques des yaourts élaborés qui sont la couleur, l’arôme, la sucrosité, 

l’acidité, la quantité du fruit dans le yaourt, la saveur du fruit, la texture, l’identification du 

fruit et de donner leur préférence. Trois (3) échantillons codés A, B, C ont été présentés ; les 

échantillons A et B correspondent au yaourt à la goyave à différentes concentrations et 

l’échantillon C correspond au yaourt blanc. L’analyse sensorielle de ces trois types de yaourt 

a été réalisée au niveau de laiterie Soummam par 15 panels experts. A cet effet, une épreuve 

par paire a été réalisée, chaque juge reçoit un yaourt à base de confiture de goyave et un 

yaourt témoin simultanément. Les panélistes ont été appelés à analyser les échantillons en 

respectant les étapes décrites dans le questionnaire. 

Les données rassemblées à partir des questionnaires distribués aux panels, ont été traitée en 

utilisant le logiciel XLSTAT version 5.03 2014, qui est un outil complet d’analyse de données 

et de statistiques. Les principales fonctionnalités de ce logiciel, utilisées pour interpréter les 

résultats comme suite : Plan d’expérience, Caractérisation de produits, Analyse en 

composante principale (ACP), Classification ascendante hiérarchique (CAH) et Préférence 

MAPPING (PREFMAP). 

6. Analyse statistique  

Chaque test est répété 3 fois, la comparaison entre les échantillons a été réalisée par une 

analyse de la variance (FACTORIAL ANOVA) effectuée avec le teste HSD de Turkey sur 

Statistica 5.5 en prenant un intervalle de confiance de 95%. Les échantillons sont considérés 

statistiquement différents à P< 0, 05. 
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7. Elaboration du yaourt à base de confiture de la goyave 

La préparation du yaourt a été réalisée au niveau du laboratoire de l’entreprise SOUMMAM. 

7.1. Elaboration du yaourt brassé à la confiture de goyave 

L’élaboration du yaourt a été réalisée à l’échelle laboratoire au niveau de l’unité Soummam 

en respectant le diagramme de fabrication de yaourt brassé aux fruits qui consiste à préparer la 

masse blanche à base de lait, l’eau, poudre de lait et la matière grasse (MGLA). Après 

homogénéisation, le mélange subit une pasteurisation à 95C° puis un refroidissement à la 

température d’ensemencement des bactéries lactiques. Concernant, le yaourt brassé, la 

maturation prend place dans une étuve à 43°C. Une fois que le mélange atteint un pH de 4,26 

qui est le pH de caillage, il est immédiatement brassé. Un refroidissement rapide est effectué 

sur ce dernier à 4°C pour but d’arrêter la fermentation. A la fin, le yaourt brassé a été distribué 

dans des pots de 100 g auquel la confiture a été ajoutée un dosage de C1 et C2 (C2>C1), 

ensuite les pots ont été scellés à l’aide de la thermoscélleuse puis stockés au réfrigérateur. 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6 : Diagramme de fabrication d’un yaourt brassé à la goyave. 

 

Poudre de lait 0% et 26% + eau   

 

Homogénéisation 

 

Pasteurisation 95C°/5 min 
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   A l’issu de l’élaboration, trois yaourts ont été préparés : le yaourt A : avec la concentration 

C1, le yaourt B : avec la concentration C2 et le yaourt C : avec la concentration C0 qui 

constitue le témoin sans confiture de goyave. 

 

7.1.1. Analyses physico-chimiques  

7.1.2. Détermination de l’extrait sec total 

La matière sèche est la fraction massique des substances restantes après dessiccation complète 

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

coupelle (capsule) contenant 4g de l’échantillon a été placée dans l’appareil 

(Sartorius, Germany) et la dessiccation commence automatiquement (JORA, 2017). Le taux 

de l’extrait sec est directement déterminé par l’appareil en %. 

7.1.3. Mesure de pH :  

Voir la méthode citée dans le paragraphe 2.1.1. Page (16)  

7.1.4. Détermination du Brix :  

Le Brix est déterminé par lecture directe à l’aide d’un réfractomètre électronique (ATAGO 

CO., LTD, Japon). 

7.1.5. Taux de matière grasse (MG)  

Cette analyse est basée sur l’utilisation de la méthode acide butyrometrique de Gerber. Il 

s’agit de mettre dans un butyromètre 10 ml d’acide sulfurique, d’ajouter 11ml du yaourt au 

goyave homogénéisé, puis ajouté 1 ml d’alcool iso-amylique puis boucher le butyromètre. 

L’ensemble a été ensuite agité énergiquement jusqu’à l’obtention d’un mélange homogène qui 

est placé dans la centrifugeuse pendant 10 min. La valeur de la matière grasse est lue 

directement sur le butyromètre, chaque graduation correspond à 1 % de la matière grasse. 

Il doit être au minimum inférieur à 3% (m/m) dans le cas des yaourts (nature, sucré ou 

aromatisé), compris entre 0,5 et 3% dans le cas des yaourts partiellement écrémés et 0,5% 

dans les yaourts écrémés (Ozer et al., 1998). 

7.1.6. L’acidité Dornic   

L’acidité Dornic du yaourt est exprimée en degré Dornic où 1°D = 0,1 g d’acide lactique par 

litre. 10 g de l’échantillon ont été placés dans un bécher additionné de 10 ml d’eau distillée. A 

ce mélange, 2 à 3 gouttes de phénolphtaléine ont été ajoutées puis titré avec la solution de 

NaOH à N/9. Puis les résultats sont exprimés selon le calcul suivant :  

 

N NaOH : Molarité de la solution d’hydroxyde de sodium(0,1mol/L). 

V NaOH : Volume de la solution d’hydroxyde de sodium(L). 

MM : Masse molaire de l’acide lactique 90,08g/mol. 

Va : Volume de l’échantillon (ml). 

 

Acidité titrable= N NaOH* Va NaOH*MM/Va 
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7.2. Détermination de la teneur en antioxydants dans les yaourts élaborés :  

7.2.1. Extraction des composés phénolique totaux :  

Dix grammes de yaourt ont été additionnés de 2,5ml d’eau distillée. Le pH du mélange a été 

d’abord ajusté à l’aide de la solution d’HCL (0,1 M) à pH=4 avant d’être incubé dans un bain 

mari à 45°C pendant 10 min. Une centrifugation à 4400 tours/min pendant 15 min a été 

réalisée pour récupérer le surnageant dont le pH a été ajusté encore une fois par le NaOH 

(0,1N) à pH=7 avant de subir une 2éme centrifugation à 4400 tours/min pendant 10 min. Enfin 

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

Les dosages ci-dessous sont réalisés selon les méthodes décrites pour les fruits et purée de 

goyave :  

- dosage des composés phénoliques totaux : Voir le protocole cité dans le titre 2.2.2. Page (18) 

- dosage des flavonoïdes : Voir le protocole cité dans le titre 2.2.3. Page (19).  

- dosage des tannins : voir le protocole cité dans le titre 2.2.4. Page (19). 

7.2.2. Extraction et dosage des caroténoïdes :  

Voir le protocole cité dans le titre 2.2.5. Page (20).  

7.2.3. Évaluation des activités antioxydantes  

Les protocoles décrits dans le titre 2.2.6. Page (20) sont adoptées pour évaluer les activités 

antioxydante et antiradicalaire des extraits de yaourts élaborés. 

- test de DPPH page : (20). 

- pouvoir réducteur : page (20).  

- test de molybdate : page (21). 

8. Analyses microbiologiques  

Le dénombrement d’entérobactéries, levures et moisissures dans les yaourts élaborés a été 

réalisée selon les méthodes décrites, respectivement, dans le titre 3.1 Page (21) et le titre 3.2. 

Page : (22). 

9. Viabilité de la flore lactique  

Il s’agit d’ensemencer des dilutions décimales d’échantillon à analyser dans des milieux 

spécifiques et appropriés à la croissance des espèces recherchées. Des dilutions de 10-1 à 10-8 

ont été préparées à partir du yaourt dans de l’eau peptonée. Un millilitre de chacune des 

dilutions a été introduit dans une boite de Pétri, puis la gélose correspondante pour chaque 

germe a été versée. Les boites ont été ensemencées en double couche et incubées en 

anaérobiose et à 44°C pendant 48 h pour les Lactobacilles et en aérobiose à 37°C pendant 72h 

pour les Streptocoques.  

Pour compter les colonies sur les différentes boites, la loi suivante est appliquée :  

 Soit :                                                       
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ΣC : la somme des colonies comptées sur toutes les boites contenant entre 10 et 300 colonies  

n1 : est le nombre de boites comptées à la dilution la plus faible.  

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

d : est la valeur correspondant à la dilution des premiers dénombrements retenus. 
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1. Caractéristiques de la pulpe et la confiture de goyave   

1.1. Paramètres physico-chimiques de la pulpe et la confiture de goyave  

Les valeurs obtenues sont présentées dans le tableau suivant : 

Tableau IX : Paramètres physico-chimiques de la pulpe et la confiture de goyave 

Paramètres  Pulpe Confiture 

pH 3,41±0,06a 4,01±0,01b 

Brix (%) 7,12±0,012a 47,96±0,066b 

Humidité (%) 90,00±0,00b 46,00±0,00a 

Acidité(g/100ml) 7,68±0,19b 5,89±0,22a 

a et b : représentent les différences significatives à P≤0,05.  

1.1.1. pH 

Les résultats du pH de la pulpe et la confiture de goyave étudiée sont reportés dans le tableau 

IX. Le pH de la goyave qui est de 3,41est significativement plus acide que la confiture qui est 

de 4,00. Cette augmentation du pH dans la confiture est due probablement à l’ajout du sucre 

qui est un agent qui réduit l’acidité. Le pH de goyave est proche de celui rapporté par Tanwar 

et al. (2014) qui est de 3,56 pour la goyave d’Inde.   

1.1.2. Brix  

Les résultats du Brix de la pulpe et la confiture de goyave étudiée sont reportés dans le tableau 

IX. Le degré de Brix de la confiture est de 47,96%, alors que celui de la goyave est de 7,12%. 

Cette différence est significative à P≤0,05. Le Brix de la goyave étudiée est légèrement inférieur 

de celui obtenu par Isaza et al. (2004) avec la goyave de Colombie (9,6%). 

1.1.3. Humidité  

L’humidité de la pulpe de la goyave est significativement plus riche en eau (90%) que la 

confiture (46,00%) qui a subi une concentration due au traitement thermique et à l’ajout de 

sucre (tableau IX).  

La teneur en eau de la pulpe de la goyave est proche de celle rapportée par Hladik et al. (1971) 

sur la goyave récoltée aux l’ile de Barro (80,6%). 

1.1.4. L’acidité 

L’acidité de la pulpe de la goyave étudiée est de 7,68g/100ml. Après transformation, la 

confiture obtenue présente une acidité qui est significative plus faible(5,89g/100ml). Cette 

diminution de l’acidité est due à l’ajout de sucre qui est un agent qui réduit l’acidité (tableau 

IX). 

La valeur trouvée dans la présente étude est proche de celle rapportée par Elizalde-González 

et Segura-Rivera (2018) pour la goyave d’Inde(7g/100ml). 

Les différences de résultats des paramètres physico-chimiques (pH, Brix, Humidité et l’acidité) 

de la pulpe de la goyave et la confiture étudiés dans la présente étude et ceux traités par d’autres 
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chercheurs peuvent être dues à plusieurs facteurs tels que le type de variété, le stade de 

maturation du fruit, aux conditions de culture et la saison. Comme elle est justifiée par la 

présence de sucre additionné pour la confiture. 

 

1.2. Teneurs en antioxydants  

Les résultats des dosages des antioxydants dans les extraits de la pulpe de la goyave et la 

confiture sont présentés dans le tableau suivant : 

Tableau X : Teneurs en antioxydants dans les extraits de la pulpe et la confiture de la goyave  

Composés Pulpe Confiture 

Composés Phénoliques  

(mg EAG/100g MF) 
1652,72±3,55b 1020,08±24,85a 

Flavonoïdes  

(mg EQ/100g MF)  
96,72±81,64b 62,87±53,13a 

Tannins  

(mg E Cy/100g MF)  
191,71±5,15b 57,78±9,13a 

Caroténoïdes 

(mg Eβ-car/100gMF) 
32,39±0,02b 19,85±0,02a 

a, b: représentent les différences significatives à P ≤0,05  

1.2.1. Teneur en composés phénoliques totaux (CPT)  

La teneur en CPT de l’extrait de la pulpe de la goyave est de 1652,72 mg EAG/100g MF, alors 

que celle de la confiture qui est de 1020,08 mg EAG/100g MF (tableau X). La différence est 

significative à P≤0,05. Cette différence est due à l’ajout de sucre et probablement à la cuisson à 

haute température.  

La valeur trouvée dans la présente étude pour la goyave est plus élevée de celle enregistrée par 

Ellong et al., (2015) qui est de 422,7 mg EAG/100 g MF. Cultivée au Martinique. 

1.2.2. Teneur en flavonoïdes  

D’après le tableau X, l’extrait de la pulpe de la goyave est significativement plus riche en 

flavonoïdes (96,72mgEQ/100gMF) que l’extrait de la confiture (62,87mg EQ/100g MF). Cette 

différence est due à l’ajout du sucre et la cuisson du fruit. 

La valeur trouvée dans la présente étude pour l’extrait de la pulpe de la goyave est proche de 

celle enregistrée par Misra et Seshadri (1986) qui est de 80,38EQ/100GMF. 

1.2.3. Teneur en tannins  

La teneur en tannins du l’extrait de la pulpe de la goyave est de 191,71 mg E Cya/100g MF 

(Tableau X), et celle de la confiture est environ 4 fois plus faible (57,78 mg ECya/100g MF). 

Cette différence est due à l’ajout de sucre.  
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La valeur trouvée dans la présente étude pour l’extrait de la pulpe de la goyave est environ six 

fois supérieures à celle trouvée par Elzaawely et al. (2005) qui correspond à 46,80 mg 

EC/100GMF Cultivée au Inde. 

1.2.4. Teneur en caroténoïdes  

Les résultats de la teneur en caroténoïdes de la pulpe et la confiture de goyave étudiés sont 

reportés dans le tableau X. Les résultats montrent que la teneur en caroténoïdes de l’extrait de 

goyave (32,39 mg E β car/100gMF) est significativement plus importante (à P ≤ 0,05) que celle 

de la confiture (19,85 mg E β car/100gMF). La valeur trouvée par Ellong et al. (2015) est 

beaucoup plus élevée (604,3mg E β /100 g MF) cultivée au Martinique. 

Les différences des teneurs observées entre les extraits de la pulpe de la goyave et de confiture 

présentés et ceux qui est traités par d’autres auteurs sont probablement dues au type de variété, 

stade de maturation, aux conditions de culture et à la saison. 

 

1.3. Activités antioxydantes des extraits de pulpe et de confiture de goyave 

1.3.1. Activité antiradicalaire sur DPPH  

Les résultats du pourcentage d’inhibition du DPPH des extraits de pulpe et de confiture de 

goyave à la même concentration (0,1g/ml) sont présentés sur la figure 6. L’extrait de pulpe de 

goyave a permis d’inhiber 32,69% de DPPH qui est proche de ce que Mehta et al. (2011) ont 

trouvé (36,53%)qui est plus de 2 fois supérieur à celui de l’extrait de confiture (14,71%). Ceci 

montre que l’extrait de pulpe de goyave possède une meilleure activité. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure7 : Pourcentage d’inhibition des extraits de pulpe et de confiture de goyave                          

a, b: représentent les différences significatives à P ≤0,05 

 

1.3.2. Pouvoir réducteur 

Les résultats du pouvoir réducteur des deux échantillons sont illustrés sur la figure 8. 

Les résultats montrent que le pouvoir réducteur de l’extrait de pulpe de goyave (0,83) est 

environ 2 fois supérieur à celui de la confiture (0,50) pour la même concentration (0,1g/ml). 
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Figure 8 : Pouvoir réducteur des extraits de pulpe et confiture de goyave 
                                   a, b: représentent les différences significatives à P ≤0,05  

 

1.3.3. Test de réduction du phosphomolybdate 

Les résultats du pouvoir des deux échantillons sur le phosphomolybdate sont présentés sur la 

figure 9. Ils montrent que l’extrait de pulpe de goyave possède un pouvoir réducteur (0,80) qui 

est plus de 3 fois supérieur à celui de la confiture (0,25) pour la même concentration (0,1 g/ml). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9 : Pouvoir réducteur sur la phosphomolybdate des extraits de pulpe et de confiture de 

goyave 
 a, b: représentent les différences significatives à P ≤0,05 

1.4. Analyses microbiologiques de la goyave et de la confiture  

Les analyses microbiologiques ont été effectuées sur la pulpe et la confiture de goyave pour 

vérifier la conformité du point de vue propriété hygiénique avant son introduction dans le 

yaourt. Les résultats sont résumés dans le tableau XI. 

Tableau XI : Propriétés microbiologiques de la pulpe et la confiture de la goyave. 
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D’après les résultats obtenus, la goyave et la confiture présente des propriétés microbiologiques 

conformes aux normes. En effet, une absence totale de tous les germes recherchés 

(Entérobactéries, Levures, Moisissure, Germes totaux). Ceci démontre les bonnes pratiques 

d’hygiène adoptées lors de la préparation du fruit et la transformation de la confiture (nettoyage, 

découpage, traitement thermique, conditionnement et conservation) et enfin l’incorporation de 

ce dernier dans le yaourt. 

2. Elaboration de yaourts 

2.1. Eau de process  

2.1.1. Propriétés physico-chimiques de l’eau de process 

Le tableau suivant résume les résultats des analyses physico-chimiques de l’eau de process : 

Tableau XII : Propriétés physico-chimiques de l’eau de process. 

Paramètre Résultat Norme 

pH 6,78±0,06 6,5-8,5 

Conductivité (µs/cm) 680,33±29,50 ˂800 

TH (°F) 13,62±0,19 8 – 20 

TAC (°F) 25±2,65 ≤65 

TA 0 0 

CL-(mg/l) 119±1,00 ˂ 250 

CL2  (mg/l) 0,24±0,02 0,20-0,30 

Turbidité  (FAU) 0 0 

 

D’après les résultats obtenus dans le tableau XII, le pH de l’eau est égal à 6,78 qui est conforme 

à la norme donnée par l’entreprise qui est comprise entre 6,5 et 8,5, sa turbidité est nulle et la 

conductivité est égale à 680,33µs/cm qui concorde avec la norme de l’entreprise. Le TH de 

l’eau de process appelé aussi la dureté de l’eau est responsable des dépôts de tartre dans les 

canalisations, causés par les ions de calcium et de magnésium en cas d’une teneur très élevée, 

le résultat obtenu est égal à 13,62°F qui rentre l’intervalle autorisé (8 et 20°F). La TA et de 

l’eau utilisée est nulle et le TAC égale à25,00°F, ce qui est exigé pour une eau de bonne qualité. 

La teneur élevée des eaux de process en chlorure à un inconvénient majeur qui est la saveur 

désagréable à partir de 250mg/L et le problème de corrosion pour les canalisations et les 

réservoirs. Le taux de chlorures enregistré est inférieur à cette limite (119mg/L). Par ailleurs, le 

taux de chlore libre est égal à 0,24mg/L ne dépassant le seuil critique. Ceci indique le bon 

traitement de décoloration des eaux.  

Tous les résultats obtenus témoignent de l’efficacité des traitements appliqués pour avoir une 

bonne qualité physico-chimique de l’eau. 
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2.1.2. Propriétés microbiologiques de l’eau de process 

Les résultats obtenus pour les analyses microbiologiques de l’eau de process sont présentés 

dans le tableau ci-dessous. 

Tableau XIII : Propriétés microbiologiques de l’eau de process. 

Germe recherches  Valeur 
Norme 

 

Coliforme totaux 

 

 

 

 

Absence 

 

Absence 
Coliforme fécaux  

Germes aérobie (22°C) 102UFC/g 

Germes aérobie(37°C) ˂20UFC/g 

Levures et moisissures 
 

Absence Clostridium sulfito- réducteurs  

 L’eau est l’un des éléments essentiels dans la reconstitution du lait, elle doit être de bonne 

qualité microbiologique afin de contribuer à élaborer un produit dépourvu de microorganismes 

nuisibles (Gosta, 1995). 

 Les résultats obtenus de l’analyse d’eau de process (tableau XIII) sont conformes aux normes 

du J.O.R.A (1998). Une absence totale des germes de contaminations et des pathogènes a été 

constatée, ceci montre que l’eau est de bonne qualité microbiologique et reflète une efficacité 

d’épuration des eaux et des filtres, ainsi que la bonne désinfection par le chlore. 

2.2. Poudre de lait écrémé 

2.2.1. Propriétés physico-chimiques de la poudre du lait  

Les résultats des analyses physico-chimiques effectuées sur la poudre de lait sont illustrés dans 

le tableau. 

Tableau XIV : Propriétés physico-chimiques de la poudre du lait 

 

Selon les résultats enregistrés (tableau XIV), la poudre de lait présente un pH de 6,59, avec une 

acidité de 14,6ºD et une humidité de 3,76%, qui se situent dans l’intervalle de conformité de 

chaque paramètre 

. 

Paramètre Valeur Norme 

pH 6,58±0,015 6,5 à 6,7 

Acidité Dornic (°D) 14,63±0,057 12 à 19 

Taux d’humidité (%) 3,76 ±0,0058 <5 
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2.2.2. Propriétés microbiologiques des poudres de lait (26% et 0%) 

Les résultats des analyses microbiologiques de la poudre du lait sont représentés dans le tableau 

suivant : 

Tableau XV : Propriétés microbiologiques des poudres de lait 26% et 0%. 

Germe recherche 
Poudre de lait 

Norme 

 0% 26% 

Germe totaux 7,102UFC/g 2,103UFC/g 2,105UFC/g 

Clostridium  Absence 

 Salmonelle 

       D’après les résultats d’analyses microbiologiques des poudres entrant dans la fabrication 

des yaourts élaborés (tableau XV), il apparait que ces poudres ne contiennent aucun germe 

pathogène et renferment une faible charge de germes totaux, ce qui indique le respect des 

conditions d’hygiène lors de la transformation de la poudre en lait écrémé et le respect des 

conditions d’emballage et de stockage des sacs de poudre. 

3. Analyses sensorielles 

3.1. Test du plan d’expérience  

La planification expérimentale est une étape fondamentale pour s’assurer que les données 

collectées seront exploitables dans les meilleures conditions statistiques possibles.  

L’objectif de ce test est de créer un plan d'expérience optimal, ou quasi optimal, dans le cadre 

d'expériences visant à modéliser les préférences d'un ensemble d’experts pour différents 

produits (Perinel et Pages, 2004). 

Après la génération du plan d’expérience de l’analyse sensorielle, les valeurs des deux critères 

A- Efficacité et D- Efficacité sont affichées, cela implique qu’un plan optimal pour les résultats 

des jurys experts (Tableau XVI). Les données obtenues sont acceptables, ce qui valide les autres 

tests du logiciel XLSTAT. 

 Tableau XVI : Évaluation du plan d'expérience 

A-Efficacité 1.000 

D-Efficacité  1.000 

3.2. Caractérisation des produits  

Ce test permet de caractériser rapidement les échantillons en fonction des préférences des juges, 

donc il s’agit d’identifier les descripteurs qui discriminent le mieux les produits et de déterminer 

les caractéristiques importantes de ces derniers dans le cadre de l’analyse sensorielle (Husson 

et al., 2009).  
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3.2.1. Pouvoir discriminant par descripteur 

Ce test permet d’afficher les descripteurs ordonnés de celui qui a le plus fort et le plus faible 

pouvoir discriminant. La figure 10 présente le pouvoir discriminant par descripteur pour les 

jurys experts.  

 

 

 

 

 

 

                      

Figure 10 : Pouvoir discriminant par le descripteur des experts 

La figure 10 montre que les descripteurs les plus discriminants sont : la quantité de fruit utilisée, 

la texture, la sucrosité, la couleur, l’arôme du yaourt et le critère fruit identifié. Cela signifie 

que les experts ont constaté des divergences au niveau de ces descripteurs pour les trois 

échantillons : yaourts à la confiture de goyave (échantillons A et B avec les concentrations C1 

et C2 respectivement : C2>C1) et le yaourt témoin (échantillon C) et. Ce qui signifie la réussite 

du procédé de fabrication adopté. Cependant, aucune distinction entre les yaourts du point de 

vue l’acidité qui constitue le descripteur le moins discriminant. 

3.2.3. Moyennes ajustées par produit 

Ce test a pour objectif de définir les moyennes ajustées calculées à partir du modèle pour 

chaque combinaison descripteur-produit (tableau XVII). 

Tableau XVII : Moyennes ajustées par produit pour les sujets experts. 

 
Quantité 

du   fruit 

Fruit 

identifié 
Sucrosité Couleur Arôme Texture Acidité 

Echa B 4,60 3,20 4,80 4,00 2,53 3,66 2,60 

 Echa A 3,66 2,66 4,06 3,86 2,60 2,33 2,20 

Echa C 1,00 1,00 2,80 1,26 1,13 1,33 2,46 

 

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

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

Comme suit : 

. Les cellules en bleu sont les moyennes qui sont significativement plus grandes que la moyenne 

globale,  

• Les cellules en rouge sont les moyennes qui sont significativement plus petites que la moyenne 

globale,  
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• Les cellules en blanc sont les moyennes qui ne sont pas significatives.  

Cela implique que pour :  

Echa B : Le yaourt à la confiture de goyave(C2) est caractérisé par une très forte quantité de 

fruit identifié comme la goyave, un goût très sucré, une couleur rouge-orangée, un arôme, une 

acidité moyenne et une texture granuleuse. 

Echa A : Le yaourt à la confiture de goyave(C1) est caractérisé par une forte quantité de fruit 

qui est plus faible que celle du yaourt B dont le fruit a été identifié comme la goyave. Le jury a 

également décelé une couleur rouge-orangé, un arôme moyen, un gout moins sucré, une acidité 

faible et une texture peu lisse.  

Echa C : Le yaourt témoin est caractérisé par une texture très lisse en bouche, sans fruit et un 

arôme et acidité faibles, un gout moyennement sucré et de couleur blanche. 

 

3.3. Préférence MAPPING (Cartographie des préférences)  

Cette méthode permet de relier les préférences exprimées par les experts aux caractéristiques 

physico-chimiques, sensorielles ou économiques des produits. La préférence MAPPING 

permet de visualiser sur une même représentation graphique (en deux ou trois dimensions) 

d'une part des objets, et d'autre part des indications montrant le niveau de préférence de ces 

experts en certains points de l'espace de représentation.  

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

types de données :  

a. Une Classification Ascendante Hiérarchique (CAH),  

b. Une analyse en Composante Principale (ACP).  

3.3.1 Analyse en composantes principales (ACP)  

L’ACP est l'une des méthodes d'analyse de données multi variées les plus utilisées dès lors que 

l'on dispose d'un tableau de données quantitatives (continues ou discrètes) dans lequel les 

observations (des individus, des produits, …) sont décrites par p variables (des descripteurs, 

attributs, mesures, …). Si p est assez élevé, il est impossible d’appréhender la structure des 

données et la proximité entre les observations (Jolliffe, 2002). 

La carte en figure 10 présente les corrélations entre les variables et les facteurs par l’ACP. 

La figure 10 montre que tous les descripteurs sont présentés dans le cercle et que le niveau de 

variabilité est de 100% (F1-F2 :93,18%-6,27%). Cela permet de constater que les trois 

échantillons de yaourt témoin et deux yaourts à la confiture de goyave sont perçus par les 

experts comme assez différents. 
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Figure 11 : Corrélations entre les variables et les facteurs 

3.3.2. Classification Ascendante Hiérarchique (CAH)  

La CAH est une méthode de classification. Les résultats permettent de visualiser le 

regroupement progressif des données produisent un arbre binaire de classification 

(dendrogramme), dont la racine correspond à la classe regroupant l'ensemble des individus 

(Everett et al., 2001).  

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

experts. 

La figure 13 permet de visualiser et de comparer graphiquement les moyennes des trois 

classes générées par la CAH. Une fois que les étapes précédentes sont effectuées, le 

PREFMAP peut être réalisé. 

 

Figure 12 : Dendrogramme des différentes   Figure 13 : Profil des différentes classes créées 

classes des experts 

3.4. Synthèse de Mapping des préférences  

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

tableau suivant :  
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Tableau XVIII : Objets classés par ordre croissant de préférence. 

Classe 1 Classe 2 Classe 3 

Produit A Produit C Produit C 

Produit C Produit A Produit A 

Produit B Produit B Produit B 

 

Le tableau XVIII Correspond à la classification des objets par ordre croissant de la préférence 

des échantillons pour chaque juge. La dernière ligne correspond aux objets les plus préférés 

des juges.  

• l’échantillon le plus préféré selon la classe 1 est l’échantillon B.  

• l’échantillon le plus préféré selon la classe 2 est l’échantillon B.  

• l’échantillon le plus préféré selon la classe 3 est l’échantillon B. 

Les réponses obtenues par les jurys ont révélé la préférence pour le yaourt à la goyave B(C2) 

avec un pourcentage de satisfaction de 35,93% contre 33,99%, 30,07% pour les yaourts A et 

C respectivement.  

  

4. Propriétés des yaourts élaborés 

Suite à l’analyse sensorielle, le jury a choisi le yaourt B. Celui-ci a été élaboré en parallèle que 

le yaourt témoin afin de déterminer leurs propriétés physico-chimiques, microbiologiques, 

teneur en antioxydants et activités antioxydantes. 

4.1. Propriétés physico-chimiques de yaourt témoin et yaourt à la confiture de goyave 

Les résultats des analyses effectuées sur le yaourt à la confiture de goyave et le yaourt témoin 

sont présentés dans le tableau XIX 

Tableau XIX : Propriétés physico-chimiques de yaourt à la confiture de goyave et le yaourt 

témoin  

Paramètres  Yaourt témoin Yaourt à la confiture de goyave Norme 

PH 4,24±0,01a 4,27±0,01b 4,35-4,55 

Brix (%) 18,13±0,11a 21,25±0,37b 17-25 

Extrait sec (%) 22,47±0,56b 25,29±0,29a 19,89-22,89 

Matière grasse 

(mg/100g de 

yaourt) 
2,87±0,12b 2,63±0,06a 2,8-3,8 

a et b : représentent les différences significatives à P≤0,05.  

4.1.1. pH  

Les résultats du pH du yaourt témoin et yaourt à la goyave sont résumés dans le tableau XIX.  
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Le pH du yaourt témoin et du yaourt à la goyave est de 4,24 et 4,27 respectivement. Ces résultats 

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

4.1.2. Brix  

Avec un Brix de21,25%, le yaourt à la goyave est plus riche en sucre que le yaourt témoin 

(18,13%). Ces valeurs sont dans l’intervalle de la norme toléré qui est entre 17 – 25 %. 

4.1.3. Extrait sec totale  

La présente étude montre une petite différence entre les deux yaourts. En effet, l’extrait sec du 

yaourt à la goyave est de 25,29%, alors que du yaourt témoin est plus faible qui est de l’ordre 

de 22,47%.  

4.1.4. Taux de matière grasse (MG)  

 La MG du yaourt témoin qui est de l’ordre de 2,87 mg/100g est supérieure à celle le du yaourt 

à la confiture de goyave (2,63mg/100g). Cette différence est apportée par l’ajout de la confiture. 

4.2. Propriétés microbiologiques de yaourt témoin et yaourt à la goyave 

Le tableau XX regroupe les résultats des analyses microbiologiques des yaourts élaborés. 

Tableau XX : Propriétés microbiologique de yaourt témoin et yaourt à la goyave. 

Germe recherché Résultats Norme 

Yaourt témoin Yaourt à la goyave 

Levure et moisissure   

Absence 

Absence 

Entérobactérie  ˂10UFC/g 

 Les résultats des analyses microbiologiques (Tableau XX) montrent que les yaourts élaborés 

sont conformes aux normes de l’entreprise. En effet, aucune présence des germes recherchés 

(entérobactéries, levures et moisissures) n’a été détectée dans les deux produits. Ceci prouve le 

respect des bonnes pratiques d’hygiène. 

4.3. Teneur en antioxydants dans les yaourts élaborés  

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

tableau ci-dessous. 

Tableau XXI : Teneur en antioxydants des extraits des yaourts élaborés 

 

a et b : représentent les différences significatives à P≤0,05.  

La teneur Yaourt témoin Yaourt B 

Composés phénoliques  

(mg EAG/100g MF) 
48,64±0,89a 100,63±7,99b 

Flavonoïdes (mgEQ/100g MF) 7,19±0,09a 19,40±0,40b 

Tannins (mg E Cy/100g MF)  34,77±0,47a 42,38±0,47b 

Caroténoïdes  (mg Eβ-C/100g MF) 4,14±0,14a 10,00±0,07b 
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4.3.1. Teneur en composés phénoliques totaux  

La teneur du yaourt à la confiture de goyave en CPT (tableau XXI) est de 100,63mg EAG/100g 

MF, alors que celle du yaourt témoin est deux fois moins de 48,64mg EAG/100gMF.  

4.3.2. Teneur en flavonoïdes  

La teneur en flavonoïdes du yaourt à la goyave est de 19,40mg EQ/100gMF, elle environ deux 

fois supérieure à celle du yaourt témoin (7,19mg EQ/100g MF).  

4.3.3. Teneur en tannins  

Le yaourt élaboré à la goyave présente une teneur en tannins de 42,38 mg E Cy/100GMF qui 

est également supérieure à celle du yaourt témoin (34,77mg E Cy/100g MF). 

4.3.4. Teneur en caroténoïdes 

La teneur en caroténoïdes du yaourt à la goyave est de 10,00mgEβ-C/100g MF qui est plus 

riche que le yaourt témoin qui est de (4,14mgEβ-C/100g MF). 

L’ensemble des teneurs en antioxydants enregistrées, montre que l’ajout de confiture de goyave 

a permis l’enrichissement du yaourt en CPT flavonoïdes ainsi que les tannins et les 

caroténoïdes. 

4.4. Activités antioxydantes  

Les résultats des teneurs en activités antioxydantes et antiradicalaire des extraits de yaourt 

élaborés sont résumes dans le tableau ci-dessous 

Tableau XXII : Activités antioxydantes et antiradicalaire des extraits de yaourt élaborés 

 

 

 

 

 

 

4.4.1. Activité antiradicalire sur le DPPH 

Les résultats du pourcentage d’inhibition du DPPH des yaourts élaborés à la même 

concentration (0,01g/ml) sont présentés dans le tableau XXII le yaourt à la confiture de goyave 

a permis d’inhiber 41,25% de DPPH qui est environ 3 fois plus élevé que celui du yaourt témoin 

(14,71%). Ceci montre que le yaourt à la goyave possède une meilleure activité. Cette 

amélioration a été apportée par les antioxydants contenus dans la confiture de goyave. 

4.4.2. Pouvoir réducteur : 

Les résultats du pouvoir réducteur des deux échantillons présentés dans le tableau XXII révèle 

une capacité de la part du yaourt à la confiture de goyave à mieux réduire le fer ferrique en fer 

ferreux (0,14) comparé au yaourt témoin (0,11) à la même concentration(0,01g/ml). 

 

Activités 
Yaourt à la 

confiture de goyave 
Yaourt témoin 

Inhibition du DPPH (%) 41,25±0,81 14,71±0,40 

Pouvoir réducteur (Abs) 0,142±0,00 0,11±0,00 

Réduction du 

Phosphomolybdate (Abs) 
0,15±0,01 0,09±0,00 
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4.4.3. Test de réduction du phosphomolybdate 

D’après le tableau XXII, le yaourt à la confiture de goyave a la capacité à mieux réduire le 

phosphomolybdate (0,15) comparé au yaourt témoin (0,09) à la même concentration(0,01g/ml). 

4.5. Viabilité de la flore lactique  

La flore lactique a été suivie dans le yaourt à la goyave tout au long de 28 jours, jusqu’à la DLC 

du produit pour déterminer leur viabilité dans ce dernier. Les résultats sont résumés dans le 

tableau ci-dessous : 

Tableau XXIII : Viabilité de la flore lactique dans le yaourt à la confiture de goyave. 

Germes/Jours J+1 J+10 J+21 DLC(28J) 

S. thermophilus(UFC/g) 43,00*107 24,22*107 4,18*107 0,00*107 

Lb bulgaricus(UFC/g) 19,48*107 6,00*107 2,05*107 1,00*107 

 

Les bactéries lactiques thermophiles spécifiques du yaourt doivent être ensemencées 

simultanément et trouvées vivantes dans le produit fini lors de la commercialisation à raison 

d’au moins 10 millions de bactéries/g de yaourt. La viabilité des ferments dans le produit fini 

donne au yaourt son effet probiotique (Bourlioux et al., 2011). 

A J+1, le nombre de S. thermophilus est de 43,00*107UFC/g, une diminution de cette charge 

jusqu’à 24,22*107UFC/g est observée à J+10, puis jusqu’à 4,18*107UFC/g à J+21.Leur nombre 

diminue jusqu’à disparition après 28J à cause de l’acidification.  

En ce qui concerne Lb. Bulgaricus, leur nombre à J+1 après fabrication du yaourt est élevé, il 

est de l’ordre de 19,48*107UFC/g, celui-ci diminue jusqu’à 6,00*107UFC/g à J+10 de 

conservation puis à 2,05*107UFC/g à J+21. Le yaourt à la DLC, renferme1,00*107UFC/g de 

Lb. Bulgaricus grâce à leur résistance à l’acidité. 
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Ce présent travail avait pour but de proposer un nouveau yaourt brassé avec un nouveau fruit 

la goyave sous forme de confiture et d’étudier l’effet de cette incorporation sur les propriétés 

physico-chimiques, antioxydantes et microbiologiques du yaourt élaboré. 

La procédure suivie a été, en 1er lieu, de déterminer la composition physico-chimique et 

antioxydante de la pulpe et de la confiture de goyave après avoir choisi la recette optimisée 

pour sa préparation.  

A la lumière des résultats des analyses physico-chimiques, de la pulpe de la goyave, est un 

fruit acide, riche en eau et moyennement sucré. Quant à la confiture, une teneur en eau plus 

faible, un pouvoir sucrant ainsi qu’un pH élevé ont été observés. Dus à l’incorporation du sucre. 

Les dosages d’antioxydants ont montré que l’extrait éthanolique de pulpe de la goyave renferme 

des teneurs importantes en substances bioactives (composés phénoliques, flavonoïdes, tannins 

et caroténoïdes) avec des activités antioxydantes et antiradicalaires intéressantes supérieures à 

celles de la confiture.     

Avant incorporation de la confiture dans le yaourt brassé, les propriétés microbiologiques de 

celle-ci ont été contrôlées et qui ont révélé une qualité microbiologique (entérobactéries, germes 

totaux, levures et moisissures) irréprochable du produit. 

Par ailleurs, la composition ainsi que la qualité des ingrédients principaux entrant dans la 

préparation d’un yaourt à savoir l’eau de process et les poudres de lait ont été analysées avant 

de valider leur utilisation. Ces produits ont été révélés conformes aux normes suivies par 

l’entreprise. 

La quantité de confiture à incorporer a été également sélectionnée par un jury d’expert 

(équipe Soummam) sur la base d’un ensemble de critères (quantité de fruit, fruit identifié, 

sucrosité, acidité, texture, couleur, arôme). A l’issu des analyses sensorielles, les réponses 

obtenues ont été en faveur du yaourt B avec la concentration C2 a été sélectionnée pour une 

future incorporation dans le yaourt à grande échelle et pour l’étude de l’effet de cette addition 

sur la qualité physico-chimique, antioxydante et microbiologique.   

Les yaourts élaborés avec et sans confiture de la goyave ont été microbiologiquement, 

conformes aux normes adoptées par l’entreprise. Ce qui mène à déduire que l’incorporation de 

la confiture n’a pas influencé la qualité hygiénique du yaourt. Cependant, des augmentations 

des caractéristiques physico-chimiques suivantes : Brix, extrait sec total, matière grasse et pH 

ont été notées comparée au yaourt témoin. 

Du point de vue teneur en substances bioactives et activités antioxydante et antiradicalaire, 

le yaourt à la confiture de goyave a été révélé bien meilleur comparé au yaourt témoin. Ceci 

indique que l’incorporation de la confiture à la goyave dans le yaourt a permis non seulement 
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d’apporter une valeur nutritionnelle supplémentaire, mais également des substances bioactives 

dont les effets thérapeutiques ont été prouvés, sans modifier sa qualité hygiénique. 

Afin d’élargir cette étude, d’autres aspects peuvent être développés tels que :  

- identifier les substances bioactives présentes dans la pulpe de goyave ; 

- réaliser d’autres analyses sur le pouvoir antioxydant in vitro de l’extrait de pulpe de goyave ; 

- Améliorer la recette de la confiture en diminuant la quantité du sucre ajouté afin de garder ses 

valeurs nutritionnelles et la température de préparation de la confiture afin de préserver son 

pouvoir antioxydant,  

- Effectuer une étude sur la formulation du yaourt à la confiture de la goyave par le plan 

d’expérience afin de déterminer la meilleure formule.  
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Annexe I : Présentation de la laiterie Soummam  

Entreprise familiale créée en 1993, la laiterie Soummam est implantée au nord de l’Algérie à 

200 kms à l’est de la capitale Alger et à 60 kms du chef-lieu de la wilaya de Bejaïa, grande 

ville côtière abritant le 2éme port commercial du pays. 

      Soummam produit et commercialise du lait UHT (nature et aromatisé) des yaourts (en 

pots et en bouteilles), des fromages frais (nature et aromatisé), des spécialités laitières et 

autres desserts lactés. Avec une production et une commercialisation de près de 500 000 

T/AN et une capacité de production annuelle de plus de 700 000 T/AN, répartie sur deux sites 

de production, Soummam est le leader incontesté dans son créneau sur le marché algérien 

avec une part de marché de plus de 50%. Elle emploie plus de 1600 salariés permanents, 

disposé de 2 sites de production d’une capacité cumulée de plus de 2000 T/jour et 

commercialise sa production à travers un réseau de distribution très grand. 

La collecte du lait de la laiterie Soummam se fait depuis 2009 ,500 000 litre collectés par jour, 

Soummam s’érige en leader national de la collecte de lait frais en Algérie. 
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Annexe II : Courbes d’étalonnages pour :  

 

(a) : Courbe d’étalonnage de l’acide gallique pour le dosage des composes phénoliques 

totaux. 

(b)  :Courbe d’étalonnage de la quercétinepour le dosage des flavonoïdes. 

(c)  :Courbe d’étalonnage dela β carotène pour le dosage des caroténoïdes. 
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Annexe III : Analyses physico-chimique de l’eau de process 

 Mesure du pH (Voir la méthode citée dans le paragraphe 2.1.1. Page (16)). 

 Conductivité La mesure de la conductivité de l’eau nous permet d’apprécier des sels dissous 

dans l’eau. La cellule a été placée au centre du bécher qui contient 500 ml d’échantillon à 

analyser puis la valeur affichée sur le conductimètre en μS/cma été notée. 

 Titre hydrométrique (TH)  

Appelée aussi la dureté totale de l’eau, c’est la teneur en ions de calcium et de magnésium 

présents dans l’eau, qui sont responsables du dépôt de tartre. Elle est exprimée par la formule 

suivante : 

 

La détermination de la dureté a été effectuée par un titrage de Ca2+ et Mg2+à l’aide d’une 

solution d’EDTA en présence d’un indicateur coloré qui est le Noir Erichrome. L’échantillon 

(25ml) a été versé dans un erlenmeyer puis 1ml de tampon ammoniacal pH = 10 et quelques 

graines de l’indicateur coloré Noir Erichrome, ont été ajoutés.  Le mélange obtenu a été titré 

avec la solution d’EDTA (0,02N) jusqu’au virage de couleur bleu. Là elle est exprimée (°F). 

 Taux de chlorures (Cl-)  

Les chlorures sont dosés en milieu neutre par une solution de nitrate d'argent (AgNo3) en 

présence de chromate de potassium comme indicateur coloré. La fin de la réaction est 

indiquée par l’apparition de la teinte rouge caractéristique du chromate d’argent. 

 100 ml d’eau à analyser a été versé dans un Erlèn Meyer puis ajoutés 20 gouttes de chromate 

de potassium. Titrer avec AgNO3 (0,02 N) jusqu’à disparition de la coloration jaune citron et 

apparition d’une teinte rouge brique caractéristique de chromate d’argent. 

La concentration des ions de chlore est donnée par l’expression suivante : 

 

 

Cb : chute de la burette (ml). 

NAgNO3: normalité d’AgNO3. 

Ve : volume de l’échantillon (ml). 

Mcl
- : Masse molaire de chlorure 35,45g /mol. 

 Titre alcalimétrique (TA)  

Le titre alcalimétrique d'une eau permet de connaître sa concentration en carbonates (CO3
2-) et 

en bases fortes, autrement dit son alcalinité. La détermination est basée sur la neutralisation 

des bases contenues dans un certain volume d’eau par un acide minéral dilué, en présence 

d’un indicateur coloré.100mL a été introduit dans un Erlenmeyerpuis additionnée de 3 gouttes 

de solution d’indicateur de phénolphtaléine. Si aucun coloration rose n’est obtenue, 

l’alcalinité titrable à pH 8,3 est considérée comme nulle et si une couleur rose est obtenue, la 

TH = [Ca2+] + [Mg2+] 

[Cl-](mg/l) = (Cb * NAgNO3 * MCl- / Ve*)1000 
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titration est réalisée avec l’acide sulfurique H2SO4 (0,1N) jusqu’à la disparition de la couleur 

rose. Le volume d’acide consomméest noté. 

 

 

 

Ve : volume de l’échantillon (ml). 

NH2SO4 : normalité de H2SO4. 

Cb : chute de la burette (ml). 

 Titre alcalimétrique complet (TAC)  

Le titre TAC exprime l'alcalinité totale de l'eau, il est utilisé pour mesurer le taux 

d’hydroxydes, de carbonates et de bicarbonates il a une importance fondamentale dans la 

connaissance de la capacité d'entartrage, son unité est le degré français (°F). 

Introduire 100 ml d’eau à analyser dans un Erlèn Meyer et ajouter quelques gouttes du 

méthyle orange, titrer avec H2SO4(0,02 N) jusqu’au virage de la couleur du jaune à l’orange. 

Le TAC est donné par l’expression suivante : 

 

Avec : 

Cb : chute de la burette (ml). 

NH2SO4 : normalité de l’EDTA. 

Ve : volume de l’échantillon (ml). 

 Détermination de la turbidité  

La turbidité est un indice de la présence de particules en suspension dans l’eau elle est 

déterminé à l’aide d’un spectrophotomètre, cet appareil mesure la lumière dispersée par les 

particules en suspension avec un angle de 90° par rapport au faisceau de lumière incident. 

Le témoin et l’échantillon ont été préparés (25ml d’eau distillé dans une cuve) puis placé la 

cuve dans l’appareil.Le résultat s’affiche directement sur l’écran de l’appareil (unité FAU). 

 Détermination du chlore libre  

Le chlore présent dans l’échantillon sous forme d’acide hypochloreux ou d’ion hypochlorite 

réagie immédiatement avec le DPD (5N, NDiéthyl p-phénylénediamine) pour former une 

coloration rouge proportionnelle à la concentration du chlore.  

On Préparer le témoin et l’échantillon (10ml d’eau de process dans une cuve), puis on ajoute 

une pastille de DPD dans l’échantillon, placer dans l’appareil spectrophotomètre, le résultat 

s’affiche directement sur l’écran. 

 

 

 

TA (meq/L) = Cb * NH2SO4 / Ve * 1000 

TAC (meq/L) = Cb × NH2SO4 / Ve × 1000 
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Annexe IV : Analyses microbiologiques de l’eau de process  

Dénombrement des coliformes totaux et fécaux ISO 9308 

La présente partie décrite les méthodes de dénombrement des coliforme totaux, fécaux, 

présents dans l’eau avec une gélose de différentiation et d’un calcule du nombre des 

organismes cibles présentes dans l’échantillon. 

Le milieu de culture TTC a été versé dans des boites de pétri et laisses solidifie. Et 

l’échantillon a été verser dans le milieu de culture TTC qui a été déjà solidifier dans les boites 

de pétri puis l’incubation a été réalisé à 30°C / 24h pour les coliformes totaux et à 44°C pour 

les coliformes fécaux.  

Dénombrement des Germes totaux Norme AFNOR T90-401 et 90-402  

 Un millilitre d’échantillon a été verser dans quatre boites de pétri, puis 15 ml de la gélose 

PCA ont été ajoutés, après solidification ajouter une deuxième couche du même milieu PCA.  

Enfin l’incubation à 22°C/72h pour les deux premières boites, les secondes seront incubées à 

37°C pendant 48h. 

Dénombrement des levures et moisissures 

 1 ml de l’échantillon a été versé dans deux boites de pétri, puis 15 ml de la gélose YGC ont 

été ajouté, puis l’incubation 25°C /5jours. 

 Dénombrement des Clostridium Sulfito- réducteurs  

1mld’échantillon a été verser dans les boites des pétri qui contient le milieu de culture VF et 

incubation a été réaliser en aérobiose à 46°C pendant 48h. 

Annexes V :Analyses physico-chimiques de poudre du lait 0% et 26% 

pH 

 10g d’échantillon de la poudre de lait ont été dissous dans puis la lecture a été réalisé avec le  

pH mètre. 

Détermination du taux d’humidité  

 La lecture a été faite à l’aide d’un dessiccateur. 

Détermination de l’acidité titrable   

Titrer avec de la soude N/10 jusqu’au pH : 8.4, et calcul du taux d’acidité : 

  

 

 

N NaOH : Molarité de la solution d’hydroxyde de sodium(0,1mol/L). 

V NaOH : Volume de la solution d’hydroxyde de sodium(L). 

MM : Masse molaire de l’acide lactique 90,08g/mol. 

Acidité titrable=N NaOH* Va NaOH*MM/Va 
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Va : Volume de l’échantillon (ml). 

Annexes VI : Analyses microbiologiques de poudre du lait 0% et 26% 

Recherche et dénombrement des Germes totaux  

Les dilutions 10-2, 10-3,10-4 ont été préparées à partir de la suspension mère(10-1) et 

l’incubation a été réalisé à 30°C pendant 3J.Les colonies sont dénombrées selon la formule 

suivante : 

𝑁 =
∑C

(n1 + 0.1n2)d
 

 

ΣC : la somme des colonies comptées sur toutes les boites contenant entre 10 et 300 colonies. 

n1 : est le nombre de boites comptées à la dilution la plus faible.  

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

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

Recherche et dénombrement des Clostridium Sulfito-réducteurs 

 5 tubes ont été ensemencer par 2ml de la solution 10-1puis chauffer à 80°C / 10min et 

refroidir immédiatement. Par la suite, la gélose VF a été rajoutée aux tubes. LesClostridium 

Sulfito-réducteursapparaissent sous forme de colonies, entourés d’un halo noir. 

Recherche et dénombrement des Salmonelles  

La recherche des Salmonelles a été réalisée en 3 étapes : 

 Pré enrichissement  

 25 g de la poudre de lait ont été dissous dans un flacon contenant 225 ml de l’eau peptones 

tamponnée. Puis l’incubation a été réalisé à 37 °C pendant 24 heures.        

 Enrichissement  

 1 ml de la culture après pré-enrichissement a été transféré dans un tube contenant 100 ml de 

bouillon Muller Kauffmann puis l’incubation à 44 °C /24 h. 

 Isolement 

, deux boites de pétrie ont été ensemencer avec le milieu d’isolement sélectif (Hektoen), et 

les deux autres boites ontété ensemencer avec le milieu BPLS. Les résultats Sont suspectés 

positives. 

Les colonies roses entourées d’un halo rouge sur la gélose BPLS. 

Les colonies grises bleues à centre noir sur la gélose Hektoen. 
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AnnexesVII : Coefficients des modèles  

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

modèle sélectionné. Les résultats sont présentés dans la figure ci-dessous pour les sujets 

experts 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure : Coefficients des modèles de deux échantillons des sujets experts. 

A : yaourt à la confiture de goyave(C1) ;B : yaourt à la confiture de la goyave(C2) ; C : yaourt 

témoin 

Les graphes présentés sur les figures permettent de définir l’appréciation des descripteurs des 

trois échantillons de yaourts avec ou sans confiture de goyave A, B, C et par les jurys experts. 

Les résultats sont notés comme suit :  

• Bleu : les coefficients dont les caractéristiques sont significativement positifs. 

• Rouge : les coefficients dont les caractéristiques sont significativement négatifs. 

• Blanc : les coefficients dont les caractéristiques ne sont pas significatives. 

Echa A(C1) : les Critères : la couleur, l’arôme et la quantité de fruit sont en blues et 

lasucrosité, acidité, fruit identifié et la texture sont en blanc. Cela montre que l’échantillon A 

est caractérisé par une couleurrouge-orangée et la quantité du fruit forte et un arôme moyen, 

contrairement au reste des critères qui ne sont pas caractérises par l’ensemble des experts et 

dont les coefficients ne sont pas significatifs. 
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EchaB(C2): les Critères : la couleur, l’arôme, sucrosité, quantité de fruit, fruit identifié et la 

texturesont en bleu et l’acidité est en blanc. Cela mène à dire que le yaourt B est caractérisé 

par une quantité de fruit très forte, une texture granuleuse, une couleur rouge-orangé et un 

goût  très sucré, l’acidité n’est pas caractérisé par l’ensemble des experts et dont les 

coefficientssont pas significatifs. 

EchaC: les caractéristiques : la couleur, l’arôme, sucrosité, quantité de fruit, fruit identifie et 

la texture sont en rouge, seule l’acidité est en blanc. Cela montre que le yaourt C (sans 

confiture) est caractérisé par une couleur blanche, un goût moyennement sucré, une texture 

lisse en bouche sans fruit avec un faible arôme. 
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Annexe VIII: Questionnaire D’analyse sensorielle du yaourt brassé à la 

confiture de la goyave (sujets experts). 
 

Analyse sensorielle d’un yaourt brassé au fruit 

 

Age : Sexe : F ou H Date: 

 

Dans le cadre d’une analyse sensorielle d’un yaourt brassé au fruit, 3 échantillons codés A, 

B,C vous sont présentés. Il vous est demandé d’évaluer différentes caractéristiques et attribuer 

une appréciation selon des codes donnés de 1 à 5. 

 

1 - La couleur du yaourt :  

1 : blanc 

2 : beige 

3 : rose 

4 : rouge- orangé 

 5 : rouge  

Y a o u r t  A Y a o u r t  B Y a o u r t  c 

   

2 - L’arôme du yaourt :  
1 : absent  

2 : faible  

3 : moyen  

4 : fort  

5 : très fort 

Y a o u r t  A Y a o u r t  B Y a o u r t  c 

   

3- La sucrosité du yaourt :  
1: absente  

2 : faible  

3 : moyenne  

4 : forte  

5 : très forte 

Y a o u r t  A Y a o u r t  B Y a o u r t  c 

   

4–L’acidité du yaourt :  
1 : absente  

2 : faible  

3 : moyenne  

4 : forte  

5 : très forte 

Y a o u r t  A Y a o u r t  B Y a o u r t  c 

   

5- La quantité du fruit dans le yaourt :  

1 : absente  

2 : faible  

3 : moyenne  
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4 : forte  

5 : très forte 

Y a o u r t  A Y a o u r t  B Y a o u r t  c 

   

 

6-Fruit identifié  
1-poire 

2-coing  

3-goyave 

4-figue  

5-non identifié 

 

Y a o u r t  A Y a o u r t  B Y a o u r t  c 

   

7–la texture en bouche du yaourt :  
1 : très lisse  

2 : lisse  

3 : peu granuleuse  

4 : granuleuse  

5 : très granuleuse 

Y a o u r t  A Y a o u r t  B Y a o u r t  c 

   

 

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

Que 1 correspond le moins préfère et 9 au plus préféré comme présenté dans l’échelle  

Ci-dessous :  
1 : Extrêmement désagréable, 2 : très désagréable, 3 : Désagréable, 4 : Assez désagréable  

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

8 : Extrêmement agréable 

Y A O U R T A B         c 

N O T E    

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

- La couleur  

 

- L'odeur  

 

- La quantité du fruit  

 

- La sucrosité  

 

- L'acidité 

-texture  

 

 



Résumé 

La présente étude a pour objectif d’incorporer la confiture de la goyave dans un yaourt brassé. 

La pulpe et la confiture de la goyave ont été analysées du point de vue propriétés physico-

chimiques (pH, humidité, Brix, L’acidité), teneurs en antioxydants (composés phénolique 

totaux, flavonoïdes, caroténoïdes, tannins) et activités antioxydantes. Les résultats obtenus 

montrent que les échantillons testés sont caractérisés, particulièrement, par un pH acide, une 

teneur en carbohydrate assez élevée ainsi que des teneurs conséquentes en antioxydants ayant 

des activités antioxydantes assez élevées. 

 L'analyse sensorielle a été réalisée avec des panélistes experts, en utilisant un questionnaire 

avec une échelle de réponse de 1 à 5 points. Les réponses obtenues ont révélé la préférence des 

jurys pour les yaourts B qui présentent plus de confiture de goyave (C2) comparé aux yaourts 

A (C1) et C (yaourt témoin C0). 

Les yaourts B et C avec et sans confiture de goyave élaborés ont été analysés du point de vue 

propriétés physico-chimique et microbiologique ainsi que pour leur teneur et activité 

antioxydantes. Les produits obtenus répondent aux normes de l’entreprise et le yaourt B 

présente des concentrations plus élevées en antioxydants et donc de meilleures activités.  

L’incorporation de confiture de la pulpe de la goyave dans le yaourt a permis d’enrichir ce 

dernier en substances bioactives sans modifier ses propriétés hygiénique et physicochimique.  

Mots clés : Confiture de la goyave, yaourt, propriétés physico-chimiques et microbiologiques, 

antioxydants, activités antioxydantes, analyses sensorielles. 

 

Abstract  

The objective of this study is to incorporate the guava jam into a stirred yogurt. The pulp and 

jam of the guava were analysed from the point of view of physico-chemical properties (pH, 

moisture, Brix, acidity), antioxidant levels (total phenolic compounds, flavonoids, carotenoids, 

tannins) and antioxidant activities. The results obtained showed that the samples tested were 

characterized, in particular, by an acidic pH, a relatively high carbohydrate content and 

significant levels of antioxidants with relatively high antioxidant activities. 

 The sensory analysis was conducted with expert panelists, using a questionnaire with a 

response scale of 1 to 5 points. The answers obtained revealed the preference of the juries for 

B yoghurt that presents more guava jam (C2) compared to A(C1) and C (C0) yoghurts.  

Yoghurts B and C with and without guava jam were analysed for their physico-chemical and 

microbiological properties as well as for their antioxidant content and activity. The products 

obtained meet the company's standards and yoghurt B has higher antioxidant concentrations 

and therefore better activities.  

The incorporation of jam from the guava pulp into the yoghurt has enabled it to be enriched 

with bioactive substances without changing its hygienic and physico-chemical properties.  

Keywords: Guava jam, yoghurt, physico-chemical and microbiological properties, 

antioxidants, antioxidant activities, sensory analyses. 

 

 


