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Résume
Le présent travail était réalisé au niveau de I’entreprise HODNA-LAIT, pour objectif de
valorisation du fruit de jujubier sauvage (Zizyphus lotus (L.) Lam) comme ardme dans la
préparation du lait UHT. Les résultats de 1’évaluation physico-chimiques avaient montrés que
I’incorporation de ’extrait aqueux de jujube avait engendré une diminution remarquable du
pH de produit ‘LUHTjyjubeso’” et de celui du ‘LUHTjujubess’’. Cependant, 1’évaluation
microbiologique avait confirmé que la qualité hygiénique des produits du lait UHT préparés
“UHTijujube3o’’; “‘LUHTjujubess’” et ‘‘LUHTstandard’’ est acceptable par apport aux normes.
L’évaluation sensorielles avaient montrés que le produit ‘‘LUHTjujubeso’’ est le produit le plus
apprecié auprés des consommateurs (panel naif) par rapport aux produits ‘‘LUHTujubess’ et
“LUHTstandara”’
Mots clés : Le fruit de jujubier sauvage (Zizyphus lotus (L.) Lam), le lait stérilisé a Ultra Haut
Température (UHT) aromatisé, évaluation physicochimique, évaluation sensorielle, XLSTAT.
Abstract
The aim of the present work, carried out in ““HODNA-LAIT’’ industry, was the enhancing of
the value of the fruit of wild jujube (Zizyphus lotus (L.) Lam) as a flavor in the preparation of
UHT milk. The results of the physicochemical evaluation was showed a remarkable decrease
in the pH of “‘LUHTjuue30’” and ‘‘LUHTjyuess’> products. However, an acceptable
microbiological quality of all prepared products was approved. The sensory evaluation had
shown that the *‘LUHTjujube3o’” product was the most product appreciated by the consumers
(naive panel).
Key words: The fruit of wild jujube (Zizyphus lotus (L.) Lam), flavored milk sterilized at
Ultra High Temperature (UHT), physicochemical evaluation, sensory evaluation, XLSTAT.
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Introduction

Introduction

Les préoccupations liées a 1’alimentation ne sont plus seulement d’ordre quantitatif,
elles sont aussi d’ordre qualitatif, suite a I’évolution des techniques d’agricultures et la large
utilisation de culture basée sur des organismes génétiqguement modifiés (OGM), également
suite a I’évolution des processus technologiques alimentaires tel que la transformation, et la
conservation (Dhamija et Hammer, 1993 ; Carroué et al., 2005); ainsi cette évolution
permet de rependre aux exigences modernes des consommateurs et de produire un aliment
conforme dans des délais tres bref. Par ailleurs, I’aliment a vu son statut progressivement
changer d’un produit "source de nutriments” a un produit "plaisir" (Branger, 2007a). Durant
les dernieres années la nutrition avait suscité un intérét croissant aupres de l'industrie
agroalimentaire suite au lancement de nombreux nouveaux produits présentant des bénéfices
nutritionnels important, et cela grace a 1’exploitation des plantes, des fruits et légumes qui ont
suscités un intérét de plus en plus croissant chez les consommateurs, les diététiciens et les

nutritionnistes (Pincemail et al., 2007).

L’Algérie contient une diversité végétale importante qui varie entre des arbres et des
arbustes. Parmi ces couverts on trouve le jujubier sauvage (Zizyphus lotus (L.) Lam). Cette
espece est cultivée dans les régions tropicales et subtropicales du continent Asiatique,
American (El Maaiden et al., 2019) et le continent Africain tels que 1’ Algérie dans la wilaya
de Djelfa et de Bechar (Boudraa et al., 2010).

Le fruit de jujubier sauvage est appelé localement "Nbeg" (Najjaa et al., 2020). Il est
riche en substances bioactives tels que les vitamines (E, A, C, B1) (Boudraa et al., 2010),
I’acide glutamique, les acides phénoliques et les flavonoides, les tannins, les fibres, les acides
aminés et les glucides (Marmouzi et al., 2019). Le fruit est consommé frais, séché ou
transformé en confiture, en jus, ou en farine pour la préparation des gateaux. Le Nbeg est
aussi connu pour ces vertus médicinales, utilisé dans les traitements traditionnels de certaines
maladies tels que la bronchite, le diabete, la diarrhée et les maladies intestinales (Najjaa et
al., 2020).

Récemment les industriels en agro-alimentaire ont tendance a aromatiser une large
gamme d’aliments misent sur le marché, ce qui consiste a leur ajouter d’arome synthétique ou

naturel tels que les huiles essentielles ou des extraits naturels, soit pour crée de nouvelles
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saveurs ou sensations olfactives, ou pour supplémenter des ardbmes probablement perdus lors

du procédé de la préparation (Bauer et al., 2010).

Un lait aromatisé est une boisson stérilisée, constituée exclusivement de lait écrémé ou
non, sucré ou non, additionné de substances aromatiques naturelles (Allard et Mauries,
1998). L’aromatisation est un nouvel atout sur lequel se base les industriels pour élargir la
consommation du lait et pour assurer I'apport en nutriments essentiels (calcium, protéines,

vitamines...etc.) pour les enfants ainsi qu’aux adultes, exigés par la réglementation en vigueur

(Li et Drake, 2015).

Une stratégie d’incorporation des extraits vegétaux bruts dans le lait stérilisé a Ultra
Haut Température (UHT) s’avére intéressante, soit pour améliorer la qualité nutritionnelle
et/ou organoleptique de produit déja existant sur le marché, ou soit pour le développement des
nouvelles recettes afin de renforcer la position concurrentielle de I’industriel agro-alimentaire

sur le marché.

L’analyse sensorielle est définie par la norme francaise I1SO 5492, 1995 comme
"I’examen des propriétés organoleptiques d’un produit par les organes des sens", elle permet
d’étudier la perception de consommateur lors de la consommation d’un produit alimentaire.
Cette méthodologie doit intégrer la particularit¢ que ’outil de mesure est composé de
dégustateurs variés aux perceptions différentes, influencables par un certain nombre
d’interactions. Elle repose donc sur I’interrogation d’un panel (un nombre de dégustateurs
expert et/ou naif), entrainés ou non, qui vont individuellement déguster les produits pour en
évaluer les caractéristiques sensorielles et l'acceptabilité des produits alimentaires. Leurs
réponses sont alors analysées statistiguement afin de valider et interpréter les résultats

(Symoneaux, 2018).

L’évaluation sensorielle s'applique a différents domaines tel que le développement et
I'amélioration de nouvelles recettes de produit, le contrdle de la qualité de produit, et le

développement des processus de la formulation de nouveaux produits (Watts et al., 1991).

L’objectif de ce présent travail est la valorisation du fruit du jujubier sauvage
(Zizyphus lotus (L.) Lam) dans la préparation d’un lait UHT aromatisé par les concentrations
de 30 et 45¢g/1 d’extrait aqueux de fruit de jujubier sauvage. Ce travail était réalisé au niveau
du laboratoire de recherche et de développement de I’entreprise SARL HODNA-LAIT de la



Introduction

wilaya de M’sila. Une caractérisation des propriétés physicochimiques, microbiologiques et

sensorielles des produits finis étaient réalisées.

Ce présent travail comprend une partie bibliographique qui présente des généralités sur
le jujubier sauvage, le lait stérilis¢ UHT aromatisé et sur I’analyse sensorielle, Suivait par une
partie pratique qui expose les matériels et méthodes utilisées, et une partie sur les résultats

obtenus et leur discussion et enfin une conclusion.



SYNTHESE

BIBLIOGRAPHIQUE



Chapitre | Synthese Bibliographique

. Synthese bibliographique

(W Généralités sur le jujubier sauvage (Zizyphus lotus (L.) Lam)

Le jujubier est un arbre ou arbuste de la famille des Rhamnaceées, du genre Zizyphus
(Munier, 1973), son nom Zizyphus vient du latin, il aurait pour origine un mot arabe qu’est
““Zizouf>” (Brosse, 2000). Le genre Zizyphus inclus entre 135-170 espéces (Najjaa et al.,
2017) classé principalement sur les caractéristiques morphologiques et leur mode
d’utilisation, ces espéces, comme jujuba, lotus, mouritiana, mucronata et spinosa sont

distribués dans la plupart des régions du monde (Chevalier, 1947)

Le jujubier sauvage est réparti dans les régions mediterranéennes tropicales et
subtropicales de 1’Asie et d’Amérique, tandis que quelques especes se trouvent en Afrique et
dans les régions tempérés (Abdoul-Azize, 2016). Le jujubier sauvage est tres répandu en
Algérie (figure.1), notamment dans la wilaya de Djelfa et de Bechar et de M’sila, cette plante
est trés commune dans toute 1’ Algérie sauf dans le tell Algero-constantinois (Boudraa et al.,

2010).
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Figure.1 : Répartition géographique de jujubier sauvage en Algérie (Guerzou et al., 2017).

Le jujubier sauvage (Zizyphus lotus (L.) Lam) est un arbuste fruitier, épineux. Il forme
des touffes (figure.2a) de quelques métres de diametres pouvant atteindre 2 a 3m de hauteur
(Cheurfa et al., 2017). Les feuilles (figure.2b) sont petites, courtes, et ovales plus au moins
elliptiques de 1 a 2cm de langueur et de 7mm de largeur (Munier, 1973 ; Bayer et al., 2016).

Les fleurs de Zizyphus lotus (L.) Lam (figure.2b) sont trés visibles, de couleurs jaunes avec
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des sépales ouvertes en étoiles, des petits pétales et un ovaire supére bisexuel et fleurissent en
juin (Baba Aissa, 1999).

Figure.2 : L’arbuste de jujubier sauvage (@), ainsi que ses feuilles et ses fleurs (b).

Le fruit appelé ‘“Nbeg’’ ou ‘‘jujube’’ est sous forme de drupe sphérique a noyau
soudé, d’une taille de 1 a 2cm de diamétre, en passant du vert au jaune (figure.3a), le fruit
devient marron quand son état est mur (figure.3b), avec une pulpe brun jaunatre,

mucilagineuse a saveur sucrée (Bayer et al., 2016 ; Ait Ouali et al., 2019).

-

Figure.3 : Fruit de jujubier sauvage dans 1’état mur (b) et non mur (a).

La floraison de Zizyphus lotus (L.) Lam est entre le mois de Mai et le mois de Juin et
produise des fruits durant Aodt et Septembre (Najjaa et al., 2017). Le jujubier sauvage est
peu exigeant en eau, avec une croissance tres lente et commence a porter des fruits vers 1’age

de 4 ans, ils peuvent continuer a paraitre vers 20 a 25 ans (Benammar, 2011).

12 La composition biochimique des fruits de jujubier sauvage
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De nombreuses études ont montré que Zizyphus lotus (L.) Lam est une source de
plusieurs éléments importants (tableau 1). Ces éléments ont un role nutritionnel et

fonctionnel, Ils sont divisés en deux catégories.

e Les métabolites primaires tels que la matiere minérale, les sucres, les protides et les
lipides.

e Les métabolites secondaires tels que les polyphénols, les flavonoides et les tannins.

Tableau 1 : Composition chimique de la partie comestible (pulpe) de fruit de jujubier

Sauvage.

Composition Teneur Référence

Glucides (en matiére séche) 76,48 £ 0,03 (g/1009)

Fructose 13,89 + 0,70 (g/1009)

Glucose 7,17+ 0,41 (9/1009) (Najjaa et al., 2020)
Saccharose 194,27 + 2,44 (mg/100g)

Protides (en matiére séche) 6,37 + 0,33 (g/1009)

Lipides (en matiére séche) 6,16 + 0,22 (g/1009)

Minéraux (en matiére séche) 3,20 (9/1009)

Potassium 134,99 + 11,78 (mg/100g)

Phosphore 10,62 + 1,70 (mg/100g) (Boudraacet al.,
Calcium 490,84 + 0,00 (mg/100g) iﬁ'lgdlﬁ)bdedda'm e
Magnésium 397,91 + 18.81 (mg/1009)

Manganése 2,17 £ 0,92 (mg/1009)

Vitamines (en matiere frais)

Vitamine C 5,67 + 0,5 (mg/100g)

Vitamine A 1,47 £ 0,01 (mg/100g) (Boudraaetal.,
Vitamine B1 0,039 + 0,005 (mg/100g) | 2010)

Vitamine E 0,97 0,00 (mg/100g)

Polyphénols (en matiére séche) | 325 (mg/1009)

Flavonoides (en matiere seche) | 173 (mg/1009) (Abdoul-Azize,2016)

Tannins (en matiére séche) 922 (mg/100g)

13 Les différentes utilisations de jujubier sauvage

d L’utilisation alimentaire : le fruit est consommeé frais, séché ou transformé en confiture

(Najjaa et al., 2020). Il est consommé sous forme de miel, du thé, du jus, du sirop et du
I'nuile extraite & partir des noyaux de fruit (Marmouzi et al., 2019). Les fruits séchés
réduits en farine, est utilisée dans la préparation du pain et des gateaux (Saadoudi et al.,
2017).
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B L’utilisation médicinale : plusieurs parties de la plante de Zizyphus lotus (L.) Lam est

utilisée en médecine traditionnelle pour le traitement de plusieurs maladies comme les
troubles gastro-intestinaux, les troubles hépatiques, les infections urinaires, les infections
cutanées (Abdeddaim et al., 2014).
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14 Généralités sur le lait et le lait stérilisé a Ultra Haut Température (UHT) aromatisé

Le lait est un liquide blanc, opaque, de saveur légérement sucrée, constituant un
aliment complet et équilibré, et d'un pH qui varie entre 6,6 et 6,8, proche de la neutralité
(Pougheon, 2001 ; Kassa et al., 2016). Le lait destiné a 1’alimentation humaine a été défini
en 1908 par le congres international de la répression des fraudes comme ““ le produit intégral
de la traite totale et interrompue d’une femelle laitiére bien portante, bien nourrie et non
surmenée, prélevée a partir d’animaux de traite, sans rien y ajouter ou en soustraire, destiné a
la consommation comme lait liquide ou a un traitement ultérieur’’. Le lait doit étre recueilli

proprement et ne doit pas contenir du colostrum (Luquet, 1985 ; Codex, 2001).
1.4.1. Lacomposition chimique du lait

Le lait est une émulsion de matiére grasse dans une solution aqueuse comprenant de
nombreux éléments dont quelques-uns sont a 1’état dissous (protéine soluble, CO2) et les
autres sont sous une forme colloidale (caséine) (Porcher et Muffet, 1930 ; Pougheon, 2001).
La composition générale du lait est décrite dans le tableau 2, cette composition varie selon
différents facteurs liés a I’animal dont les principaux sont la race, 1’age, la période de lactation,

la saison et aussi I’alimentation (Coulon et al., 1991).

Tableau 2 : Composition chimique de lait (Fredot, 2005).

Composants Teneurs (g/100g)
Eau 89,5
Dérivés azotés 3,44
Protéines 3,27
Caséines 2,71
Protéines solubles 0,56
Azote non protéique 0,17
Matiére graisse 3,50
Lipides neutres 3,40
Lipides complexe 0,05
Composés liposolubles 0,05
Glucides 4,80
Lactose 4,70
Gaz dissous 5% du volume du lait
Extrait sec total 12,80
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1.4.2. Les différents types de lait

Le lait est consommé dans son état cru (sans traitement thermique) étant frais non
traité par la chaleur ni soumis a aucun autre traitement de conservation. Il est consommé dans
les 24heures qui suivent sa traite et il doit étre conservé au réfrigérateur (Noblet, 2012). Selon
le traitement thermique appliqué plusieurs catégories existent sur le marché a savoir :

o Le lait pasteurisé soumis a un traitement thermique entre 72 et 85°C pendant 15 a 20

sec (Noblet, 2012).

-----

minutes (Noblet, 2012).

o Le lait stérilisé UHT soumis a un traitement thermique qui peut étre direct suite a
I’injection de vapeur d’eau, ou indirect suite a un traitement réalisé entre 130 et 150

°C pendant 3 a 5 sec (Lupien, 1998; Sarkar, 2020).
1.4.2.1. Le lait UHT aromatisé

Un lait aromatisé est une boisson stérilisée, constituée de lait écrémé ou non, sucré ou
non, auquel est additionné de substance aromatique naturelle (Allard et Mauriés, 1998), qui
lui confére de la saveur (Serge, 1999). Le lait aromatisé peut contenir également de 1’agar-
agar, de I’alginate et de la pectine comme stabilisant, il est stérilisé en UHT a une température
allant de 130 a 150 °C durant 3 a 5 sec. Le produit fini se conserve a température ambiante
pendent 30 jours, tant que I'emballage aseptique de type ‘‘Tetra Pack’ n'a pas été ouvert

(Branger, 2007b ; Sarkar, 2020).
1.4.3.  Le processus de la préparation du lait UHT aromatisé

La préparation d’un lait UHT aromatisé nécessite une succession d’étapes afin
d’assurer la qualité hygiénique exigée, ainsi qu’une bonne qualité organoleptique et
nutritionnelle pour une long durée de conservation. Les étapes de préparation sont presque les
mémes pour le lait UHT standard, a I’exception de présence d’autres matieres premiers tel que

le sucre, les aromes et/ ou d’autres additifs alimentaires.
a) La reconstitution

Le lait reconstitué est obtenu par le mélange de deux types de poudre du lait, une
poudre du lait entier a 26% de matiére grasse et une poudre du lait écrémé a 0% de matiere

grasse dans de 1’eau. Cette reconstitution se fait par adjonction, a 1’aide d’un tri-blinder, d’une
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quantité bien déterminée de poudres du lait, du sucre cristallisé et des additifs alimentaires

(amidon, arébme et/ou les vitamines) pour un volume d’eau se trouvant dans le tank de
reconstitution. Cette opération se fait en continue a une température comprise entre 35 et 45°C
pour promouvoir une meilleure dissolution de la poudre de lait (Craplet et Craplet- Meunier,
1980; Lupien, 1998).

b) Préchauffage

Le lait refroidi a 5°C, est soutiré du tank de reconstitution, puis pompé vers
I’échangeur a plaque, dans la section de préchauffage, ou il est traité a une température de
65°C (Veisseyre, 1975).

c) Homogénéisation

Le lait passe dans I’homogénéisateur ou il va subir un traitement physique par pression
qui varie entre 100 et 250 bars a une température comprise entre 60 et 70°C. Le but de
I’homogénéisation est de réduire la taille des globules gras jusqu’a 1 — 0,5 pm pour une bonne
protection contre 1’oxydation et pour éviter la remonté de la matiére grasse a la surface

(Strahm et Eberhard, 2010).
d) Le dégazage

Le dégazage a pour but d’éliminer les gaz contenus dans le lait, tel que le gaz
carbonique, I’oxygene et I’azote, a une température comprise entre 40°C et 45°C. La présence
de ces gaz, peuvent compromettre la qualité du lait suite a I’oxydation de la matiére grasse

(Luquet, 1985).
e) Les traitements thermiques

Le traitement thermique par pasteurisation ou stérilisation est le plus utilisé dans les
industries en agro-alimentaires. L’effet de traitement appliqué varie fortement en fonction du
couple temps température, il a pour but d’agir sur les facteurs qui inhibent la croissance

bactérienne et les réactions enzymatiques (El Atyqy, 2018).
el)  Pasteurisation

C’est un processus thermique ou une combinaison de température/temps permet
d’assurer la destruction des germes potentiellement pathogénes et la réduction de la flore

banale ainsi que I’inactivation des enzymes tels que la phosphatase. Cette opération consiste a

10



Chapitre | Synthese Bibliographique

faire passer le lait aromatisé dans un échangeur a plaque ou tubulaire, le fluide circulant en
continu a contre-courant avec une température qui varie entre 72 et 85°C durant 15 a 20 sec
(Lupien, 1998; Noblet, 2012).

e2)  Lastérilisation

Selon Lupien, 1998; Sarkar, 2020 le procédé le plus courant de la stérilisation du lait
se fait soit en vrac ou en flux continus UHT (Ultra-haute Température). Selon le matériel
utilisé, le procédé de traitement UHT est :

o Indirect : il n’y a aucun contact entre le lait et la vapeur. Le traitement s’effectue avec des

échangeurs a plaque ou tubulaires a une température limitée a 145°C durant 3 a 4sec.

o Direct : il se fait par contact de lait et de la vapeur d’eau, ce qui assure une élévation quasi-
instantanée de la température du lait allant de 140 a 150°C pendant 2sec.

Dans le cas du lait aromatisé, ce traitement dit UHT consiste a un traitement a une
température voisine de 145°C pendant 3 a 4sec dans un chambreur. Il se trouve que ce
traitement respecte mieux les propriétés fonctionnelles, nutritionnelles et organoleptiques de
produit fini (Lupien, 1998; Multon, 1998).

f) Le refroidissement

A la sortie du chambreur, le lait est refroidi a 20°C par échange calorique entre I’arrivé
du lait froid et la sortie du lait chaud .Enfin le produit fini stérilisé est envoyé au tank stérile.
(Strahm et Eberhard, 2010).

g) Le conditionnement

Apres refroidissement, le lait aromatisé va étre conditionné aseptiqguement pour but
d’éviter toute contamination microbienne possible de produit. La date limite d'utilisation
optimale (DLUO) de produit est de 6 mois étant conservé a une température ambiante de
20°C. Dans les régions chaudes, la DLUO est limitée a 3 mois pour une température de
conservation de 30°C (Lupien, 1998).

11
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I15. Les analyses sensorielles

Dans les industries agroalimentaires comme dans d’autres secteurs d’activités,
I’analyse sensorielle est un passage obligatoire. Elle est définie par la norme francaise (1SO
5492, 1995) comme ‘‘I’examen des propriétés organoleptiques d’un produit par les organes
des sens’’, elle utilise les fonctions sensorielles (olfactives, gustatives, visuelles, auditives et
tactiles) de I’humain comme instrument de mesure (Claustriaux, 2001). L’analyse sensorielle
est un véritable outil de mesure fiable et indépendant qui peut avoir comme objective
(Roudaut et Lefrancq, 2005) :

e Définir les caractéristiques organoleptiques d’un produit (a I’aide d’un panel de
dégustateurs entrainés) ;

e Evaluer la satisfaction du consommateur et de sa préférence pour un produit (a I’aide d’un
panel naif) ;

e La description objective d’un produit pour établir un profil sensoriel ;

e La conception de nouveaux produits ou I’optimisation de ceux qui existent déja ;

e [’imitation de certains produits ;

e [’étude de I’évolution du produit dans le temps, au cours du stockage par exemple, pour
assurer sa qualité ;

e Lacomparaison avec les produits concurrents ;

e La comparaison entre deux produits pour étudier I’influence de certains procédés

technologiques sur les qualités organoleptiques.
1.5.1. Les domaines d’application des analyses sensorielles

Selon Watts et al., 1991 l'analyse sensorielle s'applique a toute une gamme de

domaines comme :

% Recherche et développement

L’évaluation sensorielle intervient lors de la mise au point de nouveaux produits. Ces
¢tudes permettent de comparer différentes formulations, d’améliorer un produit, d’évaluer
I’incidence d’une modification d’un processus sur les qualités sensorielles du produit
(Fournet-Fayard, 2017).

s Marketing
La perception du client, de nos jours, est mise en avant en utilisant la métrologie

sensorielle pour maitriser I’évaluation subjective que le client se fait d’un produit donné. En

12
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se basant sur le marketing dans la réalisation des études sur le marché et qui tiennent compte
des besoins, des attentes, des remarques et des attitudes des consommateurs vis-a-vis d’un
produit donné, les industriels en agro-alimentaire arrivent mieux a commercialiser leurs
produits. Dans ce cas, les etudes consommateurs viennent valider les études effectuées en

recherche et développement (Guerra, 2008).

% Contrdle de la qualité
Dans ce cas-la, I’analyse sensorielle est basée sur la perception du contréleur et non
sur celle du client potentiel. Le contrdleur est formé selon les attentes du client mais aura que

sa propre sensibilité qui influencera 1’analyse (Guerra, 2008).
1.5.2. Propriétés organoleptiques

Les propriétés organoleptiques ou sensorielles d'un produit peuvent étre définies
comme l'ensemble de ses caractéristiques percues et évaluées par les sens d’un consommateur
ou d'un expert, qui donne lieu a I'établissement d'un profil sensoriel (Bathelot, 2016). Ces
caractéristiques se modifient graduellement au cours du temps dans la plupart des cas, suite a
des phénomenes d'oxydation ou d'évaporation des constituants volatils (Costanzo, 2008). Les

principaux éléments contribuant a la qualité organoleptique sont :

a La couleur, qu’est définie dans un espace a trois dimensions, a savoir la teinte (rouge,
bleu, vert, jaune, rose, etc.), la luminosité (clair-fonce) et la saturation (couleur vive ou plutot

terne, grisatre) (Bauer et al., 2010).

b) La texture, qu’est I’ensemble des propriétés mécaniques, géométriques et de structure
d’un produit alimentaire, qui peut étre sentie avec les doigts, la langue, le palais, ou les dents
(Vaclavik et al., 2008).

0 L’odeur, qu’est définit selon 1SO 5492, 2008 comme ‘‘la propriété organoleptique
perceptible par 1’organe olfactif en flairant certaines substances volatiles’’, ce qui correspond

a la voie nasale directe.

d La saveur, définie comme étant la sensation percue par les papilles de la langue
(Delacharlerie et al., 2008), lorsqu’il est stimulé par certaines substances solubles (I1SO
5492, 1995), qui sont des molécules chimiques en solution dans la salive.

13
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1.5.3. Meéthodes de I’évaluation sensorielle

La réalisation des tests en analyse sensorielle repose sur l'organisation des seances
d’évaluations avec un panel donné, ou les sujets doivent avoir une connaissance de produit
et/ou de la méthode employée plus ou moins développée en fonction de la tache a réaliser
(Thomas, 2016). L’analyse sensorielle est répartie en trois catégories, a savoir la catégorie
des méthodes discriminatives, des méthodes descriptives, et celle des méthodes hedoniques
(Lowe, 2017).

A. Les méthodes descriptives

Les analyses descriptives visent a établir un profil sensoriel complet d’un ou de
plusieurs produits. Cette épreuve se décompose en trois étapes , a savoir la recherche des
caractéristiques sensorielles les plus pertinentes pour exprimer un maximum d’informations
sur les propriétés sensorielles des produits étudiés, la mesure de ’intensité de la sensation
percue pour chaque descripteur choisi et la représentation visuelle du profil des produits
(Claustriaux, 2001).

B. Les méthodes discriminatives

Les épreuves discriminatives visent a détecter la présence ou 1’absence de différences
sensorielles entre deux produits au moins. On peut citer pour exemple 1’essai triangulaire,

I’essai par paire, le test duo-trio, le test «A», non «A» (Lefebvre et Bassereau, 2003).
C. Les méthodes hédoniques

Les méthodes hédoniques consistent a évaluer le degré d’appréciation des produits ou
bien a mesurer la préférence d’un ou de plusieurs produits. Ces méthodes sont appliquées pour
comparer la préférence organoleptique globale (Mammasse, 2012), elles se pratiquent avec
un panel naif. Le nombre de sujets recommandé par la norme (ISO 11136, 2017) est de
60 consommateurs au minimum. Parmi les méthodes hédonique ; le test de notation

hédonique et le test de préférence, sont les plus utilisés.

14
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1. Matériel et Méthodes

Il Présentation de lieu de stage : SARL HODNA-LAIT

Ce travail a éte réalisé au niveau du laboratoire de recherche et de développement de la
laiterie ‘“HODNA-LAIT’, spécialisée dans la production de lait et des produits laitiers. Créé
en 1999 par Mr DILMI Ismain, ‘‘HODNA-LAIT*’ est une société a responsabilité¢ limitée
(SARL), située dans la zone industrielle de la wilaya de M’sila. Elle comprend 6 ateliers de
production qui fonctionnent en régime continu (en trois équipes x 8 heures), un laboratoire
centrale pour les analyses physico-chimiques et microbiologiques, un laboratoire de recherche
et de développement, des magasins de stockage des matieres premicres et d’emballages, une

implantation des baches de stockage d’eau brute.

Les principaux produits de SARL HODNA-LAIT sont, le lait pasteurise ; le lait longue
conservation ; le lait stérilisé UHT entier, partiellement écrémé et écrémé ; le lait boisson ; le
lait stérilisé UHT au chocolat et aromatisé au grenadine ; le lait caillé ‘‘Raib’’ et lait acidifié

fermenté ‘‘Laben’’.

SARL HODNA-LAIT produit également du yaourt étuvé aromatisé ; du yaourt brassé

aromatiseé ; du yaourt a boire ; yaourt nature ; de la creme dessert et du beurre.
12 Matériel végétal

Le présent travail a été réalisé sur les fruits de jujubier sauvage (Zizyphus lotus (L.)Lam)
(Figure.4) qui ont éte procurés du marché local de la ville de M’sila. Ces fruits ont eté récoltés

durant le mois de septembre de 1’an 2019, dans la région de ‘‘Barhoum’’.

Figure.4 : Photographie des fruits de Zizyphus lotus (L.)Lam.
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11.2.1. Préparation de la poudre de fruit de jujubier sauvage

Une fois le fruit a été procuré (2kg), les drupes appelées “‘jujube’” ont été triés, lavés
puis blanchis dans 1’eau bouillante (100°C) pendent 2min ; apreés refroidissement les drupes ont
été séchés a température ambiante (environ de 27°C). Afin de séparer la pulpe du noyau
(figure.05), un dépulpage a été effectué manuellement, suivait d’un broyage de la pulpe obtenue
a I’aide d’un broyeur électrique de marque ‘‘KENWOOD’, ainsi une poudre fine de couleur
brun jaunatre a été récupéré en suite elle a été tamisé avec un tamis de 2mm de diametre. La
poudre obtenue a été conservée a 1’abri d’humidité (dans un endroit sec) a température

ambiante de 25°C dans un bocal en verre.

ot s
. *
Le nayou ‘ {’amande .

Figure.5 : Photographie de différentes parties de fruit Zizyphus lotus (L.) Lam.

11.2.2.  Préparation de ’extrait aqueux de fruit de jujubier sauvage

A partir de la poudre de fruit de jujubier sauvage, une préparation d’un extrait aqueux
comme le montre dans la figure.06 a été réalisée avec une quantité de 15g de la poudre de Nbeg
et 100 ml d’eau minérale. Cette préparations a été porté a ébullition durant 15 min a 100°C sous
agitation manuelle, I’extraits est ensuite refroidi a température ambiante de 27°C, puis filtré a
1’aide d’un papier filtre et conservés dans une flacon en verre a 4°C, jusqu'a son utilisation dans

la préparation du lait UHT aromatisé.
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15g de la poudre de fruit de jujubier
sauvage

Ajout de 100 ml d’eau minérale

Pl
<

A

Ebullition & 100°C pendant 15 min, sous
agitation manuelle

\ 4

Refroidissement a température ambiante
(27 °C)

Filtration de mélange par un papier filtre

Extrait aqueux de fruit de jujubier
sauvage

l

Conservation a 4°C

Figure.6 : Schéma illustrant les étapes de préparation d’extrait aqueux de fruit de jujubier

sauvage.

I1I3.  Préparation de lait UHT aromatisé par I’extrait aqueux de fruits de jujubier

sauvage

La préparation du lait UHT aromatisé a été réalisée au niveau de laboratoire de recherche
et de développement de la laiterie ““HODNA-LAIT’ en respectant le diagramme de préparation
du lait UHT standard (figure.7) avec une modification portant sur I’ajout de d’extrait aqueux

de fruits de Zizyphus lotus (L.)Lam.

Dans ce présent travail, deux produits du lait UHT aromatisé ont été préparés suite a
I’incorporation respective d’extrait aqueux de jujube a raison 30g/l et le produit fin a été nommé

““LUHT ujube3o’’, et a raison de 45g/1 et le produit fin a été nommé ‘LUHT ujubess .

Un lait UHT standard nommé ‘‘LUHTstandard’” @ été aussi préparé comme le montre le
figure.7 ci- dissous. Les quantités d’ingrédients utilisées dans la préparation des produits cités,

sont regroupées dans le tableau 3.
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Reconstitution a chaud (60°C) de poudre de lait dans
I’eau ave1 le sucre

v

Homogénéisation (a 65°T, avec 500 tours/min)

}

Pasteurisation a 95°C, pendant 5 min

L’incorporation d’extrait aqueux de
v jujube

Stérilisation a 130°C, durant 5sec

}

Conditionnement aseptique

Contréle acidité titrable, pH,
EST%, MG%

Lait stérilisé UHT aromatisé

Figure.7 : Diagramme de préparation du lait stérilis¢ UHT aromatisé par 1’extrait aqueux de

jujube.

La préparation de lait UHT aromatisé consiste en premier a reconstitué le lait a partir
une quantité de 80 et 105g de la poudre de lait contenant respectivement, 26% et 0% de matiere
grasse auquel s’ajoute 40g de sucre et 770ml d’eau a 60°C. Aprés homogénéisation a 65°C
durant 10 min avec une vitesse de rotation de 500 tours/min, dans un Thermo Mix de marque
“VORWERK’’ qui a une capacité de contenance de 2,5 litres et une gamme de température
allant de 10 & 130°C, le lait reconstituer a été pasteurisé & 95°C durant 5 min. L’étape suivante
consistait a ’ajout de 30g et 459 d’extrait aqueux de jujube au lait pour obtenir respectivement,
le produit “‘LUHTjujupeso’” €t le produit *‘LUHT jujubess’’, aprés le mélange obtenu avait subi une
stérilisation a 130°C durant 5sec, suivait d’un refroidissement, un remplissage dans des flacons

en verre stériles d’une contenance d’un litre et une conservation au froid a 4°C.
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Tableau 3 : Ingrédients de la préparation d’un litre de lait UHT standard et lait UHT aromatisé

au I’extrait aqueux de jujube.

Lait standard | Lait UHT aromatisé a Lait aromatisé a 45g/I

Les ingrédients (LUHTstandard) | 30g/1 d’extrait aqueux de | d’extrait aqueux de
jujube (LUHTjujubeSO) jujube (LUHTjujube45)

Poudre de lait de 105 105 105
0% de matiére
grasse (9)
Poudre de lait de
26% de matiére 80 80 80
grasse (9)
Sucre (9) 40 40 40
L’extrait aqueux
de jujube (q) 0 30 45
Eau traité en (ml) 770 770 770

14 Méthodes d’analyses physico-chimiques des produits finis, a savoir “‘LUHTswandara”’ 3
“LUHT yjubezo’” et ‘““LUHT;yjubess’’

Les différentes analyses physicochimiques effectuées pour les produits finis
(LUHT standard, LUHT jujubeso, €t LUHT jujubess), sont la mesure du potentiel Hydrogéne (pH) ; la
détermination de la teneur en matiére grasse ; la détermination de I’acidité titrable ; et la
détermination de 1’extrait sec total. Les essais sont réalisés sur trois échantillons pour chaque

produit.
11.4.1. Mesure du potentiel Hydrogene (pH)

Le pH sert a quantifier la concentration en ions ‘““H+’” dans un échantillon donné, ces
ions lui confére un caractére acide ou basique. Le principe consiste a la mesure par un pH-metre
de la différence de potentiel entre une électrode de mesure et une électrode de référence réunies

en un systeme d’électrodes combinées (Demarigny et al., 1994).

Le pH des produits ““LUHTstandard”” ; <“LUHTjujube3o’” €t “ ‘LUHTjujubess’” @ été déterminé
directement en utilisant un pH-métre électronique de type <“INOL AB 730°’, aprés avoir plongé
I’électrode dans un volume de 10 ml de produit a analysé, sachant que le pH-métre a été
préalablement étalonné a 1’aide de deux solutions tampons (pH =4) et (pH =7). Avant chaque
détermination du pH, 1’électrode doit étre soigneusement rincée avec de 1’eau distillée puis

séchée.
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11.4.2. Détermination de la teneur en matiére grasse

La détermination de la teneur en matiére grasse a €té réalisée selon la méthode Gerber.
Cette méthode est basée sur la dissolution des protéines du lait par I’acide sulfurique, et la
séparation de la matiére grasse par une centrifugation et grace a I’joute d’une quantité d’alcool

iso-amylique (Labioui et al., 2009).

Dans un butyrométre, 10ml d’acide sulfurique a concentration de 91% a été introduit
avec 11ml de lait aromatisé et 1ml d’alcool iso-amylique. Ainsi, le mélange a été soumis a une
agitation jusqu'a homogeneisation. Ensuite, le butyrométre a été centrifugée a 6000 tours durant
6 min dans une centrifugeuse du marque ‘““GERBER”’.

Le taux de matiere grasse (MG) a été ainsi déterminé par lecture directe sur le
butyrometre, sachant que chaque graduation correspond a 1% de MG et les resultats sont

exprimés en g/l (Labioui et al., 2009).
11.4.3. Détermination de I’acidité titrable

L’acidité titrable a été réalisée suite a une neutralisation d’un échantillon a analyser au
moyen de d’hydroxyde de sodium (NaOH) & 0,1N en présence de phénolphtaléine comme

indicateur coloré (Labioui et al., 2009), selon la réaction suivante :

CH3-CHOH-COOH + NaOH . CH3-CHOH-COO-Na + H20

»

Acide lactique Soude Lactate de Soude Eau

En présence de deux a trois gouttelettes de phénolphtaléine, la titration a était réalisee
pour 10ml de lait aromatis¢ avec une solution d’hydroxyde de sodium (NaOH) jusqu'a
I’obtention d’une couleur rose persistant. L’acidité titrable est exprimée en degré Dornic (D°)
et qui correspond a la chute du volume de burette en ml x 10 ; 1°D représente 0,1g d’acide

lactique dans un litre de lait (Gassi et al., 2008).
11.4.4. Détermination de taux de I’extrait sec total

La matiere seche est la fraction massique des substances restantes apres la dessiccation
compléte de 1’échantillon. Habituellement le séchage d’échantillon se fait dans une étuve a
105°C jusqu’a I’obtention d’un poids constant (Gaddour et al., 2013). Dans le cas de ce présent
travail, I’extrait sec total a été mesuré a I’aide d’un dessiccateur a rayonnement infrarouge type

“KERN’’ et le résultat est exprimé en pourcentage sur 1’écran du dessiccateur.

20



Chapitre Il Matériels et méthodes

Une capsule en aluminium a été placée sur la balance qui se trouve a ’intérieur de la
chambre chaude du dessiccateur ; une fois le poids de la capsule a été remet a zéro, 3g du lait
ont été déposés dans la capsule, apres la fermeture du couvercle 1'appareil démarre 1’analyse.
L’appareil s’arrétera automatiquement a la fin de I’analyse et affichera le taux de ““EST’’ en

pourcentage.

L'analyse statistique des données physico-chimiques a été effectuée par un test ANOVA
a un seul facteur, suivi par un test de Tukey, a l'aide du logiciel XLSTAT. L’objectif de ce test
¢tait de vérifié s’il y a eu de différence significative entre les produits “’LUHT ujube30’” ;
“LUHT ujubess’” et " LUHTstandard’’, afin d’évaluer I'effet de I’incorporation de 1’extrait aqueux
de fruit de jujube (Zizyphus lotus (L) Lam) sur les parametres physicochimiques mesurés des
produits de lait aromatis¢ “’LUHTjyjubeso”” et ‘‘LUHTjujubess’” par rapport a celui de
“LUHT standard™”.

15 Méthodes d’analyses microbiologiques des produits finis et d’extrait aqueux de

fruits de jujubier sauvage (Zizyphus lotus (L.) Lam)

Les analyses microbiologiques ont été effectuées au niveau du laboratoire
microbiologique de la laiterie HODNA-LAIT pour but de vérifier la qualité hygiénique de
I’extrait aqueux de fruit de jujubier sauvage (Zizyphus lotus (L.) Lam) utilisés et celle du produit

fini. Les microorganismes recherchés sont rapportés dans le tableau 4 ci-dessous.

Tableau 4: Analyses microbiologiques de produits finis et de 1’extrait aqueux de fruit de
jujubier sauvage (Zizyphus lotus (L.) Lam).

Microorganisme Milieux | Temperature Durée Lecture
recherche utilisés | d’incubation (°C) d’incubation

Lenticulaires,

Flore aérobie N .
mésophile totale PCA 30 72 heures blanchatre, un diametre
de 0,5mm.
Coliformes fécaux VRBL 37 24 heures Violet, un diamétre de
Coliformes totaux VRBL 44 24 heures 0,5mm.
-Levures : arrondies,
lisse, plates et parfois
Levures et OGA 25 5 jours pigmentées en jaune,

moisissures
orange ou blanc.

-Moisissures : grandes et
une couleur différente
PCA : Plate Count Agar ; VRBL : Violet Red Bile Lactose Agar ; OGA : Oxytétracycline-Glucose-Agar.
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l16.  Analyse sensorielle

L’analyse sensorielle représente I’ensemble des méthodes, des outils (Lefebvre et
Bassereau, 2003) qui permettent de définir, mesurer, analyser et d’interpréter les
caractéristiques sensorielles d’un produit alimentaire, de lui établir un profilage sensoriel, et de
déterminer la préférence de consommateur ainsi que le degre d’acceptabilité un produit, pergue
par I’intermédiaire des organes des sens (Claustriaux, 2001). C’est une démarche qui réclame
des conditions particuliéres, du personnel qualifié ou non, et un jury sélectionné sur la base de
ses performances et entrainés pour un produit bien précis (Blecker, 2003). La mise en place

d’une analyse sensorielle nécessite les ¢éléments suivants :
11.6.1. Lessujets

L’analyse sensorielle a été effectuée a I’aide de deux panels, un panel expert et un panel
naif. 1l est nécessaire que les panels recoivent le strict minimum d’informations concernant
I’objectif des tests et la nature des produits testés. Ces deux types de panels sont

complémentaires mais ne sont pas interchangeables (Bauer et al., 2010).

> Le panel d’expert, dans ce présent travail, a été composé de vingt étudiants en 2°™ année
Master NSA, ayant des &ges entre 22 et 29 ans. lIs ont été entrainés et choisis sur la base de leur
aptitude a discriminer, a quantifier, a reconnaitre et a mémoriser des perceptions lors de
I’analyse sensorielle.

> Le panel naif, dans ce présent travail, a été composé de cent sujets de différentes catégories
d’age de 18 a 53 ans. Ils n’ont pas été entrainés au préalable de 1’analyse, retenus pour 1’étude

selon leurs habitudes alimentaires, leur age et leur sexe (Branger et Roustel, 2007).
11.6.2. Les produits

En vus de I’analyse sensorielle, les produits préparés, a savoir les laits aromatisés
nommes ‘LUHTjujube3o’” ; “‘LUHTjujubess’” et le lait standard nommé ‘*LUHTstangard’’, ont été
conditionnés dans des flacons en verre d’une contenance d’un litre, préparés au niveau de

laboratoire de recherche et de développement dans la laiterie HODNA-LAIT.

Les flacons ont éte étiquetés par un code en trois chiffres, instauré pour chaque produit.
La composition des produits testés a été gardée en anonyme aupres des panels pour ne pas
influencer d’avance leurs réponses sensorielles et qui pourra induire des erreurs incontrélables.
La composition des produits évalués ainsi que les codes qui leurs correspondent sont présentés

dans le tableau 5 ci-dessous.
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Tableau 5 : La composition des produits du lait UHT aromatise, évalués et les codes qui leurs

correspondent.
Type de lait UHT Codes du produit
Lait UHT standard “‘LUHTstandard”’ 731

Lait UHT aromatisé par 30 g/l d’extrait aqueux de fruit de
jujubier sauvage ‘‘LUHTjujubeso””

Lait UHT aromatisé par 45 g/l d’extrait aqueux de fruit de
jujubier sauvage ‘‘LUHTjuyjupess”’

110

489

11.6.3. Fiche d’évaluation des produits

Une fiche d’évaluation sensorielle a été élaborée pour décrire la nature des perceptions
sensorielles et pour quantifier leurs intensités, ainsi un profil sensoriel plus au moins précis de
chaque produit a été élaboré. Le produit preféré pour le panel expert et le panel naif a été
déminé. Les membres des deux panels ont été invités a noter les trois produits codés sur une
échelle de ‘1 a 7”” selon I’intensité de chaque attribut ; et de noter les produits selon leur

préférence sur une échelle hédonique de “‘1 2 9°” (Annexe 1).
11.6.4. Déroulement des séances de I’analyse sensorielle

Les tests sensoriels ont été réalisés au niveau des salles du Département de
Microbiologie et de Biochimie (Figure 8), aprés avoir préparé les produits au niveau de
laboratoire de recherche et de développement de la laiterie HODNA-LAIT. La période
d’entreposage des produits préparés avant leurs dégustations par les membres des deux panels

naif et expert a été de deux heures.

Préalablement, les salles ont été nettoyees, bien aérées et bien éclairées permettant ainsi
un bon déroulement des tests sensoriels, elles ont été équipées du matériel nécessaire a 1’analyse
tel que des fiches d’évaluation, des gobelets pour I’eau et pour les échantillons, et du papier
mouchoir.

Figure.8 : Photographie de la salle de déroulement de 1’évaluation sensorielle.
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7. Analyse statistique

Les analyses statistiques de données sensorielles rassemblées ont été réalisées a ’aide
d’un logiciel nommé XLSTAT (Addisoft, 2016). Ce dernier utilise Microsoft Excel comme une
interface de récupération des données et d’affichage des résultats. XLSTAT permet d’utiliser
des techniques statistiques des données et de modélisation mathématiques sans quitter
Microsoft Excel. Cette outil est impliqué dans des études de marketing, contrdle qualité, analyse
sensorielles. Parmi les modules complémentaires a XLSTAT, on trouve le model XLSTAT-
MX qui est congu pour I’analyse sensorielle (Nicolau, 2006), et il comprend plusieurs
fonctionnalités tel que :

o Le test de «la caractérisation des produits» ;

o Le test de «I’analyse de pénalité» ;

o Le test de «la cartographie externe de préférence (PREFMAP)» ;
o Le test de «Classification Ascendante Hiérarchique (CAH)» ;

o Le test de «I’analyse de la composante principale (ACP)» ;

11.7.1. Caractérisation des produits

Ce test est utilise pour identifier quels sont les attribués qui discriminent le mieux les
produits et quelles sont les caractéristiques importantes de ces produits dans le cadre de lI'analyse

sensorielle (Husson et al., 2009), réalisé par un groupe d'experts (D'"Hauteville et al., 2001).
11.7.2. Analyse de pénalité

Ce test est utilisé par les industriels agroalimentaires pour mieux comprendre les
attributs du produit qui influent sur le choix et l'intérét d'achat d’un produit alimentaire donné
(Plaehn, 2009), et pour identific les axes d’améliorations possibles des produits, suite a des
enquétes aupres des consommateurs considérés comme panel naif ou auprés d’un panel expert

(Popper et Gibes, 2004).

L'emploi du terme de pénalité est issu des caracteristiques susceptibles d'amoindrir la
satisfaction des consommateurs pour un produit donné (Thuleau, 2016). L’analyse de pénalité
est la différence entre les moyennes des données de notation de chaque attribue sur une échelle
JAR (Just About Right) qui correspondent a des notes de 1 a 7 de chaque attribués de produits
étudiés, ou 1 correspond a “‘pas du tout assez’’, 4 a “JAR’’ (Just About Right[JA peu prés

juste), 7 a ““beaucoup top’’ un idéal pour le consommateur.
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Les données de notation de préférence, correspondent a des indices de satisfaction
globaux d’un produit donné, sur une échelle hédonique de neuf points, qui a deux extrémités,
ou ‘““1”” correspond a ‘‘extrémement désagréable’” et ““9’” correspond a ‘‘extrémement

agréable’’.
11.7.3. La cartographie externe de préférence (PREFMAP)

La cartographie externe des préférences (en anglais External Preference Mapping
[JPREFMAP) est un ensemble des techniques statistiques dédiées a la modélisation des
préférences des consommateurs (le panel naif) en fonction de la position du produit dans un
espace multidimensionnelle (Schlich, 2007), qui permet de différencier entre les produits
évalués sur la base des préférence des consommateurs reliées aux caractéristiques sensorielles
(les attributs) pour mieux comprendre le choix des consommateurs. La cartographie de
préférence se base dans sa réalisation sur deux tests, a savoir, le test de ‘‘la Classification
Ascendante Hiérarchique (CAH)’’ et le test de “‘I’analyse en composante principale (ACP)”’
(Yenket et al., 2011; Khiar Eddine, 2016).

A. Le test de la Classification Ascendante Hiérarchique (CAH)

C’est une méthode de classification des consommateurs (le panel naif) qui ont des
comportements ou des choix similaires dans des groupes homogénes de classe selon leur
notation d’acceptabilit¢ pour chaque produit testé, ces résultats permettent de visualiser le
regroupement progressif des données pour avoir une idée du nombre adéquat de classes dans
lesquelles les données peuvent étre regroupées (Everitt et al., 2011).

B. Le test de I’Analyse en Composante Principale (ACP)

L'Analyse en Composantes Principales (ACP) est une méthode de réduction de la
dimension trés efficace pour I'analyse des données quantitatives multi-variées (continues ou
discrétes) se présentant sous forme de tableaux dans lequel les observations (les produits) sont
décrites par un ou plusieurs variables (les attributs) (Josse et al., 2009). L’ACP permet de
visualiser et d’analyser rapidement les corrélations entre les variables. L’objectif est de réduit
les dimensions des données multi-variées a deux ou trois composantes principales (facteurs non
correlés), qui peuvent étre visualisées graphiqguement, en perdant le moins possible

d’information (Kassambara, 2017).
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1. Résultats et discussion

L  Les résultats d’analyses physico-chimiques des produits finis, a savoir

“LUHTstandard’’ ;”LUHTjujube3O” et “LUHTjujube45”

L’évaluation physico-chimique des trois produits finis, nommés respectivement,
“LUHTstandarda”” ;”’LUHTjujube3o”” et ‘‘LUHTjujubess’” a était réalisée en triple pour chaque
produit afin de mesurer les paramétres suivants ; le pH, I’acidité titrable, le taux de matiére

grasse et le taux d’extrait sec total.

Les données obtenues ont été analysés par le test ANOVA a un seul facteur, dont
I’objectif était de tester I’effet d’un facteur contr6lé sur les moyennes d’une variable
quantitative (David, 2019). Le test de Tukey a été effectué lorsque 'ANOVA avait montré une
différence significative (p < 0,05), dont 1’objectif était de comparer chaque paire de moyennes
comme si ces deux moyennes pouvaient étre la plus grande et la plus petite dans I'ensemble des
moyennes a comparer (Y) (Faraway, 2002). L'analyse statistique des données physico-

chimiques a était effectuée a l'aide du logiciel XLSTAT.

L'application de test ANOVA a était pour objectif de vérifier s’il y a eu de différence
significative entre les produits >LUHTjujubeso’” ; ‘‘LUHTjujubess’” et *‘LUHTstandara’’, afin
d’évaluer l'effet de I’incorporation de I’extrait aqueux de fruit de jujube (Zizyphus lotus (L.)
Lam) sur les parametres physicochimiques mesurés des produits de lait aromatisé
»’LUHTjujubeso’” et “‘LUHTjujubess’” par rapport a celui de ‘‘LUHTstandard’’. Les résultats sont

regroupés dans le tableau 6, ci-dessous.

Tableau 6 : Les résultats de 1’évaluation de pH, de I’acidité titrable, de la teneur en matiére grasse et
le taux d’extrait sec total des produits finis des produits finis. Les résultats sont rapportés en moyenne
+ écart type, les lettres a, b, ¢ (a>b>c) dans la méme ligne représentent les différences significatives
entre les produits préparés nommeés ‘LUHTstandara’” ;" LUH Tjujubeso”” €t “‘LUHTjujupess’” pour chaque

parametre testé selon le test ANOVA a un seul facteur suivi par le test de Tukey a p < 0,05.

Produits Normes d'entreprises
Paramatre LUHTstendars | LUHTjujubeso LUHTisuess | ('O RA 1008) P
pH 6,797 = 0,006 6,756 + 0,005b 6,646 + 0,006° 6,6-6,8
Acidité titrable (°D) 17,000 + 0,000? 17,000 + 0,000? 17,000 + 0,000? 6-18°D

Matiére grasse (%)

2,133 +0,058%

2,100 + 0,000*

2,133 + 0,058

Supérieur a 1,5%

Extrait sec total (%)

21,794 + 0,054°

22,227 +0,058°

22,518 +0,025°

Supérieur a 18%
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Selon les résultats du tableau 6, les produits préparés nommeés respectivement,
“LUHTstandard”” ; “‘LUHTjujube3o”” ; “‘LUHTjujubess’” répondent aux normes fixées par

I’entreprise, et a celles rapportées par le journal officiel de la réepublique algérienne en 1998.
I11.1.1. La mesure de potentiel Hydrogéne et de I’acidité titrable

Le pH avec I’acidité titrable font partie des paramétres clés pour détecter la qualité, la
fraicheur et I’aptitude de conservation les produits du lait UHT étudiés. D’apres les résultats
présentés dans le tableau 6, une différence significative existe entre les trois produits de lait
UHT analyseés pour le test de pH (p < 0,05). Le pH du produit nommé ‘‘LUHTstandard’” était de
6,79, tandis que celui de produit ‘‘LUHTjyjubeso’” et celui de produit ‘‘LUHTjyjubess’” avait

Iégerement diminué pour atteindre respectivement une valeur de 6,75 et 6,64.

Cette variation est due a I’incorporation de 1’extrait aqueux de jujube (Zizyphus lotus
(L.) Lam) ayant une influence remarquable sur le pH des deux produits du lait aromatisé, a

savoir le produit ‘‘LUHTjyjubeso’” et le produit ‘‘LUHTjujuess’’, vue le pH de I’extrait aqueux

de jujube qui est de 5,98.

Concernant I’acidité titrable, aucune différence significative n’a était observée (p <0,05)
entre les trois produits de lait UHT analysés, cela signifie que ’ajout d’extrait de jujube
(Zizyphus lotus (L.) Lam) influence peu sur 1’acidité de produit final.

I11.1.2. Determination de la teneur en matiere grasse

D’aprés les résultats présentés dans le tableau 6, les valeurs de taux de matiére grasse
des produits ‘‘LUHTstandara’”, ‘‘LUHTjujubeso’”” et ‘‘LUHTjujubess’> ne présentent aucune
différence significative (p < 0,05). Cela était d0 a la bonne standardisation de la matiere grasse

du lait lors de la préparation des produits.
111.1.3. Détermination de taux d’extrait sec totale

La mesure de taux d’extrait sec totale est obtenue aprés 1’évaporation d’eau dans les
¢chantillons des produits préparés a savoir ‘‘LUHTstandard’’, ‘‘LUHTjujubeso’’ et *“LUHT ujubess’’
suite a un chauffage dans d’un dessiccateur a rayonnement infrarouge type ‘‘KERN’’. Les
résultats obtenus (tableau 6) montrent une différence significative entre les produits testés (p <
0,05).
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Le taux d’extrait sec total de produit ‘‘LUHTstandara”” était de 21,79%, ce taux a était
significativement faible par rapport a celui de produit ‘‘LUHTjyjubezo’” qu’a enregistré un taux
de 22,22%, ainsi que par rapport au taux enregistré pour le produit ‘‘LUHTjujubess’” qu’est de
22,51% (p < 0,05). Cela a était d0i a I’incorporation de I’extrait aqueux de jujube (Zizyphus lotus
(L.) Lam) qui est riche en composants organiques, qui pourraient entrainés une augmentation

de la quantité d’extrait sec total dans les produits.

En conclusion, les résultats des analyses physico-chimiques obtenus des produits
“LUHTstandard”’, ‘‘LUHTjujubeo’’, ““LUHTjujubess’” sont conformes aux normes de I’entreprise,

et a celles rapportées par le journal officiel de la république algérienne en 1998.
2 Les résultats d’analyses microbiologiques

L’analyse microbiologique sert a vérifier la qualité d’hygiénique des produits préparés
ainsi que celle des ingrédients entrant dans préparation. Dans ce présent travail, les analyses
microbiologiques ont été effectuées pour I’extrait aqueux de fruit de jujubier sauvage (Zizyphus
lotus (L.) Lam ) pour vérifier sa conformité du point de vue propriété hygiénique avant son
introduction dans le lait; ainsi sur les trois produits finis; a savoir ‘““LUHTstandard’’ ;
“LUHTjujubeso”” et ““‘LUHTjujubeds”.

A. Les résultats d’analyses microbiologiques de I’extrait aqueux de fruit de jujubier

sauvage

Les résultats du dénombrement des microorganismes recherchés présentés dans le
tableau 7 ci-dessous, avaient montrés la présence de la flore mésophile aérobie totale (FMAT)
dans I’extrait aqueux de jujube avec une charge de 2,7 10 UFC/ml, cela est probablement d{i &
une contamination lors de conditionnement de 1’extrait aqueux de fruit de jujube (Zizyphus lotus
(L.) Lam). Cette charge reste au-dessous de la norme qui est estimée & 10* UFC/ml selon le

journal officiel de la république algérienne de 2017.

Les résultats du dénombrement avaient également montrés 1’absence totale des
coliformes fécaux, des coliformes totaux, des levures et des moisissures, cela confirme le
respect des bonnes pratiques d’hygiéne adoptées lors de la préparation de 1’extrait aqueux de

jujube et lors de son incorporation dans la préparation du lait aromatisé.
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Tableau 7 : Les résultats d’analyses microbiologiques de I’extrait aqueux de fruit de jujubier

sauvage (Zizyphus lotus (L.) Lam).

Microorganismes recherches en UFC/ml
Flore aérobie mésophile totale 2,7 102
Coliformes totaux Absence
Coliformes fécaux Absence
Levures et moisissures Absence

B. Les résultats d’analyses microbiologiques des produits préparés, a savoir

“LUHTstandard’’ ; “LUHTjujubeSO” et “LUHTjujube45”

Les résultats de dénombrement des microorganismes recherchés dans les produits
préparés, a savoir ““LUHTstandard’” ; ‘LUHTjujubeso’” et “‘LUHTjyjubess’” exprimés dans le
tableau 8, avaient montrés une absence totale des microorganismes cherches. Ces résultats sont
conformes aux normes adaptées selon le décret de journal officiel de la république algérienne

n°39, de 2017. La qualité hygiénique des produits du lait UHT étudiés est donc satisfaisante.

Tableau.8 : Résultats d’analyses microbiologiques des produits finis.

Microorganismes Produits Norme d'entreprise
recherchés LU HTstandard LU HTjujube3O LUHTjujube45 (‘JORA 2017)
F!ore _mesophlle Absence Absence Absence < 10 UFC/0,1ml
aérobie totale

Coliformes fécaux Absence Absence Absence Absence
Coliformes totaux Absence Absence Absence Absence

Levures et moisissures Absence Absence Absence Absence

29



Chapitre 111 Résultats et discussion

113, Les résultats d’analyse sensorielle
I11.3.1. La caractérisation des produits

Ce test permet de caractériser rapidement les échantillons des produits nommés
“LUHTstandard””, “‘LUHTjujubeso’’et ‘“LUHTjujubess’” pergus par le jury experte, donc il s’agit
d’identifier les descripteurs ou les attributs sensorielles qui discriminent le mieux les produits,

et ainsi de déterminer les caractéristiques importantes de ces derniers (Husson et al., 2009).
111.3.1.1. Le pouvoir discriminant par descripteur ‘‘attribut sensoriel”’

Ce test permet de représenté les attributs sensorielles des produits dégustés par le jury
expert, ordonnés de celui ayant un pouvoir discriminatif fort jusqu’au celui ayant le pouvoir
discriminatif le plus faible en fonction de p-value, les résultats sont représentés dans la

figure.9 ci-dessous.
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Figure.9 : Pouvoir discriminant par descripteur des produits préparés nommés ‘LUHT standard”’

; ““LUHTjyjubeso’” et “‘LUHTjyjubess’ et les valeurs des p-values obtenues.

La figure.9 montre que, les attributs sensorielles ayant plus fort pouvoir discriminant
sont “‘la couleur’’, “‘I’ar6me’’, suivi de ‘‘I’arriére-goit’’ des produits du lait UHT préparés,

cela signifie que les experts ont constaté des différences sensorielles au niveau de ces
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descripteurs pour les trois échantillons de laits UHT préparés, nommés ‘‘LUHTstandard’” ;
“LUHTjujubeso’” et “‘LUHTjujubess’”.

Concernant la ‘‘texture-visqueux’’, la saveur ‘‘amer et acide’’, et “‘I’odeur’’, ont un
pouvoir discriminant moyenne, ce qui signifie que les experts ont constaté que de mineures
différences entre les produits dégustés. Cependant ‘‘la saveur-sucrée’” et ‘‘la texture-

granuleuse’” n’ayant aucun pouvoir discriminant.

111.3.1.2. Le coefficient des modeéles

Dans ce test sont affichés, pour chaque descripteur et pour chaque produit, les
coefficients du modeéle sélectionné. Le modele utilisé dans cette étude est ‘“Note descripteur =
effet produit + effet juge + effet session’’. L’intérét de ce dernier est d’évaluer la performance
globale du panel expert selon trois facteurs (produit, juge et répétition) pour chaque descripteur
(Pagés et al., 2006). Pour chaque produit une représentation graphique des coefficients étaient
associes aux différents descripteurs. Les résultats sont présentés dans les figures 10a, 10b, 10c

ci-dessous.

110

2,7
1,7 +
T m
-1’3 4
-273 4
-3,3

Coefficients
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Texture-Visqueux
Texture-Granuleuse
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Saveur-Acide

Saveur-Amer
Acrriére-go(t

Descripteurs

Figure.10a : Coefficients des modéles du produit lait UHT aromatisé par 30g/1 d’extrait

aqueux de jujube, nommé ‘‘LUHTjujupeso’’, codé en 110.
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Figure.10b : Coefficients des modeles du produit lait UHT aromatisé par 45g/1 d’extrait aqueux

de jujube, nommé ‘‘LUHT|ujubess’’, codé en 4809.
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Figure.10c : Coefficients des modeles du lait UHT standard, nommé ‘‘LUHT standard’’, codé en

731.
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Les représentations graphiques précédentes (figure 10a, 10b et 10c) permettant de
visualiser et de définir I’appréciation ou le non appréciation des descripteurs des produits de
lait UHT standard /aromatises, dégustés par un panel expert comme suit :

e En orange, les coefficients dont les caractéristiques sont significativement positifs, ce qui
signifie que les caractéristiques ont été appréciées.

e En rouge, les coefficients dont les caractéristiques sont significativement négatifs, ce qui
signifie que les caractéristiques n’ont pas été appréciées.

e Enblanc les coefficients dont les caractéristiques ne sont pas significatifs, ce qui signifie que

les caractéristiques n’ont pas été détectées.

Ainsi, a partir de résultats de I’échantillon 110 (figure.10a) qui correspond au produit
nommé ““LUHTjujubezo’’, il €tait conclu que ce produit est caractérisé par ‘‘une couleur’” et “‘un
arOme’’ intense qui sont représentéS en orange, ce qui signifie que ces descripteurs ont été
appréciés par le panel expert. Contrairement au descripteur ‘arriére-gotit’’ qui est représenté
en rouge, ce qui signifie qu’ils n’été pas appréciés par le jury expert. Le reste des descripteurs
tel “‘I’odeur ; saveur acide et amer’’, et la texture ‘‘visqueux et granuleuse’’ sont en blanc,

cela montre qu’ils n’ont pas été détectés par I’ensemble de panel expert.

Concernant 1’échantillon 489 (figure 10b) qui correspondent au produit nommé
“LUHT]ujubess’” caractérisé par ‘‘une couleur et un ardme’’ marqué et trés intense suivi par
“‘une odeur’’ et ‘“un arriere-gout’’ et ‘‘une saveur-amer’’ moins intense, et qui sont présentés

en orange, ainsi ces descripteurs sont appréciés par I’ensemble de panel expert.

Le produit de lait UHT standard, nommé ‘‘LUHTstandard’’, correspondant a échantillon
731 (figure 10c), était caractérise par ‘‘une texture-visqueux ‘faiblement intense ainsi ‘‘qu’un
arriere-gotit*“ trés faiblement intense sans couleur et sans aréme, affichés en rouge, ainsi ces

attributs sensorielles n’ont pas été apprécies par I’ensemble de panel expert.
111.3.1.3 Les moyennes ajustées par produit

Ce test a pour objectif de définir les moyennes ajustées calculées a partir du modéle
““Note descripteur = effet produit + effet juge + effet session’” pour chaque combinaison
descripteur-produit. Les résultats des moyennes ajustées par produit sont présentés dans le

tableau 9.
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Tableau 9 : Les moyennes ajustées par produit.
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Le tableau 9 permet de faire ressortir les moyennes quand les différents produits et
caractéristiques (attributs sensorielles) sont croisés. Les résultats des moyennes ajustees par

produit sont représentés comme suit :

e Les cellules en orange sont les moyennes qui sont significativement supérieur a la moyenne
globale, et donc les descripteurs ont un effet discriminant significativement positif sur le
produit,

e Les cellules en rouge sont les moyennes qui sont significativement inférieur a la moyenne
globale, et donc les descripteurs ont un effet discriminant significativement négatif sur le
produit,

e Les cellules en blanc sont les moyennes qui ne sont pas significatives, et donc les

descripteurs n’ont aucun effet discriminant sur les produits.

A partir des résultats observés dans tableau 9, pour 1’échantillon 110 qui correspond au
produit ‘‘LUHTjujube3o’’, les descripteurs ‘‘couleur et ardme’’, ont un effet discriminant
significativement positif sur le produit, tandis que ‘‘I’odeur’’, ‘‘la saveur sucré’’, ‘‘acide et
amer’’, ‘‘la texture-granuleuse’’ n’ont aucun effet discriminant sur les produits ¢’est-a-dire ces
descripteurs n’ont pas été apprécies pour ce produit, en revanche ‘‘I’arriére-goit’ a un effet

discriminant significativement négatif sur ce dernier.

Les descripteurs ayant un effet discriminant significativement positif sur le produit
“LUHTjujubess’’, qu’est 1’échantillon 489, sont la ‘‘couleur et arbme’’, “‘I’odeur’’, ‘‘I’arriére-

gout’’ et “‘la saveur-amer’’“*, alors que les descripteurs de saveur ‘‘sucré et acide’’ et de texture
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““visqueux et granuleuse’’, n’ont aucun effet discriminant sur les produits c’est-a-dire ces
descripteurs n’ont pas été apprécies pour ce produit. Pour 1’échantillon 731 qui correspondant
au produit “‘LUHTstandara”’, l€s descripteurs ‘texture-visqueux’’, ‘‘I’arriére-gotit’’, ‘‘la couleur

et ’arome’’, ont un effet discriminant significativement négatif sur le produit.
[11.3.2. L’Analyse de pénalités

Analyse des pénalités est utilisée en analyse sensorielle pour identifier des axes
d’améliorations possibles pour des produits, suite a des enquétes aupres de consommateurs ou
d’experts. La pénalité est la différence de la moyenne des données de préférence pour la
catégorie JAR (Just About Right), avec la moyenne des données pour les autres catégories
(Popper et Gibes, 2004).

Les résultats sont présentés dans les figures 11a, 11b, 11c ci-dessous :

lait UHT 731
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Pénalités
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Saveur-Amer
Arriere-gout

Figure.1la : Les attributs sensoriels pénalisés pour 1’échantillon du lait UHT standard, nommé
“LUHTstandard”, codé en 731
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Figure.11b : Les attributs sensoriels pénalisés pour 1’¢chantillon du lait UHT aromatisé par

30g/1 d’extrait aqueux de jujube, nommé ““LUHTjyjube30’’, codé en 110.
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Figure.1lc : Les attributs sensoriels pénalisés pour 1’échantillon du lait UHT aromatisé par 45

g/l d’extrait aqueux de jujube, nommé ‘LUHTjyjubess’’, codé en 489.
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Dans la représentation graphique, lorsque la différence entre de la moyenne des données
de préférence pour la catégorie JAR (Just About Right) qui correspond la note « 4 » et la
moyenne des données de préférence pour la catégorie « pas assez » qui correspond la note « 2
» et « trop » qui correspond la note «6x», est significative les barres sont en rouge, en vert lorsque
la différence n'est pas significative, alors qu’elles apparaissent en bleu lorsque I'effectif d'un
groupe est inférieur au seuil choisi. En paralléle, si un descripteur posséde un coefficient positif,
ce dernier est pénalisé positivement par les membres de panel naif. Au contraire si un
descripteur posséde un coefficient négatif, ce dernier est pénalisé négativement par les membres

de panel naif.

Les résultats montrent d’une part que tous les représentations graphiques obtenus
(figures 11a, 11b, 11c) sont de couleur verte, ce qui indique que la différence entre de la
moyenne des données de préférence pour la catégorie (Just About Right) qui correspond la note
« 4 » et la moyenne des données de préférence pour la catégorie « pas assez » qui correspond
la note « 2 » et « trop » qui correspond la note «6», ne sont pas significatif. D’autre part, les
attributs sensorielles des produits qui pénalisent négativement sont ‘‘I’odeur’’ et ‘‘la texture-
visqueux’’ pour le produit nommé “‘LUHTjujue30”” ; “‘I’ardme”’ pour le produit nommé
““LUHT ujubess’’, codés respectivement en 110 et 489, c¢’est-a-dire ces attributs sensorielles ont
la responsabilité de I’insatisfaction de panel naif pour les produits de lait UHT aromatisés. Pour
le produit nommé ‘LUHTstandard’” codé en 731, aucun attribut sensoriel n’a peut le pénaliser

négativement, car les caractéristiques “‘LUHTstandard”” répondent aux attentes de panel naif.
111.3.3. La cartographie externe de préférence (PREFMAP)

Cette méthode permet de relier les préférences exprimées par les consommateurs (panel
naif) aux attributs sensorielles des produits sur une méme représentation graphique (en deux ou
trois dimensions). La réalisation d’une cartographie externe de préférence, nécessite deux types
de données :

a. Les notes d'acceptabilité attribuées par le panel naif pour chaque échantillon afin de réaliser
une Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) ;
b. Les moyennes données par les experts pour chaque attribut étudié pour effectuer une Analyse

en Composante Principale (ACP).
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111.3.3.1. Classification Ascendante Hiérarchique (CAH)

La CAH est une méthode de classification des consommateurs (panel naif) en groupes
homogenes de classe selon leur notation de préférence pour chaque produit, ces résultats
permettent de visualiser les données en classes homogenes (Everitt et al., 2011) afin de faciliter

I'interprétation des résultats de cartographie externe de préférence.

Profil des classes
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Figure.12 : Profil des différentes classes crée de panel naif, selon les notations de préférence

3

des produits préparés, a savoir ‘‘LUHTstandard’” ; “‘LUHTjujube3o’” et “*LUHTjyjubess’’.

D’apres la figure 12, neuf classes ont été formées a partir des notes de préférences de
panel naif. Le 1% et 8™ classes avaient préférées le lait UHT aromatisé nommé
“LUHT]ujubess’’codé en 489, plus que le lait aromatis€¢ UHT nommé “‘LUHT jujube30’” codé en

110 et le lait ““LUHTstandard”” qui correspond au code 731.

Les 2°™ 4°™ et 6°™ classes avaient préférées le produits sans arome nommé
“LUHTstandara”” plus que le lait UHT aromatisé nommé ‘‘LUHTjyjube3o’” et aussi plus que le
produit nommé “‘LUHTjujupess’. Les 3™, 5™, 7°™ et 9°™ classes avaient préférées le produit
nommé ‘‘LUHTjujubeso”” plus que le produits nommés ‘LUHTjujubess”” et *‘LUHTstandard’’,

respectivement.
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111.3.3.2.  Analyse en composantes principales (ACP)

L’ACP est l'une des méthodes d'analyse de données multivariées aux quel les
observations (les produits) sont décrites par un ou plusieurs variables (les attributs sensorielles).
Cette methode consiste a transformer et réduire le nombre de variables corrélées en nouvelles
variables non corrélées les unes des autres. Ces nouvelles variables sont nommées
“’composantes principales’’, qui peuvent étre visualisées graphiquement, avec la conservation
d’un maximum d'information (Jolliffe, 2016 ; Kassambara, 2017). La carte suivante permet

de représenter les corrélations entre les variables et les facteurs par I’ACP.

Variables (axes F1 et F2 : 46,67 %)
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Figure.13 : La corrélation entre les variables et les facteurs du panel expert, pour les produits
préparés ‘‘LUHTstandard’” 5 < LUHTjujube3o”” et ““LUHTjujubess’” et leurs attributs sensoriels.

D’aprés la figure 13 qui montrent que la qualité de représentation est assez bonne
puisqu'elle permet de représenter le niveau de variabilit¢ des variables dans le cercle qu’est
respectivement de 30,33% et 16,34%, et qui permet de constater que les ‘‘LUHTstandard”” ;
“LUHTjujubezo’”; et “‘LUHTjujubess’’ont été pergus par le panel expert comme produits assez

différents. Les produits de lait UHT avec/ sans arébme préparés sont entourés par les attributs
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qui les caractérisent. Le produit nommé ‘‘LUHTjyjubess’” est plus caractérisé par ‘‘sa couleur”

et ““son arome’’ par rapport aux produits ‘‘LUHTstandara”” €t *“LUHTjujube3o’’, respectivement.
111.3.3.3.  Synthése cartographie externe de préférence

Ce test a été réalisé dans le but de connaitre les préférences des consommateurs (panel
naif) vis-a-vis les produits étudiés ‘‘LUHTstandard’” €t “‘LUHTjujubez0”” ; <“LUHTjujubess’’.
L’application du test de la cartographie externe de préférence permet d’afficher la carte des

préférences, ainsi la courbe de niveau.

Courbes de niveau

Préférance 731
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F1

Figure.14 : La carte des préférences et la courbe de niveau des produits étudiés nommeés
“LUHT jujubeso’’, “ ‘LUHTjujupess’ et *‘LUHT'standard””.

La représentation graphique de courbe de niveau permet de visualiser le pourcentage
d’appréciation des produits préparés nommés ‘LUHTjujubeso’’, ‘‘LUHTjujubess’ et

“LUHTstandard”” par les classes de panel naif

D’apres les résultats obtenus de la figure 14, le pourcentage d’appréciation du lait
““LUHTstandard’” codé en 731 est entre 20% et 40%, tandis que celui de produit ‘‘LUHT ujubess”’
codé en 489 est entre 60% et 80%, ‘alors que celui de lait ““LUHT|ujubeso’” codé en 110 est entre

80% et 100%. Le lait *‘LUHTstandard”” est apprécié beaucoup plus par 1%, 2°™ et 8°™ classes, et
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le produit “‘LUHTjujubess”’par 6°™ et 7°™ classes. Alors que le produit “‘LUHTjujubeso’” est
p juj juj

apprécié par 3%, 4% 58" ot 9¥M classes.

Le lien entre les préférences des différentes classes avec les caractéristiques des produits
montre que le produit >’LUHTstandara”” COdé en 731 était préféré pour sa ‘‘texture-visqueux’’, le
produit ““LUHT;jujube3o’” codé en 110 était préféré pour son “‘ardme’’ et “‘sa couleur”’, alors que
le produit ““LUHTjujubess’” codé en 489 était préféré pour son ‘‘ardme’’ et ‘‘sa couleur et son

odeur’’.

En conclusion, I’étude de la cartographie sensorielle des préférences des trois produits
préparés, a savoir “‘LUHTjujubezo”” ; “‘LUHTjujubess’’ et “‘LUHTstandard’’, avait révélé que la
majorité des consommateurs (panel naif) ont apprécié le lait UHT aromatisé au 30g/1 d’extrait

aqueux de fruit de jujubier sauvage nommé ‘‘LUHTjujubeso’” et codé en 110.
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Conclusion et perspectives

Conclusion et perspectives

Ce travail avait été rapporté sur la valorisation de fruit du jujubier sauvage (Zizyphus
lotus (L.) Lam) dans la préparation d’un lait UHT aromatise. Un extrait aqueux de ce fruit a
était incorporé autant que aréme naturel dans un lait UHT aromatisé a raison de 30 g/l et 45¢g/I,
et les produits préparés sont nommés ‘‘LUHTjyjubeso’” et “*LUHT|ujubess’’, respectivement. Un
lait UHT standard, nommé ‘‘LUHTstandard’’, sans ardme a était également préparé. Une
évaluation de I’influence de I’incorporation de I’extrait aqueux de jujube sur la qualité physico-
chimique, microbiologique et sensorielle des produits préparés avait été réalisée au niveau de
I’entreprise HODNA-LAIT.

L’évaluation de I’effet d’incorporation de 1’extrait aqueux de jujube a 30g/l et a 45g/1
sur les propriétés physico-chimiques des produits, avait noté une diminution remarquable pour
le pH du lait ““LUHTjujube3o’” et du “‘LUHTjujubess’’. L’évaluation de la qualité hygiénique des
produits ‘‘LUHTjujubezo’’, ‘LUHTjujubess’”” et ““LUHTstandara’” avaient montré leur conformité
aux normes en vigueur.

L’évaluation de I’analyse sensorielle des produits préparés ©’LUHT]ujubeso’”,
“LUHT;ujubess’” et ’LUHTstandara”” @ €tait réalisée a I’aide d’un panel expert de vingt individus
ainsi qu’un panel naif de cent individus, les résultats de cette analyse avait conclu que le lait
UHT aromatisé avec 30g/l de I’extrait aqueux de fruit de jujubier sauvage nommé
“LUHTjujubeso’’, a été le produit le plus apprécié par le panel naif.

En perspective, le présent travail reste préliminaire. Il serait donc intéressant
d’approfondir ce travail en faisant une étude sur la formulation du lait UHT aromatisé au fruit
de jujubier sauvage (Zizyphus lotus (L.) Lam) utilisant le plan d’expérience afin de micux se
situé sur la formule optimale, qui conserve les propriétés organoleptiques et sensorielles de
produit prépare.

Des études plus détaillées sur la composition biochimique et aromatique de fruit de
jujubier sauvage (Zizyphus lotus (L.) Lam) ainsi de leur extrait aqueux, seraient importantes
pour la maitrise de la formulation. L’utilisation de ce fruit comme additif alimentaire naturel
alternative pour 1’amélioration de la qualité organoleptique d’un produit, serait €¢galement un

axe trés intéressant.
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Annexes

Annexe 1 : La fiche d'évaluation sensorielle des laits UHT préparés nommés ¢‘LUHTstandard”’
3 “LUHTjujube3o’” et ““LUHT jujubess’” et codé respectivement 731, 110 et 489

Sexe:Femme [ ]
Homme [ ]

Dans I’optique d’une caractérisation sensorielle et hédonique du lait, trois échantillons codés
731, 110 et 489 vous sont présentés.
Examiner et gouter les échantillons successivement, selon I’intensité de chaque attribut : noter de

1 a7 en cochant sur la case correspondante a votre réponse.




Code: | 731

Odeur :

Arome :

Texture : 1 2 3 4 5 6 7

Visqueux :

Granuleuse

Saveur /golt: 1 2 3 4 5 6 7

Sucreé :

Acide :

Amer :

Arriére- goQt :

> Veuillez indiquer votre satisfaction en cochant la case correspondante a ’intensité de votre plaisir.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
(1] I [] 1 O 1 &8 []
Extrémement  trés désagréable assez Ni- assez  agréable trés Extrémement
Désagréable Désagr- désagreable  agréable agréable agréable Agreeable

éable




Code: | 110

Odeur :

Arome :

Texture : 1 2 3 4 5 6 7

Visqueux :

Granuleuse

Saveur /golt: 1 2 3 4 5 6 7

Sucreé :

Acide :

Amer :

Arriére- goQt :

> Veuillez indiquer votre satisfaction en cochant la case correspondante a I’intensité de votre plaisir.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

J O0ba =0 4O OO O & OO @O

Extrémement  tres désagréable assez Ni- assez  agréable tres Extrémement

Désagréable Désagr- désagreable  agréable agréable agréable Agreeable

éable




Code: | 489

1 2 3 4 5 6 7
Odeur :

1 2 3 4 5 6 7
Couleur

1 2 3 4 5 6 7
Arome :
Texture : 1 2 3 4 5 6 7
Visqueux :
Granuleuse

Saveur /golt: 1 2 3 4 5 6 7

Sucreé :

Acide :

Amer :

Arriére- goQt :

> Veuillez indiquer votre satisfaction en cochant la case correspondante a I’intensité de votre plaisir.
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Résumé

Le présent travail était réalis¢é au niveau de I’entreprise HODNA-LAIT, pour objectif de
valorisation du fruit de jujubier sauvage (Zizyphus lotus (L.) Lam) comme aréme dans la
préparation du lait UHT. Les résultats de 1’évaluation physico-chimiques avaient montrés que
I’incorporation de 1’extrait aqueux de jujube avait engendré une diminution remarquable du pH de
produit ‘‘LUHTjujubeso’” et de celui du ‘‘LUHTjujuess’’. Cependant, 1’évaluation microbiologique
avait confirmé que la qualit¢ hygiénique des produits du lait UHT préparés “UHTjujubeso’’;
“LUHT;jujubess’” et ““LUHTstandard’” st acceptable par apport aux normes. L’évaluation sensorielles
avaient montrés que le produit ‘‘LUHTjyjubezo’” est le produit le plus apprécié aupres des
consommateurs (panel naif) par rapport aux produits ‘‘LUHTjujubess’ et “‘LUHTstandard’’

Mots clés : Le fruit de jujubier sauvage (Zizyphus lotus (L.) Lam), le lait stérilisé a Ultra Haut

Température (UHT) aromatisé, évaluation physicochimique, évaluation sensorielle, XLSTAT.

Abstract
The aim of the present work, carried out in ‘““HODNA-LAIT’’ industry, was the enhancing of the
value of the fruit of wild jujube (Zizyphus lotus (L.) Lam) as a flavor in the preparation of UHT
milk. The results of the physicochemical evaluation was showed a remarkable decrease in the pH
of ““LUHTjyjubezo’” and “*LUHTijujubess”” products. However, an acceptable microbiological quality
of all prepared products was approved. The sensory evaluation had shown that the ‘“LUHT yjube30’’
product was the most product appreciated by the consumers (naive panel).
Key words: The fruit of wild jujube (Zizyphus lotus (L.) Lam), flavored milk sterilized at Ultra
High Temperature (UHT), physicochemical evaluation, sensory evaluation, XLSTAT.
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