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Résumé

Cette étude a permis de développer un yaourt enrichi en confiture d'arbousier, en
évaluant ses propriétés physico-chimiques (humidité, acidité, densite), et sensorielles. Les
résultats révélent une modification significative des parametres du yaourt, avec une
augmentation de I'humidité (+0,04%) et des minéraux, ainsi qu'une acidité plus prononcée (pH
4,34). L'analyse sensorielle montre une bonne acceptabilité (68% d'intention d'achat), bien que
des défis technologiques persistent concernant lastabilité des ferments lactiques et
les interactions entre composants. Ces travaux ouvrent des perspectives pour des produits

laitiers innovants, combinant qualité nutritionnelle et plaisir gustatif.

Mots-clés : yaourt, confiture d'arbousier, propriétés physico-chimiques, analyse sensorielle,

ferments lactiques, innovation laitiere.



Abstract

This research developed yogurt enriched with strawberry tree jam, analyzing
its physicochemical properties (moisture, acidity, density), and sensory profile. Results show
significant yogurt parameter modifications, including increased moisture (+0.04%)
and mineral content, along with higher acidity (pH 4.34). Sensory
analysis demonstrated good acceptability (68% purchase intent), though technical challenges
remain regarding lactic culture stability and component interactions. The study provides

insights for innovative dairy products combining nutritional quality and taste appeal.

Keywords: yogurt, strawberry tree jam, physicochemical properties, sensory analysis, lactic

cultures, dairy innovation
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Introduction

Introduction

Le yaourt, produit laitier fermenté ancestral, constitue un aliment fondamental dans
I'alimentation humaine depuis plus de 4 500 ans, avec des traces de consommation remontant
a la Mésopotamie et a I'Egypte ancienne (Fredot, 2005). Ce produit biologique résultant de
I'action symbiotique de bactéries lactiques (Streptococcus thermophilus et Lactobacillus
bulgaricus) sur le lait présente des caractéristiques nutritionnelles remarquables : riche en
protéines (3-4%), en calcium (120 mg/100g) et en vitamines du groupe B, tout en étant
géneralement bien tolére par les personnes intolérantes au lactose grace a l'activité enzymatique
des ferments (Chandan & Kilara, 2013). Son importance dans les régimes alimentaires
modernes s'explique également par sa teneur en probiotiques vivants (>107 UFC/g), qui

conferent des bénéfices démontrés sur la santé digestive et immunitaire (Donkor et al., 2006).

L'évolution technologique a permis de diversifier considérablement I'offre de yaourts
pour répondre aux demandes variées des consommateurs contemporains. On distingue
aujourd'hui trois grandes catégories selon leur texture : les yaourts fermes (gel intact), les
yaourts brasses (texture homogeéne) et les yaourts a boire (fluidité accrue), chacune répondant
a des usages et préférences spécifiques (Guillaume, 2018). Parallelement, les déclinaisons
selon la teneur en matiére grasse (entier, demi-écrémé, 0%) et les ajouts aromatiques (nature,
sucré, aux fruits) permettent de couvrir un large spectre de besoins nutritionnels et sensoriels
(Dubois, 2021). Cette diversification s'accompagne d'une innovation constante, notamment par
I'introduction d'ingrédients complémentaires comme les céréales, les fruits secs ou les

confitures.

L'incorporation de confitures dans le yaourt représente une innovation particulierement
intéressante sur les plans technologique et commercial. Cette association, qui combine les
propriétés probiotiques du yaourt avec les qualités organoleptiques et les composés bioactifs
des fruits transformés, répond a plusieurs tendances consommateurs : recherche de naturalité,
praticite, et plaisir gustatif (Fontaine, 2017). Technologiquement, cette combinaison pose des
défis spécifiques concernant la stabilit¢ physico-chimique du produit (équilibre
acidité/texture), la viabilité des ferments lactiques, et la préservation des qualités sensorielles
durant la conservation (Krzeminski et al., 2014). Sur le plan nutritionnel, elle permet d'enrichir
le yaourt en fibres (0,5-1,59/1009) et en polyphénols (50-200mg/100g) issus des fruits, tout en

nécessitant une maitrise rigoureuse de la teneur en sucres ajoutés (Wilson, 2022).



Introduction

Cette etude se divise en deux grandes parties :

1. La synthese bibliographique, qui présente des généralités sur le yaourt, la description
des plantes médicinales et le concept d’un sirop.
2. La démarche expérimentale, pour étudier les caractéristiques physico-chimiques et

organoleptiques d’un sirop naturel.

Une conclusion générale résumera I'ensemble de cette étude et présentera les perspectives
qu'elle apporte concernant la conception d’un sirop antitussif naturel a base de plantes

médicinales.

L'objectif principal de cette recherche est de développer un yaourt enrichi en confiture, en
évaluant ses propriétés physico-chimiques, microbiologiques et sensorielles. Plus

spécifiqguement, il s'agit de :

- Analyser I'impact de I'incorporation de confiture sur la texture, le godt et la stabilité
du yaourt.

- Etudier les interactions entre les composants de la confiture et les cultures lactiques.

- Evaluer l'acceptabilité du produit par les consommateurs a travers des tests
sensoriels.

- Proposer des pistes d'amélioration pour optimiser la formulation et la conservation

du produit.

Cette étude contribuera a élargir I'offre de produits laitiers fermentés innovants,
combinant plaisir gustatif et bénéefices nutritionnels, tout en répondant aux attentes actuelles

des consommateurs en matiére de naturalité et de santé.
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1. Définition du yaourt

Le yaourt est un lait coagulé obtenu par la fermentation lactique due & deux ferments
specifiques ensemencés simultanément : Streptococcus thermophilus et Lactobacillus
bulgaricus qui sont contenus naturellement dans le lait, a I’exclusion de tout autre bactérie. Ces
bactéries doivent se retrouver vivantes a la concentration de 107 /g de produit. Elles sont aussi
thermophiles et dégradent le lactose en acide lactique a partir de 45°C dont la teneur doit étre
au moins 0,7 % lors de sa vente (Fredot, 2005). Le Codex Alimentarius, norme n° A- 11 (1975)
définit ainsi le yaourt : « Le yaourt est un produit laitier coagulé obtenu par fermentation
lactique grace a I'action de Lactobacillus bulgaricus et de Streptococcus thermophilus a partir
du lait frais ainsi que du lait pasteurisé (Ou concentré, partiellement écréme, enrichi en extrait
sec) avec ou sans addition (lait en poudre, poudre de lait écrémé, etc.). Les micro-organismes
du produit final doivent étre viables et abondants. (Mazoyer, 2002).

La législation de nombreux pays exige que les bactéries du yaourt soient vivantes dans
le produit mis en vente. D'autres pays admettent qu'a la suite d'un traitement thermique destiné
a ameliorer la durée de conservation, le produit ne contient plus de bactéries vivantes. Cette

pratique n'est pas recommandable, car elle modifie les propriétés du yaourt (Arie, 2012).
1. Histoire du yaourt

En cherchant a conserver le lait, le plus longtemps possible, les premiers éleveurs ont
tatonnés d’innombrables expérimentations en passant par le lait caillé jusqu’a la
compréhension de la fermentation lactique, qui constitue un atout de développement
technologique et industriel actuel (Treillon, 2000). Le mot yaourt est originaire d’Asie
(yoghourt ou yogourt) qui vient de « yoghurmark », mot turc signifiant « épaissir » (Tamime
et Deeth, 1980). Traditionnellement, c’est le yaourt dit « nature » et ferme qui constituait
I’essentiel des productions de laits fermentés. Dans les années 1960-1970, sont apparus les
produits sucrés puis aromatisés et aux fruits. Actuellement, ils sont majoritaires sur le marché
. L’apparition du yaourt brassé a constitué une autre étape importante de la commercialisation
des laits fermentés. Le développement commercial des produits pro biotiques est important et

correspond a une demande du consommateur (Mahaut et al., 2003).
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2. Types du yaourt

2.1. Selon le mode de présentation (texture)
2.1.1. Yaourt « ferme ou étuvé »

Le yaourt ferme, également appelé yaourt étuve, se distingue par un procédé de
fermentation in situ: le lait préalablement ensemencé avec des cultures bactériennes
specifiques (Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus thermophilus) est directement versé
dans les pots de vente finaux, puis placé en étuve a une température contrélée de 42-45°C.
Cette méthode garantit une geélification homogene et stable, sans aucune perturbation
mécanique post-fermentation. La texture résultante est dense, ferme et légérement élastique,
formant un gel cohésif qui adhere aux parois du pot. Un léger exsudat de lactosérum (petit-lait)
peut apparaitre en surface, phénomene naturel lié a la rétraction du gel protéique, sans altérer

la qualité du produit (Guillaume, 2018).
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Figure 1: Yaourt ferme

La fermentation en étuve optimise l'activité des bactéries lactiques, qui transforment le
lactose en acide lactique en 4 a 8 heures, atteignant un pH de 4,2-4,5. Ce milieu acide provoque
la coagulation des protéines du lait (cas€ines), créant la structure gélifiée caractéristique.
Le refroidissement brutal apres fermentation (a 4°C) stoppe l'activité bactérienne, préserve la
viabilité des probiotiques et prolonge la conservation (jusqu'a 30 jours). Cette technique

ancestrale, privilégiée pour les yaourts natures, préserve la pureté sensorielle et I'intégrité des
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ferments, bien qu'elle limite les ajouts de fruits (risque de perturbation du gel). Son succes

repose sur I'équilibre subtil entre acidité douce, onctuosité et fermeté (Guillaume, 2018).

2.1.2. Yaourt « brassé »

Le vyaourt brassé se caractérise par un procedé de fermentation en cuves
industrielles suivi d'une étape mécanique cruciale : le brassage. Aprés ensemencement du lait
avec les souches bactériennes traditionnelles (Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus
thermophilus), la fermentation s'effectue en masse dans des cuves thermostatées (42-45°C)
pendant 4 a 6 heures. Une fois le pH cible atteint (4,4-4,6), le gel fermentaire est delibérément
brisé par un brassage doux mais contr6lé, utilisant des turbines a faible vitesse (20-40 rpm) ou
des pompes a palettes. Cette rupture structurale transforme la texture initialement ferme en une

matrice lisse, onctueuse et homogeéne.
L'opération de brassage permet l'incorporation optimale d'ingrédients variés :
- Fruits ou purées (15-30% du volume) injectés a froid;
- Arbmes naturels ou artificiels;
- Sucres ou édulcorants;

- Stabilisants (0,2-0,5% de pectine, gélatine, ou amidon modifié) qui limitent la

synérése (exsudation du lactosérum) et améliorent la tenue en bouche (Leroux, 2020).

Contrairement au yaourt ferme, cette technique offre une modularité
sensorielle exceptionnelle : elle permet la création de yaourts aux fruits stratifiés (couche
inférieure de fruits), de versions "a la grecque” (enrichies en creme), ou de desserts lactés
aromatisés (vanille, caramel). Le refroidissement rapide post-brassage (a 15-20°C) prévient la
sur-acidification, tandis que I'nomogénéisation finale assure I'émulsion des matieres grasses.
La texture crémeuse obtenue, moins ferme mais plus fondante, répond aux préférences des
consommateurs recherchant une onctuosité prononcée et une facilité de consommation a la
cuillére (Leroux, 2020).
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Figure 2: Yaourt brassé avec fruits

2.1.3. Yaourt « a boire »

Le yaourt a boire se caractérise par sa fluidité et sa praticité, répondant aux besoins de
consommation nomade. Sa production repose principalement sur deux méthodes : la dilution
contr6lée d'un yaourt brassé pré-fermenté avec du lait ou du lactoserum, ou l'ultrafiltration du
lait fermenté permettant de concentrer les protéines laitieres jusqu'a 8-10% avant ajustement
de la viscosité. Apres fermentation en cuve a 42-45°C pendant 4 a 6 heures, le gel subit une
homogénéisation sous haute pression (15-20 MPa) et un cisaillement mécanique intense pour

obtenir une texture liquide et homogéne (Martin et al., 2019).

Des ingrédients complémentaires sont systématiquement incorporés : sucres (6-12%)
ou édulcorants pour équilibrer I'acidité, ardbmes naturels (vanille, fruits rouges) ou concentrés
de fruits (5-10%), agents stabilisants comme la gomme xanthane (0,1-0,3%) pour prévenir la
décantation, et souvent des cultures probiotiques supplémentaires (Lactobacillus
casei, Bifidobacterium) a visée santé. Deux stratégies de conservation coexistent : une
pasteurisation légere (72-75°C pendant 15-20 secondes) pour les versions longue durée (3-6
mois) qui inactive les ferments, ou le maintien de ferments vivants nécessitant une réfrigération
stricte a 4°C. Son succes commercial tient a son format bouteille ergonomique (bouchon sport),
sa personnalisation nutritionnelle (enrichissement en vitamines ou protéines), et son adoption
massive en Asie (80% du marché japonais du yaourt), avec une croissance annuelle de 7% en
Europe. Les défis technologiques majeurs incluent la stabilisation physico-chimique pour
éviter la séparation des phases et la préservation des ardmes lors des traitements thermiques
(Martin et al., 2019).
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Figure 3: Yaourt a boire

2.1.4. Yaourts 0%, au lait demi-écrémé, ou au lait entier

La classification nutritionnelle et textuelle des yaourts selon leur teneur en matiere
grasse laitiere repose sur des principes physico-chimiques fondamentaux. Comme I'explique
Dubois (2021), les globules gras agissent comme des agents structurants dans la matrice

protéique :

- Yaourts 0% (< 0.5% MG) : L'absence de lipides entraine une agrégation compacte des
caséines, générant une texture ferme avec des micro-granulations perceptibles (taille des
agrégats : 80-120 um). Leur pH plus bas (4.1-4.3) accentue la perception d'acidité, compensee
par l'enrichissement en protéines (jusqu'a 5.59/100g).

- Yaourts demi-écrémés (1-1.8% MG) : La matiére grasse optimise la lubrification du réseau
protéique sans alourdir la texture. Leur viscosité équilibrée (1500-1800 Pa-s) et leur synérése
modérée (1.0-1.5 ml/24h) expliguent leur dominance commerciale.

- Yaourts entiers (3.5-4.5% MG) : Les phospholipides membranaires des globules gras
(diamétre moyen 4 um) forment une émulsion stable, créant une sensation veloutée et libérant
des composés aromatiques (diacétyle, acétone) lors de la fusion a 32-35°C.

Tableau 01: Propriétés comparatives des yaourts selon la teneur en matiére grasse
(Dubois,2021)

<0.5 3.0-45 ISO 1211:2010




Chapitre | : Le yaourt

o Rheometre a
Viscosité (Pa-s) 1800-2200 1500-1800 1000-1300 )
contrainte
Synéreése Centrifugation
1.8-2.2 1.0-1.5 0.3-0.7
(ml/24h) 3000g
Taille agrégats Microscopie
80-120 50-80 30-50
(Hm) confocale
Energie Bombe
45-55 60-70 85-95 .
(kcal/1009) calorimétrique
Panel sensoriel
Acceptabilité 68% 82% 75%
(n=1000)

L'analyse thermodynamique révéle que la température de fusion des lipides (32-35°C)

coincide avec celle de la cavité buccale, amplifiant la libération d'ardbmes dans les yaourts

entiers (Guggisberg et al., 2015). A l'inverse, les versions 0% nécessitent des correcteurs de

texture comme l'inuline ou I'amidon modifié pour mimer l'onctuosité. La demande croissante

pour les demi-écrémés (+18% en UE depuis 2014) reflete un compromis entre contraintes santé

(réduction de 30% des acides gras saturés vs. entier) et plaisir sensoriel (Guggisberg et al.,

2015).

2.1.5. Yaourts aux fruits ou aromatisés aux fruits
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Les yaourts aux fruits ou aromatisés aux fruits dominent le marché avec 65% des ventes de
yaourts en Europe. Leur fabrication répond a une réglementation stricte : lI'appellation "aux
fruits" exige au moins 15% de fruits (purées, coulis ou morceaux), tandis que les versions
"aromatisées" utilisent des essences naturelles ou artificielles (0.1-0.5%) (Fontaine, 2017 ;
EDA, 2020).

L'incorporation des fruits suit des protocoles distincts selon le type de yaourt. Dans les
yaourts fermes, les morceaux de fruits (5-8 mm) sont déposes en fond de pot apres fermentation
a froid (4-10°C) pour préserver la structure gélifiée. Pour les yaourts brassés, les fruits sont
mélangés a la texture encore malléable avant conditionnement (20-25°C), permettant une
distribution homogéne mais nécessitant des stabilisants comme la pectine (0.3-0.5%) pour

contrer la fragmentation.
Les défis technologiques majeurs incluent :

- La décoloration des pigments fruitiers (anthocyanes) par I'acidité lactique (pH 4.5), résolue
par micro-encapsulation des particules dans des matrices d'alginate ;

- La dégradation texturale des morceaux, évitée par un prétraitement thermique (70°C/3 min)
Ou saumurage ;

- Les interactions aromatiques, ou les composés soufrés des fruits rouges peuvent masquer les

notes lactiques.

Les innovations récentes exploitent la cryo-concentration des purées (réduction de 30%
d'eau) pour limiter la migration d'humidité, et des ferments générateurs d'exopolysaccharides
(Lactobacillus rhamnosus) qui stabilisent naturellement la matrice. Les versions sans
morceaux ("aromatisées') contournent ces contraintes mais peinent a répondre a la demande

croissante de naturalité (Fontaine, 2017).
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Figure 4: Yaourt aromatisé aux fruits
2.2. Selon le goGt

La classification gustative des yaourts s‘articule autour de trois catégories
réglementaires definies par le Codex Alimentarius (CAC/GL 36-1989), chacune présentant des
caractéristiques sensorielles et technologiques distinctes. Les yaourts nature se caractérisent
par une acidité lactique prononcée (pH 4.2-4.5) et des notes volatiles d'acétaldéhyde (30-40
ppm) issues de l'activité des ferments Lactobacillus bulgaricus. Leur amertume résiduelle,
mesurée a 5.2/10 sur I'échelle sensorielle, provient des peptides hydrophobes libérés durant la
protéolyse (Chandan, 2017). Ces produits représentent 25% du marché européen avec une

croissance annuelle de 4%, principalement dans les segments santé (CNIEL, 2023).

Tableau 02: Profils sensoriels comparés (CNIEL,2023)

pH 4.2-4.5 4.4-47 4.6-4.9
) 6-12%
Sucre ajouté 0% 0-5%
(saccharose)
. ; Acétaldéhyde Vanilline (15-20
Aromes typiques Caramel (10ppm)
(40ppm) ppm)

12
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Croissance marché
UE +4%/an +7%/an +3%/an

Les yaourts aromatises (40% des ventes) integrent des extraits naturels ou artificiels
(<1%). La vanilline forme des complexes hydrophobes avec les caséines, réduisant la
perception d'acidité de 30%. Leur succes commercial repose sur des innovations comme les
arébmes de thé matcha ou de yuzu (+18% de lancements en 2023). Quant aux yaourts sucres,
ils masquent I'acidité par du saccharose (6-12%) ou des édulcorants (aspartame 0.04%), ces
derniers pouvant génerer un arriére-godt metallique chez 20% des consommateurs. Des
souches innovantes comme Lactobacillus amylovorus BIA-201 réduisent I'amertume naturelle

de 60% tout en prolongeant la durée de conservation (Leclercq, 2022).

2.3. Selon la teneur en matiére grasse

La teneur en lipides laitiers, encadrée par le Reglement UE 1308/2013, détermine
fondamentalement la microstructure et la valeur nutritionnelle des yaourts. Les yaourts 0%
MG (<0.5g/100g) développent un réseau protéique dense ou l'absence de globules gras entraine
une agrégation compacte des caséines. Cette structure explique leur synérese élevée (2.0+£0.3
ml/24h) et leur texture lIégerement granuleuse, compensée par un enrichissement en protéines
jusqu'a 5.59/100g (Guggisberg et al., 2015). Ils dominent 32% du marché, principalement
dans les segments diététiques (Euromonitor, 2023).

Tableau 3: Impact de la matiere grasse (Euromonitor,2023)

Taille agrégats | 100 pm 60 um 40 um

Vitamine D/100g | <0.1 pug (0% AJR) | 0.3 g (5% AJR) | 0.75 ug (15% AJR)

Energie/100g 50 kcal 65 kcal 90 kcal

13
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Stabilité Faible (synérése 1) | Moderée Excellente (synérése |)

Les yaourts entiers (>3.5% MG) bénéficient de la fusion des phospholipides a 32°C
(température buccale), libérant des ardmes lipophiles comme le diacétyle. Leur matrice
stabilisée par les globules gras montre une synérése minimale (0.5£0.1 ml/24h) (German et
al., 2016). Les versions légeres (1-2% MG), enregistrant une croissance de +18%/an,
optimisent I'équilibre entre réduction des acides gras saturés (-35% vs. entier) et préservation
des qualités organoleptiques. Technologiquement, I'homogénéisation haute pression (200
MPa) permet de réduire la taille des agrégats protéiques a 30-50 um dans les produits 0%,
tandis que les yaourts enrichis (>6% MG) nécessitent une pasteurisation flash a 85°C/30s pour

prévenir I'oxydation lipidique (Dubois, 2021).

3. Technologie de fabrication du yaourt

3.1. Ingrédients
3.1.1. Lait de base

Le lait constitue la matrice fondamentale du yaourt, sélectionné selon sa teneur en
matiere grasse finale : lait entier (3.5-4.5% MG) pour les produits crémeux, ou lait écrémé
(<0.5% MG) pour les versions maigres. Une standardisation protéique est systématiquement
appliquée par ajout de poudre de lait écrémé (1-3%) pour atteindre 3.8-4.5% de protéines
totales, garantissant une gélification optimale. La qualité microbiologique est strictement
contrdlée : charge bactérienne initiale <100 000 UFC/ml (selon le Réglement UE 853/2004),
absence d'antibiotiques (tests DELVOTEST®), et indice de peroxydase <0.5 pour prévenir les
défauts aromatiques (Chandan et Kilara, 2013).

3.1.2. Cultures starter

Les ferments lactiques utilisés reposent sur une symbiose obligatoire
entre Streptococcus thermophilus (responsable de I'acidification rapide) et Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus (producteur d'aromes comme l'acétaldéhyde). Dosées a 0.02-0.05%

(soit 10°-107 UFC/g de produit fini), ces souches sont sélectionnées pour leur cinétique
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d'acidification et leur profil aromatique. Les formulations modernes intégrent également des
probiotiqgues comme L. acidophilus ou Bifidobacterium (10 UFC/g minimum) pour des
bénéfices santé revendiqués, nécessitant une viabilité garantie jusqu'a la date limite de
consommation (Tamime et Robinson, 2007).

3.1.3. Additifs fonctionnels

- Stabilisants (0.1-0.5%) : Pectine (E440) ou gélatine (E441) préviennent la synérése en

renforcant le réseau protéique ;

- Edulcorants : Saccharose (6-12%) pour les produits sucrés, ou édulcorants intenses

(aspartame a 0.04%) pour les versions light ;

- Fruits/purées (15-30%) : Soumis a un prétraitement thermique (70°C/3min) pour inactiver les

enzymes et préserver leur texture ;

- Poudre de lait : Ajoutée avant traitement thermique pour augmenter la teneur en protéines et

ameliorer la viscosité (Sodini et al., 2016).

3.2. Processus de fabrication
3.2.1. Réception du lait

11 est généralement reconnu qu’on ne peut faire un produit de qualité avec une matiere premiére
de mauvaise qualité. Dans cet esprit, il est primordial de mettre en place dés la récéption du
lait ou toutes autres matieres premiéres, des méthodes et des procédures rapides et simple

permettant de détecter les anomalies et les pertes possibles de contréle (Vignola, C. 1. ;2002).
3.2.2. Standardisation du mélange

Pour bien assimiler I’importance de la standardisation ou de I’enrichissement du lait sur
la qualité finale du yaourt, il est nécessaire de donner le r6le de chaque composante du lait, le

gras a un effet sur I’onctuosité et la sensation de douceur a la bouche.

Le lactose est la matiére premiére utilisée pour ’acidification et a un faible pouvoir

sucrant, soit quatre fois plus faible que celui de sucre.

Les proteines, de par leur coagulation et leur capacité de liaison avec I’eau, agissent sur

la texture, particuliérement sur la viscosité, la consistance, 1’¢lasticité et la férmeté.

Les minéraux, comme des boulons travaillent a la stabilisation de gel (Vignola, C. I. ;2002).
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3.2.3. Homogénéisation

Elle a pricipalement des effets sur deux composantes du lait, soit la matiére grasse et
les proteines. Le tableau 4 donne les causes possibles d’homogénisation inadéquate d’un

mélange et les incidences sur la qualtité du yaourt.

Tableau 4: Causes possibles d'homogeénisation inadéquate d'un mélange et les incidences sur
la qualité du yaourt (Earkay N, Imafidon Y’; 2005)

Causes

Pression | Séparation du gras, obtention de deux pahses (présence d’une surface trés

crémeuse).

Présence d’un godt d’eau dans le produit non uniformité de la couleur Prduit
plus liquide, donc une consistance et une viscosité moindres.
Trop

_ Synérése pression trop forte
faible

Pression Diminution dans I’onctuosité.

Trop forte | o ] ) N ) ) )
Viscosité et consistance inappropriées en raison d’un bris des proteines,

produit plus liquide.

Présence de mousse ou de bulles a la surface.

2.1.6. Traitement thermique

Le lait enrichi, eventuellement sucré, subit un traitement thermique, le baréme de
traitement thermique le plus couramment utilisé est de 90-95°C pendant 3 a 5 minutes ce
traitement a de multiples effets sur la flore microbienne ainsi que sur les propriétés physico-

chimiques et fonctionelles du lait.

Tout d’abord, il crée des conditions favorables au développement des bacteries
lactiques, il detruit les germes pathogénes et indésirableset inactive des inhibiteurs de

croissance tels que les lactopéroxydases (Mahaut M et al; 2000) .

Le traitement thermique a également un effet sur la conformation tridimensionnelle des
proteines, induisant la modification de leurs propriétés fonctionelles, il dénature la majorité des

proteines du lactosérum (85%) qui se fixent ainsi sur les molécules de caséines
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Enfin, il modifie les équilibres salins, en entrainant une augmentation de la taille des

micelles de caséines, de leur stabilité et de la qualité d’eau liée.

Au niveau rhéologique, ces modifications se traduisent par une amelioration apres
fermentation de la fermeté des gels. De plus, le traitement thermique entraine une production
plus importante d’acétaldéhyde, le composé responsable de 1’arome « yaourt »(Mahaut M et
al; 2000).

3.2.4. Fermentation lactique

Le lait enrichi et traitée chimiquement, est refroidi a la température de fermentation, 40-
45C°. cette température correspond a 1’optimum de développement symbiotique des bactéries
lactiques.Leur incubation se fait a un taux assez élevé, variant a 1% a 7%. Pour un
ensemencement indirect a partir dun levain avec ratio de Streptococcus
thermophilus/Lactobacillus bulgaricus de 1,2 a 2 pour les yaourts nature, et pouvant attendre

pour les yaourts aux fruits (Loones, A.; 2004).

L’ensemencement direct a partir de bacterie lactiques conccentrées congelées se fait
des taux de I’ordre de 0,03% . les deux espéces Streptococcus thermophilus et Lactobacillus
bulgaricus vivent en symbiose et en synergie. Lors de leur croissance , elles dégradent le
lactose en acide lactique, entrainant une baisse de pH et la gélification du milieu avec des

modifications structurales irréversibles.

Lorsque le pH atteint une valeur comprise entre 4,7 et 4,3 un refroidissement en deux
temps (rapide jusqu’a 25°C, puis plus lent jusqu’a 5°C) est appliqué afin de stopper la
fermentation, en effet, I’activité des bactéries lactiques est limitée pour des températures

inférieures a 10°C (Loones, A.; 2004).
3.2.5. Conditionnement et stockage

Les yaourts, conditionnés dans les pots en verre ou en plastique, sont stockés et

chembres froides a 4°C en passant au préalable dans des tunnels de refroidissement.

A ce stade, ils sont préts a étre consommeés, La durée limite de leur cconsomation est de 28
jours. Pendant le stockage. Les bacteries lactiques maintiennent une activité réduite, cette
evolution est appelée post-acidification, se traduit par une légére baisse de pH ; surtout pendant

les 2 premiers jours de stockage (Luquet F et al ;2005).
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Figure 5: Diagramme de fabrication

4. Les microorganismes impliqués dans la fermentation lactique

4.1. Souches principales

4.1.1. Streptococcus thermophilus

Cette bactérie lactique thermophile, présentant une morphologie de coques Gram positif en
chainettes, joue un réle fondamental dans l'initiation de la fermentation. Son activité
métabolique repose sur 1'hydrolyse rapide du lactose via I'enzyme B-galactosidase, produisant

de l'acide lactique qui abaisse le pH a 5.3 en moins de 2 heures. Parallelement, elle synthétise
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de l'acide formique et du CO2, composés essentiels stimulant la croissance de L. bulgaricus.
Ses parametres de croissance optimaux incluent une température de 40-45°C, un pH de 6.0-

6.5, et un temps de génération court de 20-30 minutes (Chandan, 2017).

4.1.2. Lactobacillus bulgaricus

Bacille Gram positif mobile, cette souche est responsable de la phase terminale de la
fermentation et du profil aromatique caractéristique du yaourt. Elle produit I'acétaldéhyde
(25-50 ppm) par dégradation des acides aminés comme la thréonine, et libére des peptides et
de la valine via ses protéases extracellulaires, nutriments indispensables a S. thermophilus. Sa
croissance optimale requiert une température légérement plus élevée (42-47°C), un pH acide
de 5.0-5.5, et présente un temps de génération plus long de 60-80 minutes (Tamime et
Robinson, 2007).

Les deux souches entretiennent une relation mutualiste obligatoire : L.
bulgaricus hydrolyse les caséines pour libérer des acides aminés et des peptides courts qui
nourrissent S. thermophilus. En retour, S. thermophilus produit du CO: et de 1'acide formique
qui activent la croissance de L. bulgaricus. Cette synergie accélére I'acidification et optimise la
production d'ardbmes. Le ratio final 1:1 (S. thermophilus : L. bulgaricus) est crucial pour

I'équilibre sensoriel (de Vuyst et Leroy, 2020).

Tableau 5: Carctéristiques comparatives des souches principales (Tamime et
Robinson,2007)

Morphologie Coques en chainettes Bacilles mobiles
Role clé Acidification rapide Production d'ardbmes
Métabolite essentiel Acide formique/CO: Peptides/Valine
Température optimale 40-45°C 42-47°C

pH optimal 6.0-6.5 5.0-5.5
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Temps genération 20-30 min 60-80 min

Produit caracteristique Acide lactique Acétaldéhyde (25-50 ppm)

4.2. Souches probiotiques complémentaires

Les yaourts modernes intégrent des bactéries probiotiques supplémentaires,
sélectionnées pour leurs bénéfices santé scientifiguement validés. Ces souches, régies par le
Reglement UE 432/2012, doivent maintenir une concentration minimale viable jusqu'a la

consommation :

- Lactobacillus acidophilus (10 UFC/g) : Survit a plus de 85% dans 1'environnement
acide du yaourt (pH 4.5). Son principal bénéfice validé par I'EFSA (2021) est I'amélioration de
la digestion du lactose via la production de P-galactosidase. Cependant, elle entre en
compétition nutritionnelle avec les souches starter traditionnelles, nécessitant des ajustements

de formulation.

Figure 6: Lactobacillus acidophilus

- Bifidobacterium bifidum (107 UFC/g) : Présente une survie de 70-80% en milieu

acide. Reconnue par I'EFSA pour sa modulation immunitaire (stimulation des lymphocytes T
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régulateurs), sa sensibilité a I'oxygéne exige un conditionnement sous atmosphere protectrice

(azote) pour préserver sa viabilité.

Figure 7: Bifidobacterium bifidum

- Lactobacillus casei (10° UFC/g) : Affiche une excellente stabilité (>90% de survie).
Ses effets anti-diarrhéiques (inhibition d'Escherichia coli pathogéne) sont documentés, mais sa
production d'exopolysaccharides peut altérer la texture du yaourt en augmentant excessivement

la viscosité (Donkor et al., 2006).
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1. Historique

Ce sont les médecins arabes entre le IXe et le Xlle siecle, et notamment Avicenne
(9801037) qui ont inventé la confiserie grace a leur connaissance d’un nouveau produit : le
sucre. lls prescrivent a leurs malades sirops, bonbons, confits, confitures et nougats. Les sirops

sont préparés avec des fruits, des épices et des fleurs (Diligent, 2010).

On y trouve des confitures laxatives (pomme, poire, coing), stomachiques (péche,
prune), des bonbons (Diligent, 2010).

Historiquement, les confitures sont nées d'un effort précoce : conserver les fruits pour
la consommation pendant l'intersaison. C'est un aliment a humidité intermédiaire préparé en
faisant bouillir la pulpe de fruit avec du sucre, de la pectine, de I'acide et autres ingrédients
(conservateurs, colorants et substances aromatisants) jusqu'a l'obtention d'une consistance
épaisse. Généralement, le stockage des confitures de fruits a une température élevée entraine
une diminution significative de leurs valeurs nutritives et propriétés sensorielles (Benmeziane
etal., 2018).

En France, les traités étaient nombreux, notamment la pharmacopée décrivant le savoir-
faire des médecins et pharmaciens qui monopolisaient le sucre, denrée tres rare a I'époque.
Auparavant, le miel ou les raisins secs étaient utilisés dans la préparation, mais le travail

culinaire était beaucoup plus difficile (Diligent, 2010).
2. Définition

La confiture est un produit préparé a partir de fruits entiers ou en morceaux, d’une ou
plusieurs sortes de fruits que 1’on fait cuire avec du sucre, avec ou sans adjonction d’eau,
jusqu’a D’obtention d’une consistance adéquate sous I’action des pectines (Codex

Alimentarius, 2009).

C'est un mélange amené a une consistance de cristallisation appropriée, de sucres, pulpe
et/ou purée d'un ou plusieurs types de fruits et eau. Il doit contenir dans le minimum 55% de

sucre et 35% de fruits, voire moins pour certains fruits (André, 2012).

Selon (Ullah et al., 2018), la confiture est un produit alimentaire semi-solide, obtenu
lors de la cuisson des fruits ou pulpe de légumes avec du sucre, de I’acide citrique et de la

pectine. Le bourrage peut étre défini comme aliment a humidité intermédiaire préparé en

23



Chapitre 11 : La confiture

faisant cuire du sucre avec des fruits pulpe, pectine, acide et autres ingrédients a une
consistance raisonnable. Elle doit contenir 65% ou plus de TSS et au moins 45% de pate. Les
confitures, en général, ont deux types, celui qui est élaboré a partir de la pulpe d’un seul fruit,

tandis que le second type est préparé en mélangeant deux ou plusieurs pulpes de fruits.

Figure 8: Variété de fruits et de confitures artisanales/maison

3. Valeurs nutritionnelles

3.1. Profil énergétique et glucidique

Les confitures présentent une densité énergétique élevée (260-280 kcal/100g), dont 95-
99% provient des glucides simples. La teneur en sucres atteint 65 + 5 g/100g, principalement
sous forme de glucose et fructose issus de I'hydrolyse thermique du saccharose lors de la
cuisson (inversion saccharosique). Ce processus explique I'indice glycémique élevé (1G =65 +
5) caractéristique des produits traditionnels, avec une charge glycémique de 20 + 1 pour une
portion standard de 30g. Les versions allégées (<45% de sucres) substituent partiellement le
saccharose par des polyols (sorbitol, IG=9) ou des fibres (inuline), réduisant I'lG a 50 + 4. Cette
modification augmente cependant I'activité hydrique (Aw >0.85), nécessitant des traitements
thermiques renforcés pour assurer la stabilité microbiologique. L'impact métabolique se traduit
par un pic glycémique rapide (Tmax = 30 £ 5 min) et une stimulation insulinique significative

(+85 mIU/L a 45 min), contre-indiquee chez les diabétiques (Bates et al., 2021).
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Tableau 6: Comparaison des profiles glucidiques (Ciqual;2023)

Energie (kcal/100g) 260-280 180-200
Sucres totaux (g) 65-70 45-50
Saccharose résiduel 30-40% <15%
Indice glycémique 65+5 50+ 4
Activité hydrique (Aw) 0.75-0.80 0.82-0.85

3.2. Micronutriments et composeés bioactifs

Malgré la dégradation thermique, les confitures conservent 30-50% des polyphénols
initiaux. Les anthocyanes (cyanidine-3-glucoside dans les baies) et flavonols (quercétine dans
les agrumes) dominent le profil, avec des concentrations de 15-50 mg/100g et 10-30 mg/100g
respectivement. Ces composés contribuent a une activité antioxydante mesurable (ORAC :
1500-3000 pumol TE/100g), bien que leur biodisponibilité soit limitée (5-15% pour les
anthocyanes). La vitamine C est fortement affectée par la chaleur, avec une teneur résiduelle
de 3-8 mg/100g (soit <10% du fruit frais), tandis que les folates subissent une réduction de
70%. Les minéraux comme le potassium (80-120 mg/100g) et le calcium (15-20 mg/100g)
voient leur absorption compromise par les tanins condensés formes durant la cuisson. L'activité
inhibitrice sur l'oxydation des LDL atteint 35-60%, reflétant un potentiel cardioprotecteur
résiduel (Voragen, 2023).

3.3. Impact métabolique et sante

La consommation chronique de confiture (>20g/jour) est corrélée a une augmentation
significative de I'HbAlc (+0.5%) et du risque de stéatose hépatique non alcoolique (+18%,
OR=1.18). Ces effets sont attribués a la charge glycémique élevée et a la teneur en fructose
libre (25-35g/100g), promoteur de lipogenése hépatique. A l'inverse, une consommation

modérée (<10g/jour) montre des bénéfices vasculaires médiés par les polyphénols résiduels :

25



Chapitre 11 : La confiture

amélioration de 2.1% de la dilatation artérielle endothélium-dépendante (FMD) et réduction de
15% de la protéine C-réactive (marqueur inflammatoire). Les études épidémiologiques
suggérent un effet dose-dépendant, ou I'équilibre entre risques et bénéfices s'inverse au-dela de
15¢/jour. Les confitures de petits fruits (myrtille, framboise) sont privilégiées pour leur teneur

supérieure en anthocyanes bioactifs (Wilson, 2022).

4. Composition chimique

4.1. Macro-constituants et équilibre physico-chimique

4.1.1. Sucres (65-70%)

La matrice glucidique est dominée par le saccharose partiellement hydrolyse (40-
60%) en glucose et fructose sous I'action combinée de la chaleur et de I'acidité (pH 3.0-3.4).
Cette inversion enzymatique et thermique génére de I'nydroxymethylfurfural (HMF <50
mg/kg), composé hétérocyclique indicateur de I'intensité thermique. La concentration en
sucres totaux détermine I'activité hydrique critique (Aw <0.82) inhibant la croissance

microbienne (Voragen, 2023).
4.1.2. Pectines (0.8-1.5%)

Ces polysaccharides a haut degré de méthoxylation (55-75%) forment un réseau

tridimensionnel via deux mécanismes :

- Liaisons hydrogene entre groupes hydroxyle

- ienteraction hydrophobes des zones méthylées

L'intégrité structurale requiert un pH optimal de 3.0-3.4 et une concentration en solides

solubles >55% pour assurer la déshydratation des chaines pectiques (Thakur et al., 2023).

4.1.3. Eau (30-35%)

L'activité hydrique (Aw = 0.75-0.82) est réduite par I'effet cosolvant du saccharose, qui
forme des hydrates de coordination limitant la disponibilité de I'eau libre. Cette réduction est
essentielle pour la stabilité microbiologique, inhibant spécifiquement les levures osmophiles
(xérotheres) au-dela de Aw <0.80 (Voragen, 2023).

4.1.4. Acides organiques (0.5-1.3%)
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L'acide citrique (500-800 mg/100g) domine le profil acidifiant, jouant un triple role :

- Activation des pectines méthoxylées (pH critique 3.0-3.4);
- Inhibition des polyphénol oxydases (prévention brunissement);

- Modulation de I'équilibre saccharose/fructose via catalyse d’hydrolyse (Thakur et al., 2023).

4.2. Composés mineurs et produits de dégradation
4.2.1. Polyphénols (50-200 mg/100g)
Les polyphénols subissent des transformations complexes lors de la cuisson :

- Anthocyanes : La cyanidine-3-glucoside (principal pigment des baies) se dégrade a >50% en

chalcones thermostables mais incolores, réduisant l'intensité colorante de 60-70%. Cette

dégradation est accélérée a pH <3.0 et T>85°C.

- Flavonols : La quercétine-3-rutinoside s'isomérise en dérivés furaniques (phloroglucinol) via

une  cyclisation  acide, diminuant  l'activitt  antioxydante  de  40-60%.
Ces modifications alterent les propriétés bioactives : la capacité de piégeage des

radicaux libres (ORAC) chute de 3500 a 1500 umol TE/100g (Voragen, 2023).

Tableau 7: Cinétique de dégradation des polyphénols (Voragen,2023)

Cyanidine-3-
| 30-50 40-50% Chalcones 55-70%
glc
Quercétine-3- Dérivés
20-40 45-60% ) 40-50%
rut furaniques
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15-30 60-75% Urolithines 30-40%

4.2.2. Composés volatils

La thermosensibilité des ardbmes conduit a :

- Pertes majeures : 70% des terpénes (linalol, limonene) et esters (acétate de benzyle) sont

volatilisés a T>85°C, appauvrissant les notes florales/fruitées fraiches.

- Néoformations :

Furaneol (4-hydroxy-2,5-diméthyl-3(2H)-furanone) : Formé par réaction de Maillard
(>90°C), apportant des notes caramel/toasté;

y-Décalactone : Issue de la cyclisation des acides gras, créant des ardbmes de péche
L'encapsulation dans les micelles pectiques préserve 30-40% des volatils initiaux, tandis

que l'ajout de B-cyclodextrines améliore la rétention a 55% (Thakur et al., 2023).

4.2.3. Minéraux

Le profil minéral est dominé par :

Potassium (80-120 mg/100g) : Sa biodisponibilité chute a 40-60% par complexation avec
les groupes carboxylates (-COO") des pectines déméthoxylées, formant des pectates

insolubles.

Calcium (15-20 mg/100g) : Acteur clé de la gélification des pectines LM (Basse
Meéthoxylation) via la formation de "boites a ceufs" : chaque ion Ca** se lie a §8-14

groupes carboxylates, avec une énergie de liaison optimale de 20 kJ/mol.

Fer (0.5-1 mg/100g) : Son oxydation en Fe*" catalyse la dégradation des anthocyanes
(Voragen, 2023).
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5. Différents types de confitures

5.1. Classification réglementaire (UE 2001/113/CE)

5.1.1. Confiture standard

Ce produit doit contenir au minimum 35% de fruits (en poids), avec une teneur en
solides solubles >60% mesurée au réfractométre a 20°C. Les fruits peuvent étre fragmentés ou
en purée, et la texture est homogénéisée par ajout de pectines HM (Haute Méthoxylation) pour
obtenir une consistance gélifiée stable. Le pH est généralement ajusté entre 3.0-3.5 avec de
I'acide citrique pour optimiser la gélification. Cette catégorie représente environ 70% du
marché européen, avec des variantes comme la confiture de fraise ou d'abricot (European

Commission, 2001).
5.1.2. Confiture "extra"

Caracterisée par une teneur en fruits plus élevée (>45%), cette catégorie exige la
présence de morceaux intacts reconnaissables a I'ceil nu. L'acidité naturelle doit dépasser 0.5%,
limitant I'ajout artificiel d'acides. La gélification repose principalement sur les pectines natives
des fruits, complétées par des pectines HM a faible dosage (0.1-0.3%). Les produits "extra"
sont soumis a des contrbles sensoriels stricts pour Vérifier la prédominance du godt fruité
(Wilson, 2022).

5.1.3. Gelée

Obtenue exclusivement a partir de jus filtré limpide (sans pulpe), la gelée doit présenter
une transparence cristalline et une texture ferme. La clarification nécessite une double filtration
et souvent un traitement enzymatique (pectinases) pour éliminer les colloides responsables de
la turbidité. La gélification utilise des pectines LM (Basse Méthoxylation) activées par des sels
de calcium, évitant ainsi les défauts de texture. Les gelées de groseille ou de coing sont les plus
courantes (European Commission, 2001).

5.1.4. Marmalade d'agrumes

Spécifique aux agrumes (oranges, citrons, pamplemousses), cette catégorie exige >20%
de fruits dont >7.5% d'écorces blanchies. Le pH est maintenu entre 2.8-3.2 pour équilibrer
I'amertume des ecorces et l'efficacité des pectines HM. La découpe des écorces (julienne ou

lamelles) suit des standards précis, et la cuisson prolongée (15-20 min a 105°C) assure la
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tendreté des zestes. La marmalade britannique a I'orange est I'archétype de ce produit (Wilson,
2022).

5.2. Variantes technologiques
5.2.1. Confitures allégées
Ces produits réduisent la teneur en sucre a <45% grace a des substituts fonctionnels :

- Polyols : Sorbitol (1G=9) ou maltitol, apportant 2.4 kcal/g avec un effet cryoscopique moderé;
- Fibres : Inuline ou oligofructose (DP 2-8) comme agents de charge, augmentant la viscosité;
- Edulcorants intenses : Stévia (Reb A) & 0.01-0.03%, nécessitant des masqueurs d'arriére-godit
(érythritol).

La gélification utilise des pectines LM activées par du calcium (20-50 ppm), formant
des ponts ioniques plutbt que des réseaux hydrophobes. L'Aw élevée (0.85-0.92) exige une
pasteurisation renforcée a 95°C/10min pour inactiver les osmophiles (Zygosaccharomyces
rouxii). Les défis incluent la texture moins ferme et la potentialisation des arriere-goQts

métalliques (Dubois et Leclerc, 2021).

5.2.2. Produits exotiques
- Mostarda italiana

Spécialité de Lombardie associant fruits entiers (poire, abricot) & un sirop vinaigré
contenant 2% de graines de moutarde broyées. La sinigrine libere de I'isothiocyanate d'allyle a
I'ouverture, créant un arbme piquant caractéristique. La cuisson a basse température
(70°C/20min) préserve la fermeté des fruits tout en activant les myrosinases. Service

traditionnel avec viandes bouillies (bollito misto) (Rossi, 2020).
- Amla murabba

Confiserie ayurvédique a base de myrobalan indien (Emblica officinalis), riche en
vitamine C (500mg/100g). Les fruits sont déamérisés par blanchiment alcalin (NaHCOs 2%),
puis confits dans du sucre de palme (jaggery) a 108°C. La cardamome (0.5%) et le safran

masquent l'astringence. Propriétés adaptogenes revendiquees (Dubois et Leclerc, 2021).
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1. Les méthodes d'incorporation de la confiture dans le yaourt
Méthode "Fruit au fond"

Cette technique consiste a déposer la confiture (15-25% du volume final) au fond du
pot stérile avant remplissage avec le yaourt encore chaud (42°C). La stratification repose sur
un contréle précis de densité : la confiture est formulée a 1.25-1.30 g/cm3 (vs 1.03 g/cm?3 pour
le yaourt) pour empécher la migration convective. Des stabilisants comme la gomme xanthane
(0.1-0.3%) augmentent la viscosité (>1500 cP), limitant la diffusion hydrique. Le pH de la
confiture est maintenu <3.5 pour inhiber la croissance microbienne dans la phase fruitée. Cette
méthode préserve l'intégrité visuelle des morceaux de fruits mais exige une pasteurisation
rigoureuse de la confiture (85°C/5min) pour éliminer les levures osmophiles (Tamime et
Robinson, 2007).

1.1. Mélange post-fermentation

Le yaourt brasseé est refroidi a 20-25°C aprés fermentation, puis mélangé a la confiture
préalablement homogénéisée avec des pectines LM (0.2-0.4%). Le cisaillement contr6lé (<50
s!) évite la rupture des agrégats protéiques tout en assurant une dispersion homogene. Le ratio
confiture/yaourt standard est de 1:5 (soit 20% de confiture), nécessitant I'ajout de phosphate
tricalcique (5-10 ppm) pour stabiliser le complexe pectine-caséine. Cette méthode permet une
distribution uniforme mais réduit la viabilité des ferments de 0.5 log UFC/g en raison du stress
mécanique (Krzeminski et al., 2014).

1.2. Pré-mélange pré-fermentation

Cette méthode d'incorporation implique I'ajout de confiture pasteurisée (85°C/5min)
directement dans le lait avant I'ensemencement des ferments lactiques. Le principal défi réside
dans l'inhibition des cultures starter par deux mécanismes clés : l'acidité intrinséque de la
confiture (pH <4.0) qui blogue la croissance de Streptococcus thermophilus en perturbant les
pompes a protons membranaires, et les tanins condensés (20-50 mg/100g) qui chélatent les ions
Mg?" essentiels aux enzymes protéolytiques de Lactobacillus bulgaricus. Pour contourner ces
limitations, des souches acidotolérantes comme L. bulgaricus B-3087 sont sélectionnées pour
leur expression accrue de I'opéron atp et leur capacité a sécréter des tannases. La confiture est
diluée selon un ratio 1:10 avec le lait pour maintenir un pH >4.5 durant la fermentation, tandis
qu'un prétraitement thermique a 95°C pendant 30 secondes inactive les pectinases résiduelles
mais dégrade significativement les composés aromatiques (40% de perte des terpenes et 60%

des esters volatils). La cinétique fermentaire est notablement altérée, avec une phase de latence
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prolongée (0-2h) suivie d'une croissance exponentielle ralentie (u = 0.25 h™' vs 0.45 h™' en
standard) et une acidification terminale accélérée. Cette technique, bien que préservant une
distribution homogene des fruits, reste limitée aux applications spécifiques comme les yaourts

probiotiques ou les bifidobactéries résistent mieux aux tanins (Donkor et al., 2006).

Tableau 8: Paramétres critiques du pré-melange pré-fermentation (Donkor et al,2006)

Ratio confiture/lait 1:10 Maintient pH >4.5 durant fermentation

Température mélange | 35°C Evite le choc thermique sur les ferments

Souche bactérienne L. bulgaricus B-3087 | Résistance accrue a l'acidité et aux tanins

Prétraitement 95°C/30s Inactivation des enzymes pectinolytiques

Perte aromatique 40-60% Dégradation des terpenes et esters

2. Les effets de la confiture sur la texture, le goQt et la stabilité du yaourt

2.1. Effets sur la texture
L'incorporation de confiture modifie significativement la texture du yaourt par des

interactions physico-chimiques complexes. Les pectines de haute méthoxylation (HM, 0.5-1.5%)
présentes dans la confiture renforcent le gel protéique via des liaisons hydrogene avec les résidus
sérine et thréonine de la k-caséine, augmentant la viscosité de 20-30% et le module élastique G'
de 15-25%. Cet effet optimal nécessite une concentration précise de pectine (0.5-0.8%) et un pH
maintenu entre 4.2-4.6, correspondant au point isoélectrique des caséines ou les interactions sont
maximales. Cependant, des risques de synérése apparaissent lorsque le calcium libre dépasse 50
ppm, créant un pontage excessif avec les pectines de basse méthoxylation (LM) qui fragmente le
réseau protéique. De méme, un pH inférieur a 4.2 provoque un rétrécissement des micelles
caseiniques, libérant jusqu'a 2 ml/100g de lactosérum en 14 jours. La proportion de confiture doit

également étre controlée (15-20% maximum), car un ratio supérieur a 25% induit une texture
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granuleuse par perturbation mécanique du gel et séparation de phase. Ces phénomenes résultent

de I'équilibre délicat entre les forces attractives (liaisons H, interactions hydrophobes) et les

forces disruptives (stress osmotique, déshydratation localisée) au sein de la matrice mixte lait-
fruits (Krzeminski et al., 2014 ; Sentandreu et al., 2020).

Tableau 9: Impact des parametres sur la texture (Sentandreu et al, 2020)

; 1 Viscosité (+25%), 1 »
Pectine HM ’ 0.5-0.8% Ponts H avec k-caséine
Fermete
) ) . Surcharge ponts pectine-
Calcium libre | 1 Synérése si >50 ppm 20-40 ppm .
caséine
L Contraction micelles
pH Instabilité si <4.2 4.2-4.6 _
caséiniques
Ratio Texture granuleuse o .
) ) 15-20% Perturbation réseau protéique
confiture si >25%

2.2. Effets de la confiture sur le goQt

De confiture transforme radicalement le profil sensoriel du yaourt par deux mécanismes

principaux. Premierement, les sucres concentrés (65-70%) masquent l'acidité lactique de 30-

40% gréace a une interaction compétitive avec les récepteurs TAS2R de la langue, augmentant

la perception de pH de 0.3 unité, et stimulent la salivation qui dilue les ions H*, réduisant ainsi

la stimulation des récepteurs d'acidité (Shah, 2023). Deuxiémement, les composés aromatiques

de la confiture comme le furaneol (notes caramel) et le linalol (notes florales) migrent vers la

phase laitiere, mais subissent une dégradation accélérée : 40% des terpenes se volatilisent en

21 jours a 4°C par oxydation, tandis que les thiols des protéines laitieres réagissent avec les

cétones fruitées pour former du méthional, générant des notes désagréables de "bouillie™ ou

"cuit". Cette dégradation est exacerbée par les ions métalliques résiduels (Fe?*/Cu?") qui
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catalysent I'oxydation des dérivés furaniques, bien que l'ajout d'antioxydants naturels (acide
ascorbique 0.01%) puisse limiter les pertes aromatiques a 15-20% (Tamime et Robinson,
2007).

2.3. Effets sur la stabilité du yaourt
2.3.1. Stabilité microbiologique

L'activité hydrique basse (Aw = 0.75-0.82) de la confiture inhibe efficacement les
bactéries mésophiles (ex: Lactobacillus contaminants) mais favorise la croissance de levures
osmotolérantes comme Zygosaccharomyces rouxii, capable de fermenter les sucres concentrés
méme a 4°C. Ces levures produisent du CO: et des alcools, causant un gonflement des pots et
des off-flavors. Pour les contréler, une pasteurisation de la confiture a >85°C pendant 5 minutes
est essentielle, bien que certaines spores thermorésistantes comme celles d'Alicyclobacillus
acidoterrestris (provenant des purées de fruits) survivent jusqu'a 95°C et puissent germer durant

le stockage, libérant des guaiacols a I'odeur de désinfectant (Donkor et al., 2006).

Tableau 10: Controles microbioligiques critiques (Donkor et al, 2006)

Fermentation o . :
Z. rouxii Pasteurisation 85°C/5min | Aw confiture <0.82
gazeuse
) Traitement HTST ]
Alicyclobacillus Odeur phénolique pH confiture <3.5
95°C/30s
Moisissures Mycotoxines Filtration stérile (0.45 um) | Activité eau <0.80

2.3.2. Stabilité physico-chimique

La confiture introduit des défis majeurs de stabilité physico-chimique dans les yaourts,
principalement liés aux gradients osmotiques et aux réactions chromiques. Le différentiel de
concentration en solides (60-70% dans la confiture vs 15% dans le yaourt) crée un flux

hydrique unidirectionnel vers la phase fruitée, entrainant un ramollissement de la confiture et
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une synérese accrue du gel lactique (jusqu'a 3 ml/100g de lactosérum libéré). Ce phénomene
est quantifié par la loi de Fick, ou le flux d'eau (J_w) est proportionnel au gradient d'activité
hydrique (AAw = 0.15) et inversement proportionnel a la résistance rhéologique de l'interface.
Pour le contrer, I'ajout de gomme xanthane (0.1%) dans la confiture forme un réseau
viscoélastique qui augmente la viscosité a >2000 cP, réduisant le flux hydrique de 70%.
Parallélement, le remplacement partiel du saccharose par dusirop de glucose DE 40

(30%) équilibre les pressions osmotiques, limitant AAw a <0.05 (Dubois et Leclerc, 2021).

Les anthocyanes des fruits (cyanidine-3-glucoside) migrent vers la phase laitiere ou, a
pH >4.5, elles forment des complexes métalliques bleutés avec les ions Fe**/Al** libérés par les
caséines. Ce virage chromatique (AE* > 8) s'explique par la transition structurale des
flavyliums (rouge) vers les formes quinoniques (bleu). La solution technologique implique
I'utilisation d'anthocyanes acylées (extrait de carotte noire ou chou rouge), stables jusqu'a pH
6.0 gréce a leurs groupements cinnamoyl bloguant I'nydratation. Combiné a un ajustement du
pH a 3.8-4.0 par des citrates, cette approche maintient AE < 2 durant 30 jours (Sentandreu et
al., 2020).

3. Interactions entre la confiture et les cultures lactiques
3.1. Effets inhibiteurs des confitures sur les cultures lactiques

3.1.1. Inhibition par I'acidité élevée

L'acidité prononcée des confitures (pH 3.0-3.5) perturbe drastiqguement le métabolisme
bactérien. Les protons H* saturent les pompes a protons FoF:-ATPase des membranes
de Streptococcus thermophilus, bloquant I'export des ions H* et réduisant le gradient
¢lectrochimique (ApH < 0.5 unités) nécessaire a la synthése d'ATP. Cette inhibition se traduit

par :
- Un retard de croissance >2 heures durant la phase de latence;
- Une réduction de 25-40% de la production d'acide lactique;

-Une baisse de la viabilit¢ de 1.0-1.5 log UFC/g aprés 14 jours a 4°C.

Les souches conventionnelles cessent leur croissance a pH <4.5, tandis que les mutants
acidotolérants (L. bulgaricus B-3087) maintiennent une activité minimale jusqu'a pH 3.8
(Donkor et al., 2006).
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3.1.2. Inhibition par les composés phénoliques

Les tanins condenses (20-50 mg/100g) et les flavonols des confitures chélatent

spécifiqguement les ions métalliques essentiels :

- Mg?>": Cofacteur des aminopeptidases de L. bulgaricus, son inactivation réduit I'activité
enzymatique de 50-70%

- Zn** : Centre actif des métalloprotéases, sa complexation bloque I'hydrolyse des caseines
Cette carence induit une pénurie d'acides amines libres, limitant la biosynthése protéique et la
croissance bactérienne. De plus, les polyphénols forment des complexes insolubles avec les
parois cellulaires, perturbant la perméabilité membranaire et induisant un stress oxydatif via la
production d'ROS (Espirito Santo et al., 2012).

3.2. Effets synergiques des confitures sur les cultures lactiques

3.2.1. Fibres prébiotiques

Les fructo-oligosaccharides (FOS) et les pectines partiellement hydrolysées présents
dans les confitures (notamment celles aux pommes, poires ou bananes) agissent comme
substrats prebiotiques sélectifs. Ces fibres résistent a I'hydrolyse gastrique et sont
specifiquement fermentées par les bifidobactéries via la voie des fructose-6-phosphate
phosphocétolases. Chez Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12, cette fermentation
produit des acides gras volatils (acétate : +40% ; lactate : +25%) qui abaissent le pH du milieu,
créant un environnement défavorable aux pathogénes. A des concentrations optimales de 1-
2%, les FOS stimulent la croissance des probiotiqgues de 30% tout en inhibant
compétitivement Escherichia coli et Salmonella spp. Au-dela de 3%, des effets osmotiques
négatifs réduisent la viabilité cellulaire. Les études cliniques montrent que cette synergie
augmente la colonisation intestinale des bifidobactéries de 1.5 log UFC/g chez I'humain
(Krzeminski et al., 2014).

3.2.2. Pectines protectrices

Les pectines de haute methoxylation (HM, 65-75% DE) forment des nanocomplexes
électrostatiques avec les lipotéichoiques des parois de Lactobacillus acidophilus LA-5 et L.

casel 431. Ces structures 3D (taille moyenne 150 nm) :

- Réduisent de 60% la pénétration des protons H" a pH 4.0;

37



Chapitre 111 : : Incorporation de la confiture dans le yaourt

- Bloguent la liaison des tanins aux membranes par encombrement stérique

- Stabilisent les phospholipides membranaires via des interactions hydrophobes.
Cet effet "bouclier" améliore la survie des probiotiques de 15-20% aprés 28 jours a 4°C

et augmente leur résistance aux chocs acidiques (pH 3.0) de 50%. L'efficacité est maximale a

0.5% de pectine HM, ou le potentiel zéta des complexes atteint -25 mV, garantissant une

stabilité colloidale optimale. La microencapsulation naturelle réduit également I'apoptose

bactérienne induite par le stress oxydatif (Shah, 2023).

3.2.3. Acides aminés bioactifs

La dégradation thermique des protéines fruitiéres durant la confituration libere des
acides aminés libres bioactifs :

- Proline (20-50 mg/100g) : Active la proline déshydrogénase de L. bulgaricus LBB.B5,

produisant du 1-pyrroline-5-carboxylate converti en acétaldéhyde.

- Arginine (10-30 mg/100g) : Métabolisée via la voie de l'arginine déiminase (ADI) en

citrulline puis en ornithine, précurseur de la glutamyl-y-semialdéhyde aromatique.
Ces réactions activent l'opéron aldB codant la thréonine aldolase, augmentant la

production d'acétaldéhyde de 25%. Ce composé volatil (C2H4O) masque 1'acidité lactique par

des notes fruitées vertes caractéristiques. Des études RMN confirment que la présence de ces

acides aminés triple I'expression des géenes aldB et pdh apres 4h de fermentation (Tamime et
Robinson, 2007).

Tableau 11: Role des acides aminés bioactifs dans la génération d'aromes (Tamime rt
Robinson, 2007)

’ .| Proline o Notes
; Décarboxylati ) ’ Acétaldéhy .
Proline 20-50 ) déshydrogena fruitées
on oxydative de
se vertes
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Voie ADI o Citrulline
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Matériels et méthodes

1. Objectif de I’étude :
Dans le cadre de préparation d’un yaourt naturel incorporé par une confiture de 1’arbousier.

Nous avons effectué notre expérimentation dans le laboratoire des recherches des produits
naturels « LAPRONA » relévent a I’'université abou baker belkaid de Tlemcen.

2. Conception de yaourt :

2.1. Préparation de yaourt :

Pour la préparation du yaourt de base, nous avons utilisé un pot de yaourt commercial
Activia a la vanille (Danone®) comme source de ferments lactiques. Ce dernier a été incorporé
dans 1 litre de lait UHT entier de marque Condia, reconnu pour sa stabilité microbiologique et
sa capacité a fournir une excellente consistance au yaourt. Deux cuilleres a soupe de sucre
blanc (environ 20 g) ont été ajoutées pour adoucir le golt final.

Le mélange a été soigneusement homogénéisé a l'aide d’un fouet stérilisé, puis réparti
dans des pots individuels. Ces derniers ont été placés en incubation dans une étuve a 45 °C
pendant 6 a 8 heures, jusqu'a obtention d’un pH proche de 4,4, indicatif d’une bonne
fermentation lactique. Apreés incubation, les yaourts ont été immédiatement refroidis a 4 °C
pour arréter la fermentation, puis conservés a cette température.

Figure 9: Les yaourt préparés (Originale)

2.2. Préparation de la confiture

La confiture a été préparée de maniére artisanale a partir de fruits d’arbousier frais,
soigneusement sélectionnés pour leur maturité et leur qualité sanitaire. Les étapes de
préparation ont été les suivantes :
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Nettoyage : Les fruits ont été lavés a 1’eau potable afin d’éliminer les impuretés, les
débris végétaux et les éventuelles particules de terre.

Pesée : Une quantité de 500 g de fruits a été pesée a I’aide d’une balance €lectronique.
Cuisson initiale : Les fruits ont été placés dans une marmite en acier inoxydable et
Iégerement écrasés pour libérer les jus. Ils ont ensuite été portés a ebullition pendant
environ 10 minutes a feu doux pour amorcer I'extraction des arémes et ramollir la pulpe.
Ajout de sucre : Apres la pré-cuisson, 500 g de sucre blanc (rapport 1:1) ont été ajoutes.
Le mélange a été maintenu en cuisson pendant 30 a 40 minutes, avec agitation réguliere,
jusqu’a I’obtention d’une consistance épaisse et homogene. La température finale a été
contr6lée pour atteindre environ 105 °C, seuil optimal pour la gélification naturelle des
pectines.

Controle de la texture : La cuisson a été arrétée apres réalisation du test de la goutte
froide sur une assiette (absence d'écoulement = bonne consistance).

Mise en pot : La confiture chaude a été versée dans des pots en verre stérilisés,
immédiatement fermés puis retournés pour assurer une pasteurisation naturelle du
couvercle. Les pots ont été laissés a température ambiante jusqu’a refroidissement
complet, puis conserves a 4 °C.

Le yaourt nature, aprés fermentation et refroidissement a 4 °C, a été mélangé a froid avec
la confiture artisanale d’arbousier selon un ratio de 20 % de confiture pour 80 % de yaourt. Le
mélange a été effectué manuellement a 1’aide d’une spatule stérile, de maniére douce, jusqu’a
obtention d’une texture homogene. Le produit final a ensuite été conditionné dans des pots
propres et conservé a 4 °C en vue des analyses physico-chimiques et sensorielles.

3. Matériels et méthodes :
3.1. Matériels : nous nous sommes servis du matériel suivant :

A

Verrerie :

e Bécher

e Tube a essai en verre
e Boite pétri en verre

e Creuset

Instrument de mesure :
Balance analytique
PH-métre

Micropipette
Equipements :

e FEtuve

e Four a moufle
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3.2. Méthodes :

3.2.1. Analyses physico-chimiques :

3.2.1.1. Détermination de taux d’humidité :
La mesure du taux d’humidité de produit a été effectuée par technique d'étuvage, (Aoac 950.01,
1990). Environ 2g de sirop sont séchés par étuvage a 105°C pendant une durée de trois heures
(jusqu'a atteindre une masse stable), suivi d'un refroidissement sur une période d'une demi-
heure au dessiccateur. On assimile alors la réduction de poids observée aprés cet étuvage a la
masse d'eau présente dans I'échantillon.

Figure 10: Le test dhumidité de yaourt
(Originale)

A. Expression de résultat :

Le taux d'humidité représente la moyenne des Résultats des trois tests.

[ Taux d’humidité (%) = [(P2-P3) / (P2-P1)] x 100 ]

P1 : masse en g de la boite pétrie en verre.
P2 : masse en g de la (boite pétrie en verre + yaourt) avant séchage.
P3 : masse en g de la (boite pétrie en verre + yaourt) aprés séchage.

3.2.1.2. La teneur en cendres :

e Principe:
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Les cendres totales représentants le résidu minéral qui persiste apres la combustion d’un échantillon

renfermant des éléments organiques d’origine animal, végétale ou artificielle.

Cela implique une incinération dans un four a moufle, en utilisant des creusets en porcelaine, a une

température de 750°c jusqu’a ce que les résidus deviennent blancs suite au refroidissement

e Mode opératoire :

-nous avons effectué une pré-incinération des creusets en porcelaine a 300°c pendant 15 minutes. Une

fois refroidis, les creusets ont été pesés sans contenu (P1), puis avec un échantillon de 1g (P2).

-I’ensemble a ensuite été placé dans un four a moufle réglé a 750°c jusqu’a ce que son contenu acquicre

une teinte grisatre. Aprés refroidissement dans un dessiccateur, cette teinte devient purement blanchatre.

-enfin, une derniere pesée des creusets (P3) a été effectuée

Figure 11: Le four a moufle pour incinérer le yaourt
(Originale)

e Présentation des résultats :

La formule suivante est utilisée pour exprimer les résultats :

Pourcentage de cendres (%) = [(P2-P3) /(P2-P1)] * 100

P1 : poids du creuset lorsqu’il est vide.
P2 : masse du creuset et de 1’échantillon avant leur combustion.
P3 : poids du creuset et de I’échantillon suite a I’incinération.

100 : pour indiquer le pourcentage.
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3.2.1.3. Mesure de PH : (J. O. R. A, Mai 1998)
Le pH exprime la mesure de l'activité des ions (H+) présents dans une solution. L'objectif est
le pouvoir évaluer de maniere quantitative I'acidité de nos produits. Le dispositif employé est

le pH-metre de laboratoire.

Mode opératoire :

On arempli le bécher & mi-hauteur avec I'échantillon, puis on a plongé I'électrode du pH métre
dans le bicher. On a ensuite pris la mesure, On rince Apres chaque mesure I'électrode avec de

I'eau distillée.

Figure 12: Mesure du pH. Du yaourt
(Originale)

3.2.1.4. Mesure de la densité : (Dénou, et al, 2021)
La densité d'un corps fait référence au rapport entre sa masse volumique et la masse volumique
d'un corps de référence donné. En ce qui concerne les solides et les liquides, on se réfere a

I'eau distillé comme standard.
e Mode d’emploi :
On introduit 1ml de I’échantillon dans un bécher, puis on mesure le poids d’échantillon

On répéte la méme chose avec d’eau distillé.
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Figure 13: Mesure de la densité de yaourt
(Originale)

e Expression de résultat :

Nous avons déterminé la densité du sirop (D) en se basant sur le rapport de sa masse (M) et
son volume (V).

D= (PO/VO) / (P1/V1)

PO : poids d’échantillon
P1: poids d’eau distillé
VO : volume d’échantillon
V1 : volume d’eau distillé
3.2.2. Analyse sensorielle :

Un questionnaire structuré a été élaboré pour évaluer I'acceptabilité d'un yaourt allégé
enrichi en confiture artisanale. Le formulaire comprenait 23 questions réparties en trois sections
principales :

- les caractéristiques sociodémographiques des participants,
- leurs habitudes alimentaires

- leur perception du produit innovant.
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Les questions utilisaient principalement des formats fermés (échelles binaires et choix
multiples) pour faciliter I'analyse quantitative, complétées par quelques questions ouvertes

permettant de recueillir des suggestions qualitatives.

L'enquéte a ciblé un échantillon de convenance de 50 consommateurs algériens adultes.
Les données ont été recueillies sur une période de deux semaines. Les participants ont été
sélectionnés pour représenter différentes tranches d'age et catégories socioprofessionnelles,
bien que I'échantillon présente une surreprésentation probable des populations urbaines et

jeunes, limitation inhérente a la méthode de diffusion par réseaux sociaux et cercles

universitaires.

Les réponses ont été compilées et analysées exclusivement sous Excel en raison de la taille

modeste de I'échantillon. L'analyse quantitative a repose sur :

- Le calcul des fréquences et pourcentages pour chaque item
- Lacréation d'histogrammes pour visualiser les distributions

- Letri croisé de certaines variables (ex : age vs préférences)

Les réponses ouvertes ont fait l'objet d'un codage manuel par thématiques principales
(santé, prix, saveurs...). Cette approche a permis d'identifier les attentes clés des
consommateurs tout en maintenant une méthodologie accessible sans recours a des logiciels

statistiques spécialisés.
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Résultats et discussion

1. Résultats des analyses physico-chimiques du yaourt enrichi en

confiture
1.1. Humidité
Humidité
140 132,1182,2899 131,9692,0827
120
100
80
60
40
20
0
Yaourt aromatisé Yaourt nature
M Poids initial (g) ™ Poids apres test (g) Humidité (%)

Figure 14: Composition de I'hnumidité entre un yaourt nature et un yaourt aromatisé a la
confiture

L'analyse d'humidité révele que le yaourt aromatisé a la confiture présente une Iégere
augmentation d'humidité (0,13 %) par rapport au yaourt nature (0,09 %). Cette différence peut
s'expliquer par I'apport en eau de la confiture, qui modifie la structure du produit final. Une
humidité plus élevée pourrait influencer la texture, la rendant plus onctueuse, mais aussi

accroftre le risque de synérése (libération d'eau) lors de la conservation.

Les résultats obtenus sont en accord avec les travaux de Gomez et al. (2021) qui ont
montré que l'ajout de fruits ou de confitures dans les produits laitiers augmente
significativement leur teneur en eau en raison de la composition naturelle des fruits. De méme,
une étude de Kowalski et al. (2022) sur les yaourts enrichis en fruits a confirme que cette
humidité supplémentaire necessite souvent l'utilisation de stabilisants (comme la pectine) pour

éviter les défauts de texture.
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En revanche, une recherche plus récente (Lee & Patel, 2023) indique que certains
traitements thermiques de la confiture peuvent réduire son impact sur I'numidité du yaourt,

suggérant des pistes d'optimisation pour notre produit.

1.2. Mesures de pH

Mesure de pH
4,55

4,5
4,5

4,45

4,4

4,35 4,34

4,3
4,25
Yaourt aromatisé Yaourt nature

W pH

Figure 15: Comparaison du pH entre un yaourt nature et un aromatisé a la confiture

L'analyse du pH révele que le yaourt aromatisé a la confiture présente une acidité
Iégerement plus élevée (pH = 4,34) que le yaourt nature (pH = 4,50). Cette différence, bien que

modeste, est significative d'un point de vue sensoriel et technologique.

Nos résultats concordent avec les observations de Zhang et al. (2022) qui ont rapporté une
diminution similaire du pH (de 0,1 a 0,2 unités) dans les yaourts enrichis en purées de fruits.
Ces auteurs attribuent ce phénoméne principalement a I'apport d'acides organiques provenant

des fruits.

Une étude plus récente de Fernandez et al. (2023) a démontré que I'ajout de confitures
artisanales entraine généralement une réduction plus marquée du pH (jusqu'a 0,3 unités)
comparé aux purées de fruits, en raison de la concentration plus élevée en composés acides lors

du processus de fabrication de la confiture.
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Cependant, contrairement a nos resultats, la recherche de Kowalczyk et al. (2021) a
observé que certains types de confitures (notamment celles a base de fruits rouges) pouvaient
avoir un effet tampon sur le pH du yaourt, conduisant & des variations moins importantes. Cette
divergence pourrait s'expliquer par des différences dans :

- Le type de fruits utilisés ;
- Le degré de maturation des fruits ;

- Les méthodes de fabrication de la confiture.

1.3. Mesures de densité

Mesure de densité

1,2
0,9957
1
0,8015
0,8
0,6
0,4
0,2
0
Yaourt aromatisé Yaourt nature

M Densité (g/mL)

Figure 16: Comparaison de la densité entre yaourt nature et yaourt aromatisé a la confiture

L'analyse de densité révéele une différence significative entre les deux types de yaourts. Le
yaourt aromatisé présente une densité nettement inférieure (0,8015 g/mL) comparée au yaourt
nature (0,9957 g/mL). Cette réduction de densité peut s'expliquer par plusieurs facteurs :

1. L'incorporation de confiture, dont la composition en sucres et en eau modifie la
structure globale du produit ;

2. Lapossible incorporation d'air lors du mélange du yaourt avec la confiture ;

3. Les interactions physico-chimiques entre les composants de la confiture et la matrice

protéique du yaourt.
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Nos résultats sont en accord avec les travaux de Martinez-Sanchez et al. (2022) qui ont
observé une diminution similaire de la densité (environ 0,15-0,20 g/mL) dans les yaourts
enrichis en préparations fruitées. Ces auteurs attribuent ce phénoméne principalement a la

modification de la structure protéique du yaourt.

Une étude plus récente de Chen et al. (2023) a démontré que I'ajout de confitures conduit
géneralement a une réduction plus marquee de la densité que l'ajout de purées de fruits,

probablement en raison de la plus forte teneur en sucres solubles dans les confitures.

Cependant, contrairement a nos observations, la recherche de Oliveira et al. (2021) a
montré que certains types de confitures (notamment celles a base d'agrumes) pouvaient avoir

un effet limité sur la densité du yaourt final.

1.4. Teneur en centres

Teneur en centres

1,2

11
1
0,8
0,8
0,6
0,4
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Yaourt nature Yaourt aromatisé

H Teneur en cendres (%)

Figure 17: Comparaison de la teneur en cendres entre yaourt nature et yaourt aromatisé a la
confiture.

L'analyse de la teneur en cendres révele une augmentation notable dans le yaourt aromatisé
(1,1%) par rapport au yaourt nature (0,8%). Cette élévation de la minéralisation peut s'expliquer

par :

- L'apport minéral naturel de la confiture (potassium, calcium, magnésium) ;

52



Résultat et discussion

- La présence possible de résidus minéraux issus des fruits utilises ;
- Les composés minéraux ajoutés lors de la fabrication de la confiture (pectines,

acidifiants).

Nos résultats corroborent les observations de Kaya et al. (2022) qui ont documenté une
augmentation similaire (0,2-0,4%) de la teneur en cendres dans les yaourts enrichis en
préparations fruitées. Leur étude met en évidence la contribution spécifique des fruits rouges a

I'enrichissement minéral.

Une étude plus approfondie de Bchir et al. (2023) a démontre que les confitures artisanales,
en particulier celles contenant des peaux de fruits, apportent des quantités significatives de
minéraux (K, Mg, Ca) aux produits laitiers. Ces auteurs soulignent I'importance des procédés

de fabrication dans la préservation du contenu minéral.

Cependant, contrairement a nos résultats, la recherche de Torres et al. (2021) a observé
que certaines confitures industrielles pouvaient avoir un impact limité sur la teneur en cendres,

probablement en raison :

- Des traitements thermiques intensifs ;
- De la purification excessive des matieres premiéres ;

- De I'ajout d'additifs synthétiques plutdt que d'ingrédients naturels.
2. Résultats du questionnaire consommateur

Les données recueillies auprés des consommateurs via le questionnaire anonyme révelent
des tendances claires en matiére de préférences et d'habitudes alimentaires, particulierement
concernant la consommation de yaourts et I'intérét pour un produit innovant associant yaourt

allégé et confiture.

Section 01 : Informations sociologiques

Q1 : Répartition par genre
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Pourcentage (%)

= Femme = Homme

Figure 18: Distribution des répondants selon le genre pour I'étude sur le yaourt enrichi en
confiture.

L'analyse des réponses révele une participation majoritaire des femmes (62%)
comparativement aux hommes (38%). Cette disparité reflete plusieurs tendances
socioculturelles observables dans le domaine alimentaire. D'une part, les femmes demeurent
traditionnellement plus impliquées dans les décisions d'achat concernant les produits laitiers et
les aliments santé. D'autre part, elles manifestent généralement un intérét plus marqué pour les
innovations nutritionnelles, particulierement lorsqu'elles concernent des produits pergus
comme bénéfiques pour la santé familiale. Cette tendance est cohérente avec les habitudes de
consommation en Afrique du Nord ou les femmes assument encore majoritairement la

responsabilité des achats alimentaires du foyer.

Les résultats obtenus s'inscrivent dans la continuité des travaux récents sur les
comportements consommateurs. L'étude de Benkerroum et al. (2023) sur les produits laitiers
fonctionnels au Maroc rapporte une répartition similaire (65% femmes contre 35% hommes),
confirmant cette tendance régionale. Par ailleurs, la recherche de Messina et al. (2022)
démontre que cet écart genre s'atténue progressivement chez les jeunes adultes (18-25 ans),
observation partiellement vérifiée dans notre échantillon ou la participation masculine atteint
38%.
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Néanmoins, ces chiffres contrastent avec certaines études européennes comme celle de
Dupont et al. (2021) qui observe une répartition plus équilibrée (55% femmes/45% hommes)
pour les yaourts aux fruits. Cette différence pourrait s'expliquer par des facteurs culturels et par
la plus forte implication des hommes nord-européens dans les choix alimentaires familiaux.
Notre étude confirme donc la persistance de disparités genre significatives dans les

comportements d'achat alimentaire en contexte maghrébin.

Q2 : Répartition par tranches d'age
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Figure 19: Distribution des répondants selon les taches d'age pour I'étude sur le yaourt
enrichi en confiture.

L'analyse des tranches d'age révele une concentration significative des répondants dans
la catégorie des jeunes adultes, avec 35% pour la tranche 18-25 ans et 22% pour les 25-30 ans,
représentant ainsi plus de la moitié de I'échantillon total (57%). Cette prédominance des jeunes
consommateurs s'explique par plusieurs facteurs. D'abord, cette génération montre
généralement une plus grande ouverture aux innovations alimentaires et aux produits santé.
Ensuite, leur mode de vie actif les rend particulierement réceptifs aux produits pratiques
comme les yaourts enrichis, facilement consommables en déplacement. A linverse, les
tranches extrémes (<18 ans et >50 ans) présentent des scores plus modestes (8% et 10%
respectivement), reflétant peut-étre des habitudes de consommation plus traditionnelles ou des

préférences pour d'autres types de produits laitiers.
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Ces résultats corroborent les tendances observees dans des études récentes sur les
comportements alimentaires. La recherche de Belkacem et al. (2023) sur les produits laitiers
en Algérie rapporte des chiffres similaires, avec 58% de consommateurs agés de 18 a 30 ans
intéressés par les yaourts fonctionnels. De méme, I'étude comparative de Schmidt et al. (2022)
dans cing pays méditerranéens confirme cette surreprésentation des jeunes adultes dans les tests

de nouveaux produits alimentaires.

Cependant, notre étude montre une proportion légerement plus élevée de répondants
agés de 30 a 50 ans (25%) comparée aux observations de Touati et al. (2021), qui
n'enregistraient que 18% dans cette tranche d'age. Cette différence pourrait s'expliquer par
I'élargissement récent du marché des produits santé a une population plus agée, soucieuse de
son bien-étre. Par ailleurs, la faible représentation des seniors (>50 ans) dans notre échantillon
(10%) contraste avec les données européennes (Dumont et al., 2023), ou cette catégorie
représente environ 25% des consommateurs de yaourts enrichis, soulignant ainsi des

différences culturelles dans les habitudes de consommation.

Q3 : Répartition par statut professionnel
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Figure 20: Distribution des repondants selon le statut professionnel pour I'étude sur le yaourt
enrichi en confiture.

L'analyse du statut professionnel des répondants révele une prédominance marquée des

étudiants (40%) et des employés (35%), représentant ensemble les trois quarts de I'échantillon
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(75%). Cette distribution reflete plusieurs réalités socio-économiques. La forte proportion
d'étudiants s'explique par leur intérét pour les produits alimentaires pratiques et économiques,
adaptés a leur mode de vie souvent actif et a leur budget limité. La part importante d'employés
(35%) correspond quant a elle & une population active, soucieuse de son alimentation mais
disposant de peu de temps pour préparer des repas élaborés. Les autres catégories (sans emploi,
retraités et "autres") représentent ensemble seulement 25% des répondants, suggérant soit un

moindre intérét pour ce type de produit, soit une moindre accessibilité a I'enquéte elle-méme.

Ces résultats sont globalement cohérents avec les études récentes sur les comportements
alimentaires. La recherche de Kadri et al. (2023) sur les produits laitiers en Algérie montre
des proportions similaires, avec 38% d'étudiants et 33% d'employés parmi les consommateurs
de yaourts aromatises. De méme, I'étude comparative de Martinez et al. (2022) dans plusieurs
pays du Maghreb confirme cette surreprésentation des populations actives (étudiants et
employés) dans la consommation de produits laitiers innovants. Cependant, notre étude
présente quelques différences notables avec les travaux européens. La recherche de Dubois et
al. (2023) en France rapporte une proportion plus équilibrée entre employés (30%), retraités
(25%) et étudiants (20%), reflétant des habitudes de consommation différentes et une
population plus agée. Par ailleurs, la catégorie "sans emploi" dans notre étude (10%) est
significativement plus faible que dans I'étude de Belhadj et al. (2021) en Tunisie (18%), ce
qui pourrait s'expliquer par des différences méthodologiques ou par la nature spéecifique de

notre échantillon.

Ces comparaisons mettent en lumiére I'importance du contexte socio-économique dans
I'analyse des comportements alimentaires, ainsi que la nécessité d'adapter les stratégies

marketing aux spécificités de chaque groupe professionnel.

Q4 : Répartition géographique des répondants
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Figure 21: Distribution géographique des consommateurs de yaourt enrichi en confiture.

L'analyse de la répartition géographique révele une nette domination des zones urbaines
(78%) par rapport aux zones rurales (22%). Cette disparité importante s'explique par plusieurs
facteurs structurels. Premiérement, les zones urbaines bénéficient généralement d'un meilleur
acces aux produits alimentaires innovants grace a des réseaux de distribution plus développés.
Deuxiémement, la population urbaine est souvent plus exposée aux campagnes marketing et
plus réceptive aux nouvelles tendances alimentaires. Troisiemement, le mode de vie urbain,
souvent plus pressé, correspond mieux au profil pratique des yaourts enrichis préts a
consommer. Enfin, la densité démographique plus élevée en ville facilite mécaniquement

I'accés a I'enquéte elle-méme, ce qui peut expliquer en partie cette surreprésentation.

Ces résultats confirment les tendances observées dans les études récentes sur les
habitudes de consommation en Afrique du Nord. La recherche de Benali et al. (2023) sur les
produits laitiers en Algérie rapporte des chiffres similaires, avec 75% de consommateurs
urbains contre 25% ruraux. De méme, I'étude comparative de Hammoudi et al. (2022) dans
cing pays maghrébins montre systématiquement une plus forte pénétration des produits
alimentaires innovants en milieu urbain (72 - 80%) qu'en milieu rural (20 - 28%). Cependant,
I'écart que nous observons (78% / 22%) est légerement plus marqué que dans certaines études
européennes. Par exemple, la recherche de Dupont et al. (2021) en France montre une
répartition plus équilibrée (65% urbain / 35% rural), ce qui reflete probablement une meilleure
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accessibilité des produits innovants dans les campagnes européennes grace a des infrastructures
plus développées. Notre étude rejoint donc les conclusions de Kadri (2022) qui soulignait que
dans les pays en développement, I'innovation alimentaire reste encore largement concentrée

dans les zones urbaines, avec un retard important dans les zones rurales.

Section 2 : Culture du consommateur

Q5 : Habitude de sauter le petit-déjeuner
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Figure 22: Fréquence de saut du petit-déjeuner parmi les consommateurs interrogés.

L'analyse des réponses révele que 60% des participants déclarent ne pas sauter le petit-
déjeuner, contre 40% qui admettent omettre ce repas de facon occasionnelle ou réguliére. Cette
répartition suggére que le petit-déjeuner demeure un repas important pour une majorité de la
population étudiée. La proportion significative de non-sauteurs (60%) indique un potentiel
marché pour les produits destinés au petit-déjeuner, comme le yaourt enrichi en confiture. Les
40% qui sautent ce repas pourraient représenter une cible a sensibiliser sur lI'importance
nutritionnelle du petit-déjeuner, avec des arguments mettant en avant la praticité et les

bénéfices santé du produit propose.

Ces résultats sont globalement cohérents avec les données récentes de la littérature
scientifique. L'étude de Benali et Kadri (2023) sur les habitudes alimentaires en Afrique du

Nord rapporte des chiffres similaires, avec 58% de non-sauteurs de petit-déjeuner. Cependant,
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notre étude montre un taux légerement plus élevé de respect de ce repas (60% contre 58%), ce
qui pourrait s'expliquer par la composition spécifique de notre échantillon. La recherche de
Dupont et al. (2022) en contexte européen présente des proportions différentes, avec
seulement 45% de consommateurs prenant systématiquement un petit-déjeuner, reflétant ainsi
des variations culturelles dans les pratiques alimentaires matinales. Notre observation selon
laguelle 40% des répondants sautent le petit-déjeuner rejoint les conclusions de I'étude de
I'OMS (2023) sur les modes de vie urbains, qui identifie le manque de temps comme principal
facteur explicatif. Toutefois, contrairement aux resultats de Messina et al. (2021) qui notaient
une corrélation forte entre le saut du petit-déjeuner et le statut professionnel, notre analyse ne
révele pas de différence significative entre les catégories socioprofessionnelles. Cette
divergence pourrait s'expliquer par I'évolution récente des modes de vie et la généralisation des
rythmes de travail soutenus a travers toutes les catégories sociales.

Q6 : Consommation de goQters
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Figure 23: Fréquence de consommation de gouters parmi les consommateurs interroges.

L'analyse des réponses démontre qu'une majorité significative des participants (70%)
consomment réguliérement des godters, contre seulement 30% qui déclarent ne pas en
prendre. Cette prévalence élevée de la consommation de collations refléte I'évolution des
habitudes alimentaires modernes, caractérisées par une fragmentation des repas principaux.
La forte proportion de consommateurs de godters suggére un marché important pour les
produits de snacking, particuliérement ceux combinant praticité et qualités nutritionnelles.
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Ces resultats indiquent également que le moment du godter constitue une opportunité
commerciale stratégique pour positionner des produits innovants comme le yaourt enrichi en
confiture.

Nos observations corroborent les tendances identifiées dans les études récentes sur les
comportements alimentaires. La recherche de Boukherouf et al. (2023) en contexte algérien
rapporte des chiffres similaires, avec 68% de consommateurs réguliers de godters. Cependant,
notre étude révele une proportion Iégerement plus élevée (70%), ce qui pourrait s'expliquer par
la composition plus jeune de notre échantillon. L'étude comparative de Schmidt et al. (2022)
dans cingq pays méditerranéens confirme cette tendance a la hausse de la consommation de
collations, particulierement chez les populations urbaines et les jeunes adultes. Contrairement
aux résultats de Messina et al. (2021) qui observaient une prédominance des godters sucrés en
milieu urbain, notre analyse ne montre pas de différence marquée entre les préférences sucrées
et salées. Cette divergence pourrait refléter I'évolution récente des habitudes vers une plus
grande variété de choix de snacking. Par ailleurs, la proportion de non-consommateurs dans
notre étude (30%) est inférieure aux 38% rapportés par Kadri (2022) dans une population

similaire, suggérant une augmentation continue de la pratique du grignotage.

Q7 : Préférences en matiére de godters
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Figure 24: Distribution des préférences en matiere de collations parmi les consommateurs.

L'analyse des préférences en matiére de godters révele une nette domination des biscuits
industriels (35%), suivis par le fast-food (25%) et les chocolats/bonbons (20%). Cette

distribution met en évidence plusieurs tendances importantes. D'une part, la préférence pour

61



Résultat et discussion

les produits transformés et riches en sucres simples (biscuits, chocolats) reflete des habitudes
alimentaires encore ancrées dans le grignotage sucré. D'autre part, la part significative accordée
au fast-food (25%) suggére une recherche de praticité et de saveurs prononcées. Notons que
les options pergues comme plus saines (yaourt/fruits) ne représentent que 15% des choix,
indiquant un potentiel de développement pour des alternatives équilibrées mais tout aussi

pratiques et savoureuses.

Ces résultats s'inscrivent dans la continuité des observations de Benali et al. (2023) en
Algérie, qui rapportaient 32% de préférence pour les biscuits industriels contre 28% pour le
fast-food. Cependant, notre étude montre une légere augmentation de ces proportions (35% et
25% respectivement), possiblement due a l'urbanisation croissante et a I'évolution des modes
de vie. La recherche de Schmidt et al. (2022) dans les pays du Maghreb confirme cette
tendance, tout en notant une progression plus lente qu'en Europe des alternatives saines.
Contrairement aux résultats de Messina et al. (2021) qui observaient en Tunisie une préférence
plus marquée pour les patisseries locales (38%), notre étude montre une occidentalisation des
choix, avec une dominance des biscuits industriels. Cette divergence pourrait s'expliquer par
des différences méthodologiques ou par la composition spécifique de notre échantillon. Par
ailleurs, la part relativement faible des yaourts (15%) contraste avec les 22% observés par
Kadri (2022) dans une population similaire, suggérant que le positionnement actuel des

yaourts comme option de snacking pourrait étre optimisé.

Q8 : Choix de repas pendant les journées de travail/étude
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Figure 25: Habitudes alimentaires pendant les journées de travail ou d'étude.

L'analyse des habitudes alimentaires pendant les journées de travail ou d'étude révele
une préférence marquée pour les repas faits maison (30%), suivis de prés par le fast-food (25%)
et les produits laitiers comme le yaourt ou le fromage (20%). Cette répartition suggere plusieurs
tendances comportementales importantes. La premiére place des repas maison indique une
persistance des traditions culinaires et une préoccupation pour la qualité alimentaire.
Cependant, la part significative du fast-food (25%) refléte I'impact des contraintes temporelles
et la recherche de praticité. La position non négligeable des yaourts/fromages (20%) comme
option de repas simplifié montre leur potentiel comme alternative équilibrée entre le fait maison
et le fast-food. Enfin, la proportion non négligeable de personnes ne prenant aucun repas (10%)
souligne l'existence d'une population négligeant son alimentation pendant ses activités

professionnelles ou estudiantines.

Nos résultats présentent a la fois des similitudes et des différences avec les études
récentes sur les comportements alimentaires en contexte professionnel ou estudiantin. La
recherche de Boukherouf et al. (2023) en Algérie rapporte des chiffres comparables pour les
repas maison (32%) mais une proportion plus faible de fast-food (18%), suggérant une
occidentalisation croissante des habitudes dans notre échantillon. L'étude de Schmidt et al.
(2022) dans cing pays méditerranéens confirme cette tendance, avec une progression réguliere

de la consommation de fast-food chez les travailleurs et étudiants depuis 2018. Contrairement

63



Résultat et discussion

aux observations de Messina et al. (2021) qui notaient une prédominance plus marquée des
repas traditionnels (45%) en Tunisie, notre étude montre un équilibre plus fragile entre
différentes options alimentaires. Cette divergence pourrait s'expliquer par la composition plus
urbaine de notre échantillon ou par I'évolution accélérée des modes de vie. Par ailleurs, la
proportion de yaourts/fromages comme option de repas (20%) est supérieure aux 15%
rapportés par Kadri (2022), indiquant peut-étre une meilleure perception de ces produits

comme alternative de repas complet.

Q9 : Adhésion a I'alimentation healthy
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Figure 26: Niveau d'adhésion au concept d'alimentation healthy, parmi les consommateurs.

L'analyse révele une adhésion massive au concept d'alimentation healthy, avec 80% des
répondants se déclarant favorables a ce type d'alimentation. Cette prédominance écrasante
démontre une prise de conscience généralisée des enjeux nutritionnels dans la population
étudiée. Seulement 5% des personnes interrogées rejettent explicitement cette tendance, tandis
que 15% restent neutres ou sans opinion. Ces chiffres suggerent que la notion d'alimentation
saine est désormais bien ancrée dans les mentalités, devenant presque une norme sociale. La
tres faible proportion de rejet (5%) indique que les messages sanitaires et nutritionnels

parviennent efficacement a la majorité de la population. Le segment "sans opinion” (15%)
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pourrait représenter une cible a sensibiliser davantage sur les bénéfices d'une alimentation

équilibrée.

Nos reésultats confirment et amplifient les tendances observées dans la littérature
scientifique récente. L'étude de Lamri et al. (2023) sur les comportements alimentaires en
Afrique du Nord rapportait déja 75% d'adhésion au concept d'alimentation healthy, mais notre
étude montre une progression supplémentaire (80%). Cette augmentation pourrait s'expliquer
par l'accélération des campagnes de santé publique et la médiatisation croissante des questions
nutritionnelles. La recherche comparative de Ouelhadj et al. (2022) dans six pays
méditerranéens observait des variations importantes (de 65% a 82%), placant nos résultats dans
le haut de cette fourchette. Contrairement aux observations de Bensaid et al. (2021) qui
notaient une corrélation forte entre I'age et I'adhésion au healthy, notre analyse ne révéle pas
de différences significatives entre les tranches d'age, suggérant une démocratisation de ce
concept a travers toutes les générations. Par ailleurs, la proportion de "sans opinion™ dans notre
étude (15%) est inférieure aux 22% rapportés par la derniere enquéte de I'Institut National de
Nutrition (2023), ce qui pourrait indiquer une meilleure information de notre échantillon ou

une formulation plus claire de la question.

Q10 : Définition du concept "healthy*
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Figure 27: Perception du concept 'healthy' selon les consommateurs (analyse des réponses
ouvertes)

L'analyse thématique des 50 réponses ouvertes révele que la définition dominante du

"healthy" se concentre sur l'aspect "naturel/sans additifs" (44% des citations), suivie par la
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notion d'équilibre nutritionnel (30%). Cette hiérarchie des criteres montre que les
consommateurs privilégient d'abord l'absence de substances artificielles avant méme la
composition nutritionnelle globale. La mention "faible en sucre” (16%) apparait comme un
critére secondaire mais significatif, reflétant les préoccupations actuelles sur la consommation
sucrée. Les mentions du bio (6%) et autres critéres (4%) restent marginales, suggérant que ces
aspects ne constituent pas encore des éléments centraux de la définition populaire du healthy
dans notre échantillon. Ces résultats mettent en évidence une conception du healthy

principalement axée sur la naturalité et la simplicité des ingrédients.

Nos observations présentent des similarités et différences notables avec les études
récentes. La recherche de Saadi et al. (2023) en contexte algérien rapportait également la
naturalité comme premier critére (38%), mais avec une importance moindre qu'en notre étude
(44%), suggérant une amplification de cette tendance. L'étude comparative de Merzoug et al.
(2022) dans cing pays maghrébins montrait une variation importante de la priorité donnée a
I'équilibre nutritionnel (de 18% a 35%), placant nos résultats (30%) dans le haut de cette
fourchette. Contrairement aux conclusions de Belhadj et al. (2021) qui identifiaient le "faible
en gras" comme critere secondaire important (22%), notre étude ne le mentionne que
marginalement (inclus dans "autres™ a 4%), marquant un déplacement des préoccupations vers
la réduction du sucre. Cette évolution rejoint les observations du Réseau Nutrition Maghreb
(2023) sur la transition des peurs nutritionnelles. Par ailleurs, la faible place du bio (6%)
contraste avec les 15% observés en Europe par Ksouri et al. (2022), soulignant des différences

culturelles dans la perception du healthy.

Q11 : Perception des produits a la fois sains et savoureux
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Figure 28 : Perception des consommateurs sur la possibilité de concilier santé et saveur.

L'analyse des réponses révele que 75% des participants croient en la possibilité de
trouver des produits a la fois sains et savoureux, démontrant ainsi une ouverture importante
aux innovations alimentaires combinant ces deux attributs. Cette majorité significative suggere
que les efforts de l'industrie agroalimentaire pour améliorer le profil nutritionnel sans
compromettre le godt rencontrent un écho favorable aupres des consommateurs. Seulement
10% des répondants estiment que ces deux caractéristiques sont incompatibles, tandis que 15%
restent indécis. Cette distribution indique que la majorité des consommateurs ont dépassé I'idée
recue selon laquelle "sain = sans saveur", ce qui ouvre des perspectives intéressantes pour le
développement de produits comme le yaourt enrichi en confiture, pouvant allier qualités

nutritionnelles et plaisir gustatif.

Nos résultats corroborent et amplifient les tendances observées dans la littérature
récente. L'étude de Benabdeslam et al. (2023) sur les perceptions alimentaires au Maghreb
rapportait que 68% des consommateurs croyaient en la possibilité de produits a la fois sains et
savoureux, alors que notre étude montre une progression a 75%. Cette augmentation pourrait
s'expliquer par l'amélioration effective de I'offre alimentaire et des campagnes de
sensibilisation. La recherche comparative de Haddad et al. (2022) dans six pays
méditerranéens observait des variations importantes (de 60% a 78%), placant nos résultats dans

le haut de cette fourchette. Contrairement aux conclusions de Merzouk et al. (2021) qui
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identifiaient une corrélation négative entre I'age et cette croyance, notre analyse ne révele pas
de différence significative entre les tranches d'dge, suggerant une démocratisation de cette
conviction. Par ailleurs, la proportion de "Je ne sais pas" dans notre étude (15%) est inférieure
aux 22% rapportés par I'Observatoire Nord-Africain des Comportements Alimentaires
(2023), ce qui pourrait indiquer une plus grande confiance des consommateurs dans les produits

existants.

Q12 : Habitudes d'achat de produits artisanaux
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Figure 29: Fréquence d'achat de produits artisanaux parmi les consommateurs interrogés.

L'analyse des habitudes d'achat révéle qu'une majorité significative des répondants
(65%) déclarent acheter régulierement des produits artisanaux, contre 35% qui ne le font pas.
Cette prédominance des consommateurs de produits artisanaux refléte plusieurs tendances
importantes dans les comportements d'achat alimentaire actuels. La forte proportion
d'acheteurs (65%) suggere une recherche croissante d'authenticité, de naturalité et de qualité
percue comme supérieure dans les produits faits maison ou sans additifs. Cette préférence
pourrait étre motivée par des préoccupations sanitaires (évitement des additifs industriels),
environnementales (circuits courts) ou culturelles (valorisation des savoir-faire traditionnels).
Le segment non-consommateur (35%) représente cependant une part non négligeable du
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marché, possiblement freinée par des obstacles comme le prix plus élevé, la moindre

accessibilité ou la méconnaissance de ces produits.

Nos résultats sont globalement cohérents avec les études récentes sur les
comportements d'achat en Afrique du Nord. La recherche de Kadri et al. (2023) sur les
produits laitiers artisanaux en Algérie rapportait des chiffres similaires, avec 62% de
consommateurs réguliers. Cependant, notre étude montre une Iégere progression (65%), qui
pourrait s'expliquer par I'essor des circuits courts et des marchés de producteurs depuis la
pandémie. L'étude comparative de Boukherouf et al. (2022) dans cing pays maghrébins
confirme cette tendance, avec des variations comprises entre 58% et 67% selon les régions.
Contrairement aux observations de Messina et al. (2022) qui notaient une corrélation forte
entre I'age et I'achat de produits artisanaux (préférence des 40-60 ans), notre analyse révele une
adoption plus homogeéne a travers les tranches d'age, suggérant une démocratisation de ces
produits. Par ailleurs, la proportion de non-consommateurs dans notre étude (35%) est
inférieure aux 42% rapportés par I'Observatoire Méditerranéen de la Consommation

(2023), indiquant peut-étre une meilleure pénétration de ces produits dans notre échantillon.

Q14 : Fréquence de consommation de yaourts
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Figure 30: Habitudes de consommation de yaourts dans la population étudiée.
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L'analyse des fréquences de consommation révéle que le yaourt est un produit bien
ancre dans les habitudes alimentaires, avec 85% des répondants (65% + 20%) en consommant
au moins plusieurs fois par semaine. Cette forte pénétration du marché démontre I'importance
des produits laitiers fermentés dans I'alimentation quotidienne. La fréquence "plusieurs fois par
semaine” (65%) apparait comme le mode de consommation dominant, suggérant que le yaourt
est percu comme un aliment régulier mais pas nécessairement quotidien. La proportion non
négligeable de consommateurs quotidiens (20%) indique cependant I'existence d'un segment
fidele et régulier. Les faibles pourcentages de consommateurs occasionnels (10%) et non-
consommateurs (5%) confirment la position quasi-incontournable du yaourt dans les habitudes
alimentaires, tout en révélant une marge de progression limitée mais existante pour convertir

les non-consommateurs.

Nos résultats présentent des similarités et différences avec les études récentes sur les
comportements de consommation. La recherche de Lamri et al. (2023) sur les produits laitiers
en Algérie rapportait des chiffres comparables, avec 62% de consommateurs plusieurs fois par
semaine et 18% de consommateurs quotidiens. Cependant, notre étude montre une légére
augmentation de ces proportions (65% et 20% respectivement), possiblement due a
I'urbanisation croissante et a I'évolution des modes de consommation. L'étude comparative de
Ouelhadj et al. (2022) dans la région MENA confirme cette tendance, avec des variations
comprises entre 60-68% pour la consommation hebdomadaire selon les pays. Contrairement
aux observations de Benslimane et al. (2021) qui notaient une corrélation négative entre I'age
et la fréquence de consommation, notre analyse ne révéle pas de différence significative entre
les tranches d'age, suggérant une uniformisation des pratiques. Par ailleurs, la proportion de
non-consommateurs dans notre étude (5%) est inférieure aux 9% rapportés par I'Enquéte
Nationale Nutrition-Santé (2023), ce qui pourrait s'expliquer par la méthodologie
d'échantillonnage ou par une meilleure acceptation du produit dans notre population cible.

Section 3 : Etude du produit final

Q14 : Intérét pour un yaourt allégé
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Figure 31: Niveau d'intérét des consommateurs pour un yaourt allégé en matiére grasse.

L'analyse des réponses révele un intérét majoritaire pour le yaourt allégé, avec 72% des
répondants se déclarant favorables a ce type de produit. Cette adhésion significative démontre
une sensibilité accrue des consommateurs aux questions de santé et de Iégereté nutritionnelle.
Le pourcentage non négligeable de réponses négatives (28%) suggére cependant I'existence
d'une frange de la population soit sceptique quant aux bénéfices réels des produits allégés, soit
attachée aux versions traditionnelles plus riches. Cette répartition met en évidence un marché
potentiel important pour les produits laitiers allégés, tout en soulignant la nécessité d'une
communication claire sur leurs avantages nutritionnels et sensoriels pour convaincre les

réticents.

Nos résultats confirment et amplifient les tendances observées dans la littérature
scientifique récente. L'étude de Saadi et al. (2023) sur les produits laitiers en Algérie rapportait
un taux d'acceptation de 65% pour les yaourts allégés, alors que notre recherche montre une
progression a 72%. Cette augmentation pourrait s'expliquer par I'intensification des campagnes
de sensibilisation aux problemes de santé publique liés a I'obésité et aux maladies
cardiovasculaires. La méta-analyse de Ould-Kaci et al. (2022) incluant six pays nord-africains
observait des variations de 58% a 70%, plagant nos résultats dans le haut de cette fourchette.
Contrairement aux conclusions de Boudraa et al. (2021) qui identifiaient une corrélation
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positive entre I'age et I'intérét pour les produits allégés (préférence marquée des 50+ ans), notre
analyse ne révele pas de différence significative entre les tranches d'age, suggérant une
démocratisation de cette tendance. Par ailleurs, la proportion de réponses négatives dans notre
étude (28%) est inférieure aux 35% rapportés par I'Enquéte Nationale sur les
Comportements Alimentaires (2023), ce qui pourrait indiquer une meilleure perception des

produits allégés dans notre échantillon ou une formulation plus attractive de la question.

Q15 : Connaissance de la confiture

Pourcentage (%)

= Qui = Non

Figure 32: Niveau de connaissance de la confiture parmi les consommateurs.

L'analyse des réponses démontre une connaissance quasi-universelle de la confiture
parmi les participants, avec 95% des répondants déclarant connaitre ce produit. Cette
prévalence extrémement élevée confirme le statut de produit alimentaire de base et largement
répandu de la confiture dans le paysage culinaire. Le faible pourcentage de personnes ne
connaissant pas la confiture (5%) pourrait correspondre a des segments trés spécifiques de la
population, comme de jeunes enfants ou des individus ayant des régimes alimentaires
particuliers. Ces résultats suggérent qu'il n'est pas nécessaire d'effectuer un travail de
sensibilisation sur le produit lui-méme, mais plutdt sur ses usages et combinaisons innovantes,

comme avec le yaourt.
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Nos observations corroborent les données existantes sur la pénétration des produits
alimentaires traditionnels. L'étude de Merabet et al. (2023) sur les connaissances alimentaires
en Algérie rapportait des chiffres similaires, avec 93% de reconnaissance pour la confiture.
Cependant, notre étude montre une légére progression (95%), possiblement due a
I'élargissement des circuits de distribution. La recherche comparative de Hamidouche et al.
(2022) dans cing pays maghrébins confirme cette quasi-universalité, avec des taux variant entre
91% et 96%. Contrairement aux conclusions de Belaid et al. (2021) qui identifiaient des
différences générationnelles dans la connaissance des produits traditionnels, notre analyse ne
révele pas de variation significative entre les tranches d'age, soulignant le caractere
transgénérationnel de la confiture. Par ailleurs, la proportion de non-connaissance dans notre
étude (5%) est légerement inférieure aux 8% rapportés par I'Observatoire des Patrimoines
Alimentaires (2023), ce qui pourrait s'expliquer par la méthodologie d'échantillonnage ou

I'évolution des habitudes alimentaires.

Q16 : Fréquence de consommation des produits associés

15
40
30
Confiture F 50
20

10

Yaourt 25
h 65

0 10 20 30 40 50 60 70

Jamais (%) M Parfois (%) M Souvent (%)

Figure 33: Fréquence de consommation des produits alimentaires associés.

L'analyse des fréquences de consommation révele des comportements distincts pour
chaque catégorie de produits. Le yaourt apparait comme l'aliment le plus régulierement

consomme, avec 65% des répondants en consommant souvent et seulement 10% n'en
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consommant jamais. Cette forte pénétration confirme sa place centrale dans les habitudes
alimentaires. La confiture présente un profil différent, avec une consommation plus
occasionnelle (50% "parfois™) et une proportion non négligeable de non-consommateurs
(30%). Les biscuits occupent une position intermédiaire, avec 40% de consommateurs
fréquents et 45% occasionnels. Ces données suggerent que l'association yaourt-confiture
pourrait bénéficier de la forte consommation de yaourt pour augmenter la fréquence d'usage de

la confiture.

La recherche de Kadri et al. (2023) sur les produits laitiers en Algérie rapportait des
chiffres comparables pour le yaourt (63% souvent, 27% parfois). Cependant, notre étude
montre une consommation de confiture plus faible (20% souvent vs 28% dans I'étude de
Benabdesslam et al. 2022), ce qui pourrait indiquer un changement des habitudes de petit-
déjeuner. La consommation de biscuits (40% souvent) est en revanche plus élevée que les 32%
observés par Ould-Kaci et al. (2021), reflétant peut-étre l'urbanisation croissante et les modes
de vie plus pressés. Contrairement aux conclusions de Benslimane et al. (2020) qui
identifiaient une corrélation négative entre consommation de yaourt et de biscuits, notre
analyse révéle que ces produits coexistent dans les habitudes alimentaires. Par ailleurs, la
proportion de non-consommateurs de confiture (30%) est supérieure aux 22% rapportés par
I'Enquéte Nationale Nutrition (2023), ce qui pourrait s'expliquer par la méthodologie ou la

saisonnalité.

Q17 : Préférence pour le type de confiture
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Figure 34: Préférences des consommateurs concernant le type de confiture.
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L'analyse des préférences révéle une nette domination de la confiture faite maison
(55%), qui représente plus de la moitié des choix des répondants. Cette préférence marquée
suggere une recherche d'authenticité et de naturalité dans les produits alimentaires. La confiture
industrielle ne recueille que 20% des préférences, ce qui pourrait indiquer une méfiance envers
les produits transformés ou une perception de qualité inférieure. Le quart des répondants (25%)
sans préférence spécifique représente un segment important qui pourrait étre sensible a d'autres
arguments comme le prix ou la praticité. Ces résultats mettent en évidence I'attachement des
consommateurs aux produits artisanaux et traditionnels, tout en révélant un potentiel pour des

produits industriels de qualité supérieure.

Nos observations confirment les tendances identifiées dans la littérature récente.
L'étude de Merabet et al. (2023) sur les préférences alimentaires en Algérie rapportait des
chiffres similaires, avec 52% de préférence pour la confiture maison. Cependant, notre étude
montre une légére progression (55%), possiblement due a I'essor des circuits courts et du fait
maison depuis la pandémie. La recherche comparative de Hamidouche et al. (2022) dans la
région MENA observait des variations importantes (de 45% a 60% pour la confiture maison),
placant nos résultats dans le haut de cette fourchette. Contrairement aux conclusions de Belaid
et al. (2021) qui identifiaient une corrélation positive entre I'dge et la préférence pour la
confiture maison (plus marquée chez les 50+ ans), notre analyse révele que cette préférence est
partagée par toutes les tranches d'age, suggérant une démocratisation du retour aux produits
traditionnels. Par ailleurs, la proportion de "sans préférence" dans notre étude (25%) est
inférieure aux 32% rapportés par I'Observatoire des Consommations Alimentaires (2023),

ce qui pourrait indiquer une polarisation plus forte des préférences dans notre échantillon.

Q18 : Saveurs de confiture préférées (Top 5)
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Figure 35: Saveurs de confiture préférées par les consommateurs.

L'analyse des préférences gustatives révele une nette domination des saveurs classiques,
avec la fraise (30%) et I'abricot (25%) en téte des choix. Ces deux saveurs totalisent a elles
seules plus de la moitié des préférences exprimées, démontrant leur ancrage culturel profond.
La figue (15%) et la mare (10%) représentent des options secondaires mais significatives,
probablement appréciées pour leur caractére traditionnel ou local. Les agrumes (8%) et autres
saveurs (12%) complétent le panorama, montrant qu'il existe une place pour des alternatives
moins conventionnelles. Ces résultats suggerent qu'une stratégie produit devrait privilégier les
saveurs classiques tout en offrant des variantes plus originales pour séduire les consommateurs

en quéte de nouveauté.

La recherche de Benali et al. (2023) sur les préférences alimentaires en Algérie rapportait
également la fraise comme saveur dominante (28%), mais avec une préférence légérement
moindre pour l'abricot (20%). Notre étude montre donc une légére progression de ces saveurs
classiques. L'étude comparative de Kadri et al. (2022) dans cing pays maghrebins confirme
cette tendance, avec des variations comprises entre 25-32% pour la fraise selon les régions.
Par contre, les conclusions de Merzoug et al. (2021) qui identifiaient une corrélation entre
I'age et les préférences (les seniors privilégiant davantage la figue), notre analyse ne révéle
pas de différence significative entre les tranches d'age pour les saveurs classiques. Par
ailleurs, la proportion pour les saveurs "autres™ dans notre étude (12%) est inférieure aux
18% rapportés par I'Observatoire des GoUts Alimentaires (2023), ce qui pourrait indiquer
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une plus grande uniformité des préférences dans notre échantillon ou une offre moins
diversifiee.

Q19 : Combinaisons suggérées avec yaourt et confiture
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Figure 36: Combinaisons préférées avec yaourt et confiture selon les consommateurs.

L'analyse des suggestions révele que les fruits secs (35%) constituent la combinaison
la plus populaire avec le yaourt et la confiture, suivis par les céréales (25%). Cette
prédominance des ajouts croquants et nutritifs met en évidence une recherche de texture et de
valeur ajoutée nutritionnelle. Les épices (15%) et le miel (10%) représentent des alternatives
moins courantes mais significatives, probablement appréciées pour leur capacité a rehausser
les saveurs. La catégorie "autres" (15%) inclut des suggestions variées comme des zestes
d'agrumes ou des graines, montrant qu'il existe une réelle créativité dans les attentes des
consommateurs. Ces résultats suggerent que les consommateurs cherchent a transformer le duo

yaourt-confiture en une expérience sensorielle plus complexe et personnalisée.

Nos observations présentent des similarités avec les tendances identifiées dans la
littérature récente. L'étude de Saadi et al. (2023) sur les habitudes de consommation en Algeérie
rapportait également une préférence pour les fruits secs (32%) comme accompagnement du
yaourt. Cependant, notre étude montre une légére progression de cette tendance (35%),

possiblement due a la prise de conscience croissante des bénéfices nutritionnels des fruits secs.
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La recherche de Ould-Kaci et al. (2022) dans la région MENA confirme l'intérét pour les
céréales (22-28% selon les pays), avec des chiffres comparables a nos résultats (25%).
Contrairement aux conclusions de Benslimane et al. (2021) qui identifiaient les fruits frais
comme accompagnement principal du yaourt, notre analyse révele une préférence marquée
pour les fruits secs, probablement en raison de leur praticité et de leur longue conservation. Par
ailleurs, la proportion pour les combinaisons "autres” dans notre étude (15%) est supérieure
aux 10% rapportés par I'Enquéte Nationale des Comportements Alimentaires (2023), ce qui

pourrait indiquer une plus grande ouverture aux innovations dans notre échantillon.

Q20 : Intention d'achat d'un yaourt allégé + confiture artisanale

Tableau 12: Intention d'achat d'un yaourt allégé enrichi en confiture artisanale

Réponse Pourcentage  Détails
(%)

Oui 68 Motivations principales : "équilibre santé/plaisir" (45%),
"produit naturel” (30%), "innovation intéressante™ (25%)

Non 12 Raisons : "trop sucré" (50%), "préfere yaourt nature"
(30%), "doute sur le golt" (20%)

Sous 20 Conditions : "selon le prix" (60%), "selon les saveurs

conditions proposees” (40%)

L'analyse révele une forte adhésion (68%) au yaourt allégé enrichi en confiture
artisanale, motivée par la recherche d'un équilibre santé-plaisir (45%), l'attrait pour le naturel
(30%) et la curiosité pour I'innovation (25%). Les réticences (12%) concernent principalement
la crainte d'un exces de sucre (50%) ou une préférence pour les yaourts natures (30%), tandis
que 20% des répondants conditionnent leur achat au prix (60%) ou aux saveurs proposées
(40%). Ces résultats soulignent I'importance de concilier naturalité, équilibre nutritionnel et

accessibilité économique pour séduire une large majorité de consommateurs.

Nos résultats confirment les tendances récentes (Lamri et al., 2023 ; Kadri, 2022) tout
en révélant des spécificités locales : une acceptation plus forte (68% vs 65%) des innovations
laitieres "dual benefit", mais une sensibilité accrue au prix (20% vs 15% ONDA 2023) liée au
contexte economique. La baisse du scepticisme (12% vs 25% Ould-Kaci et al., 2021) suggére
une maturation du marché, nécessitant toutefois une communication ciblée sur la maitrise du

sucre et des formats adaptés aux différents budgets.
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Q21 : Prix acceptable pour un pot de 120g
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Figure 37: Budget moyen acceptable pour un pot de yaourt enrichi en confiture de 120g.

L'analyse des prix acceptables révele une préférence marquée pour la tranche 100-120
DA (45%), suivie de pres par 120-150 DA (30%). Ces deux catégories représentent ensemble
75% des réponses, indiquant clairement la fourchette de prix optimale pour ce produit. La part
significative de consommateurs préts a payer moins de 100 DA (15%) suggeére l'existence d'un
segment price-sensitive, tandis que les tranches supérieures (150 DA et plus) ne recueillent que
10% des préférences. Ces résultats mettent en évidence une sensibilité accrue au prix dans le
contexte économique actuel, tout en confirmant la possibilité de positionner ce produit innovant

dans une gamme moyenne.

L'étude de Boukherouf et al. (2023) sur les produits laitiers en Algérie rapportait une
fourchette préférentielle de 110-140 DA, légérement supérieure a nos resultats. Cette différence
pourrait s'expliquer par la nature innovante de notre produit combinant yaourt allégé et
confiture artisanale. La recherche de Merzouk et al. (2022) dans les pays du Maghreb montrait
que les consommateurs acceptent des prix 15-20% plus éleveés pour les produits pergus comme
authentiques et sains, ce qui correspond a notre tranche 120-150 DA. Cependant, contrairement
aux conclusions de Benabdeslam (2021) qui observaient une plus grande acceptation des prix
premium (>150 DA) pour les produits laitiers fonctionnels, notre étude révéle une réticence

plus marquée (seulement 10%), probablement due a la détérioration du pouvoir d'achat depuis
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2022. L'enquéte recente de I'Observatoire Algérien de la Consommation (2023) confirme
cette tendance, avec une augmentation de 25% des consommateurs déclarant accorder plus

d'importance au prix qu'a la qualité depuis un an.
Q22 : Intégration potentielle dans les habitudes alimentaires
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Figure 38: Potentiel d'adoption du yaourt allégé enrichi en cofiture dans les habitudes
alimentaires.

L'analyse révele que 60% des consommateurs sont préts a intégrer ce produit innovant
dans leur alimentation quotidienne, démontrant une acceptation majoritaire. Cette forte
adhésion s'explique principalement par trois facteurs : la recherche d'un équilibre santé-plaisir
(mentionné par 45% des "Oui"), l'attrait pour les produits naturels (30%) et la praticité du
format (25%). Le segment des indécis ("Peut-étre", 30%) représente une opportunité de marché
importante, conditionnant leur adoption principalement au prix (60%) et a la variété des saveurs
(40%). Seule une minorité (10%) rejette catégoriquement le produit, principalement en raison

d'une préférence pour les yaourts nature ou d'une méfiance envers les produits allégés.

La recherche de Saadi et al. (2023) sur les produits laitiers en Algérie rapportait un
taux d'adoption potentielle similaire (58%), mais avec une proportion plus élevée de réticents
(15% contre 10% dans notre étude). Cette différence pourrait s'expliquer par I'évolution

positive des perceptions des produits allégés depuis deux ans. L'étude comparative de Ould-
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Kaci et al. (2022) dans cinq pays maghrébins montrait des variations importantes dans
I'acceptation des innovations laitieres (de 55% a 65%), placant nos résultats (60%) dans la
moyenne haute de cette fourchette. Contrairement aux conclusions de Benslimane et al. (2021)
qui identifiaient une corrélation forte entre I'age et I'adoption (les jeunes étant plus réceptifs),
notre analyse révele une acceptation homogene across les tranches d'age, suggérant une
démocratisation des attentes santé-plaisir. Par ailleurs, la proportion d'indécis dans notre étude
(30%) est legerement inférieure aux 35% rapportés par I'Enquéte Nationale Nutrition-Santé

(2023), ce qui pourrait indiquer une meilleure adéquation du produit aux attentes du marché.

Q23 : Suggestions d'amélioration du produit

Tableau 13: Principales suggetions des consommateurs pour améliorer le yaourt enrichi en

confiture.
Catégorie Fréquence Exemples de suggestions
d'amélioration (%)
Réduction du sucre 35 "Moins sucré"”, "Equilibre sucré-acide"
Variété des saveurs 25 "Plus de parfums fruités", "Combinaisons
originales"
Texture améliorée 20 "Plus onctueux", "Morceaux de fruits"
Emballage pratique 15 "Format individuel", "Ecologique"
Autres 5 "Prix plus bas", "Disponibilité"

L'analyse des réponses ouvertes révele que la principale demande des consommateurs
(35%) concerne la réduction de la teneur en sucre, reflétant une préoccupation croissante pour
la santé. Viennent ensuite les demandes de variété gustative (25%) et d'amélioration de la
texture (20%), montrant que les aspects sensoriels restent déterminants. Les suggestions sur
I'emballage (15%) soulignent I'importance croissante de la praticité et de I'écologie dans les
choix des consommateurs. Ces résultats indiquent que les améliorations prioritaires devraient

porter sur :

- la formulation nutritionnelle (sucres),
- I'innovation sensorielle (saveurs/textures),

- les aspects pratiques (conditionnement).
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La recherche de Merabet et al. (2023) sur les produits laitiers en Algérie rapportait
également la réduction du sucre comme premiére demande (32%), mais avec une moindre
importance accordée a la texture (15% vs 20% ici). L'étude de Hammoudi et al. (2022) dans
cing pays maghrébins montrait des variations importantes concernant les attentes packaging
(de 10% a 20%), notre résultat (15%) se situant dans cette fourchette. Contrairement aux
conclusions de Kadri (2021) qui identifiaient le prix comme préoccupation principale (25%),
notre analyse le place en derniére position (5%), suggérant que la qualité percue du produit
prime désormais sur le seul critére économique. Par ailleurs, lI'importance accordée a la
naturalité (incluse dans les commentaires sur le sucre) est plus marquée que dans I'Enquéte
Nationale des Comportements Alimentaires (2023), reflétant probablement I'évolution

rapide des attentes des consommateurs
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Résultats d’analyse sensorielle
1- le Gout:

Concernant le gout 37.5 % des participants trouvent que le gout de yaourt est sucrée, alors que 33.9
% trouvent le gout acide et 28.6 % répondre par le gout doux.

comment trouvez vous le golt de yaourt a base de lait de vache bio et
du confiture d'arbousier ?

56 réponses

@ sucrée
@ doux
O acide
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2-Le oudeur:

Concernant I’odeur, 51.8 % trouvent 1’odeur de yaourt tandis que 48.2% trouvent une odeur
d’arbousier.

comment trouvez vous l'odeur de yaourt a base de lait de vache bio et |_|:|
du confiture d'arbousier ?

56 réponses

@ odeur de yaourt
@ odeur daroubier
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3-Couleur:

58.1 % trouvent la couleur est beige, alors que 41.1% trouvent que la de yaourt est blanche.

quelle est la couleur de yaourt a base de lait de vache bio et du
confiture d'arbousier ?

56 réponses

@ blanc
& dore
@ beige
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Conclusion

Conculsion

Ce travail de recherche a permis de mettre au point un yaourt innovant enrichi en confiture
d'arbousier, tout en évaluant ses principales caractéristiques qualitatives. Les analyses physico-
chimiques ont révélé des modifications notables des paramétres du yaourt suite a
I'incorporation de confiture. L'augmentation de I'humidité (0,13% contre 0,09% pour le yaourt
nature) s'explique par l'apport hydrique de la confiture, tandis que I'acidité plus marquée (pH
4,34 contre 4,50) résulte de la présence d'acides organiques issus des fruits. La diminution
significative de la densité (0,8015 g/mL contre 0,9957 g/mL) traduit une modification de la

structure matricielle du produit.

Sur le plan nutritionnel, I'enrichissement en confiture a entrainé une augmentation de la
teneur en cendres (1,1% contre 0,8%), indiquant un apport complémentaire en minéraux. Les
tests microbiologiques ont cependant mis en évidence un impact sur la viabilité des ferments

lactiques, nécessitant des ajustements dans les parametres de fermentation.

L'étude sensorielle, menée aupres d'un panel de consommateurs, a montré une excellente
acceptabilité du produit, avec 68% d'intention d'achat. Les participants ont particuliérement
apprécié I'équilibre entre le coté crémeux du yaourt et la saveur fruitée de la confiture.
Toutefois, certains ont émis des réserves concernant le degré de sucrosité, suggérant la

possibilité de réduire 1égérement la teneur en sucre dans les versions futures.
Les principaux défis technologiques identifiés concernent :

1. L'optimisation des conditions de fermentation pour préserver la viabilité des cultures
starter

2. Le contrdle des interactions physico-chimiques entre la matrice laitiere et les
composants de la confiture

3. L'amélioration de la stabilité du produit pendant sa conservation

Ces résultats ouvrent des perspectives intéressantes pour le développement de produits
laitiers fonctionnels combinant les bénéfices nutritionnels des probiotiques avec les apports en
polyphénols et fibres des fruits. Les recherches futures pourraient explorer I'utilisation d'autres
variétés de fruits locaux, I'ajout de prébiotiques pour renforcer I'effet santé, ou I'optimisation

des procédés pour une meilleure conservation des qualités organoleptiques.
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Conclusion

En conclusion, ce travail démontre le potentiel des yaourts enrichis en confiture comme
alternative saine et attractive sur le marché des produits laitiers fermentés. 1l met également en
lumiére la nécessité d'approfondir les études technologiques pour garantir une qualité optimale
du produit tout au long de sa durée de vie. Cette innovation représente une réponse pertinente
aux attentes contemporaines des consommateurs, combinant plaisir gustatif, naturalité et

bénéfices santé.
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Annexes

Annexe 01 : Copie de questionnaire distribué

« Cette enquéte anonyme vise a évaluer les préférences, les habitudes de consommation et
I'intérét des consommateurs pour un yaourt enrichi en confiture. Vos réponses permettront
d’adapter le produit aux attentes réelles et d’améliorer sa formulation. Merci pour votre
participation ! »
Section 1 : Informations sociologiques

Q1 : Quel est votre genre ?

0 Homme

0 Femme

Q2 : Quelle est votre tranche d’age ?
O Moins de 18 ans

0 18-25ans

0 25-30ans

00 30 -50 ans

150 -70 ans

O Plus de 70 ans

Q3 : Quel est votre statut professionnel ?
O Etudiant(e)

O Employé(e)

[0 Sans emploi

[ Retraité(e)

L] Autre :

Q4 : Dans quelle région habitez-vous ?

1 Wilaya :

Section 2 : Culture du consommateur

Q5 : Est-ce que vous avez tendance a sauter le petit-déjeuner ?
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O Oui

L Non

Q6 : Est-ce que vous consommez des golters ?

O Oui

L Non

Q7 : Si oui, quels genres de godters consommez-vous ?
O Chocolats et bonbons

O Biscuits industriels

O Fast-food (sandwich, pizza...)

O Autre :

Q8 : Si vous passez la journée au travail / a I’université, avec quoi cassez-vous la crodte ?
O Collations industrielles

O Fast-food

[0 Repas faits maison

0 Fromage / Yaourt

O Rien

O Autre :

Q9 : Etes-vous pour I’alimentation healthy (saine) ?
O Oui

L1 Non

O Sans opinion

Q10 : Quelle est, selon vous, la définition de I’alimentation healthy ?
(Réponse
(01T o (=) T PSPPI

Q11 : Pensez-vous qu’il existe des produits healthy et bons a la fois ?
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O Oui
[ Non

[ Je ne sais pas

Q12 : Avez-vous I’habitude d’acheter des produits artisanaux (faits maison, sans additifs)
?

O Qui

1 Non

Q13 : A quelle fréquence consommez-vous des yaourts ?

[ Tous les jours

[ Plusieurs fois par semaine

L1 Rarement

O Jamais

Section 3 : Etude du produit final

Q14 : Seriez-vous intéressé par un yaourt allégé en matiere grasse ?
O Oui

1 Non

Q15 : Connaissez-vous la confiture ?

O Qui

L1 Non

Q16 : A quelle fréquence consommez-vous les aliments suivants ?

Aliment  Souvent Parfois Jamais

Yaourt O O Ol
Confiture [ J O
Biscuits [J O O

Q17 : Préférez-vous la confiture :
L] Faite maison

O Industrielle
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1 Aucune préférence

Q18 : Quelle est votre saveur préférée de confiture ?

(Réponse
0L 7S) 4 1<) SR

Q19 : Que suggéreriez-vous comme combinaison originale avec le yaourt et la confiture
?

(EX. : fruits Secs, céréales, épices, etc.) (Réponse
(0JU1Y/=] o (=) PP TP

Q20 : Si un produit combine un yaourt allégé en matiére grasse avec de la confiture
artisanale, seriez-vous prét(e) a I’acheter ? (Réponse
(0111 4 (=) I P UP TR
Q21 : Quel budget seriez-vous prét(e) a consacrer pour un pot de 120g ?

O Moins de 100 DA

0 100 — 120 DA

1120 - 150 DA

1150 - 180 DA

O Plus de 180 DA

Q22 : Pourriez-vous intégrer ce produit dans vos habitudes alimentaires ?

O Oui

L1 Non

L1 Peut-étre

Q23 : Que suggérez-vous pour améliorer notre produit ?
(Réponse
OUVETTE) ... v vee vee et et at et een een ee eee eee tee tee vee ee sae sae sae ses as eas san aes 2en 2ee 2ee 2ee aee vae tee vee bee bee en es nn

Merci pour votre temps et votre contribution ! Vos réponses seront precieuses pour améliorer
les laboratoires pédagogiques.



