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Résumé 

Résumé 

L’incorporation de fruits, d’extraits de fruits et des plantes dans les produits laitiers fait de 

plus en plus l’objet d’une attention particulière. Cette étude se concentre spécifiquement sur 

l'incorporation de Myrtus communis (myrte) et de Ceratonia siliqua (caroube) dans le yaourt, 

visant ainsi à améliorer ses propriétés biologiques et à enrichir sa composition. 

Dans le but d'atteindre cet objectif, le yaourt préparé à base de lait de vache a été enrichi avec 

un extrait aqueux de caroube et/ou de myrte à une concentration de 10 %. L'effet de cette 

incorporation a été évalué en surveillant l'évolution des paramètres physico-chimiques et 

microbiologiques, ainsi que des activités biologiques. De plus, des analyses organoleptiques 

et une évaluation sensorielle ont été effectuées pendant une période de conservation de 21 

jours. 

Les extraits aqueux de caroube et/ou de myrte incorporés au yaourt ont un effet positif sur 

l'activité des bactéries lactiques ce qui se manifeste par une diminution progressive du pH 

pendant toute la période de conservation. De plus, ces extraits aqueux ajoutés au yaourt ont 

agi comme des agents conservateurs par rapport à l'acidité Dornic et les bactéries lactiques. 

 Les activités biologiques ont été amélioré le DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl), le FIC 

(Chélation du fer ferreux) et le TPC (Teneur totale en polyphénols) par rapport au témoin. En 

ce qui concerne les qualités organoleptiques, une teneur élevée en protéines a été observée par 

rapport au témoin. Les tests de synérèse, de solides totaux et de rétention d'eau ont montré des 

valeurs proches au témoin malgré l'ajout de 10 ml d'extraits aqueux par litre de lait. 

L'incorporation de ces extraits aqueux dans le yaourt a entraîné une amélioration significative 

sur le plan sensoriel, se manifestant par des différences très agréables en termes 

d'aromatisation, de goût, de texture et de consistance par rapport au yaourt témoin. 

Mots clés : Activités biologiques, Ceratonia siliqua, Myrtus communis, Conservateur 

Qualités organoleptiques, yaourt.



Abstract 

Abstract 

The incorporation of fruits, fruit extracts, and plants in dairy products is increasingly 

receiving special attention. This study specifically  focuses on the incorporation of  blueberry 

and carob into yogurt, aiming to improve its properties and enrich its composition. 

To achieve this objective, yogurt prepared from cow's milk was enriched with an aqueous 

extract of carob and/or blueberry at a concentration of 10%. The effect of this incorporation 

was evaluated by monitoring the physicochemical and microbiological parameters, as well as 

the biological activities. Additionally, organoleptic analyses and sensory evaluation were 

conducted during  the storage period. 

The aqueous extracts of carob and/or blueberry incorporated into yogurt had a positive effect 

on the activity of lactic acid bacteria, as evidenced by a gradual decrease in pH throughout the 

storage period. Moreover, these aqueous extracts added to the yogurt acted as preservatives in 

terms of acidity (Dornic) and lactic acid bacteria. 

The biological activities were enhanced, including DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 

scavenging activity, FIC (ferrous iron chelation), and TPC (total polyphenol content), 

compared to the control. Regarding organoleptic qualities, a higher protein content was 

observed compared to the control. Syneresis, total solids, and water retention tests showed 

values similar to the control despite the addition of 10 ml of aqueous extracts per liter of milk. 

The incorporation of these aqueous extracts into yogurt resulted in a significant improvement 

in sensory attributes, with highly pleasant differences in terms of flavor, taste, texture, and 

consistency compared to the control yogurt. 

Keywords: Biological activities, Ceratonia siliqua, Myrtus communis, Preservative, 

Organoleptic qualities, yogurt 

 

 



 ملخص

 

 ملخص

ا  ا خاصً اتتلقى إضافة الفواكه ومستخلصات الفواكه والنباتات في منتجات الألبان اهتمامً تركز هذه الدراسة على وجه . متزايدً

.التحديد على إضافة التوت الأزرق والخروب إلى الزبادي٬ بهدف تحسين خواصه وإثراء تركيبته  

أو التوت الأزرق بتركيز /لتحقيق هذا الهدف٬ تم تحضير الزبادي من حليب البقر وتخصيبه بمستخلص مائي من الخروب و

 الإضافة%. 10  هذه  تأثير  تقييم  الأنشطة  تم  إلى  بالإضافة  والميكروبية٬  الفيزيوكيميائية  المعايير  مراقبة  طريق عن

ا 21كما تم إجراء تحاليل حسية وتقييم حسي خلال فترة التخزين التي استمرت . البيولوجية  .يومً

 و  للخروب  المائية  المستخلصات  إيجابيً /أظهرت ا  تأثيرً  الزبادي  إلى  إضافتها  تمت  التي  الأزرق  التوت  نشاط أو  على ا

علاوة على ذلك٬ أدت هذه . البكتيريا اللاكتيكية٬ حيث تم ملاحظة انخفاض تدريجي في قيمة الحموضة طوال فترة التخزين

   .والبكتيريا اللاكتيكية (Dornic) المستخلصات المائية إلى دور حافظ للزبادي من حيث الحموضة

 مقاو  نشاط  ذلك  في  بما  البيولوجية  الأنشطة  تعزيز  الأكسدةتم  DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) مة

 الثنائي  الحديد  الكلي (FIC) وتشيلات  البوليفينول  الضابطة (TPC) ومحتوى  بالمجموعة  بالخواص . مقارنة  يتعلق فيما

 أظهرت اختبارات التمزق والمواد الصلبة. الحسية٬ لوحظ وجود محتوى أعلى من البروتين مقارنة بالمجموعة الضابطة

 قريبة من المجموعة الضابطة على الرغم من إضافة ا لكل لتر  المستخلصات المائية مل من 10 الكلية واحتباس الماء قيمً

 .حليب

أدت إضافة هذه المستخلصات المائية إلى الزبادي إلى تحسين كبير في الخصائص الحسية٬ مع وجود اختلافات في النكهة 

  .الضابط لياغورتبالمقارنة مع ا كستماوال القواموالطعم و

٬ محافظياغورتأنشطة حيوية٬ خصائص حسية٬٬  Myrtus communis, Ceratonia siliqua    :مفتاحية كلمات 
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INTRODUCTION GENERALE 

La consommation mondiale de yaourts a connu une croissance significative depuis les années 

1950. Cette tendance se poursuit encore aujourd'hui, bien que la demande se caractérise 

toujours par de grandes disparités géographiques (Birlouez, 2017). 

Le yaourt est considéré comme un aliment sain en raison de sa digestibilité élevée et de la 

biodisponibilité de ses protéines, de son énergie et de son calcium. De plus, les activités 

fermentaires microbiennes du yaourt offrant d'énormes avantages nutritionnels pour la santé, 

tant aussi bien pour les enfants que pour les adultes. En effet, le yaourt contient de nombreux 

nutriments bioactifs tels que le calcium (Shori et Baba, 2013; Arfaoui, 2020). 

En connaissant les risques que représentent les additifs artificiels sur la santé humaine, en 

particulier ceux qui attirent les enfants. Notamment, la surconsommation de colorants 

azoîques qui peuvent se transformer en produits génotoxiques et cancérigènes dans des 

conditions spécifiques (Al-Kharosi et al., 2020). 

Avec la demande croissante de produits alimentaires plus sains et ayant des effets bénéfiques 

pour la santé, de nombreuses études ont été menées à travers le monde pour développer des 

yaourts enrichis en composés bioactifs (Arfaoui, 2020) L'ajout de fruits au yaourt le rend plus 

savoureux, améliore son goût, tout en renforçant ses bienfaits pour la santé grâce à leur teneur 

naturelle en composés nutraceutiques, en particulier les polyphénols (Arfaoui, 2020). 

Les plantes médicinales et aromatiques sont utilisées comme additifs alimentaires dans le 

monde entier, non seulement pour améliorer les propriétés organoleptiques des aliments, mais 

aussi pour prolonger leur durée de conservation (Lai et Roy, 2004; Akan et al., 2021). De 

plus, ces plantes ont fait l'objet de recherches approfondies en raison de leurs bienfaits pour la 

santé. Les plantes médicinales et aromatiques présentent des qualités nutritionnelles et 

thérapeutiques précieuses (Shori et Baba, 2011). 

Ceratonia siliqua est une source précieuse non seulement de composés phénoliques et 

d'antioxydants, mais aussi de protéines, de lipides et de galactomannane présentant des 

propriétés fonctionnelles qui pourraient améliorer la valeur nutritionnelle des aliments dans 

lesquels ils sont incorporés (Fidan et al.,2020). Elle peut être utilisé dans l'industrie 

agroalimentaire, Elle contient également des fibres alimentaires qui peuvent être utilisées dans 
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l'industrie pharmaceutique en raison de leurs nombreux effets positifs sur les niveaux de sucre 

dans le sang, le taux de cholestérol et le cancer. De plus, la caroube contient des tanins, qui 

sont généralement utilisés dans le traitement des troubles liés à la diarrhée chronique. 

(Boublenza et al., 2019). 

Les espèces de Myrtus, en particulier Myrtus communis, sont reconnues pour leur abondance 

en huiles volatiles, en acides phénoliques tels que l'acide gallique et l'acide ellagique, en 

flavonoïdes, en acides gras (AG), en tanins et en pigments anthocyaniques (Nassar et al., 

2010). 

Diverses recherches ont mis en évidence les propriétés anti-inflammatoires, analgésiques et 

antioxydantes de cette plante. De plus, elle présente des effets neuroprotecteurs, 

antimutagènes et antidiabétiques, ainsi qu'une activité démontrée sur les lignées cellulaires 

cancéreuses (Alipour et al., 2014). 

Notre étude vise à élaborer de nouvelles recettes de yaourt supplémentées d'extraits aqueux de 

plantes médicinales, à savoir la caroube, le myrte et le mélange, tout en évaluant leurs qualités 

physicochimiques et microbiologiques, biologiques, organoleptiques et sensorielles par 

rapport un témoin ( yaourt sans additifs).  

Ce présent travail est constitué de trois grandes parties : 

Ø La première partie de notre étude porte sur  introduction générale 

Ø La deuxième partie expérimentale décrit les étapes de préparation de l'extrait de 

Ceratonia siliqua et de Myrtus communis et du produit final (yaourt mélangé avec 

l'extrait aqueux), ainsi que la méthodologie suivie comprend les analyses physico-

chimiques, microbiologiques, les activités biologiques, organoleptiques et sensorielles. 

Ø La troisième partie se focalise sur les résultats et leur interprétation. 

Cette étude s'achève par une conclusion et différentes perspectives.
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I. Historique 

Le nom du yaourt vient du mot turc "ya-urt", qui signifie littéralement "lait aigre" (Kliks et 

al., 2019). Il est considéré comme ayant été utilisé pour la première fois par les Turcs au 8ème 

siècle, apparaissant sous la forme de "yoghurut". On suppose donc que les nomades turcs en 

Asie fabriquaient du yaourt. D'autres légendes, cependant, racontent que le yaourt a été 

préparé ou inventé pour la première fois par les peuples des Balkans (Chandan, 2017). 

Il y a plus de 3000 ans, il était consommé par les Babyloniens, les Égyptiens et les Hindous, 

pour ensuite arriver sur les tables turques et bulgares. Auparavant, il était préparé avec du lait 

de brebis, de bufflonne, de chèvre et de vache. De nos jours, le yaourt est principalement 

produit à partir de lait de vache (Kliks et al., 2019). 

Même au XXe siècle, le yaourt était vendu dans les pharmacies suédoises, car il était connu 

pour avoir un bon effet sur la santé (Kliks et al., 2019). 

II. Définition 

Les yaourts font partie des ultra-frais laitiers, c’est-à-dire des produits laitiers à conserver au 

froid positif entre 0 et 6°C et à date de limitation courte (Lecerf, 2020). 

Le Codex Alimentarius, norme n° A- 11 (a) (1975) définit ainsi le yaourt : « Le yaourt est un 

produit laitier coagulé obtenu par fermentation lactique grâce à l'action de Lactobacillus 

Bulgaricus et de Streptococcus thermophilus à partir du lait frais ainsi que du lait pasteurisé 

(ou concentré, partiellement écrémé, enrichi en extrait sec) avec ou sans addition (lait en 

poudre, poudre de lait écrémé, etc.). Les micro-organismes du produit final doivent être 

viables et abondants. » (FAO, 2008). 

 

III. Types de yaourts 

Le tableau ci-dessous représente les différents types de yaourts et leurs caractéristiques. 
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Tableau 1 : Types et caractéristiques des différents types de yaourts (Vingola, 2002). 

 

IV. Les bienfaits des yaourts 

IV.1. Apports nutritionnels 

Le yaourt est un produit laitier hautement nutritif et facile à digérer. 

Les yaourts sont une source importante de nombreux nutriments, notamment des protéines, 

des  vitamines et des minéraux tels que le calcium, le potassium, le phosphore, le magnésium 

et le zinc  (Lecerf, 2020). 

Le calcium tient une place majeure dans le bon fonctionnement de l’organisme et joue un rôle 

essentiel dans le métabolisme osseux et la prévention de l’ostéoporose (Chandan et al., 2017) 
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Des vitamines telles que la riboflavine (B2), la thiamine (B1), l'acide pantothénique (B5), la 

pyridoxine (B6), l'acide folique (B9), la cyanocobalamine (B12) (Lecerf, 2020). 

Les bactéries Iactiques produisent des enzymes qui hydrolysent partiellement les protéines du 

lait. De ce fait, un yaourt contient plus de peptides et d'acides aminés libres que le lait 

(Syndifrais, 1997). 

IV.2. Intérêts thérapeutique 

Le yaourt contient un minimum de 10 millions de ferments par gramme de produit. Les études 

scientifiques ont montré que ces ferments confèrent au yaourt des effets sur la santé : à ce 

titre, ils font partie des ferments appelés « probiotiques » (Syndifrais, s.d). Ces ferments 

possèdent une lactase (ß-galactosidase) active tout au long du tractus digestif, ce qui permet 

au yaourt d’être parfaitement adapté aux personnes ayant une intolérance au lactose(Lecerf, 

2020). 

Il augmente donc l’immunité intestinale et systémique. Ils entraînent une modification du 

microbiote. La consommation de yaourt est associée à une diminution de la prévalence du 

surpoids et de l’obésité, du syndrome métabolique, et du diabète de type 2. Des effets 

favorables ont également été observés sur la pression artérielle et sur les lipides plasmatiques. 

Ceci explique sans doute la réduction du risque cardiovasculaire associée à la consommation 

de yaourt dans plusieurs études épidémiologiques, elle est probablement associée à une 

diminution du risque de cancer colorectal(Lecerf, 2020). 

 

V. Procédé de fabrication des yaourts 

Le diagramme général de production des laits fermentés nature est présenté à la figure 1, il 

diffère selon le type de produit élaboré (yaourt ferme, brassé, à boire ou concentré) et présente 

des variantes selon sa teneur en matières grasses et son arôme (Béal et Helinck, 2019). 
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Figure 1 : Diagramme général de fabrication des principaux types de yaourts et laits fermentés 

« nature » (Béal et Helinck, 2019). 

 

V.1. Les étapes de fabrication du yaourt 

V.1.1. Standardisation 

Le lait est standardisé au taux de matière grasse requis pour le produit fini et peut être enrichi 

en extrait sec laitier (Syndifrais, 1997). 

V.1.2. Homogénéisation 

Il est homogénéisé pour favoriser la dispersion de la matière grasse (Syndifrais, 1997) afin de 

réduire la taille des globules gras et d’empêcher leur remontée à la surface des produits 

pendant la fermentation et le stockage (Béal et Helinck, 2019). 
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V.1.3. Traitement thermique et refroidissement 

Le niveau de traitement thermique appliqué correspond à une pasteurisation, en accord avec la 

règlementation française (décret n°88/1203 du 30 décembre 1988). Deux systèmes peuvent 

être utilisés pour chauffer le mix : le traitement batch ou le traitement en continu. Les barèmes 

de traitement thermique sont variables selon le type d’installation : 15-30 min à 85-90 °C lors 

des traitements batch, ou 3-7 min à 90-95 °C lors des traitements thermiques continus. Le lait 

est ensuite refroidi à la température de fermentation (entre 37 °C et 45 °C) (Béal et Helinck, 

2019). 

Ce traitement thermique entraîne notamment : 

Ø La destruction de germes pathogènes (Syndifrais, 1997). 

Ø L’inactivation des enzymes (les peroxydases du lait) (Béal et Helinck, 2019). 

Ø L'amélioration des propriétés physiques du yaourt (viscosité, capacité de rétention 

d’eau) (Béal et Helinck, 2019). 

Ø La dénaturation de 80 % de la fraction protéique sérique, soit totalement 

l’αlactalbumine et la β-lactoglobuline, ce qui assure une bonne texture du produit fini 

(Béal et Helinck, 2019). 

Ø La fixation de la plus grande partie des protéines solubles sur les molécules de caséine 

(Syndifrais, 1997). 

Section de refroidissement avec de l’eau froide (de 50 °C à 42 °C) afin d’amener le lait à la 

température de fermentation (42 °C) (Béal et Helinck, 2019). 

V.1.4. Ensemencement  

Actuellement, c’est l’ensemencement direct plutôt que semi-direct qui est pratiqué, en 

associant des souches bien caractérisées et dont les propriétés biologiques et technologiques 

sont, au préalable, connues, afin de répondre au cahier des charges du client. 

Ces ferments sont constitués de mélanges de souches S.thermophilus et L. bulgaricus qui sont 

commercialisés sous forme congelée à une concentration d’environ 1010 UFC/g (stockage à < 

– 40 °C) ou sous forme lyophilisée à une concentration d’environ 5 × 1010 UFC/g (stockage à 

< 4 °C). Ils sont ajoutés, en quantité suffisante (par exemple entre 5 × 105 et 1 × 107 

UFC/mL), directement dans la cuve de fabrication (ensemencement direct) ou dans la cuve 
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mère (ensemencement semi-direct), sous des contraintes d’asepsie très strictes pour éviter 

toute contamination (Béal et Helinck, 2019). 

V.1.5. Fermentation 

Le lait ensemencé est directement mis en pots puis sont incubés à 41°C pendant 12 heures 

(Shori, 2020). 

V.1.6. Traitements post-fermentaires (Refroidissement) 

Le refroidissement est l’opération qui permet de stopper la fermentation et limiter les 

problèmes de post-acidification (Béal et Helinck, 2019). 

Ø Concernant les yaourts fermes, ils sont stockés à 4 °C.  

Ø Dans le cas des produits brassés, le lait ensemencé fermente en tanks où il sera brassé 

en fin de fermentation. Le mélange est ensuite refroidi puis mis en pot et stocké à 4 °C 

(Syndifrais, 1997). 

Suivant le type de yaourt, l'adjonction de fruits, de sucres, d'édulcorants et d'arômes se fait 

avant ou après fermentation (Syndifrais, 1997). 

V.2. Les bactéries lactiques (Lactobacillus bulgaricus / Streptococcus thermophilus) 

V.2.1. Caractéristiques générales des bactéries lactiques (Hervé-Jiménez, 2008) 

Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus thermophilus sont des bactéries lactiques à Gram 

positif. Elles sont généralement immobiles, asporulées, microaérophiles, homofermentaires 

strictes, exigeantes sur le plan nutritionnel et se présentent sous forme de coques pour 

Streptococcus thermophilus et de bacilles pour Lactobacillus bulgaricus. Elles ne possèdent 

ni catalase ni nitrate réductase. 

Pour leur croissance, ces bactéries ont besoin de sources de carbone organique, 

principalement des glucides fermentescibles.  

Pour Lactobacillus bulgaricus, la température optimale de croissance se situe entre 42 et 45 

°C, avec un pH optimum d'environ 5,5. 
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 Pour Streptococcus thermophilus, la température optimale de croissance est de 42 °C, mais 

elle est capable de croître à des températures plus élevées (jusqu'à 45 °C) utilisées dans 

certains processus de production. 

Les figures 2 et 3 ci-dessous représentent les deux bactéries lactiques Lactobacillus 

bulgaricus et Streptococcus thermophilus respectivement observés sous microscope optique. 

 

Figure 2 : Observation microscopique de Lactobacillus bulgaricus (coloration au bleu de 

méthylène) (X100) (Shao et al., 2014). 

 

Figure 3 : Observation microscopique de Streptococcu  thermophilus (coloration de Gram) 

(X100) (Stephens et Turner, 2015). 
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V.2.2. Croissance associative dans le yaourt 

Dans le processus de production du yaourt, l'utilisation combinée de Streptococcus 

thermophilus et Lactobacillus bulgaricus permet de bénéficier de l'interaction positive 

indirecte qui existe entre ces deux espèces. Cette interaction mutuellement avantageuse est 

connue sous le nom de proto-coopération. Elle se manifeste par une augmentation de la 

vitesse d'acidification par rapport à celle observée en culture pure, une augmentation des 

populations bactériennes, une protéolyse plus prononcée et une amélioration de la production 

de composés aromatiques tels que l'acétaldéhyde, ainsi que de la stabilité physique du produit, 

réduisant ainsi les problèmes de synérèse (Béal et Helinck, 2019). 

Streptococcus  thermophilus, qui présente naturellement une faible activité protéolytique, est 

stimulé par les petits peptides et acides aminés formés dans le lait grâce à l’activité 

protéolytique du lactobacille, permise par l’action de sa protéase. En retour, Streptococcus  

thermophilus fournit du CO2 et de l’acide formique qui, tous deux, vont stimuler la croissance 

de Lactobacillus bulgaricus (Béal et Helinck, 2019). 

 

VI. Incorporation des plantes médicinal dans les yaourts 
 

La consommation et la production de yaourt ont considérablement augmenté dans le monde 

entier, de nouvelles recettes ont été développées en utilisant de nombreux types de fruits et de 

saveurs (Pandey et Rizvi, 2009; Arfaoui, 2020). 

Selon les dernières études, l'utilisation de divers additifs et fruits dans la production de yaourt 

a une influence significative sur la qualité du yaourt (Yeon et al., 2015; Cho et al., 2017; Cho 

et al., 2020). 

L'ajout de fruits au yaourt, améliore sa saveur et renforce également ses avantages pour la 

santé en raison de leur teneur naturelle en nutraceutiques (Pandey et Rizvi, 2009; Arfaoui, 

2020 ). 

VI.1. Etudes antérieures 

Ces dernières années, de nombreuses études ont été menées sur l'incorporation de plantes 

médicinales et de fruits dans le yaourt. 
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Voici quelques études menées au cours des années 2019 à 2022. 

Ø Les yaourts à base de feuilles de lotus ont montré des valeurs raisonnables pour le pH, 

l'acidité titrable et les comptages viables d'acide lactique pendant le stockage. Une 

viscosité améliorée et une capacité de rétention d'eau ont été observées lorsque de la 

poudre de feuille de lotus a été ajoutée au yaourt. Les composés phénoliques 

abondants de feuille de lotus ont augmenté l'activité antioxydante du yaourt et cela a 

été prouvé par Kim et al. (2019) qui ont confirmé que feuille de lotus améliorait la 

qualité et les avantages fonctionnels du yaourt, tels que l'activité antioxydante. 

 

Ø D'aprés les résulats obtenus par Cho et al. (2020) indique que    l'utilisation d'extrait de 

feuille d'olivier dans la production de yaourt induit des changements significatifs dans 

l'acidité titrable, l'activité antioxydante et la synerèse. En conséquence, l'extrait de 

feuilles d'olivier pourrait être considéré comme un additif prometteur pour la 

production de yaourt. 

 

Ø Selon l'étude récente de Al-Soudy et al. (2020) ont montré que l'ajout des extraits des 

plantes (gingembre, amla et curcuma) dans les yaourtsà boire ont connu une 

augmentation importante de l'activité antioxydante. Par conséquent, la consommation 

de yaourt enrichi avec différents extraits d'herbes, en particulier l'extrait de curcuma, 

pourrait être utilisée comme aliment fonctionnel pour certaines personnes souffrant de 

maladies du foie. 

 

Ø Les résultats obtenus dans les travaux de Shori (2020) ont montré que l'ajout des 

extraits aqueux des plantes de romarin, d'aneth, d'origan et de gingembre dans le 

yaourt ont eu un effet positif sur la teneur totale en composés phenoliquesdu yaourt 

par rapport au contrôle, et un effet significatif sur l'activité antioxydante et sur la 

capacité FIC (Chélation du fer ferreux )du yaourt pendant 21 jours de stockage. 

Tous les yaourts aux herbes ont montré des valeurs FRAP ( capacité antioxydante 

réductrice du Fer) plus élevées et une augmentation importante de l'inhibition de 

l'activité de l'alpha-amylase, avec une amélioration de post-acidification du yaourt. 

Donc le yaourt fonctionnel enrichi au romarin, à l'aneth, à l'origan et au gingembre 

pourrait être un traitement efficace de l'hyperglycémie postprandiale grâce à son 

activité antioxydante. 
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Ø Une autre étude de Shori (2020) a montré que les yaourts enrichis par la coriandre et 

les graines de cumin à toutes les concentrations, ont renforcé de manière positive la 

capacité du yaourt naturel à inhiber l'activité de l'α-amylase avec une forte activité 

antioxydante. 

Ø Il a été constaté que Le TPC (contenu total en Polyphénols)  ainsi que l'activité 

antioxydante des yaourts enrichis en dattes ont également été grandement améliorés (à 

la fois le premier jour et pendant 15 jours de stockage à froid), et avec une 

augmentation significative de la teneur en minéraux et en glucides, surtout lorsque les 

dattes ont été ajoutées en morceaux, tout ça a été confirmé par Arfaoui (2020). 

 

Ø Une 3éme étude a été faite par Shori (2022) a monté que l'ajout d'extraits de muscade, 

de poivre noir et de poivre blanc dans les yaourts ont positivement affectés L'activité 

antioxydante et amélioré la réduction du pH dans le yaourt, à l'exception du yaourt au 

poivre noir, pendant plus de 21 jours de stockage. De plus, l'activité protéolytique la 

plus élevée a été observée dans les yaourts à la muscade et au poivre noir de 21 jours. 

Le TPC (contenu total en Polyphénols)  le plus élevé a été trouvé dans les trois yaourts 

aux herbes le 14ème jour. Donc Les composés polyphénoliques de la muscade, du 

poivre noir et du poivre blanc ont affecté les valeurs fonctionnelles et nutritionnelles 

du yaourt et ont contribué aux propriétés antioxydantes. 

VI.2. Les plantes médicinales utilisées dans la fabrication de yaourt 

VI.2.1. Myrtus communis  (le myrte) 

Myrtus est un genre de plantes à fleurs comprenant environ 16 espèces d'arbustes persistants 

ou de petits arbres présents dans les régions du Moyen-Orient et de l'Asie. Myrtus communis 

L., connue sous le nom de myrte commun ou en arabe mirsin, est une plante qui pousse dans 

les pays bordant la région méditerranéenne et l'ouest de l'Asie. Elle pousse spontanément en 

Espagne, en France, en Tunisie, en Algérie et au Maroc (Nassar et al., 2010) Le Myrte 

commun s’accroit sur l'Atlas tellien et les régions côtière s d'Alger et de Constantine (Quézel., 

et al., 1962 ; Boukheddami et Benyahia, 2020). 
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Différentes parties de cette plante, telles que ses baies, ses branches, ses feuilles et ses fruits, 

ont été largement utilisées comme remèdes traditionnels depuis longtemps (La figure 4 ci-

dessous représente Baies et feuilles de myrte) (Alipour et al., 2014; Franceschini, 2016). 

De manière générale, cette plante a été utilisée traditionnellement pour le traitement de la 

diarrhée, des ulcères gastriques, des hémorroïdes, de l'inflammation, des saignements, des 

maux de tête, des palpitations, de la leucorrhée, de l'urétrite, de l'épistaxis, de la conjonctivite, 

de la transpiration excessive, des maladies pulmonaires et cutanées (Alipour et al., 2014). 

Les espèces de Myrtus sont connues pour être très riches en huiles volatiles, en acides 

phénoliques tels que l'acide gallique et l'acide ellagique, en flavonoïdes, en acides gras (AG), 

en tanins et en pigments anthocyaniques (Nassar et al., 2010). 

Plusieurs études ont indiqué les propriétés anti-inflammatoires, l'effet analgésique et l'effet 

antioxydant de cette plante. Elle présente également un effet neuroprotecteur, un effet 

antimutagène, un effet antidiabétique et a démontré une action sur les lignées cellulaires 

cancéreuses (Alipour et al., 2014).  

 

Figure 4 : Baies et feuilles de myrte : photographie prise à Capo Rosso Corse du Sud 

(Franceschini, 2016). 

VI.2.2. Ceratonia siliqua (caroube) 

Depuis longtemps, le caroubier (Ceratonia siliqua L.) est considéré comme un arbre 

méditerranéen spontané ou cultivé. C'est un arbre héliophile et thermophile qui appartient 
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l'étage bioclimatique semi-aride et aride et qui peut s'adapter facilement à différents types de 

sols (Boublenza et al., 2019). 

L'Algérie est un pays méditerranéen caractérisé par des étapes bioclimatiques hautement 

diversifiées. En raison de sa position géographique importante, l'Algérie offre une flore riche 

et diversifiée avec un grand nombre d'espèces endémiques telles que le caroubier (Boublenza 

et al., 2019). 

La caroube est une source précieuse non seulement de composés phénoliques et 

d'antioxydants, mais aussi de protéines, de lipides et de galactomannane aux propriétés 

fonctionnelles, ce qui pourrait améliorer la valeur nutritionnelle des aliments dans lesquels ils 

sont incorporés (Fidan et al., 2020). 

Le caroubier (Ceratonia siliqua L.) est un arbre à feuilles persistantes qui appartient à la 

famille des Légumineuses ou Fabacées (sous-famille Caesalpinioideae) et est originaire de la 

région méditerranéenne (Brassesco et al., 2021). 

La teneur élevée en fibres alimentaires et en composés bioactifs du fruit du caroubier (figure 5 

représente les fruits et graines de dix variétés de caroube d'Algérie) et de ses produits (poudre, 

farine et sirop), ainsi que leurs effets bénéfiques sur les maladies gastro-intestinales, le 

diabète, l'hyperlipidémie, l'inflammation et le stress oxydatif, font des produits à base de 

caroube des ingrédients alimentaires novateurs, qui ont le potentiel d'être utilisés dans le 

développement d'une grande variété de produits alimentaires bénéfiques pour la santé 

(Boublenza et al., 2019; Brassesco et al., 2021). 

Le caroubier peut être utilisé dans l'industrie agroalimentaire. Il contient également des fibres 

alimentaires qui peuvent être utilisées dans l'industrie pharmaceutique. De plus, il est utilisé 

dans la préparation de produits pharmaceutiques, de cosmétiques, de textiles, de peintures, etc 

(Boublenza et al., 2019). 
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Figure 5: Fruits et graines de dix variétés de caroube d'Algérie (Boublenza et al., 2019).
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MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Ce travail a été réalisé au sein du laboratoire de microbiologie du département de Biochimie, 

faculté de Science, à l’université Badji Mokhtar –Annaba pendant une période de deux mois 

environ ( de mars à mai). 

I. Objectif 
Notre étude vise à élaborer de nouvelles recettes de yaourt supplémentées d'extraits aqueux de 

plantes médicinales, à savoir la caroube, le myrte et le mélange, tout en évaluant leurs qualités 

physicochimiques et microbiologiques, biologiques, organoleptiques et sensorielles par 

rapport un témoin 

II. Matériel biologique 

II.1. Matière végétale  

La caroube et le myrte ayant fait l’objet de l’étude ont été achetés du marché au mois de mars. 

              

                             (A)                                                                         (B) 

       Figure 6 : la caroube et le myrte utilisés, A : La caroube utilisée, B : Le myrte utilisé. 
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II.2. Les ferments 

Thermophile fournis par "Food mania": 

 Lactobacillus Bulgaricus 

 Streptococcus thermophilus 

II.3. Les bactéries à tester 

Escherichia coli ATCC29522 

Salmonella typhimurium ATCC13311 

 

III. Matériel utilisé 

-Agitateur  

- Bain-marie  

-Balance   

-Balance électronique  

-Barreau magnétique 

- Centrifugeuse  

- Compteur des colonies 

-Couteau  

-Cuillères 

- Cuves 

- Étuve  

-Erlenmeyer 

- Jarre  

- Les béchers.  

-Les boîtes de Pétri 
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- Microscope optique  

- pH mètre  

- Spatule 

- Spectrophotomètre  

- Vortex  

- Yaourtière  

 

IV. Les milieux de culture 

- Gélose MRS (Man, Rogosa, Sharpe) 

- Gélose M17 

- Gélose MH (Mueller-Hinton) 

- Gélose nutritif (GN) 

 

V. Préparation de l’extrait aqueux de caroube et de myrte ( Shori, 2020 
avec modification) 

La même méthode de préparation a été suivie pour les deux fruits 

Tout d'abord, les fruits ont été soigneusement lavés et séchés à température ambiante, puis 

broyés ; 

Ensuite, 10 g de fruit broyés ont été mélangés avec 100 ml d'eau distillée et incubés dans un 

bain-marie (70°C) pendant 12h ; 

Après cela, en utilisant une centrifugeuse réfrigérée, Le mélange a été centrifugé à 5000 g 

pendant 15 minutes à 4°C ; 

Enfin, les surnagent formés après la centrifugation ont été récupérés et conservés à 4°C et 

utilisés entant qu’extraitaqueux de caroube et de myrte. 

La figure 7 montre les surnageant récupérés après la centrifugation (extrait aqueux de caroube 

et de myrte). 
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                                       (A)                                               (B) 

Figure 7 : Les extraits aqueux de A : la caroube et B : le myrte. 

 

VI. Fabrication de yaourt avec l’extrait de caroube et de myrte (Shori, 2020 
avec modification) 
 

Les étapes suivie lors de la préparation de 1L de yaourt sont les suivantes : 

- D'abord, ajouter 50 g de lait en poudre 28% dans un 1l de lait de vache ; 

- Bien homogénéiser le mélange ; 

- Ensuite, passer à la pasteurisation, qui est un traitement thermique consistant à placer les 

erlenmeyer dans un bain-marie à 95°C pendant 5 minutes pour éliminer les bactéries 

pathogènes. ; 

- Refroidissement rapide à 45-46°C ; 

- Ajouter les deux ferments Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus thermophilus (0.002%), 

puis bien mélanger pendant 1 minute avec des mouvements de bas en haut ; 

- Ajouter ensuite 100 ml d'extrait aqueux dans 1l de lait, que ce soit pour la caroube ou les 

myrtes. Pour le mélange des deux extraits, ajouter 50 ml d'extrait de caroube et 50 ml d'extrait 

de myrte dans 1l de lait ; 

- Mettre en incubation les pots de yaourts dans l'étuve et laisser fermenter pendant 12h à 

45°C; 
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- Arrêter la fermentation en conservant les yaourts à 4°C. 

Ø Pour préparer un yaourt témoin, il faut suivre les mêmes étapes, mais sans ajouter ni 

l'extrait de caroube ni de myrte. 

La figure ci-dessous présente quelques étapes essentielles dans la fabrication de yaourt à base 

d'extrait de fruit. 

 

                                        

            (A)                                ( B)                                (C)                                      (D) 

Figure 8 : Principales étapes suivies lors de la préparation des échantillons, A : L’ajout de lait 

de poudre. B: Traitement thermique à 95°C Pendant 5min .C : L’ajout de l’extrait de aqueux 

et les ferments. D : Étuvage à 45°C. 

 

VII.  Analyses de yaourt 
 

Les analyses suivantes ont été effectués pendant 4 périodes : le 1er jour, 7ème jour, 14ème 

jour et 21ème jour. 

VII .1. Analyse physicochimiques du yaourt 

VII.1.1. Mesure de pH 

Ø Principe 
 

Il consiste en la mesure de la différence de potentiel entre une électrode de mesure et une 

électrode de référence, qui sont combinées pour former un système d'électrodes. Le pH est 
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directement déterminé à l'aide d'un pH-mètre électronique après avoir immergé l'électrode 

dans l'échantillon à analyser. (Baamb, 2022) 

Ø Mode opératoire (Shori et al., 2020) 

 La mesure du pH a été réalisé à l'aide d'un pH-mètre (la figure ci-dessous) en suivant les 

étapes suivantes : 

-Etalonner le pH-mètre avec deux solutions tampons l’une à pH 7 et l’autre à pH 4 ; 

-prélever 10 ml de chaque type de yaourt (yaourt témoin, yaourt avec extrait de caroube, 

yaourt avec extrait de myrte, yaourt avec mélange des deux extraits) et les mettre dans des 

béchers ; 

-Bien homogénéiser chaque échantillon de yaourt ; 

- Ensuite, plonger directement l'électrode de pH mètre dans chaque bécher et lire la valeur du 

pH correspondante. 

La figure 9 présente le pH-mètre qui a été utilisé dans l'expérience. 

 

 
Figure 9 : Le pH-mètre utilisé. 
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VII.1.2.  Mesure de l’acidité Dornic (Shori, 2020) 

Ø Principe  

Les mesures de l'acidité titrable se référent a la concentration totale d'acides contenues dans le 

yaourt et provenant de la dégradation microbienne du lactose (Benamira, 2022). 

L’acidité est déterminée par titrage volumique avec une solution alcaline en présence d’un 

indicateur coloré (Phénophtaléine). 

CH3-CHOH-COOH   +    NaOH                                 CH3-CHOH-CO-ONa + H2O 

Acide Lactique                   Soude                                   Lactate de soude          Eau                                                                 

(Guiraud, 2003 ; Hadjer et Habchi, 2022). 

Ø  Mode opératoire (Shori et al., 2020 avec modification) 

- Peser 5 g du yaourt à analyser dans un bécher ; 

- Ajouter 2-3 gouttes de phénolphtaléine ; 

- Préparer une solution d’hydroxyde de potassium (KOH, 0,1 N) ; 

- Remplir la burette avec la solution de KOH et ajuster le niveau à zéro ; 

- Introduire le barreau magnétique dans le bécher et le placer sous la burette ; 

Sur l’agitateur. 

-Titrer avec la solution de potassium jusqu’à l’obtention d’une couleur rose persistante. 

-Récupérer le volume qui fait l’apparition de la couleur rose. 

Afin de déterminer l'acidité Dornic, il est nécessaire de calculer la concentration massique C0. 

En utilisant la formule ci-dessous :  

                                                   C0 = C1 x Veq x Mac / V0 

Ø C1 : c'est la concentration d’hydroxyde de sodium (soude). 

Ø Véq : le volume équivalent en ml d’hydroxyde de sodium déterminé précédemment. 

Ø Mac : c'est la masse molaire de la molécule d’acide lactique=90,08g/mol. 
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Ø V0 : c'est le volume de yaourt. 

Ø C0 :  la concentration massique. 

Le calcul du degré Dornic  peut être effectué à l'aide de la formule suivante : 

                                                          D = C0 / 0.1 

VII.2.  Analyses microbiologiques 

VII.2.1. Dénombrement des bactéries lactiques  
 

Le dénombrement des bactéries lactiques dans le yaourt est important pour s'assurer que le 

yaourt contient le bon nombre de ces bactéries. 

Ces deux espèces bactériennes présentent un intérêt à la fois d'ordre technologique et 

nutritionnel. Elles contribuent à assurer la qualité hygiénique du yaourt  (Ngounou et al., 

2002). 

Ø Préparation des dilutions décimales (Shori et Baba, 2012) 

- La préparation des échantillons pour les analyses microbiologiques consiste prélever 1 ml de 

yaourt à l’aide d’une micropipette et l'introduire dans un tube à essai contenant 9 ml d’eau 

physiologique stérile, cette dilution correspond donc à la dilution 1/10 ; 

- Ensuite, il faux bien agiter l’échantillon à l'aide d'un vortex afin d’obtenir une suspension 

homogène des bactéries ; 

-Prélever 1 ml de la dilution 1/10 et l'introduire dans un tube contenant 9 ml d'eau 

physiologique stérile, cette dilution est alors 1/100 ; 

- Répéter les mêmes étapes jusqu’à l’obtention de la dilution voulais. 

 

Ø Ensemencement sur des boites de Pétri (Shori et Baba, 2012) 

- Prélever 100 µl à partir de la dilution voulait, à l’aide d’une micro-pipette ; 

- Déposer 100 µl de la solution sur la surface de la gélose à l'aide d'une micropipette stérile, (2 

milieux de culture utilisés MRS et M17) ; 

- Etaler uniformément avec un râteau stérile ; 
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- Incuber les boîtes de Pétri à l'étuve, à 30°C, pendant une durée allant de 24 à 48 heures, en 

assurant des conditions d'anaérobiose à l'aide d'une jarre contenant une bougie allumée (la 

figure 10) ; 

- Effectuer le dénombrement des colonies présentes sur toutes les boîtes de Pétri ; 

Le nombre de colonies qui doit être pris en considération doit être compris entre 15 et 300 
colonies. 

 

Ø Calcul des UFC/mL (Shori et Baba, 2012) 

Après avoir récupéré le nombre de colonies, Pour obtenir les UFC/mL il faut passer à la règle 

qui consiste à diviser le nombre de colonies obtenues par le volume de la dilution utilisée, 

multiplié par le facteur de dilution. Ainsi, la formule est :  

UFC/mL = (nombre de colonies/volume de la dilution utilisée) x facteur de dilution. 

Exemple : 

Nombre de colonies : 150 colonies 

Volume de la dilution utilisé : 0.1ml 

Facteur de dilution : 105 

Calcul : (150 / 0.1) x 105  = 1,5 x 10^8 UFC/mL 

 

                                        Figure10 : La mise en culture dans la jarre. 
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VII.2.2. Examen microscopique 

VII.2.2.1. La coloration de Gram  

On réalise la coloration de Gram afin de différencier les bactéries lactiques présentes dans le 

yaourt contenant de l'extrait aqueux de fruits de celles présentes dans le yaourt témoin. 

Ø Mode opératoire  

Préparation de frottis 

- Déposer une goutte d’eau physiologique sur une lame propre puis, prélever une colonie des 

bactéries lactique et l’étaler sur la lame ; 

- Sécher et fixer le frottis devant le bec Bunsen à l'aide d'une pince ; 

- Après avoir préparé le frottis, passer à la réalisation de la coloration de Gram, puis observer 

au microscope grossissement x 100. 

VII.3. Préparation de l'extrait de yaourt (Shori, 2022) 
 

Cela permet d'extraire les composés souhaités du yaourt tout en évitant la dégradation des 

protéines et les principes actifs comme les polyphénols. 

 - Peser 10 g de yaourt dans un bécher ; 

 -Ajouter 2,5 mL d'eau distillée et bien homogénéiser pendant 10 secondes ; 

-En ajoutant quelques gouttes d'HCl 0,1 N, abaisser le pH jusqu'à pH = 4 ; 

-Verser le contenu des béchers dans des tubes coniques et les placer dans un bain-marie à 

45°C pendant 10 minutes ; 

-Centrifuger les tubes à 5000 g à 4°C pendant 10 minutes (Figure 11) ; 

-Récupérer le surnageant et augmenter le pH jusqu'à pH = 7 en ajoutant quelques gouttes de 

NaOH ; 

-Mettre tous les extraits dans des tubes à essai et les conserver à 4°C ; 
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                 Figure 11 : L'extrait aqueux du yaourt après l'étape de centrifugation 

 

VII.4. Activité antibactérienne 

Méthode de diffusion sur gélose (méthode de puits)  

Ø Principe 

Elle repose sur le même principe que la méthode des disques. Elle consiste à réaliser des 

puits de 2,5 mm de profondeur dans l'épaisseur de la gélose. 

Après ensemencement et séchage des boîtes de pétri, les puits sont comblés avec la solution 

d'antibiotique. Les semences sont mises à incuber à 37°C pendant 18 heures, mais souvent 

des résultats satisfaisants peuvent être obtenus dès la 6 ème heure. (Lassané, 1971) 

Ø Mode opératoire (Djenane, 2012 ;Djenane et al.,2011 ; Hazzit et al., 2009) 

Les souches bactériennes pathogènes utilisées sont Escherechia coli ATCC 29522 et 

Salmonella thyphi ATCC13311. 

- Préparer des boîtes de Pétri contenant du milieu Mueller Hinton et perforer chacune d'entre 

elles pour créer des puits ; 

- Ensemencer chaque boîte de manière aseptique avec la souche pathogène en appliquant un 

écouvillonnage ; 

- Laisser les boites à température ambiante une demi-heure ; 
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- Ajouter dans chaque puis 50ul de l'extrait de yaourt (extrait de yaourt témoin, de caroube, de 

myrte, et de mélange de deux fruits) ; 

- Incuber les boîtes dans une étuve à 37°C pendant 24 heures ; 

- Après incubation, observer les boîtes de Pétri et mesurer les zones d'inhibition. 

 

VIII. Les activités biologiques 

VIII.1. DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle) (Brand-Williams et al., 1995) 

- Peser 3.5mg de DPPH et le dissoudre dans 140ml de méthanol ; 

- Dans des tubes à essai, ajouter 2,5 ml de cette solution dans 500 μl d'extrait de yaourt dans 

chaque tube ; 

- Incuber les tubes dans l'obscurité pendant 1 heure ; 

- À l'aide d'un spectrophotomètre, mesurer l'absorbance à une longueur d'onde de 517 nm ; 

- Pour le control, il suffit de suivre les mêmes étapes en remplaçant l'extrait de yaourt par de 

l'eau distillée. 

- Pour le blanc, utiliser juste le méthanol. 

Ø Expression des résultats : 

Activité d’inhibition (%) = 1 - (Absorbance d'échantillon/Absorbance de control) × 100 

(Reference). 

VIII.2. Chélation du fer ferreux "FerrousIronChelating/FIC " (Kim et al., 2019 avec 
modification) 

- Dans des tubes à essai, mettre 250 µl d'extrait de yaourt et 250 µl d'un tampon de pH = 6.6 

avec une concentration de 0.2 M ; 

- Ajouter 250 µl de ferrocyanure (K3Fe(CN)6) ; 

- Incuber les tubes dans un bain-marie à 50 °C pendant 20 minutes ; 

- Ensuite, ajouter 250 µl d'acide trichloroacétique à 10 % ; 

- Centrifuger pendant 20 minutes à 4000 tours par minute ; 
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- Prélever 500 µl de surnageant et les transférer dans d'autres tubes à essai ; 

- Ajouter 500 µl d'eau distillée et 100 µl de FeCl3 à 0,1 %; 

- À l'aide d'un spectrophotomètre, lire l'absorbance à une longueur d'onde de 700 nm. 

Pour le blanc, utiliser le tampon de pH = 6.6. 

VIII.3. Contenu Total en Polyphénols "Total Polyphenol Content/TPC " (Shori et Baba, 
2013) 

- Dans des tubes à essai, mettre 1ml d'extrait de yaourt, 1 ml d'éthanol, 5ml d'eau distillée et 

500 µl de réactif de Folin (1:1) ; 

- Incuber les tubes dans l'obscurité pendant 5 minutes ; 

- Ajouter 1 ml de solution de Na2CO3(carbonate de sodium) à 5% ; 

- Incuber les tubes dans l'obscurité pendant 1 heure ; 

- À l'aide d'un spectrophotomètre, lire l'absorbance à une longueur d'onde de 725 nm. 

-Après avoir obtenu les valeurs d'absorbances, faire une courbe d'étalonnage de l'acide 

gallique à partir des concentrations connus en mesurant leurs absorbances. 

-En basant sur l'équation de la courbe linéaire, déterminer la quantité d'acide gallique de 

chaque échantillon (µg GAE/ml) ce qui reflète la teneur en composés phénoliques. 

IX. Qualités organoleptiques 

IX.1. Dosage des protéines par la méthode de Lowry (Papadaki et Roussis, 2022) 

Tout d'abord, il faut préparer une solution de Lowry fraîche en mélangeant d’une solution de 

carbonate de sodium (Na2CO3) à 2 % avec d'une solution de CuSO4.5H2O à 0,5 % (50 v/1v) 

dans du KNa-tartrate·2H2O à 1 % (50 volume de Na2CO3 /1 volume de CuSO4.5H2O) ; 

- Dans des tubes à essai, diluer l'extrait de yaourt au quintuple ( 0.25ml d'extrait + 1ml de 

l'eau distillée); 

- Ajouter 1.25 ml de la solution de Lowry ; 

- Maintenir le mélange dans l'obscurité à température ambiante pendant 10 minutes ; 

- Ensuite, ajouter 0.25 ml de réactif de Folin-Ciocalteu dilué (1 M) ; 
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- Maintenir à nouveau les tubes dans l'obscurité à température ambiante pendant 30 minutes ; 

-En utilisant un spectrophotomètre, mesurer l'absorbance à 750 nm. 

-Pour le blanc, suivre les mêmes étapes en remplaçant l'extrait de yaourt par 0.25 ml d'eau 

distillée. 

- Tracer une courbe d'étalonnage de BSA (albumine sérique bovine) en utilisant des 

concentrations connues de BSA et en mesurant leurs absorbances.  

- En se basant sur l'équation de la courbe d'étalonnage et les valeurs d'absorbance des extraits, 

déterminer la concentration de protéines inconnues dans les échantillons. 

IX.2. Test de la synérèse (Shori et al., 2020) 

- Tout d'abord, peser chaque pot de yaourt avec précaution sans perturber la surface du yaourt; 

- Maintenir les pots de yaourt à un angle de 45° pendant 2 heures à une température de 5°C ; 

- Retirer le petit lait de la surface à l'aide d'une seringue ; 

- Repeser les pots de yaourts ; 

Le calcul de la synérèse se fait selon la formule suivante : 

Synérèse (%) = (petit lait perdu / poids de l'échantillon) × 100 

IX.3. Capacité de rétention d'eau "Water Holding Capacity /WHC « (Shori et al., 2020) 

- Peser un tube vide de centrifugation ; 

- Transférer les yaourts dans les tubes de centrifugation et les peser à nouveau ; 

- Centrifuger les tubes à 9500 tours par minute (à 10 °C) pendant 40 minutes ; 

- Drainer le surnagent et peser les tubes ; 

Ø Le calcule de WHC se fait selon la formule suivante : 

WHC (%) = (poids du précipité / poids de l'échantillon) × 100 

IX.4. Solides totaux (Shori et al., 2020) 

-  Sur une feuille d'aluminium, peser 3g de yaourt ; 
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- Sécher le yaourt dans un four à 100°C pendant 5 heures ; 

- Laisser refroidir dans un dessiccateur contenant du chlorure de cobalt (II) afin de le protéger 

de l'humidité, puis enregistrer les poids finaux. 

• Le calcule de total solides se fait selon la formule suivante : 

Total solides (%)= (poids de l'échantillon après séchage / poids de l'échantillon avant séchage) 

× 100. 

 

X. Analyse sensorielle (Shori, 2020 avec modification) 

Après le 1er, 7ème, 14ème et 21ème jour de conservation, nos yaourts témoins ainsi que ceux 

à base de caroube, de myrte et du mélange des deux fruits ont été dégustés par un groupe de 

10 personnes (âgées de 20 à 50 ans). 

Chaque échantillon a été évalué en termes de texture, de consistance, d'arôme et de goût par 

chaque personne du groupe, et une note sur 10 a été attribuée à chaque critère, ainsi qu'une 

note globale.
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RÉSULTATS ET DISCUSSION 

I. Analyses physico-chimiques et microbiologique 

I.1. Examen microscopique (Coloration de Gram) 

L'aspect microscopique de Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus thermophilus après 

coloration de Gram montre que les Lactobacillus bulgaricus apparaissent sous forme de 

bâtonnets, tandis que les Streptococcus thermophilus se présentent sous forme de cocci. 

         

                           (A)                                                             (B) 

Figure 12: Observation microscopique des bactéries : (A) Streptococcus thermophilus et (B) 

Lactobacillus bulgaricus (coloration de Gram) (X100). 

 

I.2.Dénombrement des bactéries lactiques 

Le dénombrement de Lactobacillus bulgaricusse fait en utilisant le milieu MRS, tandis que le 

dénombrement de Streptococcus. thermophilusse fait en utilisant le milieu M17 (Elsanhoty et 

Ramadan,  2018) 

I.2.1.Dénombrement des bactéries lactiques sur le milieu MRS  

L'histogramme ci-dessous (13)  présente l'évolution de la croissance des bactéries lactiques, 

en particulier Lactobacillus bulgaricussur milieu MRS durant la période de conservation. 
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Dans le yaourt témoin, le dénombrement de Lactobacillus bulgaricus commence à 5,03 

log10(UFC/ml) et augmente progressivement au fil du temps jusqu'au 7ème jour avec une 

concentration de 6,11. Cette augmentation qui est due au fait que ces bactéries lactiques se 

nourrissent du lactose présent dans le lait en transformant lactose en acide lactique (Shori, 

2020) qui diminue le pH et dans ce cas le milieu devient favorable pour la croissance des 

bactéries lactiques. Ensuite, elle diminue au 14ème jour pour atteindre 4,38, cette diminution 

peut être expliquée par une phase de déclin qui est due à l'accumulation des métabolites, puis 

augmente à nouveau pour atteindre 6,45 au 21ème jour.  

Le dénombrement de Lactobacillus bulgaricus dans le yaourt à base de caroube augmente 

progressivement au cours des premiers jours de conservation. Au premier jour, elle était de 

5,31 et atteint son maximum au 7ème jour avec une concentration de 6,46. Cette 

augmentation est due à la fermentation de lactose en produisant de l'acide lactique (Shori et 

al., 2020), cette croissance a été aussi favorisé par les nutriments fournis par la caroube tel que 

des glucides et des fibres (Brassesco et al., 2021) qui fournissent aux bacteries riche en 

nutriments et favorable pour la croissance. Par la suite, la concentration diminue le 14ème 

jour pour atteindre 4,3 qui est due à une phase de déclin et changements des conditions du 

milieu qui deviennent défavorables. Une légère augmentation de la concentration est observée 

au 21ème jour, atteignant 4,8, probablement il est dû au fait que certaines bactéries lactiques 

revivifier et redevenir actifs en utilisant leurs métabolites, en particulier l'utilisation d'une 

source de carbone importante qui est le glucose présent dans le caroube (Brassesco et al., 

2021). 

Pour le yaourt à base de myrte, la concentration de Lactobacillus bulgaricus commence à 5,37 

et augmente progressivement au fil du temps jusqu'à atteindre son maximum au 7ème jour 

avec une concentration de 6,23 qui est due à la fermentation de lactose et les nutriments 

fournis par le myrte (Bouchenak et al., 2020) qui créent des conditions favorables pour la 

croissance des bactéries lactiques. Ensuite, la concentration diminue pour atteindre 3,9 au 

21ème jour qui est expliqué par une phase de déclin et l'accumulation de déchets. 

Dans le yaourt à base de caroube et de myrte, on a constaté que la concentration atteint son 

maximum au 7ème jour avec une concentration de 6,33 cela est due à la présence d'un milieu 

riche en nutriments fournit par le lait (Robinson, 2005) et  la caroube et le myrte qui favorise 

la croissance bactérienne, puis elle a diminué au 14ème jour pour atteindre 4 en raison d'une 
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phase de déclin. Ensuite, elle a augmenté à nouveau pour atteindre 5,17, cette augmentation 

est due à un effet synergétique qui n'empêche pas les bactéries lactiques à utiliser le glucose 

de la caroube comme source de carbone (Brassesco et al., 2021). 

En comparant le yaourt témoin et les yaourts à base de fruits, on a constaté une augmentation 

significative du dénombrement des bactéries lactiques pendant la dernière période de 

conservation de yaourt témoin par rapport aux yaourts à base de fruits qui était inferieur à 

celui de témoin. Cela confirme le rôle conservateur des fruits qui limitent la croissance des 

bactéries lactiques. 

 

Figure 13 : Evolution de la croissance des bactéries lactiques, en particulier Lactobacillus 

bulgaricussur milieu MRS durant la période de conservation. 

 

I.2.2. Dénombrement des bactéries lactiques sur M17  

L'histogramme ci-dessous présente l'évolution de la croissance des bactéries lactiques, en 

particulier Streptococcus thermophilus sur le milieu M17 durant la période de conservation. 

Durant la période de conservation le dénombrement des S. thermophilus a connu une 

augmentation significative au cours 21 jours dans tous les échantillons. 

Tous les échantillons ont atteint le maximum de la croissance bactérienne dans le 21 jour. 

0

1

2

3

4

5

6

7

J1 J7 J14 J21

lo
g1

0 
CF

U
/m

l

période de conservation (jours)

Dénombrement des bactéries sur MRS

Ceratonia siliqua (carboube)

Myrtus communis (le myrte)

Mix cm

Témoin



Résultats et discussion 

 

 
34 

Le yaourt à base de caroube a atteint :  8.63 log10(UFC/ml). 

Le yaourt à basemyrte : 8.69 log10(UFC/ml). 

Le yaourt à basemyrte et caroube a atteint : 8.61 log10(UFC/ml). 

Le témoin a atteint : 9.2 log10(UFC/ml). 

Cette augmentation de dénombrement durant la période de conservation 21 jours est expliqué 

que les bactéries lactiques en particulier S. thermophilus étaitent encore en fermentation et en 

multiplication (Robinson, 2005). 

En comparant les résultats, on a constaté que le témoin a connu une augmentation  importante 

par rapport aux yaourts à base de fruits, où le dénombrement était inférieur. Cela nous 

confirme le rôle des fruits entant que conservateur du yaourt. 

 

Figure 14 : Evolution de la croissance des bactéries lactiques, en particulier Streptococcus 

thermophilus sur le milieu M17 durant la période de conservation. 
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I.3.Mesure de pH 

Les valeurs de pH entre 4 et 4,4 sont considérées comme nécessaires pour obtenir une saveur 

et une texture optimales dans les yaourts de bonne qualité (Kang et al., 2019). 

 

La figure ci- dessous présente les résultats de la mesure du pH du yaourt témoin ainsi que 

ceux du yaourt à base de l'extrait de caroube, de myrte et du mélange de deux fruits. 

On a remarqué que durant la période de conservation du yaourt témoin, il y a une diminution 

du pH de 4.19 jusqu'au 14ème jour où il atteint 4,09. Ensuite, il y a une augmentation légère 

jusqu'à 4,12 le 21ème jour. 

Les trois autres types de yaourts, à base de caroube, de myrte et de deux fruits, ont montré une 

évolution décroissante pendant toute la période de conservation de 1 jour jusqu'au 21ème jour 

où ils ont atteint : 

4,02 pour le yaourt à base de caroube 

3,99 pour le yaourt à base de myrte 

4,01 pour le yaourt à base de deux fruits 

Cette diminution du pH pendant la période de conservation est due à la fermentation lactique 

qui est la transformation du lactose en acide lactique par les bactéries lactiques (Kim et al., 

2019) Cette accumulation de d'acide lactique provoque la diminution de pH. 

Concernant le yaourt à base de deux fruits (caroube et myrte) a donné un effet antagonisme 

pour le myrte et un effet synergétique pour la caroube. 

Les valeurs de pH des yaourts à base de fruits ont été comparées à celles du yaourt témoin, et 

il a été constaté que les valeurs des yaourts à base de fruits étaient légèrement inférieures à 

celles du yaourt témoin pendant toute la période de conservation. Cette observation met en 

évidence l'influence des fruits sur l'activité bactérienne, et la diminution du pH peut être 

attribuée à la présence de molécules acides dans la caroube et le myrte (Waksmundzka-

Hajnos et Sherma, 2010; Wannes et Marzouk, 2016). 
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Figure 15 : Evolution de pH du yaourt témoin et yaourt avec extrait de caroube et myrte 

durant 21 jours  

 

I.4. Acidité Dornic 

La figure ci-dessous  (16) présente les résultats de l'acidité Dornic du yaourt témoin ainsi que 

ceux du yaourt à base de l'extrait de caroube, de myrte et du mélange de deux fruits. 

Durant la première période de conservation du yaourt témoin, on a constaté une stabilité du 

degré Dornic de premier jour jusqu'au le 7eme jour (162.1 °D), suivie d'une augmentation 

jusqu’à 185,5°D il atteint 185,5°D le 21e jour.  

Une augmentation significative a été observée pendant la période de conservation du yaourt 

avec l'extrait de myrte, débutant à 154,9°D le premier jour et atteignant 196,3°D le 21 jour  

En revanche, pour le yaourt au caroube, une légère augmentation a été observée à partir de 

154,9°D le premier jour, atteignant 162,1°D le 14e jour, puis une augmentation importante 

jusqu'à 181,9°D le 21e jour. 

Cette augmentation de degré Dornic est due à l'augmentation de la croissance des bactéries 

lactiques, ce qui a été confirmé par la diminution de pH. 
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Pour le yaourt contenant l'extrait de caroube et de myrte, on a observé une stabilité jusqu'au 

14e jour avec une valeur de 163,9°D cette stabilité joue un rôle primordial dans la 

conservation de yaourt, malgré la diminution pH qui est due à la présence des molécules acide 

dans caroube et myrte. Ensuite, une augmentation significative atteignant 180,1°D le 21e jour. 

 

 

Figure 16 : Evolution de l'acidité Dornic du yaourt témoin et yaourt avec extrait de caroube et 

myrte durant 21 jours. 

 
 
II. Activité antibactérienne 

L'activité antibactérienne de tous les types de yaourts était négative contre Escherichia coli et 

Salmonella typhi, malgré la caroube et le myrte (Fidan et al., 2019 ; Amensour at al., 2010) 

sont connus pour leur activité antibactérienne Cependant, cela peut être interprété par la faible 
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III. Les activités biologiques 

III.1. Contenu Total en Polyphénols"TotalPolyphenol Content/ TPC" 
 

Les résultats obtenus pour le TPC (figure 17) ont été exprimés via la courbe d’étalonnage de 

l’acide gallique et la mesure des densités optiques sur l’équation d’étalonnage.  Toutes les 

valeurs sont exprimées en équivalent d’acide gallique en µg/ml GEA. 

Durant la période de conservation du yaourt témoin, une diminution négligeable a été 

observée, passant de 59,33 µg/ml le premier jour à 58,33 µg/ml le septième jour a cause de la 

décomposition des composés polyphénolyque. (Shori, 2020),  puis une augmentation jusqu'à 

81 µg/ml le quatorzième jour, suivie d'une baisse jusqu'à 61 µg/ml le vingt-et-unième jour. 

Pour le yaourt à base de caroube, une augmentation significative a été remarqué, débutant à 

107 µg/ml et atteignant son pic au quatorzième jour avec 138,67 µg/ml, ce qui est également 

lié à une augmentation du DPPH. 

En ce qui concerne le yaourt à base de myrte, une augmentation importante a également été 

constatée, atteignant 105,67 µg/ml au quatorzième jour, puis diminuant pour atteindre 83,3 

µg/ml au vingt-et-unième jour. 

En ce qui concerne le mélange de myrte et de caroube, une valeur très élevée a été observée 

dès le premier jour, atteignant 124,67 µg/ml, puis le TPC a commencé à diminuer pour 

atteindre 81,67 µg/ml au septième jour. Ensuite, une deuxième augmentation a été observée 

jusqu'à 98,67 µg/ml, suivie d'une nouvelle baisse le vingt-et-unième jour avec une valeur de 

93 µg/ml. 

L'augmentation progressive du TPC "Total Phenolic Content" dans tous les yaourts pendant la 

conservation  s'est produite en raison de la protéolyse des protéines du lait, ce qui a libéré des 

acides aminés avec des chaînes latérales phénoliques. De plus, le métabolisme des microbes, 

qui ont pu produire de nouveaux acides phénoliques en utilisant des composés phénoliques 

tels que l'acide férulique et l'acide p-coumarique, pourrait contribuer à l'augmentation du TPC 

(Kim et al., 2019). 
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La diminution du TPC est principalement peut s'expliquer par l'action des bactéries du yaourt 

pendant la conversation réfrigéré qui décomposent les composés polyphénolyque. (Shori, 

2020) 

La différence entre les valeurs du yaourt témoin et du yaourt à base de fruits s'explique par la 

présence de molécules poly phénoliques qui sont plus abondantes dans le yaourt à base de 

fruits ce qui confirme la richesse de caroube et de myrte en molécules polyphénolique 

(Boublenza et al., 2019; Nassar et al., 2010). 

Selon les résultats de l'étude de Kim et al. (2019), la teneur la plus élevée en TPC était de 

61,94 ± 1,68 μg GAE/g dans les yaourts à 1% de feuille de lotus au 14e jour de son étude.  

Cependant, nos résultats ont montré des valeurs plus élevées. Ce qui confirme que notre 

yaourt à base de ces fruits contient davantage de molécules polyphénoliques. De plus, 

l'utilisation concentration idéal qui a contribué à ces résultats. 

Selon les résultats de l'étude de Shori (2020), les valeurs maximales de TPC ont été observées 

en présence de romarin, atteignant 82,89, d'aneth avec 43,82, et d'origan avec 85,12. Malgré 

l'utilisation de 11,8 % d'extrait aqueux de ces plantes, nos résultats étaient nettement 

supérieurs à ceux de l'étude en raison de la richesse en composés polyphénoliques dans la 

caroube et le myrte. 

 

 

Figure 17 :Evolution de TPC au cours de la période de conservation. 
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III.2. DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle) 

La figure 18 présente les résultats des pourcentage d’inhibition de DPPH du yaourt témoin 

ainsi que ceux du yaourt à base de l'extrait de caroube, de myrte et du mélange de deux fruits. 

Durant la période de conservation des yaourts, une augmentation significative de l'activité 

antioxydante a été observée, avec une différence remarquable entre le yaourt témoin et les 

yaourts à base de fruits. 

Pour le yaourt témoin, l'activité antioxydante a commencé à augmenter à partir du premier 

jour 14,72% atteignant son maximum au septième jour 19,27%, puis a diminué jusqu'au 

vingt-et-unième jour 16,65%. 

En ce qui concerne le yaourt à base de caroube, on a constaté une augmentation progressive 

de l'activité antioxydante, passant de 63,94% le premier jour à 65,15% au septième jour, puis 

diminuant jusqu'à 47,33% au J21.  

Pour le yaourt au myrte, l'activité antioxydant a commencé à 62,3%, puis a diminué 

progressivement jusqu'au vingt-et-unième jour, où elle a atteint 33,64%. 

En ce qui concerne le mélange de caroube et de myrte, une augmentation significative de 

l'activité antioxydant a été observée, commençant à 47,82% et atteignant son maximum au 

quatorzième jour avec une valeur de 59,2%, puis elle a diminué jusqu'au 49,72%. 

Le yaourt, même sans fruit, est une source riche de peptides bioactifs ayant une activité 

antioxydante, qui sont produits pendant la fermentation (Robinson, 2005) 

Tous les échantillons présentaient des taux d’inhibition supérieurs au témoin. 

L’augmentation de l'activité antioxydant est très probablement due à la présence de 

polyphénols dans les yaourts à base de caroube (Boublenza et al., 2019) et de myrte (Nassar et 

al., 2010). 

Les résultats de (Kim et al., 2019) ont montré que La valeur la plus élevée de l'activité 

antioxydante a été observée après 7 jours de stockage dans du yaourt à base de feuilles de 

lotus à 1% est 58,37%. Cependant, nos propres résultats ont démontré une activité 

antioxydante supérieure grâce à la richesse de caroube et de myrte en molécules 
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polyphénoliques présentes dans la caroube et les myrtes, en utilisant une concentration idéal 

d'extrait aqueux qui était supérieure a 1 % ce qui a contribué à ces résultats positifs. 

Des résultats similaires mais supérieurs ont été observé par Shori (2020), en incorporant 

cependant des extraits aqueux de plantes tels que le romarin, l’aneth, l’origan et le gingembre 

au yaourt. Des taux d’inhibitions de 90% ont été observé dès le 1er jour. Cependant, cette 

différence peut être expliquée par le fait que des concentrations supérieures (11,8 %) des 

extraits ont été rajoutées lors de la préparation des yaourts. 

 

 

   Figure 18 :Evolution de l'activité antioxydant DPPH au cours de la période de conservation. 

 

III.3. Chélation du fer ferreux "FerrousIronChelating / FIC " 

La figure 19 présente les résultats de FIC du yaourt témoin ainsi que ceux du yaourt à base de 

l'extrait de caroube, de myrte et du mélange de deux fruits. 

Durant la période de conservation du yaourt témoin, une augmentation a été observée, passant 

de 0,109 le premier jour à 0,326 au 14e jour, puis une diminution jusqu'à 0,24. 

Pour le yaourt à base de caroube, une augmentation significative a été constatée, commençant 
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En ce qui concerne le yaourt à base de myrte, il a donné une valeur de 0,238 le premier jour, 

puis une augmentation importante jusqu'à 0,523 au 14e jour, suivie d'une diminution le 21e 

jour avec une valeur de 0,348. 

Le yaourt contenant le mélange des deux fruits, il a commencé avec une valeur de 0,372 le 

premier jour, puis a continué à augmenter jusqu'à 0,548 au 14e jour, avant de diminuer au 21e 

jour avec une valeur de 0,490. 

L'augmentation de FIC au fil de temps est due à l'augmentation des composés chélateurs du 

fer ferreux présents dans le yaourt (Robinson, 2011) 

Cette augmentation est remarquable dans le yaourt à base de caroube et de myrte, où ils ont 

donné des valeurs de FIC supérieures à celles du yaourt témoin. Cette différence est attribuée 

à la présence de composés chélateurs dans l'extrait de caroube et l'extrait de myrte, tels que les 

polyphénols (Nassar et al., 2010; Boublenza et al., 2019). 

 

Cela a été confirmé par les valeurs de TPC, qui étaient supérieures à celles du yaourt témoin. 

Cependant, au 21e jour, une diminution de la capacité de chélation est observée, ce qui peut 

être attribué à la dégradation des composés polyphénoliques. 

 

Figure 19 :Evolution de FIC au cours de la période de conservation. 
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IV. Qualités organoleptiques 

IV.1. Dosage des protéines par la méthode de Lowry 

La concentration de protéine a été mesuré durant une seule période de conservation du yaourt, 

au 14e jour.  

La figure 20  représente les résultats du dosage des protéines du yaourt témoin ainsi que ceux 

du yaourt à base de l'extrait de caroube, de myrte et du mélange de deux fruits. 

Une différence remarquable a été constaté dans la teneur de protéine entre le yaourt témoin et 

les yaourts à base de caroube et de myrte, ainsi que dans le yaourt mix à base de caroube et de 

myrte combinées. 

Le yaourt témoin présentait une teneur en protéines de 0,5523 mg/ml de BSA. 

Yaourt à base de caroube présentait une teneur en protéines de 1,951 mg/ml de BSA.. 

Yaourt à base de myrte présentait une teneur en protéines de 2,0251 mg/ml de BSA.. 

Yaourt à base de caroube et de myrte présentait une teneur en protéines de 1.501 mg/ml de 

BSA.. 

La quantité de protéines dans le yaourt témoin est principalement due aux protéines du lait, 

qui constituent l'ingrédient de base du yaourt (Robinson, 2011). 

En comparant les résultats, nous avons observé que la teneur en protéines des yaourts à base 

de fruits était plus élevée que celle du yaourt témoin. Cela peut s'expliquer par le fait que ces 

fruits sont considérés comme une source de protéines végétales, ce qui contribue à une 

augmentation de la teneur en protéines dans le yaourt (Waksmundzka-Hajnos et Sherma, 

2010; Nassar et al., 2010). 

Le yaourt à base des deux fruits a connu une légère diminution de la teneur en protéines par 

rapport aux yaourts à base de caroube et de myrte individuellement. Cela peut être dû à 

l'interaction entre les composés des deux fruits, favorisant ainsi la dégradation des protéines. 
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        Figure 20 : Teneur en protéines de trois types de yaourt par rapport au témoin. 

 

IV.2.  Synérèse 

La figure 21 représente les résultats de la synérèse du yaourt témoin ainsi que ceux du yaourt 

à base de l'extrait de caroube, de myrte et du mélange de deux fruits. 

Les résultats de synerèse indiquent la quantité de séparation de liquide observée dans les 

échantillons de yaourt. 

Le yaourt témoin présente un taux de synerèse relativement faible de 7%, ce qui reflète une 

texture stable. Cela indique que le yaourt témoin a une bonne capacité de rétention d'eau et 

une stabilité du gel. 

Le yaourt à base de caroube présente un taux de synerèse de 9,96%, ce qui indique que l'ajout 

de caroube influence la stabilité du yaourt. La présence de caroube peut affecter la structure 

de yaourt, entraînant une légère augmentation de la séparation de liquide. 

En ce qui concerne le yaourt à base de myrte, son taux de synérèse est de 10,04%, légèrement 

supérieur à celui du yaourt à base de caroube. Cela suggère que les myrtes ont un impact sur 

la stabilité du yaourt, entraînant une séparation légèrement plus élevée de liquide. 
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Cette influence négative des deux fruits peut être interprété par la présence des molécules 

acide qui dénaturent les fibres de protéines du lait (Kalyas et Ürkek, 2020). 

En revanche, le yaourt à base de caroube et de myrte présente un taux de synérèse de 5,97%, 

le plus bas parmi les échantillons. Cela indique que le mélange de myrte et de caroube donne 

des ingrédients qui améliorent la qualité du yaourt en réduisant la séparation de liquide et en 

assurant une bonne stabilité ce qui donne un effet synergétique. 

En comparaison avec le yaourt témoin, le yaourt à base du mélange des fruits joue un rôle 

important dans l'amélioration de la stabilité et de la texture du yaourt en réduisant la 

séparation de liquide. Il est donc bénéfique d'ajouter à la fois des myrtes et de la caroube pour 

améliorer la stabilité du yaourt et obtenir une texture plus stable et cohérente. 

 

             Figure 21 : Résultats de la synérèse de trois types de yaourt par rapport au témoin. 
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Le yaourt témoin représente 34.77 % 

Le yaourt à base de caroube représente 29 % 

Le yaourt à base de myrte représente 27 % 

Le mélange entre myrte et de caroube donne 28 % 

Il a été constaté que la teneur en WHC des yaourts témoins est légèrement supérieure à celle 

des yaourts à base de fruits. Cette différence négligeable est attribuée à la concentration 

d'extrait aqueux de fruits, malgré laquelle le yaourt a conservé sa texture. 

 

        Figure 22 : La capacité de rétention d'eau de trois types de yaourts par rapport au témoin. 
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de 15,5%. Finalement, le yaourt à base d'un mélange d'extrait aqueux de caroube et de myrte 

a une teneur en solides totaux de 16%. 

Une différence négligeable a été constatée. Cela suggère que l'ajout d'extrait aqueux de fruit 

dans la formulation du yaourt a eu un effet minime sur la concentration de matières solides 

non volatiles. Par conséquent, le yaourt conserve toujours une bonne densité nutritionnelle et 

une texture agréable. 

Selon l'étude menée par Shori (2021), deux extraits aqueux ont été ajoutés séparément au 

yaourt : l'extrait aqueux de P. guajava (goyave) et l'extrait aqueux de M. grosvenori 

(monkfruit). Les résultats des tests de solides totaux ont montré une teneur de 13,4% pour 

l'extrait aqueux de goyave et 13,5% pour l'extrait aqueux de monkfruit. 

Cependant, nos propres résultats ont révélé des teneurs en solides totaux supérieures à celles 

de l'étude précédente, ce qui suggère une meilleure concentration de matières solides. 

 

 

         Figure 23 : Test de solide totaux de trois types de yaourt par rapport au témoin. 
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V. Analyse sensorielle  

Les figures 24, 25, 26, 27 présentent les résultats de l'analyse sensorielle du yaourt témoin 

ainsi que ceux du yaourt à base de l'extrait de caroube, de myrte et du mélange de deux fruits. 

Il a été constaté que toutes les notes attribuées aux yaourts à base de caroube, de myrte et du 

mélange des deux étaient supérieures à celles attribuées au yaourt témoin, d'après les résultats 

de l'analyse sensorielle. Cela suggère que la perception sensorielle du yaourt en termes de 

goût, de texture, de consistance et d'arôme a été améliorée grâce à l'ajout de ces ingrédients, 

ce qui a entraîné une meilleure note globale. 

Cependant, au jour 21, une légère acidité observée dans le yaourt témoin. Cela peut être 

attribué à une acidification accrue due à la présence de bactéries lactiques, ce qui est 

confirmé par les résultats du dénombrement bactérien qui ont montré une augmentation des 

bactéries lactiques dans le yaourt témoin. 

Ces résultats suggèrent que l'ajout de la caroube et du myrte dans le yaourt a contribué à 

prévenir une acidification excessive, préservant ainsi la qualité sensorielle du produit. De 

plus, ces ingrédients ont joué un rôle conservateur en maintenant la fraîcheur et la saveur du 

yaourt. 

 

Figure 24 : Analyse sensorielle du 1ᵉʳ jour.  
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Figure 25 : Analyse sensorielle du 7ᵉ jour.  

 

Figure 26 : Analyse sensorielle du 14ᵉ jour.  
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 Figure 27 : Analyse sensorielle du 21ᵉ jour. 

            
  

Figure 28: Quelques échantillons de notre préparation  
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES  

Cette étude vise à explorer, pour la première fois, l'effet de l'incorporation d'extrait aqueux 

de caroube et de myrte sur la qualité physico-chimique, microbiologique, biologique,  

organoleptique et sensorielle du yaourt nature. 

À la suite de cette étude, les résultats permettent de conclure que : 

Le pH du yaourt à base d'extrait de caroube, de myrte et du mélange a montré une 

diminution progressive au cours de la période de conservation, ce qui a un effet positif sur 

l’activité des bactéries lactiques et /ou les molécules acides dans ces extraits. 

Par ailleurs, l'analyse de l'acidité Dornic a révélé que la caroube et le mélange des deux 

fruits jouent un rôle conservateur plus important par rapport au témoin et à la myrte 

respectivement. 

Les trois extraits ont également démontré leur capacité conservatrice vis-à-vis des bactéries 

lactiques, en particulier lors de la dernière période de conservation, ce qui a été confirmé 

par l'évaluation sensorielle. 

Concernant les activités biologiques, une augmentation significative de l'activité 

antioxydante (DPPH) et du FIC a été observée, celle-ci a été confirmée par le TPC, avec 

des valeurs atteignant 119 µg/ml pour le yaourt à base de myrte, 138,67 µg/ml pour le 

yaourt à base de caroube, et 124,67 µg/ml pour le mélange des deux fruits, par rapport au 

témoin qui présentait une valeur de 87 µg/ml. 

En ce qui concerne les qualités organoleptiques, une teneur en protéines plus élevée a été 

constatée dans les yaourts à base de fruits par rapport au yaourt témoin. Plus précisément, 

une teneur de 1,951 mg/ml a été obtenue pour le yaourt à base de caroube, une teneur de 

2,0251 mg/ml pour le yaourt à base de myrte, et une teneur de 1,501 mg/ml pour le 

mélange des deux fruits, tandis que le yaourt témoin a présenté une teneur de 0,5523 

mg/ml 

Le test de synérèse a révélé que le yaourt à base du mélange des deux fruits joue un rôle 

important dans l'amélioration de la texture du yaourt, avec un taux de synérèse atteignant 

5,97%, comparé au témoin qui a enregistré un taux de 7%. 
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D'une manière générale, les tests de synérèse, de solides totaux et de rétention d'eau ont 

révélé des valeurs proches à celles du témoin, malgré l'incorporation des extraits aqueux. 

En ce qui concerne l'analyse sensorielle, les dégustateurs ont évalué favorablement les 

critères sensoriels, et dans l'ensemble, ils ont apprécié le yaourt à base de ces fruits. 

Par ailleurs, dans une perspective de recherche future, les résultats dégagés par cette étude 

méritent d’être approfondis par d’autres travaux visant à analyser les effets de caroube et 

myrte sur : 

• L’activité anti-inflammatoire. 

• L’activité antidiabétique.  

• L’activité anticancéreuse. 

• Caractérisation des molécules responsables des activités biologiques 

• Incorporation de l’extrait de caroube et de myrte dans d’autres types de produits 

laitiers 
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