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Introduction

Les produits laitiers fermentés frais comme le yaourt sont des produits de grande
consommation (Nakasaki et al., 2008). Le yaourt est consommeé la plupart du temps comme
un dessert. Il convient a toutes les tranches d’age, méme aux sujets intolérants au lactose car il
est tres digeste, possede une grande valeur nutritionnelle, et il est apprécié pour son godt et sa
texture (Syndifrais, 1997 ; Nagai et al., 2011).

Différents types de yaourts sont présents dans le marché, dont certains sont supplémentés
de différents ingrédients repartis en fruits et Iégumes (Vahedi et al., 2008). Ces derniers
apportent aux yaourts des nutriments de grandes valeurs nutritionnelle et diététiqgue comme les
antioxydants qui jouent un réle préventif vis-a-vis du stress oxydatif.

Ce dernier est li¢ a I’apparition de nombreuses pathologies telles que les cancers, les maladies

cardiovasculaires et les maladies dégénératives (Girardet, 2011).

Ce mémoire se concentre sur la formulation d'un yaourt enrichi en colorant naturel extrait
a partir de baies de Myrtus communis. L'objectif principal est d'étudier les aspects biologiques
de l'intégration de ce colorant dans la production de yaourt, ainsi que son impact sur la qualité
du produit fini. En explorant cette voie, nous visons a proposer une alternative viable aux
colorants artificiels, tout en capitalisant sur les bénéfices potentiels pour la santé associés aux

composés bioactifs du Myrtus communis.

Cette étude est divisée en deux parties :

> Une synthése bibliographique comportant des généralités sur le Myrtus communis et le
yaourt ;

» Une partie expérimentale débutant par matériel et méthodes visant tout d’abord a
caractériser la poudre de baies de Myrtus communis et a formuler un yaourt enrichi avec
I’extrait aqueux de ce fruit. Ensuite, la caractérisation physico-chimique et
phytochimique des yaourts formulés. La deuxieme partie traite les différents résultats
obtenus.

» Une conclusion et des perspectives sont données.
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1. Généralites sur Myrtus communis

1.1. Famille des myrtacées

Les myrtacées sont une famille de plantes dicotylédones qui regroupe plus de 5650
especes réparties en environ 48 a 134 genres. |l s'agit d'arbres et d'arbustes qui produisent
fréquemment des huiles aromatiques (Govaerts et al. 2008). Les Myrtacées sont des plantes a
feuilles entiéres et opposées (Quezel et Santa 1963).

Le genre Myrtus communis est une plante a fleurs dont on trouve environ 16 espéces dans
le Moyen-Orient et I'Asie (Twaij et al 1988, Romani et al.1999). C’estun arbuste a feuilles
ovoides, 2 a 3 fois plus longues que larges et nervées. Les Fleurs de taille de 10 a 15 mm, de
couleur blanche, avec deux bractées trés petites a la base, qui caduquent rapidement et des
rameaux pubescents (Quezel et Santa ; 1856).

Dans les régions méditerranéennes, la famille des myrtacées se développe naturellement
et en grande quantité et serépand dans le Tell et sur le littoral du centre (Baba Aissa 1999.,
Mimica-Dukic 2010).

Dans les régions méditerranéennes, la famille des myrtacées se développe naturellement
et en grande quantité, étant répandue dans le Tell et sur le littoral du centre (Mimica-Dukic
2010 ; Baba Aissa 1999).

1.2. Espéce Myrtus communis

Myrtus communis est un arbuste de hauteur d'un a deux metres, couvert de buissons denses
d'un vert éclatant. Ses fleurs blanches tres-ouvertes et ses nombreuses étamines en touffe
ébouriffée le distinguent. L'une de ses caractéristiques est son parfum aromatique intense et
unique. La plante possede de nombreuses cavités sécrétrices, en particulier dans les feuilles
(Quezel et Santa, 1963;Barboni 2006).

Selon Baytop (1999), leurs feuilles mesurent de 3 a 5 cm de long et renferment des
tannins, des flavonoides et des huiles volatiles. Les feuilles, les fleurs et les glandes fruitiéres
de cette espece sont tres aromatiques en raison de la forte teneur en huile essentielle. Les fleurs
apparaissent au début de 1’été et sont solitaires, axillaires, blanches ou roses, suivies d'une baie
noire a plusieurs graines, sphérique, de couleur rouge foncé a violet (Mahmoud et al 2010).

Les fruits qui sortent a ’automne sont classés en deux grandes catégories selon leur

couleur : noir ou blanc. On retrouve plus souvent la couleur sombre, mais il existe également
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des variétés cultivees de couleur blanche, qui produisent des fruits bien plus grands que leurs
homologues sauvages (Klein et al). Les rameaux sont petits, de couleur verte, qui se
métamorphosent rapidement en brun orangé, pubescents dans leur jeunesse (Quezel et Santa
1963;Barboni 2006).

A : les fleurs B : les feuille C : les tiges D : les baies

Figure 1 : Photographie des parties de la plante Myrtus communis L.

1.2.1. Dénomination Myrtus communis
Myrtus communis comprend différentes désignations selon la localité ou il se trouve

(Tableau I). Toute fois, c’est le nom de (arrayhan, ¢=:)V) en langue arabe que cette plante est
reconnue en Alger

Tableau I: Différente nomenclatures de Myrtus communis (LEGER ; 2007).

Anglais common myrtle, Greek myrtle, myrtle, sweet myrtle
Francais herbe du lagui, myrte commun.

Allemand Braut-Myrte, Brautmyrte, Gewohnliche Myrte.
Arabe arrayhan, otV

Espagnol arrayan, mirto, murta, murt

Italien mirtella, mirto, mortella, mortin.

1.2.2. Classification taxonomique

Le (Tableau Il) montre la classification botanique de 1’espéce Myrtus communis.
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Tableau I1: Situation botanique de 1’espéce Myrtus communis (Judd et al 2002).

Régne Plantae
Sous-régne Tracheobionta
Embranchement Magnoliophyta

Sous-embranchement

Magnoliophytina

Sous-classe Rosidae

Ordre Myrtales

Famille Myrtaceae

Genre Myrtus

Espéce Myrtus communis

Variétés M. communis var. italica L.

M. communis var. baetica L.
M. communisvar. lusitanica L.

1.2.3. Répartition géographique

Myrtus communis L est une espéce darbustes qui se développe sur le territoire
méditerranéen. La distribution géographique de cette espéce entre (2021-2024) est montrée sur

la figure ci-dessus.

Figure 2 : Répartition mondiale de I'espéce Myrtus communis L. selon la distribution

géographique (2021-2024)

1.2.4. Composition chimique

Les métabolites secondaires les plus importants sont les poly-phénols et les huiles
essentielle. Selon les résultats montrés dans le tableau dans le (Tableau I11) on peut observer
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que I’espéce de Myrtus est riche en huiles volatiles et en acides phénoliques et flavonoides) et
aussi en tannins, en pigments anthocyaniques et en acides gras (Diaz et Abeger 1986, Martin
et al 1990., Romani et al 1999, Cakir., 2004 ; Satrani et al 2006).

Tableau I11: Composition chimique de Myrtus communis.

Partie de la plante Composition Référence

Les baies Tanins et anthocyanes (0, 2 a| (Messaoud et al 2012).
54 %), gras et acides
organiques (9 a 52 %)
Les feuilles 1, 8-cinéole (13,5219, 6 (Chryssavgi et al 2008).
%), linalol (7, 7 a 15, 8 %),
acétate de linalyle

(2, 5a6 %), terpineole,
terpinoléne, tanins et
composés flavonoides

Les feuilles et les fleurs Les  huiles essentielles, | (AidiWannes et al 2010).
acides phénoliques,
flavonoides et tanins

Les Graines Les huiles essentielles, (Aidi Wannes 2016).

tanins hydrolysables ((80,

20%,) anthocyanes (69,
36%,)

1.2.5. Utilisations

Le myrte est un produit qui peut étre consideré comme identitaire. Il offrir la possibilité
dans divers secteurs, tels que l'alimentation, médicinaleet cosmétique (Mir et al 2020.,
Mechchate et al 2022).

1.2.5.1. Utilisation alimentaire

Dans tout le bassin méditerranéen, les fruits du myrte, frais ou séchés, sont utilisés comme

condiment, notamment avec la volaille et le gibier, et sont généralement vendus sur les marchés
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de Chypre et de Turquie (Couplan 2009). Avant la découverte du poivre, le fruit était utilisé
comme assaisonnement pour certains aliments. 1l était utilisé par les Romains pour aromatiser
I'huile d'olive. Ces baies sont encore consommées par les Grecs modernes lorsqu'elles sont
mares. Elles sont aussi tres appréciées par les oiseaux (Couverchel 1839).

Dans la cuisine, les baies du myrte sont employées comme essences aromatiques, mais
leur utilisation la plus significative est la fabrication de liqueurs (Mulaset al 2010).

1.2.5.2. Propriétés Médicinales

Les baies de myrte sont utilisées depuis longtemps dans les domaines pharmaceutiques.
Elles sont employées en raison de leurs propriétés bénéfiques pour la santé humaine, telles
gu'antiseptique, astringent, carminative, tonique des cheveux, analgésique, cardiotonique, anti-
inflammatoire, stomachique, néphroprotectrice, antidote, hémostatique, tonique du cerveau et
antidiabétique (Sumbul et al 2011).

En Algérie, on utilise le myrte pour traiter les maladies des voies respiratoires et urinaires.
Cette plante est recommandée pour les bronchites, les sinusites, les otites, les diarrhées et les
hémorroides (Beloued 2003).

1.2.5.3. Utilisation en Cosmetique

Le myrte est principalement employé en cosmétique sur les peaux abimeées, irritées ou
ridées. Ce sont ses propriétes astringentes, revitalisantes et adoucissantes qui sont ici mises en
jeu. Les propriétés de I'hydrolat de Myrte, autrefois trés apprécié et connu sous le nom d'« eau
d'ange », sont similaires (Anonyme 2. 2024).
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2. Généralités sur le yaourt

2.1. Historique

Le terme yaourt (yoghourt ou yogourt) est originaire d'Asie et provient de yoghurmark,
un terme turc qui signifie « épaissir » (Tamime et Deeth 1980).
Apres les découvertes de Luis Pasteur sur la fermentation lactique, de nombreux chercheurs
sont penché sur les micro-organismes du lait. En 1902, deux médecins, Ris et Khoury, ont
identifié la bactérie spécifique du yaourt appelée "le bacille bulgare”, ils ont étudié l'effet
acidifiant du lait caillé et ont proposé une méthode de production slre et réguliére (Rousseau
2005).

2.2. Définition

D'apres le Codex alimentairius et la FAO (1975), le yaourt est défini comme un "produit
laitier coagulé obtenu par fermentation lactique grace a l'action de Lactobacillus delbrueckiisub.
sp bulgaricuset Streptococcus thermophilus a partir du lait (pasteurisé, concentré, partiellement
écrémé enrichi en extrait sec). " Il est indispensable que les bactéries présentes dans le produit
fini soient vivantes et abondantes. Il est essentiel de maintenir ces produits jusqu'a leur
consommation a une température comprise entre 0 et 6 °C afin de préserver la viabilité des
bactéries lactiques (Syndifrais 1997).

2.3. Classification des yaourts

Selon la technologie de production, les yaourts sont classés en trois catégories :

— Yaourts fermes : Il s'agit des yaourts coagulés en pots, habituellement des yaourts
naturels ou aromatisés, qui se fermentent apres leur mise en pot a une température allant de 42
a 44°C (Keddar et Koubich 2009).

— Yaourts brassés : Ce sont les yaourts coagulés en cuve avant le conditionnement.

Ce sont généralement des yaourts brassés nature ou aux fruits (Luquet et Carrieu 2005).

—Yaourts a boire : Il s'agit de yaourts a la texture liquide. Qui aprés avoir été brassés
sont ensuite battus dans des cuves avant d'étre conditionnés (Fredot 2005).
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2.4. Les ferments

Les deux bactéries employées dans la fabrication du yaourt sont Lactobacillus bulgaricus
et Streptococcus thermophilus, qui ont pour fonction principale de diminuer le pH du lait afin
de créer un gel. En plus de donner une saveur acidulée au gel, elles garantissent une saveur
distinctive grace a la synthése de composés aromatiques et de polysaccharides (Sodini et Beal
: 2012).

2.4.1. Streptococcus thermophilus

Streptococcus thermophilus est une cocci Gram positif, anaérobie facultatif et non mobile.
Cette bactérie ne posséde aucun antigéne du groupe D, elle est thermorésistante, altérée par le
bleu de méthyléne (0. 1%) et les antibiotiques. La température idéale pour sa croissance est
comprise entre 40 et 50 °C. Le métabolisme de celle-ci est homofermentaire. La fermentation
du lactose du lait en acide lactique est le principal réle de Streptococcus thermophilus. Elle joue
un réle essentiel dans la texture des laits fermentés en plus de son pouvoir acidifiant. La
production de polysaccarides (composés de galactose, de glucose, ainsi que de petites quantites
de rhamnus, d'arabinose et de mannose) accroit la viscosité du lait (Roussel et al 1994).

Figure 3 : Aspect des cellules dess. thermophilus sous le microscope
Electronique grossessememtx100 (Dursoet Huktins, 2003).

2.4.2. Lactobacillus bulgaricus

Lactobacillus bulgaricus (L. bulgaricus) est un bacille Gram postive, immobile, asporulé,
micro-aérophile (Doleyres, 2003). Le fonctionnement de cette bactérie est purement
fermentaire, avec la production exclusivement d'acide lactique a partir des hexoses. La
température optimale pour sa croissance est d'environ 42°C. Elle joue un r6éle crucial dans
I'évolution des caractéristiques gustatives et hygiénique du yaourt (Marty-Teysset et Garel
2000).
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La (figure 4) illustre ’aspect microscopique des cellules Lactobacillus bulgaricus.

Figure 4 : Aspect des cellules de Lactobacillus bulgaricus sous microscope électronique.
Grossessementx 100(Corrieu et Luquet 2008).

2.5. Composition chimique et intéréts nutritionneles des yaourts
Une tasse de yaourt nature offre la méme énergie qu'un verre de lait. Environ 150 a 170

calories (Jeantet et al.2008).

La composition du lait est modifiée pendant la fermentation, avec certaines modifications
qui améliorent ses valeurs nutritionnelles et thérapeutiques (Serra et al 2009; Sodini et Béal
2012). Le Tableau IV montre les différentes compositions de yaourt.

Tableau 1V: Composition du yaourt dans100g (Syndifrais, 1997).

Composant Teneur (/100 g)
Eau 80-90 g
Protéines 4,39
Glucides 4al8¢g
Lipides 0a3,5¢g
Apport calorique 42 a 115 kcals

2.6. Intéréts nutritionnels du yaourt

La consommation croissante des produits laitiers fermentés est due a leurs valeurs
nutritionnelles particulieres (Sodini et Béal 2004 ; Serra et al 2009). Le yaourt présente de

nombreux effets positifs sur la santé.
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2.6.1. Amélioration de I’absorption du lactose

Le yaourt contient des bactéries lactiques vivantes qui favorisent une meilleure absorption
du lactose chez les personnes qui ne possédent pas de lactase. Selon (Jeantet 2008), les
ferments lactiques produisent la f-galactosidase qui peut hydrolyser le lactose. Cette enzyme
serait libérée dans l'intestin gréle et conserverait son activité pour I'nydrolyse du lactose pendant
au moins deux heures.

2.6.2. Stimulation du systeme immunitaire

Le yaourt a un effet immunorégulateur grace aux bactéries probiotiques (lactobacilles ou
bifidobactéries), ce qui entraine la production d'interférons et d'immunoglobulines, ainsi que
I'activation des lymphocytes B (Jeantet 2008).

2.6.3. Activité antimicrobienne

Selon Jeantet et al. (2008), le yaourt a un effet préventif contre les infections
gastrointestinales en raison de la présence de bacteries lactiques qui produisent des substances
antimicrobiennes. L'effet antimicrobien principal de ces bactéries est lié a la production d'acides
organiques, notamment l'acide lactique, qui entraine une diminution du pH et donc l'inhibition
du développement de microorganismes pathogénes. Outre l'acide lactique, les bactéries
lactiques peuvent également produire d'autres métabolites tels que le peroxyde d'hydrogene, le
dia-cétyle et les bactériocines (Dortu et Thonart, 2009). Elles jouent un réle essentiel dans la
préservation de la bioconservation du produit (Mahaut et al. 2000).

2.7. Technologie du yaourt

La production d'un yaourt industriel débute par la réception du lait des producteurs, puis
ce lait est transporté, pese et conservé dans des réservoirs refroidis afin de passer par des étapes
de transformation standard (figureb).
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Préparation de lart

41

Standarisation

{1

Homogenéisation

Il

Past=urnsation (830-853°C/30mm ou S0-935/5mm)

Refrotdissement et Inculation

~/ L

Femplissage du mélange dans des Fermentation/Inculation| en
coupes /conteneurs mdividuels 42-45°C
Fermentation/‘mcubation en 42- Fefrotdissememt’/ A gitation

45°C
Refrotdissement et stockage a Femplizsage et emballage
froid
ﬂ Stockage a froid
yaourt ferme I
Yaourt brassé

Figure 5 : Processus de fabrication du yaourt (yaourt ferme et yaourt brassé)

(Weerathilake et al 2014)
* Préparation du lait

La premiere étape, qui peut étre ajoutée, implique de procéder a un traitement du lait Par
une centrifugation et /ou une thermalisation a 60-69°C pendant 20 a 30 secondes afin d’éliminé
les cellules somatiques, les impuretés solides et les microorganismes végétatifs (Fazilah et al
2018).
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e Standardisation

L'objectif de la standardisation est d'ajuster la quantité de matiére grasse et de solides non-
gras afin d'atteindre les normes standards recommandées. Un yaourt doit contenir au moins 2,
7 % de protéines et au maximum 15 % de matiére grasse, qui est généralement ajustée par une
créeme/graisse de beurre. L'acidité titrable, mesurée par le pourcentage d'acide lactique, ne doit
pas dépasser 0, 3 % (Weerathilake et al).

* Homogénéisation

L’Homogénéisation est une étape cruciale de ce processus de fabrication, effectuée a
l'aide d'un homogénéisateur ou d'un viscoliseur. Elle consiste a faire passer le lait a travers de
petites ouvertures a haute pression, afin de rompre les globules gras, réduire leur diametre,
assurer une distribution homogene de la matiere grasse, empécher la formation d'une couche
crémeuse discrete a la surface du yaourt et améliorer sa consistance (Kaur et al 2017).

* Traitement thermique

Le Traitement thermiqueest une étape aprés la préparation du lait, qui consiste en sa
standardisation et son homogénéisation. Selon Weerathilake et al 2014), le lait du yaourt est
congu pour étre soumis a un traitement thermique continu ou discontinu a une température
élevée pendant une période prédeterminee, afin de détruire les microorganismes pathogenes et
résistants, tels que « Coxiellaburnetii », qui est actuellement considéré comme le plus résistant
dans le lait.

Le traitement thermique a un impact significatif sur les caractéristiques physiques du
yaourt en altérant les protéines du lactosérum, ce qui améliore la texture du produit final. De
plus, il contribue de maniere significative a stimuler le processus de fermentation en libérant
les composés essentiels a la croissance des bactéries du ferment et en éliminant I'oxygéene
dissous dont elles sont sensibles (Das et al 2019).

* Inoculation / fermentation

Une fois le yaourt traité thermiquement, il est nécessaire de le refroidir a une température
de 43-46°C, une température idéale pour favoriser I'activité des souches thermophiles utilisées
pour la fermentation. Ensuite, on ajoute environ 2 a 3 % de ferment contenant St. thermophilus
et Lb. delbruckiisubsp. bulgaricus, puis le mélange est placé dans une chambre

12
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d'incubation/maturation ou il est conserveé pendant quelques heures a une température régulée
(Ayar et Gurlin 2014).

La mise en place de l'inoculation se fait habituellement dans des cuves hygiéniques en
acier inoxydable ou dans des récipients individuels, en fonction du type de yaourt, qu'il soit
ferme ou brassé (Weerathilake et al 2014).

* Refroidissement et conditionnement

Une fois que le pH du yaourt est atteint (pH 4. 5 - 4. 6), la fermentation est interrompue
par un refroidissement rapide pour stopper le développement des bactéries lactiques et la
production d'acide lactique. Ce refroidissement se déroule en deux étapes distinctes, avec une
premiére phase de réduction rapide de la tempeérature a moins de 10°C, puis une deuxieme phase
a moins de 20°C, avant d'étre finalement réduite a 5°C, la température de stockage. Le
refroidissement est initialement réalisé pour le yaourt brassé apres avoir agiteé le coagulum dans
la cuve (Weerathilake et al 2014 ; Kaur et al 2017).

Une fois que la production est terminée, toutes les machines utilisées sont
automatiquement nettoyées grace au "nettoyage en place” (Tsarouhasa et Arvanitoyannis
2014).

2.8. Yaourts enrichis et innovation

Les scientifiques et les industriels ont été intéressés par I'enrichissement des yaourts avec
des composés bioactifs naturels provenant de différents fruits et Ilégumes. Par conséquent, des
yaourts fonctionnels novateurs ont été crées qui ont des propriétés améliorées et bénéfiques
pour la santé (Brahmi et al 2022).

Le yaourt occupe une place de choix dans le domaine de I'alimentation. Au cours des
derniéres décennies, la prise de conscience grandissante des avantages du yaourt pour la santé,
I'innovation des produits et la disponibilité de diverses saveurs et variétés de yaourts ont joué
un réle majeur dans l'augmentation de sa consommation (Chandan et al 2017).

Parmi lesexemples des yaourts enrichis on cite : le yaourt brassé a base de pulpe et d’écorce
de Cucurbitapepo(AMOUCHAS et ABED 2022) et yaourts brassés, I’'un a base de jus de
betterave et ’autre enrichi a la purée de pomme de terre(TAHAR et ZAKANE 2021).

13
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1. Matériel végétal

Le travail actuel a été accompli sur I’extraction d’un colorant naturel a partir de baies
de Myrtus communis et formulation d’un yaourt brassé. Les baies de Myrtus communis ont
été récoltées au mois de janvier 2024 et provenant du village de Tala ata, Ait smail wilaya
de Bejaia ou il se développe de fagon spontanée. Aprés la récolte les myrtilles sont
soigneusement nettoyées, coupées puis les parties non comestibles sont retirées et la pulpe
et les grains sont séparés. Ils sont ensuite placés dans une étuve ou les conditions de séchage
optimales sont respectées : température 42 °C, ventilation a 100% pendant 3 jours afin de
perfectionner le séchage et d'obtenir un meilleur broyage.

Les myrtes séchés puis broyées a l'aide d'un broyeur électrique jusqu'a ce qu'on
obtienne une poudre fine. Par la suite, cette derniére a été tamisée en utilisant un tamis de
250 um de diameétre afin d'obtenir une poudre homogene. La poudre obtenue elle est stockee
dans des bocaux en verre a I'abri de la lumiére afin d'éviter toute détéerioration de I'échantillon

et pour réaliser ’extraction (figure06).

A : Les myrtes B: baies Séchée C: poudre de M. communis

Figure 6 : Les différentes étapes de préparation du materiel végétal
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2. Extraction de colorant
2.1Préparation des extraits

Une quantité de 1g de poudre a été ajoutée dans 4ml d’éthanol a 80% puis sont mis dans
un bain mari, apres la filtration récupéré le culot et ajouté 4ml de Et-OH et le remettre au bain

mari, ensuite mélanger les deux filtrats et ajouté I’éthanol 80% jusqu’a 20ml (Berna Celic et
al 2023).

2.2Dosage des polyphénols
2.2.1 Poly-phénols totaux

Le dosage des poly-phénols totaux a été relié Selon la méthode du Folin-Ciocalteu décrite
par Singleton et Rossi (1965). 500ul d’extrait dilué ajouté a 500ul du réactif de Folin non dilué,
puis ajouté 7, Sml de I’eau distillée. Aprés I’incubation pendant 10 min le mélange est
homogénéisé, puis ajouté un volume de 500ul de carbonate de sodium (NaCO3) a 20%.

L’absorbance est lue a 755 nm aprés 20min d’incubation.

Les concentrations en composés phénoliques des extraits sont déterminées en se référant
a une courbe d’étalonnage obtenue avec I’acide gallique (annexe 1). Les résultats sont exprimes

en mg équivalent d’acide gallique (EAG) par gramme de poudre.

2.2.2 Flavonoides

Les flavonoides totaux ont été quantifiés par la méthode colorimétrique décrite par
Djeridane et al. 2006). En bref, une aliquote de 1ml de chlorure d’aluminium (2% dans du
méthanol) a été ajouté a 1ml d’extrait. Aprés 10min d’incubation, 1’absorbance a été lue a 415
nm. Les concentrations en flavonoides des extraits sont déterminés en se référant a une courbe
d’étalonnage obtenue avec I’acide gallique (annexe 2) et la teneur totale en flavonoides a été
exprimée en milligrammes d’équivalente quercitine par gramme d’extrait (mg EQ/gP).

2.2.3 Anthocyanes
Les dosages des anthocyanes a été effectué selon la méthode de pH différentiel décrite

par Guisti., 2005. Des solutions tampon (PH1 et PH 4, 5) ont été préparees.

Tampon pH 1 (contenant du chlorure de potassium, 0, 025 M). Ajouter environ 980 ml d'eau
distillée a 1, 86 g de KCI dans un bécher. Procéder a la mesure du pH et a l'ajustement a 1, 0

(0, 05) en utilisant du HCI (environ 6, 3 ml). Déplacer vers une fiole jaugée de 1 L et mélanger
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a I'eau distillée pour obtenir un volume éleve.
Le Tampon pH 4, 5 avec de l'acétate de sodium, 0,5 M. Evaluer la masse de 54, 43 g de
CH3CO2Na*3H20 dans un bécher et ajouter de I'eau distillée jusqu'a obtenir environ 960 ml
d'eau. Evaluez le pH et ajustez-le a 4, 5 (20, 05) en utilisant du HCI (avoisinant 20 ml).
L'absorbance de la prise d'essai diluée avec un tampon pH 1, et tampon pH 4, 5 a 520 et
700 nm. Les prises d'essai sont lues par rapport a une cellule vierge remplie d'eau distillée. La
teneur en anthocyanes a été exprimée en (milligrammes équivalents cyanidine-3-glucoside par

gramme (mg/g) de poudre selon les équations 3 et 4) :

Anthocyanes totaux (mg/g)= AXMWxDFx1000/ex1 A est la différence d'absorbance
entre les deux pH, calculée comme A=(ApH1.

0—ApH4. 5)s00 -(ApH1. 0—ApH4. 5)700
O MW est le poids moléculaire de I'anthocyane de référence (cyanidine-3-glucoside, MW =
449. 2 g/mol).

O DF est le facteur de dilution de I'échantillon.

O eest le coefficient d'extinction molaire (pour le cyanidine-3-glucoside, €26, 900 L/mol-cm
a 520 nm).

O lest lalongueur du trajet de la cuve, généralement 1 cm.

3. Activités antioxydantes
3.1 DPPH

Le test DPPH a éte effectué Selon La méthode de Liyana-Pathiranan et Shahidi
2005). Un volume de 375ul d’Et-OH a été ajouté dans 500ul d’extrait, puis ajouté de 125ul de
DPPH (dans Et-OH), Le mélange a été soigneusement vortexé et laissé dans I'obscurité dans la

piéce, pendant 30 min. L'absorbance du mélange était Mesurée par spectrophotométrie a 517
nm. Le pourcentage de réduction du radical DPPH est calculé par I'équation :

DPPH = {(Contrdle Abs — Echantillon Abs)/(Abs contrdle)} x 100

Ou; Le contrdle Abs est I'absorbance du radical DPPH + méthanol ; L’échantillon Abs est
I'absorbance du radical DPPH + extrait de I'échantillon ou standard.
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3.2 Test au Phosphomolybdate
Un volume de 10ul d’extrait est ajouté de 90ul de solvant d’extraction et de 1ml du réactif

phosphomolybdate. Le mélange est incubé en bain aqueux a 95°C pendant 90 minutes, puis
refroidir a température ambiante, I'absorption est mesurée a une longueur d'onde de 695 nm sur
un spectrophotometre par rapport & un blanc échantillon (Prieto et al 1999). Et les résultats sont

exprimés en mg d’AAE/100g

3.3 Test a La Ferrosine

Un volume de 100ul de FeCl a été ajouté a 100ul de I’extrait, puis ajouté de 900ul met-
OH le mélange est laissé incubé pendant 5 min. puis ajouté 100ul de la ferrosine et vortexer.
L’absorbance du mélange résultant a été mesuré a 562nm apres 10 min D’incubation (saccarro
cruz et al 2015). Les résultats sont exprimes en termes de pourcentage de chélation du fer,
calculé a partir de l'absorbance mesurée. Est I'absorbance de I'échantillon contenant le composé
chélateur.

4. Préparation des extraits aqueux pour I’élaboration du yaourt

4.1Préparation des extraits aqueux

Une solution aqueuse de 10% de poudre de Myrtus Communis (w/v) a été préparée, agitée
pendant 10 min, homogénéisée a l'ultraturrax puis a subi sonication de 100% d’amplitude
pendant 10min. I’extrait obtenu a été centrifugée a 4500pm pendant 10 min puis filtrée.
L’extraction a été répétée et le volume final a été concentrée au Rota-vapeur jusqu’a élimination

de 40% du contenu en eau (Ahmad M. Alamri et al. 2024).

4.2 Elaboration du yaourt

Le processus de fabrication du yaourt commence par la préparation de 900 ml de lait UHT
auquel on ajoute du sucre. Ce mélange est ensuite pasteurisé en le chauffant a 95°C pendant 5
minutes pour éliminer les bactéries indésirables. Apres cette étape de pasteurisation, le lait est
refroidi a 43°C pour atteindre une température optimale pour I'ajout des ferments lactiques. Ces
ferments sont ensuite inoculés dans le lait, initiant ainsi le processus de fermentation. Le
mélange est ensuite transféré dans une yaourtiere ou il est incubé pendant 4 a 5 heures pour
permettre aux ferments de transformer le lactose en acide lactique, ce qui épaissit le lait et lui
confere la texture caractéristique du yaourt. Une fois la fermentation terminée, des extraits de
Myrtus communis, ont été ajoutés a plusieurs concentrations : 1, 2, 4, et 8%. Le mélange est
ensuite brassé soigneusement pour bien incorporer les extraits. Enfin, le yaourt est stocké a une
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température de 4°C pour stopper la fermentation et préserver sa fraicheur jusqu'a la réalisation
d’analyses (figure 7).

900mI Lait +sucre

ugs

Pasteurisation a 95°C pendant 5 min

.gs

Refroidissement a43°C

ags

Inculcation des ferments

ays

Mise en yaourtiére (4-5h)

.y

Ajoute des extraits

ags

Brassage

ags

Stockage a 4°C

Figure 7 : Diagramme de fabrication de yaourt
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4.3. Analyses physico-chimiques du yaourt
4.3.1. Humidité

L’humidité du yaourt a été mesurée par la pesée d’un gramme du yaourt de chaque
concentration dans des boites pétri et étuvage a 105°C jusqu'a I’obtention de poids stable
(AOAC, 1975).

Selon PAOAC (1975), le taux de cendre est obtenu par incinération au four a moufle.
Une quantité d’un gramme du chaque yaourt a été pesé dans une creuse de porcelaine, puis
placée dans un four a moufle (chauffer a 550°C pendant 5 h). Aprés I’incinération, les coupelles
sont retirées du four puis laissées refroidir dans un dessiccateur. Les coupelles contenant le

résidu la teneur. Sont pesées la teneur en cendre est calculée par la formule suivant :

C%=P1-Pe/P2*100

Pe : La masse (en gramme) de la prise d’essai.
P1 : La masse (en gramme) apres incinération.

P2 : La masse (en gramme) de poids vide.

4.3.4 Densité

La densité du yaourt désigne le rapport entre la masse d'un volume donné de Yaourt a
20°C et la masse du méme volume d'eau distillé (Pointurier, 2003).

4.3.4 PH

La sonde du pH-meétre est immergée directement dans chaque échantillon (les yaourts a
différents concentration). Ensuite, la valeur du pH est directement affichée sur 1’écran du pH-
meétre, avec un suivi de 14 jours. (AFNOR v05-108).

4.3.5 Teneur en eau et détermination de la matiere seche

D'apres AOAC (1975). La teneur en eau est déterminée en évaporant I'eau de la prise
d'essai dans une étuve. Une capsule contenante 1g de yaourt a été pesée et placée dans une étuve
réglée a 105°C jusqu'a ce qu'elle atteigne un poids constant.

Teneur en eau (%) = (P-P1)/ Px100
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P : masse en gramme de la prise d’essai.

P1 : masse en gramme de la prise d’essai apres séchage.

5. Préparation des extraits du yaourt

Un aliquote de 20ml de solvant (17ml de I’eau distillé +3ml de HCL (0. 1 M)) a été ajouté
a 2g de yaourt de chaque concentration, puis agité pendant 15 min et centrifugé a 2486 g pendant
10 min, ensuite le surnagent a été récupérer, filtrer et congelé (Benchikh et al, 2021).

Figure 8 : Photographies d’extraits des yaourts a différents concentrations
de Myrtus communis.

5.1. Propriétés anti oxydantes des extraits du yaourt

La teneur en polyphénols, en flavonoides, en anthocyanines ainsi que les activités anti-
oxydantes (méthode DPPH, ABTS, test a la ferrozine et phosphomolybdate) ont été réalisees
selon les mémes méthodes déja citées.
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1. Dosage des antioxydants

Le Tableau VV  présente les antioxydants de la poudre Myrtus communis.

Tableau V: Les antioxydants de la poudre Myrtus communis.

Polyphénols Flavonoides Anthocyanes
Valeur 5281, 03+ 204,89 | 1102, 6+ 21,61 | 4231, 49 + 367, 03
(mg EAG\g) (mg EQ\g) (AC)

1.1Poly-phénols totaux

L’extrait de M. communis analysé a montré une teneur en polyphénols totaux de
52,811+2,049 mg EAG/100g de poudre. Cette valeur moyenne en polyphénols indique une
richesse significative en composes antioxydants documentées dans la littérature scientifique,
telles que discutées par (Scalbert et al. 2005) rapportent que les fruits, Iégumes, contiennent
entre 10 et 300 mg de polyphénols/100 g. Le résultat obtenu montre que Myrtus communis

comme une source puissante de polyphénols.

1.2 Flavonoides

Les résultats montrent une teneur moyenne en flavonoides est 1102, 6 £ 21, 61 mg
EQ\100g. Ce qui est relativement élevé. En revanche (Djeridane et al. 2006) ont trouveés
des concentrations variant entre 1,62 mg/g et 13,20 mg/g pour les flavonoides dans des
extraits de M. communis. Cette différence peut étre attribuée a la variabilité des conditions
d'extraction, a la diversité géographique des échantillons aussi. Cette valeur élevée en

flavonoides indique une richesse significative en composés antioxydants .

1.3Anthocyanes

Les résultats obtenus montrent une forte influence du pH sur la stabilité et la
concentration en anthocyanines. A pH 1, la valeur d'absorbance & 520 nm (0.471) est
relativement élevée, ce qui indique une concentration importante d'anthocyanines, en accord
avec les observations de (Giusti et Wrolstad.2005), qui rapportent des valeurs d'absorbance
similaires (0,45) pour des extraits acides d'autres fruits riches en anthocyanines. Cependant,
a pH 4.5, les valeurs d'absorbance a 520 nm diminuent considérablement (0.049), suggérant

une dégradation ou une instabilité accrue des anthocyanines a un pH plus neutre, ce qui est
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Egalement en accord avec les résultats de (Giusti et Wrolstad.2005) ont trouvés (0.05) ce

qui montrent que les anthocyanines sont moins stables a pH élevé. La concentration en
anthocyanines (MAC) mesurée a pH 1(211,57 mg/l) est proche de celle rapportée par
(Giusti et Wrolstad2005), bien qu'elles soient légerement inférieures a leurs valeurs de
(250-350 mg/l). En revanche, & pH 4.5, la concentration en anthocyanines dans ces résultats
(0.42 mg/l) est significativement plus faible, ce qui refléte la dégradation de ces composés
dans des conditions moins acides. Ces résultats confirment I'importance de l'acidité pour
préserver la stabilité des anthocyanines, et suggérent que des applications de Myrtus
communis dans des produits a pH acide.

2. Activites antioxydantes

Tableau VI: Les activités antioxydants de la poudre Myrtus communis

DPPH FERROZINE | PHOSPHOMOLYBDATE
69, 52 + 2, 02 50,09 + 3, 55 108, 38 + 7, 50

2.1Test DPPH

Les résultats obtenus pour l'extrait de Myrtus communis montrent une inhibition
moyenne du radical DPPH de 69,52 + 2,02 %, indiquant une activité antioxydante notable.
Cependant, ces valeurs sont inférieures a celles rapportées par (Liyana-Pathirana et
Shahidi. 2005), qui ont observé des pourcentages d'inhibition supérieurs a 80 % pour des
extraits vegétaux riches en polyphénols. Cette différence pourrait s'expliquer par la présence
de composés bioactifs moins réactifs avec le radical DPPH. De plus, les variations
méthodologiques, telles que la concentration des extraits ou la durée d'incubation, pourraient
influencer ces écarts. Malgré ces différences, les résultats confirment que Myrtus communis
posseéde une activité antioxydante significative, ce qui met en évidence son potentiel pour
des applications alimentaires ou thérapeutiques.

2.2 Test a La ferrosine

Les résultats obtenus montrent une activité antioxydante variable, exprimée en
pourcentage d'inhibition des ions ferreux. La valeur obtenue c’est 50,09 % Cette valeur
permette que les extraits de Myrtus communis utilisés dans cette étude possédent une

capacité modérée a réduire les ions ferreux, contribuant ainsi a une bonne activité
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antioxydante. Comparés aux résultats de (Saccarro Cruz et al.2015), qui ont rapporté une

activité antioxydante légerement plus élevée, aux alentours de 55 % pour des extraits
similaires, il est évident que les résultats obtenus sont proches mais légérement inférieurs.
Cette différence pourrait s'expliquer par plusieurs facteurs, tels que les conditions
expérimentales (temps de réaction, température), ou encore la composition chimique

spécifique des extraits utilisés.

Dans I'ensemble, ces résultats confirment que les extraits de Myrtus communis possédent

une bonne activité antioxydante.

2.3Phosphomolybdate

Les résultats du test montrent une activité antioxydante importante avec une valeur
108, 38 = 7, 50 mg/g en équivalents d'acide ascorbique. Cette valeur indique une teneur
¢levée en composés antioxydants dans I’extrait de Myrtus communis, ce qui est cohérent
avec la richesse en polyphénols, flavonoides et autres métabolites bioactifs présents dans
Myrtus communis. En comparaison avec les travaux de (Prieto et al. 1999), qui ont utilisé
la méme méthode pour quantifier I’activité antioxydante totale, les résultats obtenus sont
similaires a ceux rapportés pour des extraits vegétaux connus pour leur forte capacité
antioxydante. Les variations mineures entre les échantillons peuvent s'expliquer par des
différences de concentration ou de composition en antioxydants, dues aux conditions
d’extraction ou a I'origine des échantillons. En conclusion ces résultats confirment que
Myrtus communis représente une source prometteuse d’antioxydants naturels pour des

applications alimentaires ou pharmaceutiques.

3 Analyses physicochimiques du yaourt

3.1pH du yaourt enrichi avec I’extrait de Myrtus communis

L'ajout d'extraits de M. communis dans les produits laitiers, tels que le yaourt, suscite
un intérét croissant en raison de ses potentielles propriétés stabilisatrices et conservatrices.
Le pH du yaourt, un parameétre crucial influencant a la fois sa texture et sa durée de
conservation, est particulierement affecté par I'incorporation de ces extraits. Les résultats de

suivi de pH pendant 14 jours représentés dans la figure ci-dessus.
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Figure 9 : Evolution du pH du Yaourt Enrichi avec M. communis au Fil du Temps.

Les résultats montrent que I'ajout d'extrait de Myrtus communis stabilise le pH du yaourt
au fil du temps. La diminution du pH est généralement un bon signe, car elle indique que la
fermentation s'est déroulée correctement. A 2 % d'extrait, le pH augmente légérement (4,66
a J7) et diminue modérément a J14, indiquant un effet protecteur contre l'acidification
excessive. (Mokni et al.2022) confirment ces résultats, montrant que les polyphénols
présents dans Myrtus communis reduisent I'activité des bactéries lactiques, ralentissant ainsi
la baisse du pH. Les yaourts enrichis a 2-8 % montrent une stabilité du pH plus élevée par
rapport aux témoins, ce qui est similaire a les ces résultats ou le pH reste stable pour 2 %
(4,66 a J7) et modérément diminue pour 4-8 % Enrichir le yaourt avec 2-8 % d'extrait
pourrait donc prolonger sa stabilité et sa qualité.

3.2La densité

L'étude de la densité est essentielle pour évaluer comment les extraits de M. communis
affectent la composition physique du yaourt. La densité mesure la compacité des particules
et peut révéler comment les composés colorants interagissent avec les constituants du yaourt,
Influencant ainsi sa texture et sa viscosité. Les résultats obtenus sont représentés dans la
(figure 10)
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Figure 10 : La densité du yaourt en fonction de différentes concentrations d'extrait de
Myrtus communis (1%, 2%, 4% et 8%)

La densité du yaourt enrichi en Myrtus communis diminue globalement avec
l'augmentation de la concentration en extrait, passant de 0,969 g/ml pour le témoin (0%) a
0,908 g/ml a 8%. Ce comportement est similaire aux observations de (Pointurier.2003), qui
a montré que l'incorporation d'extraits végétaux riches en polyphénols entraine une réduction
de la densité des produits laitiers. Cette diminution est principalement due a I'interaction des
polyphénols avec les protéines du yaourt, modifiant ainsi la structure physique de la matrice,
et a l'effet diluant des extraits aqueux, réduisant légerement la teneur en solides. Une légére
remontee de la densité est toutefois observee a 4% (0,926 g/ml), probablement en raison
d’une stabilisation intermédiaire des protéines et des solides par les polyphéenols, avant que

leur effet diluant ne reprenne a des concentrations plus éleveées.

Ces recherches appuient I'idée que la variation de densité observée pourrait avoir des
implications significatives sur la texture et la qualité sensorielle du yaourt enrichi,
nécessitant une optimisation minutieuse des concentrations d'extrait de M. communis pour

atteindre les caractéristiques désirées du produit fini.

3.3 Taux de cendre

Les résultats obtenus pour le taux de cendres des yaourts enrichis avec différentes
concentrations de Myrtus communis (1%,2%,4% et 8%) varient entre 3,008 % dans la
conentration 1% et 3,049 % dans la concentration 8%. Comparés aux normes de
(I'AOAC.1975), qui indiquent que le taux de cendres pour les yaourts est généralement
compris entre 0,7 % et 1 % pour des yaourts classiques, les taux obtenus dans cette étude

sont nettement plus élevés. Cela peut étre attribué a I'enrichissement en Myrtus communis,
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qui est une source riche en composés bioactifs et minéraux. L'ajout de cet extrait pourrait

donc avoir contribué a l'augmentation significative du contenu en matiéres minérales, ce
qui est cohérent avec les valeurs observées. Les variations entre les échantillons peuvent
étre dues aux concentrations différentes d'extrait ajouté, a la distribution inégale des
composés minéraux ou a des difféerences dans les conditions expérimentales. En
conclusion, I'enrichissement avec Myrtus communis a probablement amélioré la teneur
en cendres des yaourts, ce qui pourrait refléter une augmentation des minéraux bénéfiques

pour la santé.
3.4Taux d’humidité

Les résultats obtenus pour le taux d'humidité des yaourts enrichis en différentes
concentrations d'extrait de Myrtus communis varient de 2,36 % a 2,96 %, avec les
échantillons contenant 1 % et 4 % d'extrait de Myrtus communis affichant les taux les plus
élevés. Ces valeurs sont en accord avec les normes de (I'AOAC.1975), qui prévoient un taux
d’humidité compris entre 2,5 % et 3,5 % pour les yaourts traditionnels. L'ajout d'extrait de
Myrtus communis semble avoir un effet modéré sur la rétention d’humidité, ce qui pourrait
étre lié aux interactions entre les polyphénols présents dans I'extrait et les protéines du lait,
améliorant ainsi la stabilité du produit. Cependant, a une concentration plus élevee (8 %),
une légere diminution du taux d'humidité a été observée, ce qui pourrait étre di a une
perturbation de la matrice proteique. Globalement, les résultats suggerent que
I'enrichissement avec Myrtus communis n‘affecte pas négativement le taux d'’humidité du

yaourt et reste conforme aux attentes selon les standards AOAC.

Dosage antioxydants des yaourts

4.1. Polypheénols totaux des yaourts

Les poly-phénols sont des composés naturels abondants dans de nombreux végétaux,
reconnus pour leurs propriétés anti-oxydantes bénéfiques pour la santé humaine.
L'incorporation d'extraits riches en poly-phénols dans des produits alimentaires comme le
yaourt représente une stratégie innovante pour améliorer leur profil nutritionnel (Hamlaoui,
et al. 2023). Les résultats obtenus sont montré dans la (figure 11).
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Figure 11 : Les polyphénols totaux de yaourt enrichi avec Myrtus communis au fil du
temps

Les resultats montrent que l'ajout d'extrait de Myrtus communis dans le yaourt entraine
une augmentation significative des polyphénols totaux, avec des concentrations initiales plus
élevées dans les yaourts enrichis comparées au groupe témoin. Cependant, au fur et a mesure
du stockage, une diminution progressive de la teneur en polyphénols est observée,
notamment entre JO et J14, ce qui est cohérent avec les études existantes sur la dégradation
des anthocyanines et autres polyphénols sensibles a l'oxydation et a la chaleur dans les
produits laitiers. Cette dégradation peut étre attribuée a plusieurs facteurs, tels que la
sensibilité des polyphénols a I'oxydation, les conditions de stockage et la température. Les
résultats obtenus sont en accord avec ceux de (Jiménez-Monreal et al. 2013) et (Zhao et
al. 2019), qui ont également rapporté une perte de polyphénols dans les produits laitiers
enrichis au fil du temps. De plus, la variabilité observée entre les échantillons suggere des

différences dans la préparation des lots et la composition naturelle des extraits. Ces données

Soulignent la nécessité d'améliorer la stabilité des polyphénols dans les produits laitiers,

éventuellement par l'utilisation d'antioxydants ou de méthodes de conservation adaptées.

4.2. Flavonoides

Les résultats illustrés sur la (figure 12) montrent une diminution progressive des
flavonoides dans les yaourts enrichis avec différentes concentrations d'extrait de M.
communis sur une période de 14 jours. Cette observation suggére une possible dégradation
des flavonoides au fil du temps dans ces matrices alimentaires. Selon les études antérieures,
les flavonoides sont connus pour leur sensibilité a divers facteurs environnementaux tels que
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la lumiére, la chaleur, et le pH, ce qui peut conduire a leur dégradation dans les produits

alimentaires (Rodriguez-Roque et al., 2019).
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Figure 12 : Le taux de flavonoides de yaourt enrichi avec les extraits du M. communis au
fil du temps

Les résultats obtenus montrent une diminution progressive des flavonoides dans les
yaourts enrichis avec différents extraits de Myrtus communis au fil du temps, de JO a J14,
indiquant une dégradation des composeés bioactifs. Cette dégradation est plus marquée a des
concentrations plus élevées d’extrait de Myrtus communis, bien que les yaourts enrichis
conservent des niveaux de flavonoides plus élevés que le yaourt blanc (contrble). Ces
tendances sont cohérentes avec les résultats d'autres études, telles que celles de (Jiménez-
Monreal et al. 2013) et (Zhao et al. 2019), qui ont observé une dégradation similaire des
flavonoides dans des produits laitiers enrichis, due a l'oxydation et aux conditions de
Stockage. Bien que l'ajout de Myrtus communis augmente initialement la teneur en

flavonoides, la stabilité de ces composés est limitée dans les produits laitiers..

4.3. Anthocyanes

Les résultats obtenus pour les anthocyanines dans les yaourts enrichis avec différentes
concentrations d'extrait de Myrtus communis montrent une augmentation de I'absorbance a
520 nm, particulierement pour les concentrations élevées (4% et 8%) d’extrait , ce qui
indique une concentration plus importante en anthocyanines au fil du temps. A pH 1, une
dégradation plus rapide des anthocyanines semble se produire, ce qui est illustré par une

baisse de l'absorbance a 520 nm, tandis qu'a pH 4,5, la stabilité des anthocyanines est
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meilleure, avec une absorption plus constante. Ces résultats sont cohérents avec ceux

d'études antérieures telles que celles de (Falleh et al. 2019) et Zhao et al. 2019), Qui ont
observé que le pH et la durée de conservation influencent la stabilité des anthocyanines dans
les produits laitiers. En particulier, un pH plus acide (comme pH 1) conduit a une plus grande
dégradation des anthocyanines, tandis qu'un pH plus neutre (comme pH 4,5) favorise leur
conservation. Ainsi, les résultats confirment que I'environnement acide du yaourt impacte la
stabilité des anthocyanines, avec des concentrations plus élevées de Myrtus communis
montrant des effets plus marqués sur la couleur et la stabilité du produit.
5. Les activités antioxydantes des yaourts
5.1DPPH
Les résultats du test DPPH montrent que I’activité antioxydante du yaourt enrichi en
extrait de M. communis augmente avec la concentration en extrait, confirmant un effet
dose-dépendant. L’inhibition passe de 48,19 % a 86,85 % a J1 pour des concentrations
de 1 % a 8 %, respectivement. Toutefois, une légeére diminution de 1’activité est observée
au fil du temps, notamment a J14, ou les valeurs atteignent 38,99 % (1 %) et 74,98 % (8
%), probablement en raison de la dégradation des anthocyanines en milieu acide.
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Figure 13 : Evolution de I'activité antioxydante (DPPH) dans le yaourt enrichi avec des
concentrations variées d'extrait de Myrtus communis au fil du temps

Ces résultats sont cohérents avec les travaux de (Falleh et al.2019)), qui ont démontré
que les extraits riches en polyphénols et flavonoides améliorent significativement la capacité
antioxydante des yaourts, malgré une instabilité relative des composés actifs au stockage. En
comparaison, vos résultats soulignent I’efficacité optimale des concentrations ¢levées (4 %
et 8 %) pour préserver I’activité antioxydante, confirmant le potentiel de Myrtus communis
comme ingrédient fonctionnel dans les produits laitiers enrichis
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5.2Ferosine

Les résultats du test Ferrosine montrent que I’activité antioxydante des yaourts enrichis
en extrait de Myrtus communis augmente de maniére dose-dépendante. A J1, les
pourcentages d’inhibition passent de 38,93 % pour le témoin. a 52,21 %, 59,73 %, 63,62 %
et 88,99 % respectivement pour les concentrations de 1 %, 2 %, 4 % et 8 %. Une diminution
progressive est observée jusqu’a J14, ou I’activité reste cependant plus élevée qu’au témoin,

avec 41,90 % pour 1 %, 52,38 % pour 2 %, 52,70 % pour 4 % et 72,06 % pour 8 %.
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Figure 14 : Evolution de I'Activité Antioxydante Evaluée par Ferrosine dans des

Echantillons & Différentes Concentrations au Fil du Temps.

Cette étude confirme I’efficacité de 1’extrait de Myrtus communis dans la protection contre
I’oxydation grace a sa richesse en polyphénols et anthocyanines, tout en illustrant une 1égere
dégradation au fil du temps, comme le rapportent (Jiménez-Monreal et al. 2013) et (Zhao
et al. 2019). Ces auteurs soulignent également qu’une concentration élevée en antioxydants

ralentit les réactions oxydatives et prolonge la stabilité des produits laitiers enrichis

5.3Phosphomolybdate

Les résultats montrent une augmentation progressive de l'absorbance avec
I'accroissement de la concentration d'extrait de Myrtus communis dans le yaourt, notamment
les échantillons enrichis a une concentration de 8% présentant une absorbance
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significativement plus élevée que ceux a des concentrations de 1%, 2% ou 4%. ce qui

pourrait étre attribué a l'augmentation des composes phénoliques connus pour leurs
propriétés antioxydantes (Jiménez-Monreal et al., 2013). Les variations observees dans
I'absorbance au fil du temps pourraient refléter la dynamique de libération et de stabilité des
polyphénols dans le yaourt enrichi (Zhao et al., 2019).
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Figure 17 : Evolution de I'Activité Antioxydante Evaluée par Phosphomolybdate dans des

Echantillons de Yaourt Enrichis en Myrtus communis au Fil du Temps

Ces résultats suggerent que l'incorporation d'extraits de Myrtus communis pourrait
offrir des avantages potentiels en termes de proprietes antioxydantes et de stabilité des

composes bioactifs dans les produits laitiers.
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Conclusion

Ce mémoire a démontré que l'utilisation des baies Myrtus communis comme source de
colorant naturel dans les yaourts est non seulement techniquement réalisable mais aussi
prometteuse en termes de valeur nutritionnelle ajoutée. En réponse aux préoccupations
croissantes concernant les additifs alimentaires artificiels, cette étude soutient I'innovation vers

des solutions plus naturelles et durables dans l'industrie alimentaire.

Nous avons exploité I’utilisation de Myrtus communis comme source de colorant naturel
dans un produit laitier a large consommation : le yaourt brassé. L’analyse de la poudre de myrte
a révéle sa richesse en composés bioactifs ainsi que son potentiel antioxydant. L’incorporation
de I’extrait de ce fruit dans des yaourts a permis d’obtenir des yaourts possédant des propriétés
physicochimiques satisfaisantes. En plus d'explorer les aspects techniques de cette application.
Ce travail met en évidence les avantages potentiels pour la santé des consommateurs grace a

I'incorporation de composes bioactifs dans les yaourts.

Néanmoins ces résultats sont encourageants et le présent travail mérite d’€tre poursuivi et

approfondi en :

> Analyser I'impact sensoriel du colorant sur le yaourt et I'acceptabilité sensorielle
du yaourt enrichi par un panel d’évaluation ;

> Explorer dautres aspects de la formulation, tels que [l'optimisation des
concentrations de colorant pour maximiser les avantages sensoriels et
nutritionnels ;

» Comparer les résultats avec des formulations contenant des colorants artificiels ;
» Etendre la durée de suivi afin d’évaluer la stabilité du colorant au cours d’une

durée de conservation étalée.
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Annexe 1 : Courbes d’étalonnages
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Figure 2. Courbe d’étalonnage des flavonoides (exprimés en mg EQuercitine/100g de
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Figure 3. Courbe d’étalonnage du pouvoir réducteur (standard : acide ascorbique)
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Figure 4. Courbe d’étalonnage du test de phosphomolybdate (standard : acide ascorbique)

Extraction de colorant naturel d partir de bates de Myrtus communis

et formulation d'un yaourt brasse



Resume

L’utilisation de pigments naturels comme colorants dans les produits alimentaires recoit une
attention croissante car ils sont attrayants pour les consommateurs et ont des avantages pour la santé

Le myrte (Myrtus communis L.), appartenant & la famille des myrtacées, est I'une des plantes
médicinales et aromatiques naturell ement cultivées dans la flore méditerranéenne rapporté pour ses
effets antiseptiques, astringents, antioxydants et antidiabétiques. Les objectifs de cette étude étaient
d’extraire des colorants naturels violets obtenus a partir de baies de myrte, et leur u tilisation comme
alternative aux colorants synthétiques dans les yaourts. L’extrait aqueux de péricarpe de myrte séché
a été utilisé comme source d’anthocyanine et d’autres composants fonctionnels tels que les
polyphénols et les flavonoides pour fortifier le yaourt. Les propriétés physico-chimiques et
fonctionnelles de la poudre de myrte et des yaourts formulés (teneur en polyphénoles, flavonoides ,
anthocyanines) ont été évaluées et I’activité antioxydante des yaourts a été mesurée par plusieurs
méthodes. L a poudre de myrte a révélé sa richesse en antioxidants et ’extrait d’anthocyanine a
amélioré la couleur, I’apparence et I’activité antioxydante globale des yaourts fortifiés. Les résultats
globaux suggerent qu’il est possible de produire du yaourt de haut e qualité enrichi en ajoutant des
extraits aqueux naturels de myrte comme alternative aux colorants artificiels violets.

Mots clés : Myrtus communis L., Yaourt, caractérisation physicochimique, activité antioxydante ,
Colorant naturel.

Apstract

The use of natural pigments as dyes in food products is receiving increasing attention as they
are attractive to consumers and have health benefits. Myrtle (Myrtus communis L.), belonging to the
myrtaceae family, is one of the medicinal and aromatic plants naturally cultivated in the
Mediterranean flora reported for its antiseptic, astringent, antioxidant and antidiabetic effects. The
objectives of this study were to extract natural purple dyes obtained from myrtle berries, and their
use as an alternative to synthetic dyes in yogurt. Dried myrtle pericarp aqueous extract has been
used as a source of anthocyanin and other functional components such as polyphenols and
flavonoids to fortify yogurt. The physicochemical and functional properties of myrtle powder and
formulated yoghurt (polyphenol content, flavonoids, anthocyanins) were evaluated and the
antioxidant activity of yoghurt was measured by several methods. Myrtle powder revealed its
richness in antioxidants and anthocyanin extract improved and the anthocyanin extract has improved
the color, appearance and overall antioxidant activity of fortified yogurt. The overall results suggest
that it is possible to produce high-quality enriched yogurt by adding natural aqueous extracts of
myrtle as an alternative to artificial purple dyes.

Keywords: Myrtus communis L, Yoghurt, physicochemical characterization, antioxidant activity,
Natural colorant.
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