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Introduction

La communauté médicale et scientifique prend de plus en plus conscience de
I'importance du facteur nutritionnel dans les problémes de santé auxquels nos populations
sont confrontées.

En dépit des nombreux progrés de la recherche, certaines maladies restent encore
aujourd’hui majeures causes de mortalité dans le monde. Parmi ces pathologies : le cancer,
les maladies cardiovasculaires, les maladies hépatiques, les dommages neurologiques...etc.
Divers facteurs, tels que le tabagisme, la sédentarité, I’alimentation, I’hypertension artérielle
sont impliqués dans la survenue de ces maladies métaboliques (de Lorgeril et Salen, 2015).

Des efforts ont été menés pour tenter de mettre en ceuvre des moyens visant a améliorer
le pronostic (diagnostic) de ses maladies et de développer des méthodes permettant la
prévention contres leurs conséquences. A I’heure actuelle, les principaux moyens de traiter
et de limiter le développement de ces pathologies sont soit a 1’aide d’agents
pharmacologiques, soit par des techniques chirurgicales. Cependant, les moyens techniques
ne sont pas toujours a disposition, surtout dans les pays en développement et en sous-
développés, alors une combinaison entre les traitements pharmacologiques et la
consommation de certains phytonutriments tels que les vitamines et autres antioxydants peut
prévenir I’apparition et le développement de ses pathologie (de Lorgeril et Salen, 2015).

La phytothérapie peut donc étre un remede préventif pour les personnes souffrant de
certaines maladies chroniques qui sont une terrible source d'altération de leur qualité de vie.
Le gingembre (Zingiber officinale) a été largement utilisé en medecine pour traiter les
maladies courantes. En effet, les recherches actuelles viennent renforcer de nombreuses
propriétés bénéfiques de son utilisation pour traiter différents troubles dus a sa composition
en substances bioactives antioxydantes (Wannes et Marzouk, 2016).

Les antioxydants sont des substances vitales, qui possédent la capacité de protéger le
corps contre les dommages causés par le stress oxydatif (facteur d’inflammation et parmi les
causes majeur des cancers) induit par les radicaux libres (Chen et al., 2008).

Il 'y a un intérét croissant pour les antioxydants naturels, par exemple les composés
phénoliques, présent dans les plantes qui pourrait aider a prévenir les dommages oxydatifs
(Silva,Ferreres et al., 2005). Les composés phénoliques non volatiles du gingembre tel que
(6), (8), (10)-gingérol lui confére son gout piquant (Barros et al., 2007) alors que son arome
caractéristique et fournie par les huiles essentiels (Nishimura 1995).

Le yaourt est I’'un des aliments les plus connus qui contient des probiotiques

(Adolfsson et al., 2004). C’est un produit polyvalent qui fournit des quantités importantes
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de nutriments et qui a été associé a un large éventail d’effets positifs sur la santé (Bruzzone
etal., 2013).

L’objectif de cette étude est focalisé sur I’analyse phytochimique du gingembre et sur
I’essai de formulation d’un yaourt a base du gingembre dont le but est d’additionner les
bienfaits du gingembre riche en antioxydants avec ceux du yaourt riche en nutriments afin
de formuler un produit thérapeutique et nouveau destiné particuliérement aux femmes

enceintes et patients suivant des cycles de chimiothérapie.
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1.1. Zingiber officinale

Le gingembre (Zingiber officinale), est une plante comestible et médicinale, connu depuis
des millénaires, cultivé dans plusieurs régions tropicales et subtropicales d'Asie du Sud, y

compris la Chine, qui est I'un des principaux producteurs (Pang, Cao et al. 2017).

C’est I’une des épices diététiques les plus consommeés au monde, riche en polyphénols
(Sharif and Bennet 2016) utilisée également comme aromatisant pour divers aliments et
boissons (Mathew, Prakash et al. 2017).

Le rhizome est utilisé dans I’alimentation et notamment dans la médecine traditionnelle
depuis des siécles, pour ses propriétés anti-inflammatoires, anti-nausées, et pour traiter les
migraines et les problémes respiratoires. Des études récentes ont révelé ses effets

antimicrobiens, anti-tumorales, antidiabétiques et antioxydants (Sharif and Bennet 2016).

Figurel: Photographie rhizome du Gingembre frais.
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1.1.1. Origine

Plante indigene aux climats tropicaux chauds, en particulier 1’Asie du Sud-Est. Elle est
également largement cultivé en Inde, Chine, Japon, Australie, Afrique, Mexique, Hawai et en
Jamaique (Nandi, Saleh-e-In et al. 2013).

Le gingembre est intoduit dans les pays arabes grace au commerce établi dans le bassin
méditerranéen ou il a été utilisé par les Grecs et les Romains. Son emploi en Europe centrale
fut repondu dés le X1°™ sigcle. Au XI11°™ sigcle, la plante est arrivée en Afrique de I’est grace
aux arabes, au XVI°M siécle a 1’ Afrique de ’ouest grace aux Portuguais. Elle est Cultivée en
Australie qu’au début du XIX®Msiécle (Teuscher, Anton et al. 2005).

1.2.1. Déscription botanique

Le gingembre, plante tropicale hérbacée vivace poussant dans les régions ensoleillées et

humides, se dréssant sur une tige de 1.50m en moyenne, mais pouvant atteidre 3m de haut.

Les feuilles sont persistantes, lancéolées et pointues pouvant atteindre une vintaigne de
centimétre. L’inflorescence se présente en courts épis axillaires tres serrés, a tige couverte

d’écailles, avec des fleures parfumées, de couleur blanche jaunatre munies de bractées pourpes.

La floraison a lieu entre le mois d’aout et novembre. Les fruits sont des capsules trivalves
contenant des graines noires. En raison de son aspect ésthétique et de son adaptabilité en climat
chaud, le gingembre est souvant utilisé pour 1’aménagement paysager dans les pays

subtropicles.

La partie souterraine utilisée est le rhizome. Celui-ci se dévise dans un seul plan et est
constitué de tubercules granuleux ramifiés. La peau du rhizome est de couleur beige pale et sa
chair est de couleur jaune pale juteuse. La cassure est fibreuse et ganuleuse, 1’odeur est

aromatique avec une saveur chaude et piquante (Gigon 2012).
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1.1.3. Classification

Le gingembre (Zingiber officinale), de la famille Zingibéracées connue aussi sous les
noms; épice blanche, ginger et janjanbe...classé botaniquement selon Gigon (2012) est donné

dans le tableau ci-dessous

Tableau I: Classification botanique du Zingiber officinale

Non francais Gingembre commun

Autres noms utilisés Epice blanche, ginger, jenjanbe

Nom latin Zingiber officinale
Régne Plantae
Sous-regne Trachéobionta
Dévision Angiospermes
Classe Monocotylédones
Sous- classe Zingibéridées
Ordre Zingibérales
Famille Zingibéracées
Sous-famille Zingibéroiidées
Genre Zingiber

1.2. Composition

Les constituants du gingembre sont nombreux et variés selon leur origines géographiques,

et également selon les rhizomes; s’ils sont frais ou secs (Ali, Blunden et al. 2008).

Le rhizome contient une huile essentielle qui varie selon son origine, une oléorésine, des
acides aminés, des acides gras de type oléique et linolénique (10%), une enzyme (zingibaine)
et de I’amidon (60%) (Faivre, Lejeune et al. 2006).
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1.2.1. valeur nutritionnelle

Le gingembre est généralement mélangé avec du thé, des boissons et plein d’autres
produits, également utilisé comme épice a des fins aromatiques partout dans le monde, ¢’est un

stimulant naturel apporte en moyenne 20 kcal pour 100g soit 80Kkj.

Tableau I1: valeur nuritionnelle du gingembre Gigon (2012)

Racine de Gingembre, brut Valeur nutritive pour 100g
Energie 20Kkcal, 80kj

Hydrates de carbonne 17.77¢

Sucre 1.79

Fibres alimentaires 29

Graisses 0.75g

Protéines 1.82¢g

Vitamines ( B1,B2,Bs, Bs, Bs, Bg, C) 5.498mg

Minéraux 508.94mg

1.3. Activité antioxidante du gingembre

Les antioxydants ont un grand impact sur la sécurité et 1’acceptabilité du systeme
alimentaire. Non seulement ils maintiennent la nourriture stable contre 1’oxydation, mais ils
peuvent aussi étre efficaces pour contréler la croissance microbienne. (Stoilova, Krastanov et
al. 2007).

Le gingembre avec sa large gamme d’antioxydants peut étre une source majeure
d’antioxydants naturels ou phytochimiques (Kikuzaki and Nakatani 1993). Les principaux
cmposants du gingembe sont le 6-gingerol, le 6-shogaol, le 8-gingerol et le 10-gingérol et ces
constituants ont montré une forte avtivité antioxydante (Maizura, Aminah et al. 2011).

Le Zingiber officinale contient un certain nombre d’antioxydants tels que: bétacaroténe,
acide ascorbique, terpénoides, alcaloides et polyphénols tels que: les flavonoides, les
flavonoides glycosides, la rutine... etc (Ghasemzadeh, Jaafar et al. 2010).
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1.4. Usages thérapeutiques

Au cours de ses derniéres années le gingembre est utilisé pour traiter certaines infections

et maladies (Malhotra and Singh 2003) en raison de ses activités biologiques, notament:

>

Action anti-inflamatoire: abaisse les douleurs grace a ces composées phénoliques, shogaol,
6-gingerol et paradol: les douleurs musculaires et articulaires, blessures et fractures ainsi
que les douleur intestinales (Grzanna, Lindmark et al. 2005).

Action hypoglycémiante: le gingembre baisse la glycémie et permet une meilleure
sensibilisation a I’insuline (de ce fait il est conseillé pour les personnes diabétiques)
(Mahluji, Attari et al. 2013; Mozaffari-Khosravi, Talaei et al. 2014).

Activité anti-bacterienne et anti-virale: il réduit les symptomes de la fiévre, les états
grippaux, la toux, les angines, I’asthme et les allergies (Platel and Srinivasan 2004).
Action anti-oxydante: la consommation du gingembre aide a lutter contre I’action des
radicaux libres et a prévenir les maladies neurodégénératives et certains cancers tel que le
cancer de la prostate (Aggarwal and Shishodia 2006). Il Améliore également I’efficacité du
traitement du cancer cervical (Sharma, Ahmed et al. 2009).

Utilisé comme plante médicinale pour soigner les problémes d’estomac et la diarrhée (Platel
and Srinivasan 2004).

Efficace contre les nausés et les vomissements pendant la grossesse, cette propriété
antiémétique s’est confirmée pour la prévention des patientes en chirugie postopératoire

(gynécologie, laparoscopie ) (Gigon., 2012).
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Le nombre de travaux de recherche sur le yaourt et la santé a augmenté de maniere

exponentielle durant la derniére décennie (Fernandez, Picard-Deland et al. 2017).

Le yaourt est le plus connu des laits fermentés, produits obtenus grace a ’action de
bactéries lactiques, principalement Streptococcus thermophilus et d’autres bactéries
appartenant trés majoritairement aux genres Lactobacillus et Bifidobacterium, les bactéries
demeurent vivantes et nombreuses pendant la durée de vie du produit (Bourlioux, Braesco et
al. 2011).

2.1. Historique

La fermentation est la premiére technique que 1’étre humain aurait utilisée pour conserver
le lait. On n’a pas pu retracer I’origine exacte du yaourt et des laits fermentés, ¢’est encore un
sujet de débat. Les laits fermentés égyptiens «Laban rayeb» et «Laban khad» y étaient
consommeés 7000 av-JC. Le peuple turc antique pourrait étre le premier a avoir fabriqué le
yaourt d’otl SON nom paru au 8™ siécle «yoghurut». L’ Asie avait introduit le yaourt en Russie

et en Europe, durant les conquétes des tartares, des Mongols et des Hans (Shah 2006)

2.2 Definition
Le yaourt est un «produit laitier coagulé obtenu par fermentation lactique grace a I’action
de lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus et Streptococcus thermophilus, a partir du lait

(pasteurisé, concentré, partiellement écrémé enrichi en extrait sec)» (FAO, 1975).

Les bactéries dans le produit fini doivent étre vivantes et présentes en abondance (de
Syndifrais 1997). Il est défini depuis 1975 par le Codex alimentarius, cette définition
internationale révisée en 2003 spécifie que seuls les laits fermentés contenant les espéces
vivantes Streptococcus thermophilus et Lactobacillus delbuekii subsp. Bulgaricus (ces deux
bactéries constituant la symbiose yaourt), n’ayant donc subi aucun traitement thermique apres

la fermentation, peuvent bénéficier de 1’appellation «yaourt».

Bien qu’elle soit La notion de «bactéries vivantes» n’a donc été que trés récemment
introduite dans la réglementation internationale. Selon la fédération internationale laitiére
(Féderation internationale de laiterie ,FIL,1984) et le Codex alimentarius, le nombre de

bactéries vivantes dans les laits fermentés a la date limite de consommation doit étre égale a
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10" UFC (Unité Formant Colonie) par gramme rapportée a la partie lactée dans le produit

ancien (Rasic and Kurmann 1978).

2.2.1. Composition nutritionnelle du yaourt
La composition nutritionnelle des laits fermentés, est trés variable et dépend

essentiellement du taux de matiéres grasses du lait utilisé, et des ingrédients ajoutés au moment

de la fabrication.

Le yaourt a une valeur nutritionnelle remarquable: un apport énergétique relativement
faible (en moyenne 93 kcal pour un pot de 100g de yaourt nature classique), alors que 1’apport
en protéines, calcium et en phosphore représente plus de 25% des besoins journaliers (Schuck,

Mahaut et al. 2000). La valeur nutritionnelle du yaourt est illustrée dans le tableau III.

Tableau I11: Valeurs nutritionnel minimale pour 100g de yaourt

Apport calorique 93 Kecal
Protéine 3190
Glucides 125¢g
Lipides 349
Calcium 110 mg
Phosphore 80 mg

2.2.2 Technologie du yaourt

Le diagramme de fabrication du yaourt différe selon le type de produit (Yaourt ferme ou
brassé) et présente des variantes selon le taux de matiére grasse, les aromes ajoutés ...etc. Les
principales étapes de fabrication sont illustrées dans le diagramme de la figure 2 (Bourlioux,
Braesco et al. 2011).
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Figure 2: Processus de fabrication des yaourts (étuvés et brassés).
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2.3. Intérét nutritionnel et thérapeutique

2.3.1. Intérét nutritionnel
2.3.1.1. Digestion du lactose

Les bactéries du yaourt aident a la digestion du lactose (Shah 2006). Selon Luzzana,
Agnellini et al. (2003) la consommation du yaourt peut atténuer I’intolérance au lactose, ceci
est di aux ferments lactiques vivants qui transforment le lactose en galactose et en acide

lactique.

2.3.1.2. Digestibilité des protéines

Les protéines du yaourt sont plus faciles a digérer que les protéines du lait, car une
prédigestion bactérienne des protéines du lait dans le yaourt peut se produire. Le traitement
thermique et la production d’acide entrainent une coagulation plus fine de la caséine, ce qui
peut également contribuer a la plus grande digestibilité des protéines du yaourt (Adolfsson,
Meydani et al. 2004).

2.3.2. Intérét thérapeutique
2.3.2.1. Diabete type 2
La consommation réguliére de produit laitier peut réduire le risque de diabéte type 2. La

teneur en calcium et en magnésium peuvent étre responsable de cet effet (Shah 2017).

2.3.2.2. Maladie du foie gras

Des études récentes ont suggérées que les probiotiques présents dans le yaourt peuvent
avoir des effets bénéfiques sur le traitement et la prévention des NAFLD(Non-Alcoholic Fatty
Liver Disease) et autres complications hépatiques en raison de leurs capacités a augmenter la

fonction de la barriere intestinale (Nabavi, Rafraf et al. 2014).

2.3.2.3. Cholestérolémie

Il a été démontré que le yaourt a un effet hypocholestérolémiant supérieur a celui du lait,
car il contient des glutarates d’hydroxyméthyle qui inhibent la synthése du cholestérol a partir
de I’acétate (Park 1994).

2.3.2.4. Traitements de diarrhée
Le yaourt avec des probiotiques a été recommandé pour remplacer le lait pendant le traitement

de la diarrhée car il est mieux toléré que le lait (Shah 2017).

11



Partie bibliographique Yaourt

2.4. Caractéristiques du yaourt

2.4.1. Parametres physico-chimique
2.4.1.1. PH et taux d’acide lactique

Certaines normes imposent un pH inférieur a 4,5 ou 4,6 et d’aprés la fédération

internationale du lait (F.I.L), elle préconise une teneur de 0,7% d’acide lactique.

2.4.1.2. Taux de matiére grasse

D’aprés le Journal Officiel de la République Algérienne (N° JORA: 086 du 18-11-1998)
«Yaourt écrémé» le produit dont la teneur en MG laitiére est inférieure a 0,5%(m/m)
«Yaourt partiellement écrémé» le produit titrant moins de 3% (m/m), mais plus de 0,5%(m/m)
de MG laitiére.
«Yaourt gras» le produit dont la teneur minimal en MG laitiére est égale a 3%(m/m).

2.4.1.3. Viscosité et texture
L’étape de la transformation du lait en yaourt, s’accompagne d’une mise en place d’une
structure complexe et d’un changement des propriétés rhéologiques, en passant d’un liquide

newtonien a un gel viscoélastique a destruction non réversible (Kora, Souchon et al. 2004).

2.4.1.4. Extrait sec total (EST)

La matiére seche est la fraction massique des substances restantes aprés dessiccation
complete de I’échantillon. Elle est exprimée en pourcentage ou en g/l (Nongonierma, Springett
et al. 2006).

2.4.2. Parametres microbiologiques

Selon I’arrété international du 24 janvier 1998 relatif aux spécifications microbiologiques
de certaines denrées alimentaires, les critéres microbiologiques du yaourt sont illustrés dans le
tableau IV
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Tableau IV : Critéres microbiologiques du yaourt

N C M
Coliformes toteaux 5 2 10
Coliformes fécaux 5 2 1
St.aureus 5 2 10
Levures 5 2 <10?
Moisissures 5 0 Absence
Salmonella 5 0 Absence

N: Nombre d’unités composant 1I’échantillon.

C: Nombre d’unités de I’échantillon donnant des valeurs situées entre m et M.

m: Le seuil au-dessous duquel le produit est considéré comme étant de qualité satisfaisante.
M: Seuil limite d’acceptabilité¢ au-dela duquel les résultats ne sont plus considérés comme
satisfaisants, sans pour autant que le produit soit considéré comme toxique.

M= 10m : lors du dénombrement effectué en milieu solide.

M= 30m : lors du dénombrement effectué en milieu liquide.

13



Partie pratique



Materiels et methodes



Partie pratique Matériels et méthodes

3.1. Matériel vegétal
Les rhizomes de gingembre frais (Zingiber officinale) ont été achetés dans un marché de

fruit et Ilégumes a Bejaia ville le mois de mars 2018 importé de la chine.
3.1.1. Séchage a I’étuve

Une quantité de 1000 g de rhizomes de gingembre ont été épluchés, découpes en fines
rondelles et mise dans une étuve pour le séchage pendant une durée de 24h a une température
de 40°C (figure 3).

Figure 3: Etapes de séchage du gingembre

3.1.2. Broyage et tamisage

Une fois que le matériel végétal est bien séché, les échantillons ont été broyé a 1’aide d’un
broyeur électrique, la poudre obtenu a été tamisée afin d’obtenir une poudre trés fine et
homogeéne, dont la granulométrie doit étre < 125 pum. La poudre a été conservée dans des flacons

en verre couverts avec du papier aluminium, et a I’abri de la lumiére.

Figure 4 : Photographie du broyage et du tamisage
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3.1.3. Test du taux d’humidité

La détermination du taux d’humidité a été réalisé selon la méthode de séchage a I’étuve
décrite par (Nwinuka, Ibeh et al. 2005). Trois essais de 5g sont introduits dans des boites de
pétri tarées, puis séchés dans une étuve a 130°C jusqu’a un poids constant. Le taux d’humidité

des échantillons a été exprimé selon la formule ci-dessous :

P0-P1 « 100
PO

H (%) =

H : Humidité
Po : Poids de I’échantillon avant séchage

P1: Poids de I’échantillon aprés séchage

3.1.4. Extraction
3.1.4.1. Extractions des composés phénoliques par macération

La poudre obtenue a été soumise a une extraction par macération selon la procédure
décrite par (Sharif and Bennet 2016), avec quelques modifications. Trois prises d’essais ont été
effectuées en introduisant 1g de poudre dans chaque bécher puis 20ml d’éthanol ont été
rajoutés, le mélange a été mis sur un agitateur pour une agitation pendant 8h, puis ce dernier
(mélange) a été filtré et les extraits obtenus ont été mis dans des tubes a essais. Les étapes sont
illustrées dans la figure 5.

Figure 5 : photographies de 1’extraction et de 1’extrait du gingembre.
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3.2. Tests phytochimiques
3.2.1. Préparation de la solution mere (dilution)

A T’aide d’une micro pipete 200 ul d’extrait ont été prises de chaque tube, afin de les

diluer avec 1800 pl d’eau distillée pour les utiliser pour les différents dosages.

3.2.2. Dosage des polyphénols totaux
Ce test est déterminé en utilisant la méthode du reactif de Folin-Ciocalteu, cette méthode
est basée sur la réduction en milieu alcalin du mélange d’acide phosphotunguestique
(H3PW12040) et d’acide phosphomolybdique (H3PMo012040), conduisant a la formation de
produit de réduction de couleur bleue (Enneb, Belkadhi et al. 2015)

La teneur en composés phénoliques totaux de I’extrait est estimée selon la méthode
décrite par (Sharif and Bennet 2016).

Brievement, 1250 ul du réactif de Folin-Ciocalteu ont été ajoutés a 250 pl d’échantillon
avec des dilutions convenables. Apres 2 min d’incubation a tempeérature ambiante et a 1’abri de
la lumiére, 1 ml d’une solution de carbonate de sodium est additionné au milieu réactionnel.
Aprés 30 min d’incubation a température ambiante et a 1’abri de la lumiére, I’absorbance est
mesurée a 760 nm.

Les résultats sont exprimés en mg équivalent acide gallique (mg EAG/g) en utilisant la

courbe d’étalonnage (Annexe 1).

3.2.3. Dosage des flavonoides

Les flavonoides possédent un groupement hydroxyle (OH) libre, en position 5,
susceptible de donner en présence du chlorure d’aluminium un complexe jaunatre, par chélation
de I’ion aluminium (AI®"), dont sa concentration est proportionnelle & la quantité de flavonoides

présent dans I’extrait (Djeridane, Yousfi et al. 2006).

La teneur en flavonoides dans les extraits a été déterminée selon la méthode décrite par
(Mahmoudi, Khali et al. 2013).
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Dans un tube a essai on introduit : 500 ul d’extrait, 1500 ul de méthanol (a 95%), 100 pl
de chlorure d’ammonium, 100 pl d’acétate de sodium a 1M, puis on ajoute 2800 pul d’eau
distillée. L’ensemble est incubé dans I’ombre a température ambiante pendant 30 min,
I’absorbance est mesuré a 415 nm.

Les concentrations en flavonoides sont estimées en se référant a une courbe d’étalonnage
établie avec la quercitrine ; elles sont exprimées en mg équivalent quercitrine (mg EQ/mg)
(Annexe 1)

3.2.4. Dosage des tannins condensés

La teneur en tannins condensés, appelés aussi proanthocyanidines est déterminée selon la
méthode basée sur la dose de butanol / HCL décrite par Vermerris et Nicholson (2006) avec
quelques modifications. Le principe consistait a mélanger 250 ul d’extrait dilué avec 2,5 ml de
la solution acide de sulfate ferreux qui a été préparé en diluant 15,4 mg de sulfate d’ammonium
ferriqgue Fe2(SO4)s dans 100 ml de (Butanol, HCL 3:2 ), aprés mélange et incubation 95°C
pendant 50 min, I’absorbance a 530 nm a ¢été mesurée. Les résultats exprimés en mg équivalent
de cyanidine (EC) / g d’extrait, sont calculés en se référant a la formule:

C=AxMM x FD x 100/ & x L

A: Absorbance

MM: Masse molaire de la cyanidine 620,23 g/mol

FD: Facteur de dilution

L: Chemin optique

&: Coefficient d’extinction molaire (€ = 34700 L/molxcm)

3.3. Détermination de I’activité anti-oxydante

L’activité antioxydante des extraits de Zingiber officinale a été réalisée suivant deux

mécanismes : la capacité a piéger un radical libre (DPPH) et la réduction du Fe* en Fe?*.
3.3.1. Test de P’activité anti-radicalaire (DPPH)

L’activité de capter les radicaux libres des extraits de Zingiber officinale a été mesurée
en utilisant le test DPPH selon la methode de (Sharif and Bennet 2016) avec quelques

modifications. Cette méthode est basée, sur la mesure de la capacité des antioxydants a piéger
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le radical 2,2-diphenyl-1picrylhydrazil (DPPH), ce dernier est réduit a la forme d’hydrazine
(non radicalaire) en acceptant un atome d’hydrogene, entrainant une decoloration de la solution
(Brand-Williams, Cuvelier et al. 1995).

Dans un tube a essai on introduit 1000 pl d’extrait dilué¢, 3000 ul de la solution DPPH,
on la laissé incuber 30 min a température ambiante et a I’abri de la lumiére.

Le pourcentage de réduction de DPPH est exprimé par 1’équation suivante :

%DPPH reduit = [(Abs témoin — Abs Echantillon /Abs témoin)] x100

3.3.2. Test du Pouvoir réducteur

Le pouvoir réducteur est I’aptitude des antioxydants présents dans les extraits a réduire le
fer ferrique Fe** du complexe ferricyanure [FeCls/KsFe (CN)g] en fer ferreux F¢®*, la forme
réduite donne une couleur verte qui est proportionnelle au pouvoir réducteur des extraits
(Bourgou, Ksouri et al. 2008).

Le test du pouvoir réducteur est déterminé par la méthode décrite par(Ozsoy, Can et al.
2008)dans un tube a essai on introduit 500 ul de I’extrait dilué, 1250 pl de la solution tampon,
1250p1 de ferricyanure de potassium, on laisse incuber pendant 20 min & température ambiante
et a I’abri de la lumiére, puis on ajoute 1250 ul de la TCA (tétrachlo-anisole), 250 pl Felcs et

enfin on mesure 1’absorbance a 700 nm.

3.3.3. Test de PABTS

Le test de ’ABTS est déterminé selon la méthode de(Spigno, Tramelli et al. 2007).
Dans un tube a essai on a introduit : 500 ul de I’extrait, 3 ml de la solution ABTS diluée, on la
laisse incuber pendant 30 min a température ambiante et a 1’abri de la lumiére.

Le pourcentage de réduction d’ABTS est exprimé par 1’équation suivante:

%ABTS reduit = [(Abs témoin — Abs Echantillon / Abs témoin)] x100
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3.4. Formulation et caractérisation d’un yaourt

3.4.1. Préparation d’un yaourt étuveé

La préparation de notre yaourt a été réalisé au niveau du bloc de recherche au laboratoire
de biomathématique, biophysique et scientometriec (L3BS) de 1'universit¢é de Bejaia en
respectant le diagramme de fabrication de yaourt standard avec 1’ajout du gingembre frais ou

de la poudre du gingembre.
Ingredients

Le lait utilisé est un lait demi écreme stérilis¢e UHT «CANDIA».
Apres plusieurs essais pour I’optimisation de la formule de notre yaourt nous avons opté

pour la recette décrite dans le tableau ci-dessous

Tableau V : composition des différents yaourts préparés

Composition Lait pasteurisé | Sucre | Gingembre sec | Gingembre frais | Ferment
(ml) (9) (9) (9) (9)

Yaourt a base du | 500 35 / QletQ2 50

gingembre frais

Yaourt a base de | 500 35 Q3 / 50

la poudre du

gingembre

Yaourt non 500 35 / / 50

aromatise

Q1 et Q2 : Quantité du gingembre frais ajouté a différentes concentration

Q3 : Quantité du gingembre en poudre ajouté

3.4.2. Procédé de fabrication

Les étapes essentielles du procédé de fabrication d’un yaourt étuvé a base de gingembre

ont été résumées dans la figurelO :
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Lait demi écrémé + sucre

{

Homogénéisation

$

Pasteurisation a 95 °C/ 5min

L

Poudre de
gingembre

\

L

Gingembre
frais

—

Infusion pendant 20 min

1y

Filtration

<

Ferment

O

Homogénéisation

U

Conditionnement

U

Incubation 45°C/5h

J

Refroidissement et
stockage a 6°C

Figure 6: Diagramme de fabrication du yaourt étuvé élaboré
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3.4.3. Caractérisation du yaourt

Les analyses physicochimiques et microbiologiques des yaourts préparés ont été réalisées
au niveau du laboratoire QUALILAB.

3.5. Analyses physicochimiques des yaourts préparés

Le contrble physicochimique du yaourt a pour but de garantir une meilleure stabilité et

une constance de ses caractéristiques organoleptiques.

3.5.1. Mesure du pH

La mesure du pH a été effectué¢ a 1’aide d’une sonde d’un pH meétre (HANNA). Le

processus met en jeu les ions H* de la solution dont on veut mesurer le pH

3.5.2. Mesure de ’acidité
Le titrage de ’acidité se fait par la soude 1/9 N, en présence de la phénophtaléine comme

indicateur, exprimé en gramme d’acide lactique par 100 g de produit V x 0.9/ m.

V: le volume, en ml de la solution de soude utilisé pour le titrage
m: la masse, en gramme de la prise d’essai

0.9: le facteur de conversion pour I’acide lactique
3.5.3. Le Brix ou taux de sucre

La mesure du Brix est basée sur la détermination du taux de sucre dans le yaourt. Agiter
le yaourt, puis poser une a deux gouttes sur I’oculaire du refractométre (HANNA).

Le taux du sucre s’affiche directement sur 1’écran de I’appareil, (I’échelle 0 a 85 % Brix)
3.5.4. Détermination de la matiere séche (MS)
Elle s’effectue par évaporation de 1’eau de la prise d’essai dans une étuve a une

température de (102 +2) °C (Journal officiel algérien).

La mesure de I’EST est réalisée selon le protocole ci-apres :
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3.5.5. Détermination de la teneur en matiére grasse (MG)

Les protéines sont dégradées par 1’acide sulfurique, la chaleur produite fait fondre la
matiére grasse. L’alcool iso-amylique aide a la séparation de MG et la centrifugation permet la

séparation de la phase grasse et aqueuse.

3.6. Analyses microbiologiques

Les analyses microbiologiques ont pour but de s’assurer que les yaourts préparés
présentent une qualité hygiénique adéquate et qu’ils sont conformes a la consommation. Les
analyses microbiologiques effectuées pour la détermination des germes recherchés ont été
appliqués selon le journal officiel de la république algérienne N° 35 du 27 mai 1998 relatif aux
spécifications microbiologiques de certaines denrées alimentaires

Tableau VI: Analyses microbiologiques des yaourts préparés

Germes recherchés Milieux de culture | T° C d’incubation Durée d’incubation
Coliformes totaux VRBL 37°C 48 h

Coliformes fécaux VRBL 46° C 48 h

Levures et moisissures | OGA 22°C 5 jours
Staphylococcus aureus | BP 37° C 48 h

3.7. Analyse sensorielle

L'analyse sensorielle est un ensemble de méthodes permettant de mesurer les perceptions
sensorielles(vue, ouie, odorat, goQt, toucher). Le principal probleme de ces méthodes est que
les sens ne se limitent pas a une réaction physiologique a un stimulus, mais prennent en compte

I'expérience de la personne, son vécu, son état d'esprit (humeur), son environnement.

La séance de dégustation a été organisé le 13 mai 2018, au sein de I’animalerie de

I’université de Bejaia, afin d’évaluer les propriétés sensorielles des yaourts élaborés:

A: yaourt a base de gingembre frais (Q1)
B: yaourt a base de gingembre frais (Q2)

L’échantillon A et B sont a différentes concentrations de gingembre,
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C:yaourt non aromatise,

D: yaourt a base de poudre de gingembre (Q3)

Le panel a été constitué de 08 jurés experts qui sont du personnel de la faculté des Sciences de
la Nature et de la Vie.

Etude statistique
Les analyses réalisées sur I’extrait de gingembre ont été effectuées en trois essais, les
moyennes et les écarts types des résultats obtenus ont été calculés avec Excel.

Les résultats de I’analyse sensorielle ont été traités par XLSTAT-MX.
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4.1. Taux d’humidité

Le gingembre frais est riche en eau, les résultats du test d’humidité ont révélé un taux
d’humidité important de 1’ordre de 89,4%, d’ou la matiére séche ne représente que 10,6%, ce
qui est en concordance aux resultats rapportés par d’autre auteurs (Ding, An et al. 2012; Jelled,
Fernandes et al. 2015).

4.2. Extraction

La poudre des rhizomes de Z.officinale obtenue aprés séchage a 1’étuve (40°C) a été
soumise & une extraction par macération avec de 1’éthanol (99.8%). La composition ainsi que
la quantit¢ des métabolites secondaires d’un extrait peuvent étre influencée par plusieurs
facteurs, tels que le mode, le temps et la température d’extraction (Green 2004; Ncube,
Afolayan et al. 2008).

4.3. Dosage des antioxydants

Le test phytochimique permet de détecter les différentes familles chimiques présentes
dans les extraits préparés par des réactions de colorations, de précipitations et des observations
sous lumiere ultra-violette (Harborne 1998).

D’apreés les résultats obtenus (Tableau VII), I’extrait de gingembre obtenu par macération
analysé a révélé une teneur importante en polyphénols totaux 38,99+1,81 mg EAG/g suivi des
tannins 6,79+0,1 mg EC/g puis des flavonoides 0,18+0,04 mg EQ/g.

Tableau VII: Résultats d’analyses de 1’activité antioxydantes

Composés phénoliques Polyphénol  totaux | Flavonoide Tanins
mg EAG/g mg EQ/g mg EC/g
Teneurs 38,99+1,81 0,18+0,04 6,7910,1

Rababah, Hettiarachchy et al. (2004) ont analysé des extrait de gingembre (Z.officinale)
et ont enregistré une teneur de 39,9 mg EAG/g en polyphénol totaux qui est en parfait accord
avec nos résultats (38.99 +1,81 mg EAG /g).
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La teneur en flavonoides enregistré est de 0,18+0,04 mg EQ/g. Cette teneur est inférieur
a celle enregistré par Ho, Tang et al. (2010) qui ont obtenu une teneur de 6,14 mg EQ/g et ont
utilisé du gingembre frais, mais avec une autre méthode d’extraction (infusion & froid) et I’ecau

comme un solvant ce qui pourrait expliquer cette différence.

La teneur en tannins condensés est de 6,79 £0,1 mg EC/g, ce qui révéle un taux elevé

par rapport a celui trouvé par Prakash (2010) qui est 1,15 +0,1 mg EC/g.

Cette différence de teneur revient aux conditions d’extraction, au solvant utilisé, a la
variété et ’origine de 1’espéce (Ebrahimzadeh, Pourmorad et al. 2008), & la température
(Ksouri, Megdiche et al. 2008), a la période et au lieu de récolte (Pods¢dek 2007).

4.4. Activite antioxydante

D’aprés les résultats obtenus (Tableau VIII), I’extrait de gingembre contient un pouvoir
anti-radicalaire tres important qui est de 80,03+0,27%, suivit du pouvoir réducteur a 68,51
+5,27%, puis inhibition du DPPH a 66,24+10,18%

Tableau VI11: Résultats d’analyses de 1’activité anti-radicalaire

DPPH % ABTS % Pouvoir réducteur mg/g
66,24+10,18 80,03+0,27 68,51+5,27
4.4.1 DPPH

Le DPPH est largement utilisé pour évaluer la capacité des composés antioxydants. Il a
la capacité d’agir comme piégeurs de radicaux libre ou donateurs d’hydrogene, (Stoilova,
Krastanov et al. 2007). Selon Suhaj (2006), 1l est considéré comme un test valide et facile pour
évaluer l'activité de piégeage des antioxydants. La couleur pourpre du 2,2-diphényl-1- picryl
hydrazyl (DPPH) se réduira en a, a-diphényl-B-picrylhydrazine (DPPH’H) (de couleur jaune)
(Akowuah, Ismail et al. 2005) .

Les résultats obtenus (Tableau VIII) montrent que I'extrait de gingembre exerce une

bonne activité antioxydante au radical DPPH a un pourcentage de 66,24+10,18% qui est
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légérement inféricure au pourcentage d’inhibition trouvé par Maizura, Aminah et al. (2011)
79+0,6%.

Ces résultats suggerent que Zingiber officinale pourrait servir comme source d’anti-
radicale pour la protection des étres humains contre les maladies infectieuses et les dommages

oxydatifs par les radicaux libres (Grzanna, Lindmark et al. 2005).
4.4.2. Pouvoir réducteur

Il a été rapporté que le pouvoir réducteur des composés bioactifs, est associé a I’activité
antioxydantes (Siddhuraju, Mohan et al. 2002). Par conséquent, il est essentiel de déterminer le
pouvoir réducteur des constituants phénoliques, pour expliquer la relation entre leur effets

antioxydants et leurs pouvoir réducteur (Siddhuraju, Mohan et al. 2002; Prakash 2010).

Le test du pouvoir réducteur a montré un bon pouvoir de I’extrait de gingembre analysé
de I’ordre de 68.51 +5,27 mg EAG/g.

4.4.3. Piegeage du radical ABTS

Le radical ABTS préformé, est généré par I’oxydation de la molécule stable d’ABTS avec
le persulfate de potassium (Re, Pellegrini et al. 1999). La méthode d’ABTS présente une

coloration bleue turquoise lorsqu’il est piégé par des substances antioxydantes.

La forme réduite confere a la solution une coloration jaune, le virage vers cette coloration,
I’intensité de la coloration de la couleur de la forme libre en solution, dépend de la nature, la

concentration et la puissance de la substance anti-radicalaire (Miguel 2010).

Le résultat de Dl’activité¢ antioxydante au radical ABTS, montre une bonne activité
antioxydante de 1’extrait de gingembre a 80,03 +0,27%.
4.5. Analyses physico-chimiques du yaourt

Les résultats des analyses physico-chimiques effectuées sur les quatre yaourts (A et B:

yaourt a base de gingembre frais a différentes concentrations, C: yaourt non aromatisé et D:

yaourt a base de gingembre sec) sont représentés dans le tableau IX.

26



Partie pratique Résultats et discussion

Tableau IX: Parameétres physico-chimiques des quatre yaourts préparés

Parameétres pH Acidité (D°) | Brix EST (%) MG (%)

A 4,41 80 13 14,41 1,9

B 4,42 83 13 17,05 1,5

C 4,44 83 13,7 17,59 2

D 4,41 84 13,5 17,01 1,8

Normes(JORA) | 4,3-4,8 75 -100 23-25 2,7-3
45.1. pH

Les valeurs du pH des quatre produits analysés varient de 4,41 a 4,44 qui sont en accord

avec la gamme de pH (3,39 a 5,68) donné par Jimoh and Kolapo (2007).
4.5.2. Acidité

L’acidité nous renseigne sur la teneur en acide lactique. Les résultats de ’acidité des
quatre produits analysés varient de 80 a 84°D, qui sont conformes a la norme Algérienne d’aprés
N° JORA : 086 du 18-11-1998 (ne doit pas étre inférieure a 80°D).

4.5.3. Brix

Les résultats enregistrés n’indiquent aucune différence significative entre les quatre
échantillons analysés, variant entre 13 et 13,7 degré Brix. Le résultat peut étre expliqué par
I’utilisation du méme type de lait, méme quantité de saccharose ajouté pour la préparations des
différents yaourts (Lapointe-Vignola 2002), et que le gingembre n’a pas influencé sur le taux

de sucre dans le yaourt.
454 EST

L’extrait sec total d’un yaourt dépend du lait et des ingrédients utilisés comme matieres
premieres. Le taux d’extrait sec des différents yaourts élaborés varient entre 14,41% et 17,59%.
Les échantillons B, C, D, ont révéles une teneur supérieur a 1’échantillon A.
Najgebauer-Lejko, Grega et al. (2014) Ont enregistrés une teneur en EST égale a 14,63% qui

est proche de 1’échantillon A.
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4.5.5. Matiére grasse (MG)

Le taux de MG obtenus pour les yaourts élaborés, varient de 1,5% a 2%. Les résultats
enregistrés sont inférieurs a celles trouvés par Soomro, Arain et al. (2003) qui est de 2,48+
0,05% . Cette teneur en MG dépend de la nature du lait utilisé dans la fabrication des quatre

yaourts. En effet, lors de la préparation, nous avons utilisé du lait UHT demi écréme.

4.6. Analyses microbiologiques
Les résultats des analyses microbiologiques obtenus pour les 4 yaourts élaborés sont

illustrés dans le tableau X.

Tableau X: Reésultats des analyses microbiologiques du yaourt

Germes Coliformes Coliformes Streptococcus | Levures Moisissures
recherchés totaux fécaux aureus

yaourt

Yaourt A 0 0 0 Abs Abs

Yaourt B 0 0 0 Abs Abs

Yaourt C 0 0 0 Abs Abs

Yaourt D 0 0 0 Abs Abs
Normes 10/g 1/g 10/g <10%/g Absences/g

En comparant aux normes du Journal Officiel Algérien, les résultats microbiologiques

obtenus sont conformes (absence total de tous germes pathogénes).

La conformite des yaourts élaborés est liée aux bonnes conditions hygiéniques lors de la
fabrication et de stockage, ainsi qu’au respect des régles d’asepsies lors des prelevements des

échantillons et leurs analyses.

28



Partie pratique Résultats et discussion

4.7. Analyse sensorielle

Avant d’effectuer les différents tests sur XLSTAT, un plan d’expérience a été réalisé.
Une fois les données des jurys experts sont rapportées sur le logiciel, la procédure de génération,
d’un plan d’expérience est lancée. Pour chaque catégorie de jury expert un plan d’expérience

optimal a été trouvé, ce qui valide les autres tests sur XLSTAT-MX.

4.7.1. Caractérisation des produits

Cette analyse permet la caractérisation des produits, 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 I’analyse

sensorielle (Josse, Husson et al. 2009).

e Pouvoir discriminant par descripteur
Permet d’afficher les descripteurs ordonnés du plus fort pouvoir discriminant au plus

faible.
La figure ci-dessous représente les résultats du test
Pouvoir discriminant par descripteur

4.56-02
40802

3.56-02

3.0602

25602 +

20802

1.56-02 +

l.OE-OZ 1 S— . .

S oto0 t t t —_— t - t t t t

0.0E+00

p-values

e

Piquant
Acidité
Consistance
Odeur
Arome
Sucr

Texture
Couleur

Descripteurs

Attribution de la saveur

Figure 7 : Pouvoir discriminant par descripteur.

Le piquant et le type de la saveur sont les plus discriminants sur les quatre yaourts, c’est
-a-dire que les sujets ont constatés des différences entre I’intensité du gout piquant des

échantillons, et aussi ils ont attribués différentes saveurs aux quatre yaourts.
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Les descripteurs: acidité, consistance, odeur, arome, le sucré et la texture sont moins
discriminants par rapport aux deux descripteurs précédents (piquant et type de saveur),

cependant le descripteur couleur est le moins discriminant.

e Coefficients des modeles
Les résultats des coefficients des modeles sont representés dans la figure 19.
En bleue, les coefficients dont les caractéristiques sont significativement positives, la
couleur rouge est associée a un coefficient significativement négatif et en blanc, ce sont les

coefficients dont les caractéristiques ne sont pas significatifs.
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1 1
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Couleur
Odeur
Piquant
Consistance
Sucré
Acidité
Attribution de la..
Arome
Texture
Couleur
Odeur
Piquant
Consistance
Sucré
Acidité
Attribution de la
saveur
Arome
Texture

Descripteurs Descripteurs

Figure 8: Coefficients des modeles de deux yaourts A et B.

Les graphes de la figure N°19, permet de visualiser et de définir les appréciations selon

les experts et de definir le plus apprécié et le moins apprécié des deux echantillons A et B.

4.7.2. Cartographie de préférences

e Analyse en composantes principales (ACP)

Cette carte permet de représenter les corrélations entre les variables et les facteurs par
I’ACP.
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Variables (axes F1 and F2: 87,11 %)
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Figure 9 : Corrélation entre les variables et les facteurs

Selon ces résultats, la qualité est assez bonne puisqu’elle permet de représenter 87,11%
de la variabilité. Les produits testés ont été percus par les experts comme assez différents. Car

les descripteurs sont bien dispersés dans le cercle.

e Courbe de niveau et carte de préférence

La cartographie des préférences donne une idée sur la préférence des juges, mais les
résultats ne refletent pas forcement les préférences du consommateur, car le nombre de sujets

interrogés est de 8 personnes ce qui n’est pas représentatif de la population (Figure 21).
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Preference map
clasz=l
Yaourt D
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h
yaourt C
-
1 2
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-
S B 20%6-40%
mEE-205%

Figure 10: Courbe de niveau et carte de préférence.

D’apres les résultats obtenus:

> La couleur rouge; représente le degré de préférence qui est de 80% a 100% a ce niveau
y’avait pas de yaourt qui est extrémement preferé,

> La couleur jaune; représente le degré de préférence qui est de 60% a 80% a ce niveau le
yaourt C et A sont les plus préférés.

> Le yaourt D est moins préféré présenté dans la zone bleue ciel avec un degré de
préférence de 20% a 40%

> Le yaourt B n’est pas préférable avec un degré de préférence de 0% a 20% qui est

présenté avec une couleur bleu foncé.
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Conclusion

De nos jours, les consommateurs, sont de plus en plus intéresseés par leur santé
personnelle, et souhaitent trouver sur le marché des produits alimentaires nouveaux qui
contribueront a la prévention contre certaines maladies, aussi ils sont beaucoup plus exigent

concernant les produits alimentaires.

Dans cette présente étude, nous nous sommes intéressés d’une part a I’investigation sur
I’intérét nutritionnel du gingembre et sur I’activité anti-radicalaire, anti-oxydante du rhizome
de Zingiber officinale et d’autre part a la formulation d’un yaourt étuvé a base de gingembre

(Zingiber officinale).

L’addition de gingembre frais, et de poudres de gingembre dans nos yaourts nous a permis

d’obtenir un yaourt riche notamment en antioxydants.

Les résultats obtenues montrent que le gingembre renferment des quantités considérables
en antioxydants (Polyphénols totaux: 38,99+1,81mg EAC/g, Flavonoides 0.18+0.04 mg EQ/g
et tanins 6,79+0,1 mg/ EC/g) et exercent une bonne activité antioxydante (DPPH:
66,24+10,18%, ABTS: 80,03+0,27%, pouvoir réducteur: 68,51+5,27 mg EAG/g)

Les résultats des analyses physico-chimiques des quatre yaourts élaborés: deux yaourts a
base de gingembre frais a différentes concentrations, yaourt non aromatisé et yaourt a base de
poudre de gingembre montrent clairement leur parfaite conformités aux normes pH (4,41 a
4,44), taux d’acidité (80°D a 84°D), Brix (13 a 13,7°Brix), EST (14.41% a 17.01%), MG (1,5%

a 2%) ce qui offre aux yaourts une meilleure stabilité.

Les résultats des analyses microbiologiques sont conformes aux normes et révelent une

bonne qualité hygiénique.

Le test d’analyse sensorielle réalisé afin de receler la qualité organoleptique des quatre
yaourts formulés a montré 1’appréciation du jury et leur satisfaction envers le produit B a base

de gingembre frais.

Nous encourageons a ce qu’il y aurait d’autres recherches plus profondes, qui vont
accentuer le présent travail et le compléter, vu la richesse des rhizomes du gingembre en
antioxydants naturels. Nous proposons de ce fait I’évaluation de I’activité antioxydante du

yaourt enrichi au gingembre et également la réalisation d’une analyse hédonique.
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Annexe |1

Questionnaire d’évaluation sensorielle de quatre échantillons du

Age:.... Sexe: Fou H

yaourt

Quatre échantillons de yaourt étuvé codés A, B, C et D vous sont présentés, il vous est
demandé d'évaluer différentes caractéristiques et d’attribuer une note de 1 a 5 pour chaque

échantillon sur 1’échelle suivante :

1. Couleur :
1: Blanche

2 : Blanc beige
3 : Beige

4 : Beige foncé
5 :Jaune

Echantillon A Echantillon B

Echantillon C

Echantillon D

2. Odeur :
1: Tres faible
2 : Faible

3 : Moyenne
4 : Forte

5: Tres forte

Echantillon A Echantillon B

Echantillon C

Echantillon D
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. Gout piquant :
: Absent
: Faible
: Moyen
: Intense

: Trés intense

Echantillon A Echantillon B

Echantillon C

Echantillon D

. Consistance :
: Pas ferme
: Faiblement ferme

. Ferme
: Trés ferme

3
1
2
3 : Moyennement ferme
4
5

Echantillon A Echantillon B

Echantillon C

Echantillon D

4. Sensation en bouche :

A. Saveur

OB~ wWN P

Saveur sucré :

. Absent

. Faible

: Moyen

. Fort

: Tres fort

Echantillon A Echantillon B

Echantillon C

Echantillon D
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e Saveur acide :

. Absent

: Faible

: Moyen

. fort

. Tres fort

OB~ wWwN

Echantillon A Echantillon B

Echantillon C

Echantillon D

e Attribution de la saveur :

1. Aucune

2. Vanille

3. Citron
4.Gingembre
5. Ananas

Echantillon A Echantillon B

Echantillon C

Echantillon D

A. Ardme :

. Absent

. Faible

: Moyen

. Fort

: Tres fort

O~ wNPE-

Echantillon A Echantillon B

Echantillon C

Echantillon D
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B. Texture

: Trés granuleuse
: Granuleuse

: Moyenne

. Lisse

: Tres lisse

gk~ wWwN B

Echantillon A Echantillon B Echantillon C Echantillon D

5. Classez selon I’ordre de préférence les échantillons (A, B, C et D) en leur attribuant
une note de 1 & 9 sachant que 1 correspond au moins préféré et 9 au plus préféré comme
présenté dans I’échelle ci-dessous :

: Extrémement désagréable
: Tres désagréable

: Assez désagréable

: Désagréable

: Ni agréable ni désagréable
: Assez agréable

: Agréable

: Tres agréables

: Extrémement agréable

O© oo ~NO O WwN -

Echantillon A Echantillon B Echantillon C Echantillon D

. Quels sont les caractéristiques qui ont motivé votre préférence ?

6

1: Lacouleur
2 : L’odeur

3 : Latexture
4 Le gout

5 : La consistance

* Merci pour votre coopération *



Résumé

La présente ¢étude, porte sur le dosage de composé antioxydants et I’activité antioxydante
du rhizome de Zingiber officinale et formulation d’un yaourt étuvé a base de gingembre
(Zingiber officinale).

Les résultats obtenus montrent que le gingembre renferme des quantités considérables en
antioxydants (polyphénols: 38,99+1,81 mg EAG/qg, flavonoides: 0.18+0.04 mg EQ/g, tanins:
6,79+0,1 mg EC/Qg), et exerce une bonne activité antioxydante (DPPH: 66.24% +10,18, ABTS :
80,0%3 +0.27, pouvoir réducteur ferrique:68,51 +5,27 mg EAG/Q).

L’analyse physico-chimique du yaourt enrichit a révélé une bonne stabilité du produit
(pH: 4,41 & 4.44, Acidité: 80 a 84°D, Brix: 13 a 13,7°Brix, EST: 14,41 a 17,59%, MG: 1,5 a
2%) et I’analyse microbiologique est conforme aux normes du Journal Officiel Algérien.

L’étude sensorielle a montré que le yaourt étuvé enrichit au gingembre que nous avons
élaboré a été largement appreécié par le jury expert.

Mots clé: yaourt, gingembre, activité antioxydante, analyses physicochimiques, analyses
microbiologique, analyses sensorielle.

Abstract

The present study investigates the antioxidant compounds and antioxidant activity of the
Zingiber officinale rhizome and the preparation of yoghurt enriched with ginger (Zingiber
officinale).

Results show that ginger contains high amounts of antioxidants (polyphenols: 38,99+1,81
mg EAG/g, flavonoids: 0,18+0,04 mg EQ/g, tannins: 6,79+0,1 mg EC/g) and exerts a good
antioxidant activity (DPPH: 66,24%+10,18, ABTS: 80,03%=0,27, ferric reducing capacity:
68,51+5,27 mg EAG/mg)

The physicochemical analysis of the enriched yoghurt demonstrate a good stability of the
product (pH: 4,41 to 4,44, Acidity: 80 to 84°D, Brix: 13 to 13,7 ° Brix, EST: 14,41 at 17,59%,
MG; 1,5 to 2%) and the microbiological analysis complies with standards of the Algerian
Official Journal.

The sensory study showed that the prepared steamed yoghurt enriched with ginger was
widely appreciated by the expert jury.

Key words: yoghurt, ginger, antioxidant activity, physicochemical analyzes, microbiological

analyzes, sensory analyzes.
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