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Résume

Ce travail a pour objectif de valoriser le fruit de jujubier “‘Ziziphus lotus (L.) Lam.’’ dans la
préparation d’un bonbon gélifié a base de sirop de fruit de jujubier. Ainsi six formulations ont
été préparées, et soumises a une évaluation sensorielle en deux étapes, la premiere hédonique,
et la deuxieéme descriptive. Durant la premiére partie un questionnaire porté sur 1’évaluation des
préférences des consommateurs a été établi a I'aide d’une échelle hédonique.

Quatre formulations ayant des notations élevées durant le test hédonique, ont été sélectionnées
pour une caractérisation sensorielle plus approfondie a 1'aide de la méthode ‘‘Check-All-That-
Apply’’ (CATA) et la méthode ‘‘Rate-All-That-Apply’” (RATA).

Mots clés : bonbons gélifiés, jujubier, caractérisation sensorielle, CATA et RATA.

Summary
The objective of this study was to enhance the value of the jujube fruit "Ziziphus lotus (L.)
Lam." in the preparation of a jelly candy based on jujube fruit syrup.
Six formulations were prepared and subjected to a two-stage sensory evaluation: the first
hedonic and the second descriptive. During the first stage, a questionnaire was developed to
assess consumer preferences using a hedonic scale.
Four formulations with high scores during the hedonic test were selected for further sensory
characterization using the "Check-All-That-Apply” (CATA) and "Rate-All-That-Apply"
(RATA) methods.
Keywords: gummy candies, jujubier, sensory caracterization, CATA and RATA.
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Introduction

Introduction

Le secteur agroalimentaire est constament en évolution, en raison de récurrent
changement des habitudes alimentaires des consommateurs et de leur sensibilisation croissante
a la santé. Le consommateur moderne est devenu plus soucieux de choisir des produits qui non
seulement procurent du plaisir mais offrent également une réelle valeur nutritionnelle, sans
ajout d’ingrédients synthétiques, ni de substances potentiellement nocives (Saraiva et al.,
2020). Ainsi, le développement de bonbons contenant des composants naturels, sugite de plus
en plus d’intéréts a la fois de la part de consommateur et de I’industriel, comme dans le cas des
bonbons gélifiés riches en sucre raffing, en colorants et en ardmes artificiels, dont 1’indusriel
s’interrese de plus en plus a I’incoprporation de composants naturels pour proposer de nouvels

saveurs et pour répondre aux nouvelles exigeances des consommateurs (Arshad et al., 2022).

Le bonbon gélifié est I’'un des bonbons le plus consommé au monde. Sa douceur, sa
texture élastique et ses couleurs attrayantes le rendent trés demandé, notamment par les enfants
(Aranda-Gonzalez et al., 2014). Cependant, la plupart des types disponibles sur le marché
contiennent des ingrédients synthétiques qui ont un impact négatif sur la santé, ce qui necessite
d’envisager des solutions alternatives a base d’ingrédients naturels et sains. Parmi les ressources
naturelles a grand potentiel dans ce domaine, se distingue le fruit du jujubie, célebre pour ses

bienfaits pour la santé (Benammar et al., 2010).

Afin de préparer de telles formulations, comme dans le cas des bonbons gélifiés préparés
a partir de sirop de fruit de jujube, il sera nécessaire de mener un grand nombre d'expériences
jusqu'a ce que nous puissions préparer un produit avec une saveur et une composition

équilibrées. Cependant, pour mieux organiser la partie expérimentale (Creighton, 2006).

L’innovation dans la préparation des produits alimentaires dans [’industrie
agroalimentaire requis I’utilisation des techniques d’analyse sensorielle, telles que le profil
sensoriel des produits préparés, pour en prendre des déecisions sur la formulation de produit, on

se focalisant sur ces attributs sensoriels, a savoir I’apparence, la texture, ’odeur, et la saveur.

Ce travail consiste a formuler un bonbon gélifié préparé a partir de sirop de fruit de jujube,
en présence de sirop de glucose, de la gélatine, de I’acide citrique (citron), et de 1’eau. Le présent
manuscrit est réparti en trois chapitres, dont le premier est relatif a une synthése
bibliographique, le second est relatif a la partie expérimentale, tandis que le dernier est consacré
aux résultats obtenus et leur discussion. Et enfin une conclusion générale sur I'ensemble des

résultats et les perspectives qui en découlent ont été synthétiseés.
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Chapitre I : Synthése bibliographique
I.1.  Jujubier ‘‘Ziziphus lotus (L.) Lam.”’
I.1.1. Caractérisation de jujubier ‘‘Ziziphus lotus (L.) Lam.”’

Le jujubier, dont le nom dérive de 1’arabe ‘‘Zizouf”’ (Belouad, 1998), est désigné en
latin par ‘“Zizyphus’’, terme qui fait référence a la fois a I’arbre et a son fruit (Couplan, 2000).
Le mot ‘‘lotus’’, quant a lui, renvoie a certaines plantes appartenant a la famille des

légumineuses.

Le ‘“Ziziphus lotus (L.) Lam.’’ (Jujubier) est un arbuste fruitier épineux (Figure 1)
fortement ramifié, appartenant a la famille des Rhamnaceae. 11 pousse généralement en touffes,
pouvant atteindre un diametre de plusieurs métres et une hauteur d’environ deux meétres

(Bencheikh et al., 2023).

Cette espece est largement répandue dans les régions tropicales, notamment en Asie, en
Amérique, au sud de I’Europe ainsi qu’au nord de I’ Afrique, notamment en Algérie. Il existe
plusieurs especes du genre ‘‘Zizyphus ™', telles que ““Zizyphus vulgarise Lam. ”’, *Ziziphus lotus
(L.) Lam.”’, “Zizyphus spina-Christi (L.) Wild.”’ et ‘‘Zizyphus mauritiana Lam.’’, leur

répartition dépendant du type de sol et des conditions climatiques (Rsaissi & Bouhache, 2002).

Figure 1 : Photographie de ‘“Ziziphus lotus (L.) Lam. "’ (Boussena-Belgaid, 2015).
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Le fruit du jujubier est consommé depuis des millénaires (Figure 2.a). De nombreux
botanistes se sont intéressés a la description morphologique du ‘‘Ziziphus lotus (L.) Lam. ", en

mettant en évidence ses principales caractéristiques (figure 2.b).

Figure 2 : Photographie de la plante de ‘‘Ziziphus lotus (L.) Lam.’’ (a), les fruits, (b), les
feuilles, les fleurs et les épines (Ghedira, 2013).

I.1.2. Répartition géographique de ‘‘Ziziphus lotus (L.) Lam.”’

Le genre ‘‘Ziziphus lotus (L.) Lam.’’ comprend environ 50 espéces réparties dans les
régions tropicales et subtropicales des deux hémispheres. Parmi elles, ‘Ziziphus lotus (L.)
Lam.’’ (Jujubier) se distingue par son importance. Originaire de Chine, il y est cultivé depuis
plus de 4000 ans et compte aujourd’hui plus de 400 cultivars recensés (Paris & Dillemann,

1960).

En Algérie, la plante de jujubier est particuliecrement abondante dans les zones arides du
sud algérien, notamment a “‘Ain Ouessara’’ et “‘Maissad’’ de la wilaya de Djelfa, ou le climat
est aride, ainsi qu’a ‘‘Taghit’’ de la wilaya de Béchar, caractérisée par un climat saharien (Fadia

& TaQwa, 2023), et aussi dans la région de M’Sila (Madani et al., 2012).

Le fruit est une drupe ovoide, lisse, prenant une coloration rouge éclatante a maturité. Il
présente des dimensions proches de celles d'une grosse olive. La pulpe, de couleur blanche
jaunatre, est légeérement gluante et offre une saveur douce mais fade. La maturation des fruits

intervient en automne (Catoire et al., 1999).
I.1.3. La composition chimique

““Ziziphus lotus (L.) Lam.”” est connu pour son contenu en molécules bioactives tels que
les polyphénols (flavonoides, tanins), les triterpenes, les alcaloides, les saponifies, caroténoides
et les vitamines (Djelaili Nabila, 2021), comme la vitamine A et la vitamine C (Benammar et

al., 2010).
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I.2.  Le bonbon gélifié
I.2.1. Généralité sur le bonbon gélifié

Les bonbons gélifiés sont des confiseries souples, et élastiques, appréciées aupres des
consommateurs pour leur textures gélatineuses distinctives et pour ses formes variétés, de
saveurs et de couleurs attrayantes. Les bonbons gélifiés sont composés d'édulcorants, de
gélifiants (gélatine, amidon, ou pectine) et d’ingrédients supplémentaires, tels que des aromes,
des colorants et des acidifiants (Mandura et al., 2020). Les bonbons gélifiés ciblent un large
éventail de consommateurs de tous ages, en particulier les enfants, ce qui fait de ces bonbons

les plus populaires sur le marché (Aranda-Gonzalez et al., 2014).

Les bonbons gélifiés sont composés de plusieurs ingrédients, la gélatine est responsable
de la texture finale de bonbons (Charoen et al., 2015 ; Tarabhi et al., 2023), tandis que le sucre
et le sirop de glucose apportent la saveur sucrée et renforce la consistance finale de bonbons

(Pizzoni et al., 2015).

Des aromes naturels ou artificiels sont ajoutés pour donner un gott fruité comme la fraise
et le citron, également des colorants alimentaires sont utilisés pour rendre les bonbons plus
attrayants (Roobab et al., 2020). De I’acide citrique est parfois ajouté pour donner aux bonbons

une saveur aigre équilibrée et (Roudbari et al., 2024).
1.2.2. Procéde de préparation des bonbons gélifiés

La préparation de bonbons gélifiés consiste a mélanger les sucres (Riedel et al., 2015),
du sirop de glucose ou du saccharose avec du jus de fruits ou du sirop de fruits dans un rapport
de 30 %, et a ajouter des agents gélifiants (agar-agar ou gélatine) au mélange dans un rapport
de 5 %. Des agents aromatisants et des colorants sont ajoutés et le mélange est chauffer en
dessous du point d'ébullition (80-90°C) dans un bain-marie, suivit de refroidissement, de

moulage et stockage a 4 °C (Altamash et al., 2022).
1.3. Evaluation sensorielle

L'analyse sensorielle est une discipline scientifique qui s’appuie sur les cing sens
humains : la vue, I’odorat, le gott, le toucher et I’ouie, pour évaluer les caractéristiques
sensorielles et I’établissement d’un profilage sensoriel ; pour étudier les préférences des

consommateurs ainsi que l'acceptabilité des produits (Kemp et al., 2011).

L'analyse sensorielle permet de susciter, de mesurer, d’analyser et d’interpréter les

réactions individuelles aux produits pergues par les sens. Ce domaine contribue a de nombreux
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aspects tels que le développement et 1'amélioration des produits, le contréle de qualité, le

développement des procédés de préparation des produits alimentaires (Watts et al., 2007).

L'analyse sensorielle consiste a organiser des séances d'évaluation avec un groupe de
participants dont le niveau de connaissance du produit et/ou de la méthode utilisée varie en

fonction de la nature de la tache a accomplir (Ruiz-Capillas & Herrero, 2021) :
I.3.1. Les méthodes discriminatives

Les méthodes discriminatives sont généralement utilisées lorsque les différences des
produits a comparer sont peu perceptibles. Le principe de I’évaluation consiste a comparer des
produits alimentaires, et de déterminer s’ils sont identiques ou bien différents en fonction de

I’attribut sensoriel évalué (Thomas, 2016).
1.3.2. Tests Hédoniques

Les tests hédoniques, évaluent I’appréciation sensorielle d’un produit alimentaire a
travers la réponse émotionnelle qu’il suscite, entre plaisir et déplaisir (Watts et al., 2007).
Réalisés a I’aide d’une échelle hédonique a neuf points ou a cing points, ces tests permettent de
quantifier I’acceptabilité globale du produit. Ils constituent un outil essentiel pour recueillir les
préférences des consommateurs et orienter le développement et I’optimisation des produits

alimentaires en fonction des attentes du marché (Vivek et al., 2020).
1.3.3. Méthodes descriptives

Les méthodes descriptives consistent a identifier et a caractériser qualitativement et
quantitativement les attributs sensoriels d’un produit a I'aide d’un panel expert (Murray et al.,
2001). L’analyse descriptive évalue notamment I'apparence (couleur, texture de surface, forme,
taille), ’arome (olfaction), la saveur (salée, sucrée, acide, amer) ainsi que la texture (dureté,
croustillant, viscosité) (Vivek et al., 2020), dans ce présent travail la méthode ‘‘Check-All-

That-Apply’” (CATA) et la méthode “Rate-All-That-Apply” (RATA) ont été utilisées.
1.3.3.1. La méthode ‘‘Check-All-That-Apply”’ (CATA)

La méthode ‘‘CATA” est une méthode descriptive particuliere, permettant de
caractériser les produits alimentaires par les consommateurs (Ares, Etchemendy, et al., 2014),

c’est une méthode simple, rapide et intuitive.

Une liste, ¢élargie, contenant différents termes sensoriels caractérisant 1’ensemble des
attributs sensoriels a été préalablement établie, ainsi les consommateurs sont invités a identifié

les termes sensoriels pertinents qui caractérise le plus les attributs sensoriels évalués.
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Les questions de CATA fournissent des données correctes et fiables sur une large gamme

de produits (Jaeger & Ares, 2014).
1.3.3.2. La méthode “Rate-All-That-Apply” (RATA)

La méthode ““RATA’’ permet d’évaluer ’intensité du stimulus lié¢ aux termes sensoriels,
préalablement choisi dans la méthode ‘“CATA”’, utilisant une échelle allant de “‘un’” a “‘trois”’

(Ares, Bruzzone, et al., 2014).

La méthode ‘‘RATA’’ a une capacit¢ de fournir des informations quantitatives et de
qualité, permettant une analyse complete de la perception des consommateurs. Cette méthode
est une application facile, permettant d’évaluer les produits dans des environnements de

consommation réelles, dépendants de la méthode ‘‘CATA’’ (Meyners et al., 2016).
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Chapitre II : Matériels et méthodes

Le présent travail a été réalisé au niveau du laboratoire pédagogique de département de
biochimie et de microbiologie, faculté des sciences de 1'université de M’sila. L’étude a pour
objectif d’optimiser un bonbon gélifié enrichi par le sirop de fruit de jujubier ‘‘Zizyphus lotus
(L.) Lam’. Le bonbon gélifi¢ préparé est composé de sirop de fruit de jujubier, qu’est
I’ingrédient principal de la préparation, de sirop de glucose, de la gélatine, de 1’acide citrique

(citron), et de I’eau.
I1.1. Matériel végétal

Le matériel végétal utilis¢ dans la préparation de bonbon gélifi€ est le fruit de ‘Zizyphus
lotus (L.) Lam”’, récupéré dans la région de M’sila. Le fruit de jujube a été récolté en été de

2024 en pleine maturité, et conservés a température ambiante.
I1.1.1. Préparation de sirop de fruit de jujubier ‘‘Zizyphus lotus (L.) Lam”’

Le fruit jujubier a été incorporé dans la préparation de bonbon gélifié¢ sous forme de sirop.
La premicre étape dans la préparation de sirop consiste a nettoyer le fruit et a le tremper dans
l'eau pendant 24 heures pour hydrater le fruit, ensuite le fruit a été cuit a 65°C pendant 45 min.
Ensuite, apres refroidissement, la préparation cuite de fruit de jujubier, a été filtré et la partie
aqueuse récupéré a été chauffé a nouveau a 85°C jusqu’a la réduction de I’eau, ainsi une
préparation plus visqueuse sera récupérée. Ainsi le sirop de fruit de jujubier est conservé a 4°C
jusqu’a son utilisation dans le bonbon gélifié. Le diagramme ci-dessous (figure 3) regroupe les
¢tapes de préparation de sirop de fruit de jujubier, sachant que pour une quantité¢ de 1 kg de

jujubier, 400g de sirop ont été obtenu.

[ Récupération de la matiére premiére (Zizyphus lotus (L.) Lam.) ]

v
[ Nettoyage des fruits avec 1’eau ]
[ Emerger les fruits dans I’eau pendant 24 ]
v
[ Bouillir les fruits hydratés a 65°C pendant ]

v

[ Filtration a température ambiante, une fois la préparation bouillie est ]
v

[ Réchauffer a nouveau a une température de 85°C jusqu’a la réduction de ]

Figure 3 : Diagramme représentant les étapes de préparation de sirop de fruit de jujubier.
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I1.1.2. Formulation de bonbon gélifié préparé a base de sirop du fruit jujubier

Les différentes formulations de bonbon gélifi¢ préparées a base de sirop de fruit de
jujubier, dont les quantités requises pour produire 300 g de chacune des six formulations, pour

couvrir la partie de I’analyse sensorielle, sont regroupées dans le tableau 1, ci-dessous.

La préparation des six formulations est mélangée avec le reste des ingrédients au bain-
marie par €tapes et a des températures Spécifiques. Mis en ceuvre conformément a diagramme

ci-dessous (figure 4), qui regroupe toutes les étapes de la préparation.

[ Me¢élanger le sucre et 1’acide citrique. ]

[ Cuisson a 100 °C pendant 30 minutes, tout en remuant ]

v

[ Refroidissement rapidement de mélange jusqu’a atteindre 90°C, en continuant de J

remuer.

v

[ Incorporation de la gélatine, préalablement hydratée dans de 1'eau tiede, la ]

dissoudre a 90°C pendant 20 min.
v

Refroidissement rapide de mélange en remuant, jusqu’a atteindre
60°C et maintenant cette température pendant 20 minutes.

Moulage et réfrigération a 4°C pendant 1 heure pour que les
bonbons prennent leur forme.

Figure 4 : Diagramme des étapes de préparation de bonbon gélifié¢ préparé a base de sirop de

fruit de jujubier.

La préparation des bonbons gélifie (figure 4), consiste a mélanger le sirop de glucose, le
sirop de fruit de jujubier et I’acide citrique (citron) & 100 °C en utilisant un bain-marie, tout en
remuant constamment pendant 30 minutes (Renaldi, Junsara et al. 2022). Cette étape est

essentielle pour obtenir la concentration en sucre et la consistance souhaitées.

Un refroidissement rapide de mélange jusqu’a 90 °C tout en continuant de remuer est
appliquée, ensuite la gélatine, préalablement dilué dans I’eau tiéde, a ét¢ additionnée au
mélange tout en continuant de remuer pendant 10 minutes et en maintenant la température a
90°C pour dissoudre compléetement le gélifiant. Ensuite, la préparation est refroidie a nouveau

rapidement jusqu’a atteindre 60 °C (Lam, Yusri and Sarbon 2025), tout en remuant
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constament pendant 20 minutes, en maintenant la température a 60°C. Cette dernicre étape

permet de clarifier la masse en éliminant les bulles d'air et la mousse.

La derniére étape consiste a verser le mélange dans des moules en silicone et suivit d’une
réfrigération a 4 °C pendant une heure jusqu'a ce que le bonbon prenne la forme souhaitée

(Atalar, Ozen et al. 2025).
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Tableau 1 : les quantités des facteurs (composants) entrant dans la préparation de 300g de bonbon gélifié¢ préparé a base de sirop de fruit

jujubier, pour chacune des six formulations.

Formulation Sil}(:l?u(i)ei efll:lzigt)de Acid (cgi;rique Gél(igant F(lzgn)u Sirop d(eg )glucose Photographie
F1 150 9 60 51 30 F1
F2 180 9 15 51 45 F2
F3 144 9 15 51 81 F3
F4 120 9 30 51 90 F4
F5 180 9 60 51 0 & FS
Fé6 120 9 60 51 60 é Fo

10
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IL2. KEvaluation sensorielle
I1.2.1. Test de préférence utilisant une échelle hédonique

L’évaluation de préférence auprés des consommateurs, par utilisation d’une échelle
hédonique, vise a comparer l'appréciation globale des produits en mettant l'accent sur les
ressentis individuels de plaisir ou de déplaisir reliés a la dégustation du produit et de ses attributs

sensorielles (Thomas 2016).

La premiere partie de I’évaluation sensorielles des bonbons gélifiés préparées, consiste a
réaliser une évaluation hédonique en présentant les six formulations, aux 25 étudiants en 1¢
année master en nutrition et sciences des aliments (NSA), a I’université¢ de M’sila, agés entre
21 et 23 ans.

Durant la séance de dégustation, les échantillons sont codés en trois chiffres et présentés
aux hasards au membres de panel. les participants sont sollicités d’évaluer les attributs
sensorielles en donnant une notation de préférence pour chacune des six formulations de
bonbon gélifié selon une échelle hédonique allant de 1 a 5 selon, les attributs sensorielles sont
respectivement: “‘apparence’’, “‘couleur’’, ‘‘odeur’’, ‘‘goit’’, “‘arome’’, ‘‘texture’’ et
“préférence globale’’, dont la note ‘“1°’ correspond a ‘‘ne pas aimer le produit extrémement’’
et la note ‘5’ correspond a ‘“‘aimer le produit extrémement’’, le questionnaire établit pour

I’évaluation de préférences sensorielles pour les six bonbon gélifié préparés utilisant une échelle

hédonique est présenté dans la figure S, ci-dessous.

Les formulations du bonbon gélifi¢é ont été codées et randomisées pour chacun des
participants. Le tableau ci-dessous (tableau 2), représente le codage établi durant I’analyse de
préférence des six formulations.

Tableau 2 : les formulations de bonbon gélifié et les codes qui leurs correspondant,

¢tablies pour faire I’analyses sensorielle de préférence.

Formulation Codage
F1 356
F2 172
F3 268
F4 334
F5 611
F6 789

11
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Date:................... Male: |:|
Product I:I

Age ..ol Female: I:I

Please check according to your

Appearance Color

|:| Absolutely not acceptable. |:| Absolutely not acceptable.
|:| Not acceptable. |:| Not acceptable.

[ ] Acceptable. [] Acceptable.

|:| Desired. |:| Desired.

D Highly desired. |:| Highly desired.
Odor Taste

|:| Absolutely not acceptable. |:| Absolutely not acceptable.
|:| Not acceptable. |:| Not acceptable.

|:| Acceptable. |:| Acceptable.

[ ] Desired. [ ] Desired.

[] Highly desired. [ ] Highly desired.

Aroma Texture

|:| Absolutely not acceptable. I:l Absolutely not acceptable.
I:l Not acceptable. |:| Not acceptable.

|:| Acceptable. |:| Acceptable.

|:| Desired. |:| Desired.

|:| Highly desired. |:| Highly desired.

Overall

|:| Absolutely not acceptable.
|:| Not acceptable.
|:| Acceptable.

|:| Desired.

[ ] Highly desired.

Figure S : questionnaire établit pour I’évaluation de préférence sensorielle des bonbons gélifié

préparés, utilisant une échelle hédonique allant de 1 un 5.

12
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I1.2.2. La caractérisation sensorielle par la méthode ‘““CATA”’ et la méthode ““RATA”’

Suite a la notation de préférence établie sur une échelle hédonique, pour I’ensemble des
attributs évalués ainsi que la préférence globale de bonbons gélifié, quatre formulations ayant
les notations les plus élevées ont été sélectionnées pour une caractérisation sensorielle élargie
en appliquant la méthode ‘‘Check-All-That-Apply’’ (CATA) et la méthode ‘Rate-All That-
Apply”” (RATA). Les bonbons gélifiés sélectionnés pour cette partie de 1’analyse sensorielles
sont, la formulation nommée ‘FI’’ codé en ‘356", ““F2’ codé en ‘172", “F4’’ codé en

3347, et la formulation “F6’’ codé en ‘789’ (figure 5).

La méthode ‘““CATA’’ nécessite une liste de termes sensoriels ¢€largie et prédéfinie,
caractérisant I’ensemble des d'attributs sensoriels de bonbons gélifiés, ainsi les participants
n’ont qu’a cocher un terme ou plus, jugés pertinent pour représenter les attributs sensoriels,
percu dans le produit dégusté, et le profilage sensoriel de bonbon gélifié sera ainsi €tabli avec

un vocabulaire sensorielle pertinent.

Pour la méthode “RATA”’, les participants sont sollicités de noter I’intensité de termes
choisis précédemment dans la partie ‘““CATA’’ de questionnaire, jugés pertinent pour
représenter les attributs sensoriels pergus en utilisant une échelle allant de ““un’’ (intensité jugée

faible) jusqu’a “‘trois’’ (intensité jugée forte).

Les quatre formulations de bonbon gé¢lifié¢ (figure 6), appréciées précédemment lors de
test de préférence, a est réalisée avec 1’aide d’un panel naif (ensemble de consommateurs

amateurs de bonbons), avec la participation de quarante personnes agées entre 18 et 58 ans.

)
|

Figure 6 : photographie des quatre bonbons gélifié, codés et sélectionnés pour une

analyse sensorielle élargie par la méthode ‘““‘CATA” et “‘RATA”’.

Avec la disponibilité de I'équipement nécessaire a la dégustation, I'évaluation sensorielle
a été réalisée au niveau des salles du département de biochimie et de microbiologie de la faculté
des sciences de M’sila, tout en respectant les conditions de propreté, d'éclairage, de température
de produit dégusté, et du calme (ce qui a permis de recueillir des réponses sensorielles

objectives).

13
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Les participants sont invités a prendre du temps pendant la séance de dégustation pour se
concentrer sur chaque produit et en passer d’un échantillon a 1’autre, pour pouvoir générer une
réponse sensorielle la plus objective possible. Ils peuvent répéter 1’analyse jusqu’a ce qu’ils
atteignent leur réponse sensorielle, les termes correspondant aux attributs étudiés ont été
expliqués a tous les participants, et méme traduits en arabe de faciliter ainsi la séance de

dégustation.
I1.2.3. Le questionnaire utilisé dans I’évaluation sensorielle du bonbon gélifié

Un questionnaire d'évaluation sensorielle a ¢ét¢ développée, contenant un ensemble de
termes sensoriels, jugés pertinent pour établir un profilage sensoriel du bonbon gélifi¢, afin de

décrire la nature des perceptions sensorielles et de déterminer leurs intensités.
I1.2.4. Analyses statistiques des données
11.2.4.1. La méthode ‘‘Check-All-That-Apply’’ (CATA)

L'utilisation de question ‘‘CATA’’ constitue une approche simple et rapide pour obtenir
une description de produit adaptée aux besoins du consommateur. Ce questionnaire consiste en
une liste de termes parmi lesquels les consommateurs doivent sélectionner ceux qu'ils jugent
pertinents pour la description de 1'échantillon cible. Le questionnaire ‘‘CATA’’ fournit des

données valides et fiables (Meyners, Jaeger and Ares 2016).

Les données sensorielles ‘““CATA’’, qui sont I’ensemble des termes sensoriels
sélectionnés par les participants dans 1’analyse sensorielle, ont été collectées, le nombre total
de termes sélectionnés pour chaque bonbon a été calculé et le nombre de fois que chaque “‘terme
CATA”’ ou il a été sélectionné a été indiqué.
11.2.4.2. La méthode “Rate-All-That-Apply” (RATA)

Les données ‘‘RATA’’, sont collectées, une notation moyenne a été établi pour les termes
sensoriels, préalablement cochés dans la partie ‘“CATA”’, dont I’intensité a été notée sur une

29

échelle allant de ‘““un’ a “‘trois’’. Les résultats sont présentés par une représentations
graphiques ‘‘radar’’ pout les intensités sensorielles de chaque terme sensoriel sélectionné et

par produit.

14
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Chapitre I1I : Résultats et discussion

ITII.1. Les résultats de test de préférence en utilisant une échelle hédonique

Lors de la séance de dégustation, les étudiants de premicre année Master en Nutrition et
Sciences des Aliments de I’Université de M’sila ont évalué les six formulations de bonbons
gélifiés préparées a base de sirop de fruit de jujubier, utilisant une échelle hédonique allant de
1 a 5 dont la note ““1”” correspond a ‘‘ne pas aimer le produit extrémement’’ et la note ‘5’
correspond a ‘‘aimer le produit extrémement’’ en mettant I’accent sur les sentiments individuels
de plaisir ou de déplaisir ressentis lors de la dégustation du produit. Ainsi les participants sont

’ ’

sollicités d’évaluer les attributs sensoriels suivant : “‘apparence’’, ‘‘couleur’’, ‘‘odeur”,

1y (< 3y (<

“gout’’, “‘arome’’, ‘‘texture’’ etla‘ ‘préférence globale’’.

Avant d’entamer le test de préférence, les formulations de Bonbon gélifi€ nommées,
“Fr2, “F2”°, ““F3”°, ““F4”’, ““Fs5’” et “‘F¢’’, ont été codées en trois chiffre, a savoir ‘‘P356°’,
“P172, ““P268”°, ““P334”’, “‘P611” et ‘‘P789”°, respectivement, comme présentés dans le
tableau 2 de chapitre II. Les résultats de test de préférence par attribut sensoriel et pour
chacune des formulations de bonbon gélifié préparées a base de sirop de fruit de jujubier, par

utilisation d'une échelle hédonique sont présentés dans le tableau 3 ci-dessous.

Tableau 3 : les résultats de test de préférence par attribut sensoriel et pour chaque produit.

Attributs P356 P172 P268 P334 P611 P789

Apparence 342+ 1,28 | 3,00+1,06 | 2,00£0,97 | 3,50+£0,65 | 3,62+0,87 | 3,33+£104
Couleur 3,50+ 0,65 | 3,20+0,72 | 2,91+£0,77 | 3,45+£0,50 | 2,16+£0,91 | 2,16+ 0,91
Odeur 2,75+£0,89 | 2,83+1,00 | 2,45+0,77 | 2,83+0,91 | 3,41+£0,50 | 3,33+0,56
Goiit 2,50+ 1,21 | 2,66+0,96 | 2,58+1,21 | 2,62+0,96 | 2,20£0,93 | 2,20+ 1,02
Aréme 2,50+£1,21 | 2,66+0,81 | 2,45+0,93 | 2,79+0,93 | 2,62+1,05 | 2,91+0,77
Texture 2,87+£1,32 | 2,87+1,07 | 2,00£1,06 | 3,37+1,09 | 3,16+£0,70 | 2,62+ 1,01
Préférence globale | 2,66+ 1,04 | 2.87+0,94 | 2,12+ 1,11 | 3,04+1,08 | 2,33+0,81 | 2,54+0,93

Le consommateur prend sa décision finale pour une préférence globale d’un produit on
se basant sur sa préférence concernant I’ensembles des attributs sensoriels caractérisant le
produit. Les attributs de “‘couleur’’ et “‘odeur’” ont été plus apprécié aupres de produit ‘F5”’
codé en “’P611°’°. Une ‘“‘couleur’’ plus attrayant a été apprécié pour le produit ‘‘F1°° codé en
““P356°’. Le bonbon gélifi¢ “‘F2°’ codé en ““P172’’ a eu une notation d’appréciation plus que
le reste des produits pour Iattribut “‘gozit’’. Le produit “‘F6’° codé en ‘“‘P789’’ eu une notation
d’appréciation plus que les autres produits pour I’attribut ‘‘arome’’, alors que le produit *’F4”’
codé en ’P334”’ eu une notation d’appréciation plus que les autres produits pour 1’attribut

“texture’’.

15
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On se basant sur la décision finale des participants dans le test de préférence, qu’est la

IR

notation de ‘‘préférence globale’’, quatre formulations de bonbon gélifi¢ préparées a base de
sirop de fruit de jujubier, ayant été plus appréciés, ont été sélectionnées pour une analyse

sensorielle ¢élargie en utilisant la méthode ““CATA’’ et la méthode ‘‘RATA’’.

Le tableau 4, ci-dessous, regroupe trente-neuf ‘‘termes CATA’’, sélectionnés pour
décrire les attributs sensoriels des bonbons gélifiés préparées a base de sirop de fruit de jujubier,
dans le but de décrire la nature des perceptions sensorielles et de déterminer leurs intensités.

Les attributs (caractéristiques) sensoriels étudiés sont : “‘la couleur’’, “‘apparence’’, “‘texture’’,

“odeur’’, “‘saveur’’, “‘arome’’ et ‘‘arriere-goiit’’.

Tableau 4 : les ‘‘termes CATA’’ sélectionnés pour la caractérisation sensorielle élargie.

Attribue Termes “CATA”
Couleur jaune
Couleur Couleur orange

Couleur brun clair
Couleur brun foncé
Consistante
Apparence Homogeéne
Brillance

Dureté

Fermeté

Souplesse

Texture Adhésivité
Granuleuse

Pateuse

Moelleux en mdchant
Coriace en mdchant
Fruit de jujubier
Odeur Caramel

Miel

Sucrée

Sucrée

Fruit de jujubier
Saveur miel

Saveur Caramel
Saveur Saveur acide
Saveur amer
Saveur fade

Saveur rafraichissante
Fruit de jujubier
Douce (sucrée)
Miel

Arome Caramel

Acide

Arome agréable
Jujubier

Caramel
Arriére-goiit Arriére-goiit acide
Arriere-goiit amer
Arriere-goiit fade
Arriere-gouit Désagréable persistant

16
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II1.2. La méthode ‘‘Check-All-That-Apply”’ (CATA)

Le questionnaire ‘“CATA’’ est constitu¢ d’une liste de 39 termes décrivant 7 attributs
sensoriels, a savoir la “‘couleur’’, “‘apparence’’, “‘texture’’, “‘odeur’’, “‘saveur’’, ‘‘arome’’, et
“arriere — gout’’. Les consommateurs participants dans les tests sensoriels pour les
formulations de bonbon g¢lifié, préparées a base de sirop de fruit de jujubier, sont invités a
sélectionner un ou plus de ‘‘termes CATA’’ qu’ils jugent pertinents dans la description de

produit.

Les réponses des participants sont additionnées et le nombre de fois ou chaque terme
CATA a ¢été sélectionné est noté. Cela permet d’identifier les propriétés percues et de
différencier les formulations les unes des autres en fonction de I’ensemble des *‘termes CATA”’
caractérisant les attributs sensoriels évalués. Le tableau 5, ci-dessous, présente les réponses
sensorielles des 40 participants au test sensoriel de bonbon gélifié¢ utilisant un questionnaire

“CATA”.

Parmi les “‘termes CATA’’ proposés aux participants pour la caractérisation sensorielle
de Pattribut “‘couleur’’, le terme “‘couleur brun foncé’ a été le plus indiqué par les participants
pour les formulations nommées ‘‘F2°° et ‘““F4’°, codés en ‘“‘P172”°, et en ‘‘P334”
respectivement (tableau 5). Pour Dattribut “‘apparence’’, le terme CATA ‘“‘apparence

i

consistante’’, ‘‘apparence homogene’’ ont été les termes les plus indiqués par les participants

pour les quatre formulations évaluées (tableau 5), tandis que le terme ‘“‘apparence brillante

a été le plus indiqué pour la formulation nommée ‘‘F2’°, codé en *“‘P172°".

Le terme ‘‘texture souple’’ et le terme ‘‘texture moelleuse en mdchant’’ ont été les
“‘termes CATA”’ les plus indiqués par les participants pour décrire ’attribut ‘‘texture’’ des
quatre formulations étudiées, tandis que les termes ‘‘texture granuleuse’’, ‘‘texture dure’’ et
“texture coriace en mdchant’’ sont les moins indiqués par I’ensemble des participants et pour
I’ensemble de bonbons (tableau 5), ce qui peux étre un indicateur de la maitrise de 1’étape de
préparation des bonbons gélifiés qui se traduit par une absence de défauts technologiques lors

de la préparation des produits.

Pour D’attribut “‘odeur’’, le terme ‘‘odeur de fruit de jujubier’” a été largement le plus
indiqué par les participants pour les quatre formulations étudiées (tableau 5), pour I’attribut
“saveur’’, le terme CATA ‘‘saveur de fruit de jujubier’’ et le terme ‘‘saveur sucrée’’ ont été

les plus indiqués par les participants pour les quatre formulations étudiées (tableau 5).

Concernant Dattribut “‘arome’’, le terme ‘‘arome fruit de jujubier’’ et le terme “‘aréme

sucrée’’ ont été les termes les plus indiqués par les participants pour les quatre formulations
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testées (tableau 5). Le dernier attribut qu’est ‘‘/’arriere-gouit’’, le terme CATA ‘‘arriére-goiit
de jujubier’’ a été le terme le plus indiqué par les participants pour les formulations évaluées

(tableau 5).

Tableau 5 : nombre total d'attributs CATA ‘Check-All-That-Apply’’ indiqués pour chaque

produit.
Attribue Product
P356 P172 P334 P789
Couleur jaune 0 0 0 0
Couleur orange 0 0 0 0
Couleur Couleur brun clair 9 3 4 25
Couleur brun foncé 30 37 36 13
Consistante 37 30 34 33
Apparence Homogene 21 28 25 24
Brillance 18 30 18 15
Dureté 5 3 5 12
Fermeté 12 13 21 12
Souplesse 30 21 29 20
Texture Adhésivité 7 13 10 8
Granuleuse 1 4 1 3
Pateuse 12 25 17 15
Moelleux en mdchant 29 29 30 21
Coriace en mdchant 3 1 3 6
Fruit de jujubier 30 30 25 21
Caramel 10 10 14 9
Odeur Miel 1 7 5 8
Sucrée 5 10 10 10
Sucrée 11 19 25 14
Fruit de jujubier 15 23 22 20
Saveur miel 2 6 9 7
Saveur Caramel 9 11 11 6
Saveur Saveur acide 2 4 5 1
Saveur amer 8 7 5 3
Saveur fade 14 6 5 15
Saveur rafraichissante 1 3 2 2
Fruit de jujubier 29 25 23 24
Douce (sucrée) 17 18 15 15
Miel 2 7 9 4
Arome Caramel 5 5 13 6
Acide 2 5 8 4
Arome agréable 5 10 11 10
Jujubier 22 20 18 18
Caramel 7 7 18 8
Arriere-goiit acide 2 8 10 1
Arriere-goiit | Arriére-goiit amer 7 6 7 5
Arriere-goiit fade 8 8 3 13
Arriere-goiit Désagréable persistant 7 6 5 4
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I1I1.3. La méthode ‘‘Rate-All-That-Apply”’ (RATA)

La méthode ‘“‘RATA’’ consiste a noter ’intensité des ‘‘termes CATA’’ jugés pertinents
pour décrire les attributs sensoriels évalués et sélectionnées auparavant dans la partie ““CATA’’,
utilisant une échelle allant de ‘‘un’’, signifiant une faible intensité, a ‘‘trois’’ signifiant une

intensité élevée.

Les résultats obtenus pour la notation d’intensité des attributs sensoriels évalués par la
méthode ‘‘RATA’ pour les ‘‘termes CATA’’ préalablement sélectionnés, sont représentés

graphiquement par des radars.

Les résultats ““‘RATA’’ concernant I’attribut “‘couleur’’ ont été représentés a 1’aide d’un

radar, présenté dans la figure 7, ci-dessous.

—&o— Produit 356
Couleur jaune Produit 172
2,50
’ Produit 334
2
Produit 789

0

957%

Couleur brune foncée §

Couleur brune claire

N\

Z0\)

Couleur orange

,

Figure 7 : le radar regroupant les termes décrivant ’attribut “‘couleur’’, pour les quatre

“‘bonbon gélifié’’ évalués, codés en ““P356°°, “‘P172’, “‘P334”’ et en “‘P789"".

La formulation nommée ‘F2°’, codée en ‘‘P172’, et la formulation nommée*‘F4°’, codée
en ‘‘P334’° ; avaient la notation d’’intensité les plus ¢élevées, et cela pour le terme ‘‘couleur
brun foncé’ (figure 7). Pour Dattribut “‘apparence”, les résultats ‘‘RATA’’ ont été représentés

a I’aide d’un radar, présenté dans la figure 8, ci-dessous.
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Consistante =¢=Produit 356
Produit 172
Produit 334
Produit 789

Brillance

A s
Homogene

Figure 8 : le radar regroupant les termes décrivant I’attribut “‘apparence’

’

, pour les quatre

produits évalués de ‘‘bonbon gélifi¢’’ codés en “‘P356°°, “‘P172”°, “‘P334”" et en *“‘P789".

La formulation nommée ‘F6’’, codée en ‘‘P789°’, et la formulation nommée “‘F1°°, codé

en ‘“‘P356° avaient les notations d’intensité la plus €levée, et cela pour le terme ‘“‘apparence

IR

consistante

, alors que le bonbon gélifi¢ nommée *“ F2°°, codé en ‘“P172’’ avait une notation

d’intensité la plus élevé pour le terme ‘“CATA’’ “‘apparence homogene’’ (figure 8). Pour

I’attribut ‘‘texture’’, les résultats RATA ont été représentés a I’aide d’un radar, présenté dans

la figure 9 ci-dessous.

Coriace en
machant

Moelleux
en machant

Pateuse

Dureté —e—Produit 356

- Produit 172
Fermeté Produit 334

Produit 789

Souplesse

Adhésivité

Granuleuse

Figure 9 : le radar regroupant les termes décrivant I’attribut “‘texture’

)

, pour les quatre

bonbons gélifiés évalués codés en “‘P356°°, “‘P172’, “‘P334’ et en “‘P789"".
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La formulation nommée ‘‘F4°°, codée en ‘P334°’, avait la notation d’intensité la plus
¢levée que les autres formulations pour le terme ‘ ‘texture moelleuse en mdachant’’, pour le terme
“CATA”’ “‘texture coriace en machant’’ le bonbon gélifi¢ nommée ‘‘F2’’ codé en ’P172” a
eu la notation d’intensité la plus élevée (figure 9). Pour I’attribut “‘odeur’’, les résultats

““RATA’’ ont été représentés dans le radar ci-dessous (figure 10).

Fruit de jujubier —&—Produit 356
300 Produit 172
Produit 334
Produit 789
Sucrée caramel

Miel

Figure 10 : le radar regroupant les termes décrivant 1’attribut “‘odeur’’, pour les quatre bonbons

gélifiés évaluées codés en “‘P356°°, “‘P172°, *“‘P334>’ et en “*P789”".

Les produits nommées “‘F1°’ codé en ‘‘P356°’, et “‘F4’’ codée en ‘‘P334”’, avaient les
notations d’intensités les plus élevée pour le terme ‘‘odeur de fruit de jujubier’’. Le produit
nommeé ‘‘F1°’ codé en ‘‘P356°’ avait eu une notation d’intensité la plus élevée (figure 10). Pour
I’attribut “‘saveur’’, les résultats ‘“‘RATA’’ ont été représentés a 1’aide d’un radar, présenté dans

la figure 11, ci-dessous.

La formulation nommée ‘‘F4’’, codée en ‘“334”°, avait la notation d’intensité la plus

¢levée pour le terme CATA “‘saveur sucrée’ (figure 11).
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sucrée
2,50

Rafaichissante

Acide

—&— Produit 356
Produit 172

Caramel

Produit 334

Produit 789

Figure 11 : le radar regroupant les termes décrivant ’attribut “‘saveur’

’

, pour les quatre

bonbons gélifiés évalués codés en “‘P356°°, “‘P172”°, “‘P334”’ et en “‘P789".

Pour Dattribut “‘aréome’’, les résultats RATA ont été représentés a I’aide d’un radar,

présenté dans la figure 12 ci-dessous.

Fruit de jujubier

Ardme agréable

Acide

Caramel

—&— Produit 356
Produit 172
Produit 334

Produit 789
Douce (sucrée)

Miel

Figure 12 : le radar regroupant les termes décrivant I’attribut “‘aréme’’, pour les quatre produits

de bonbons gélifiés codés en “‘P356°, ““P172’, ““P334 et en “‘P789"".

Le terme ‘‘arome acide’’ a eu une notation élevée d’intensité pour la formulation nommée

“F6°, codée en ‘““P789”’ ; pour le terme “‘arome fruit de jujubier’’ le produit ‘‘F4’’codé en

‘‘P334°’ a eu une notation d’intensité la plus élevée (figure 12).
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Pour lattribut ‘“‘arriere-goiit’’, les résultats ‘““RATA’’ ont été représentés a 1’aide d’un

radar, présenté dans la figure 13 ci-dessous.

Jujubier ——o—Produit 356

Produit 172

Produit 334

. . p )

Desagereabl Caramel roduit 789

persistant
Fade Acide
Amer

Figure 13 : le radar regroupant les termes décrivant ’attribut “‘arriere-gout’ pour les quatre

produits de bonbons gélifiés codés en ‘P356°°, ““P172°°, “‘P334”’et en “‘P789".

La formulation nommée ‘‘F4°’°, codée en ‘334’ avait la notation d’’intensité les plus

¢levée pour le terme ‘“‘arriere-goiit jujubier’’ (figure 13).
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Conclusion

Ce travail a pour objectif de valoriser le fruit de jujubier “‘Ziziphus lotus (L.) Lam.’’ dans la
préparation d’un bonbon gélifié a base de sirop de fruit de jujubier. Ainsi six formulations ont été
préparées, et soumises a une évaluation sensorielle en deux étapes, la premiere hédonique, et la
deuxieme descriptive. Durant la premiere partie un questionnaire porté sur I’évaluation des

préférences des consommateurs a été établi a l'aide d’une échelle hédonique.

Quatre formulations ayant des notations élevées durant le test hédonique, ont été sélectionnées
pour une caractérisation sensorielle plus approfondie a I'aide de la méthode ‘‘Check-All-That-
Apply’’ (CATA) et la méthode ‘‘Rate-All-That-Apply’” (RATA).

Les réponses des participants ont été recueillies et le nombre de sélections de chaque terme
““CATA’’ a été noté. Le terme “‘couleur brun foncé’ était la plus fréquemment choisis. L'intensité
des termes ‘“CATA’’ attributs sensoriels sélectionnés pour chaque produit a été évaluée sur une

échelle allant de <<1°” a ¢*3".

Les résultats sont présentés sous forme de graphique radar, ou les formulations ‘‘F2’’ et *‘F4”* ont
obtenu la note d'intensité la plus élevee pour le terme “‘couleur brun foncé’. Les formulation <‘F6”’

et ““F1”° ont obtenu les notes les plus élevées pour le terme ““CATA’’ “‘apparence homogene .

Les produits ““ F1°* et “ F4”” ont obtenu les notes d'intensité les plus €levées pour le terme “‘arome
de jujube’’. La formulation ‘“ F4’* a obtenu la note d'intensité la plus élevée pour le terme ““saveur
sucrée’’. La Formulation “ F6’’ a obtenu la note d'intensité la plus élevée pour le terme CATA

““arbme acide .
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