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Introduction 
 

Introduction  

Le yaourt est un produit laitier populaire, largement apprécié pour ses qualités nutritives 

et  ses propriétés sensorielles (Nagaoka, 2019). Il contient des nutriments essentiels et constitue 

une matrice riche en probiotiques, protéines, acides gras (oméga-3), fibres, vitamines et 

minéraux (Fisberg et Machado, 2015, Shori, 2020). Il est considéré comme un aliment 

fonctionnel qui présente des effets thérapeutiques sur la santé intestinale, les fonctions 

cardiaques et la défense immunitaire naturelle chez l'homme (Shori, 2020). 

Au cours des dernières décennies, les exigences des consommateurs dans le domaine de la 

production alimentaire, d'une part, et  la sensibilisation croissante à la santé, d'autre part, ont 

considérablement évolué. Les consommateurs sont de plus en plus convaincus que les aliments  

contribuent directement à leur santé. Aujourd’hui, les  aliments ne sont pas destinés à satisfaire la 

faim et fournir les nutriments nécessaires à l'être humain, mais aussi à prévenir les maladies liées 

à la nutrition et à améliorer le bien-être physique et mental des consommateurs. A cet égard, les 

aliments fonctionnels enrichis par des substances bioactives dont les composés phénoliques 

jouent un rôle remarquable. En effet, bien que le yaourt ait une valeur nutritionnelle élevée et des 

bienfaits pour la santé, il représente une faible source de composés phénoliques. 

Récemment, l'enrichissement des yaourts avec des fruits, et des extraits de plantes médicinales 

riches en composés phénoliques en tant qu'additifs présente une nouvelle approche pour 

développer des yaourts fonctionnels dotés de propriétés nutritionnelles, antioxydantes et 

thérapeutiques améliorées (Kim et al., 2019). 

Par conséquent, notre choix s’est porté sur la figue sèche (Ficus carica L.)  car d‘une part elle a 

une grande importance alimentaire , économique et patrimoniale, et d‘autre part sa 

consommation manifeste un effet positif sur la santé humaine, grâce à l'énergie qu‘elle fournit 

par sa teneur élevée en sucres, sa richesse en fibres, en polyphénols antioxydants ainsi qu'en 

d'autres composés avec des quantités appréciables tels que les minéraux, les protéines, les acides 

organiques et les composés volatils qui fournissent un arôme caractéristique agréable (Solomon 

et al., 2006 ; Oliveira et al., 2009; Bachir Bey et al., 2013). 

Ce fruit est principalement consommé à l'état frais, sec ou également être  utilisées pour la 

fabrication de beaucoup de produits alimentaires tels que la confiture, et les fruits confits, etc. 

Malgré sa  richesse en composés phénoliques il  n'a jamais été utilisé en industrie alimentaire 

comme agent additif améliorant la qualité fonctionnelle des produits.  

1



Introduction 
 

Dans ce contexte, notre étude vise à élaborer un yaourt ferme nature et d'étudier l'effet de 

l'enrichissement  par les composés phénoliques de l'extrait aqueux de la figue sèche sur les 

valeurs nutritives, physicochimiques, le contenu polyphénolique, le potentiel antioxydant et le 

pouvoir inhibiteur de l'α-amylase pendant 21 jours de stockage réfrigéré. 

 

Notre travail sera réparti en deux parties :  

Une partie relative à l’étude bibliographique du yaourt et de la figue sèche. 

Une autre partie réservée à l’étude expérimentale subdivisée en deux chapitres: le premier,  

présente les différentes méthodes suivies pour évaluer l'effet de l'enrichissement sur les attributs 

de qualité nutritionnelles, physicochimiques, les propriétés fonctionnelles, y compris les activités 

antioxydantes, inhibitrice de l'α-amylase, ainsi que la teneur en polyphénols, et le second 

chapitre sera consacré à présenter et interpréter les résultats obtenus. 
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Chapitre I: Généralités sur le yaourt 

I.1 Définition 

Yaourt ou yoghourt  est un  lait fermenté coagulé obtenu, par le développement des seules 

bactéries lactiques thermophiles spécifiques dites Streptococcus thermophilus et Lactobacillus 

bulgaricus qui doivent être ensemencées simultanément et se trouver vivantes dans le produit 

fini (Joradp, 2021). 

I.2 Origine du yaourt 

Les produits laitiers frais ne sont pas une invention récente de l’industrie agro-alimentaire. 

Ils sont consommés par l’homme depuis plus de 6000 ans (Damiens, 2013). Les premiers laits 

fermentés résultent probablement d’une fermentation au contact des bactéries résidant à 

l’intérieur des sacs de peau de chèvre utilisés pour le transport du lait (Tamime et Robinson, 

1999). 

C’est en Asie Centrale que l’on trouve les premières traces de yaourts et non en Bulgarie. 

D’ailleurs, le mot yaourt viendrait de la Turquie, c’est en effet dans cette région de l’Eurasie que 

l’on retrouve au IXème siècle le mot « yogurmak » qui signifie « épaissir le lait » pour le rendre 

plus facile à transporter. Ce sont les tribus d’éleveurs nomades qui l’ont créé pour conserver le 

lait hors des périodes de lactation des troupeaux et le transporter auguré des déplacements. Leur 

technique était simple, ils chauffaient le lait au soleil, le laissaient s’épaissir dans des peaux de 

bêtes par fermentation naturelle, et obtenaient un gel friable et perméable, le yaourt (Damiens, 

2013). 

C’est à la fin du XIXème siècle que la science découvre l’action des ferments lactiques pour le 

voir réapparaître. Un pharmacien, Isaac Carasso, qui commence en 1917 à produire du yaourt à 

Barcelone, est à l’origine de son développement en Europe Occidentale. Le yaourt se diffuse 

alors dans les sociétés occidentales. Les commerçants immigrés grecs et géorgiens ouvrirent 

alors des restaurants avec à la carte des mets et des spécialités de leur pays d’origine. Le mot « 

yaourt » entre au dictionnaire en 1925 (Damiens, 2013). 

I.3. Réglementation 

La dénomination « yaourt » varie selon les langues nationales, mais les termes les plus 

couramment utilisés sont « yoghourt », « yoghurt » ou « yaourt » (Luquet et Carrieu, 2005). 
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Il peut être nature, sucré ou non, ou contenir des ingrédients autres que laitiers qui ne doivent pas 

représenter plus de 30% du poids final du yaourt (morceaux de fruits, miel, confiture, arômes 

naturels ou de synthèse autorisés) (Beisson et Martinez, 2009). 

Les ingrédients laitiers doivent représenter au minimum 70% du produit fini. Le yaourt doit 

contenir au moins 107 bactéries lactiques thermophiles (S. thermophilus et L.bulgaricus) vivantes 

par gramme et au moins 0,7% d'acide lactique (70°Dornic) (Luquet, 1990). 

I.4. Classification du yaourt 

Différentes sortes de yaourt sont trouvés sur le marché selon leurs teneurs en matière grasse, 

leur goût ou leur texture. Selon la teneur en matière grasse on distingue les yaourts maigres 

(moins de 1 % de matière grasse), les yaourts nature (1 % de matière grasse) et  les yaourts au 

lait entier (3,5 % de matière grasse). Selon leur goût il existe les yaourts nature (sans addition), 

les yaourts sucrés, les yaourts aux fruits, au miel, à la confiture (moins de 30 % d’éléments 

ajoutés) et les yaourts aromatisés (aux arômes naturels ou de synthèse autorisés par la 

législation). Selon la texture on note les yaourts fermes (coagulés en pot), les yaourts brassés 

(coagulés en cuve et brassés pendant la mise en pot) et les yaourts à boire (Cidil et Inra, 2009). 

I.5. Bactéries lactiques    

Deux bactéries sont nécessaires pour pouvoir appeler un lait fermenté un yaourt, ce sont 

Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus thermophilus (Figure 1). Ces bactéries sont des 

bactéries à Gram positif, catalase-négatives et hétérotrophes. Ce sont des ferments thermophiles, 

c’est-à-dire que leur température optimale de croissance est située entre 37°C et 47°C (37°C pour 

le streptocoque et 47°C pour le lactobacille). L. bulgaricus est une bactérie en forme de bâtonnet, 

rectangulaire et allongé, tandis que S. thermophilus est en forme de coque (Vignola, 2002). Les 

deux bactéries associées dans la préparation du yaourt ont pour rôle principal d'abaisser le pH du 

lait au point isoélectrique de la caséine (pH 4,6) de façon à former un gel (ou coagulum) (FAO, 

1998). 

Ces deux espèces sont microaérophiles. Elles vivent en symbiose dans le yaourt. Elles produisent 

d’avantage d'acide lactique cultivées ensemble que séparément. Pour se développer, les bactéries 

ont besoin d'acides aminés et de peptides directement utilisables. Or, le lait n'en contient que de 

faibles quantités permettant seulement de démarrer leur croissance. Ensuite, le lactobacille, par 

son activité protéolytique, attaque la caséine qui libère les peptides permettant au streptocoque 

de poursuivre sa croissance. De son côté, le streptocoque stimule le lactobacille par production 

d'acide formique. Lorsque l'on ensemence du lait avec les bactéries du yaourt, le pH (6,6 - 6,8) 
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est favorable au streptocoque qui assure le départ de la fermentation lactique. L'acidité, en se 

développant, devient défavorable au streptocoque qui est alors relayé par le lactobacille qui 

poursuit son activité fermentaire jusqu'à un pH d'environ 4,3 à 4,2 (FAO, 1998). 

 

 

 

 

 

  a- Lactobacillus bulgaricus                                b- Streptococcus thermophilus 

Figure 1: Les bactéries lactiques du yaourt (Boubchir-Ladj, 2011). 

I.6. Etapes de la fabrication des yaourts 

La principale matière première pour la fabrication des yaourts est le lait dont, pour 

l’essentiel, le lait de vache qui doit être de bonne qualité microbiologique exempt d’antibiotiques 

ou autres inhibiteurs. Il est constitué d'environ 88% d'eau et de 12 % de matière sèche contenant 

des glucides, des protéines, des lipides et des minéraux (Tamime et Robinson, 1985). 

Les procédés de fabrication des yaourts et des laits fermentés se caractérisent par trois grandes 

étapes: la préparation du lait, la fermentation et les traitements post-fermentaires du produit. Le 

diagramme de production diffère selon le type de produit (yaourt ferme ou brassé) (Béal et 

Sodini, 2003). Le diagramme général de la production est présenté dans la figure 2. 
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Figure 2: Diagramme général de fabrication des yaourts (Bourlioux et al., 2011). 

I.6.1. Réception et stockage                                                                                 

Le lait frais, collecté après la traite, arrive en camions-citernes réfrigérés à l’unité de 

production. Il est contrôlé lors de la réception puis conservé à une température inférieure à 6°C. 

Pour stabiliser la flore pendant un certain temps. Une légère thermisation à 60-65°C, au moyen 

d’un échangeur à plaques, peut être pratiquée si le lait est stocké plus d’une journée à l’usine 

(FAO, 1998). 
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I.6.2. Préparation du lait    

Avant d’être fermenté, le mélange (base laitière) est standardisé en matière grasse, en 

protéines, éventuellement sucré et enfin homogénéisé. Dans cette dernière étape, la taille des 

globules gras est réduite sous haute pression pour éviter la remontée de la matière grasse pendant 

la fermentation. Puis, le mélange est traité thermiquement pour éliminer la plus grande partie de 

la flore microbienne naturelle présente initialement dans le lait, dont la flore d’altération ou 

pathogène, aussi, pour améliorer les propriétés physiques des laits fermentés (viscosité, capacité 

de rétention d’eau). Le mélange est enfin refroidi à la température de fermentation (Pelletier et 

al., 2007). 

I.6.2.1. Standardisation en matières grasses 

À la sortie du pis de la vache, le lait n’a pas toujours la même teneur en lipides. Elle varie 

généralement entre 3,7 et 4,5 g/100 mL. La réglementation impose une teneur connue en matière 

grasses (MG), c’est pourquoi le lait est écrémé à l’aide d’une écrémeuse centrifugeuse avant 

utilisation. Le lait et la crème sont séparés, puis mélangés à nouveau dans les proportions 

souhaitées (Noblet, 2012). 

I.6.2.2. Enrichissement en protéines 

La consistance et la viscosité du yaourt sont pour une grande partie sous la dépendance de 

la matière sèche du lait (FAO, 1998). Le lait standardisé en matières grasses doit être enrichi en 

protéines laitières pour former un yaourt consistant et exempt de synérèse. Les quantités de 

protéines ajoutées sont variables et dépendent de la texture recherchée (yaourt à boire, yaourt 

ferme, yaourt brassé, yaourt à sucer). Les taux protéiques finaux sont compris entre 3,2 et 5 %. 

La fortification du lait de fabrication par de la poudre de lait écrémé ou du lait concentré est la 

technique la plus largement répandue dans l’industrie. Elle présente l’avantage de donner des 

produits avec de bonnes qualités (Béal et Sodini, 2003). 

I.6.2.3. Addition éventuelle de sucre 

Le lait peut être additionné de sucre avant la fermentation, à hauteur de 5 à 10 %. 

Cette addition conditionne le choix des ferments, car certaines souches sont sensibles à la 

diminution de l’activité de l’eau qui résulte de cette opération. Parfois, le sucre est apporté en 

deux fois, une partie avant la fermentation, une partie après, pour ne pas ralentir l’acidification. 

Le sucre est généralement constitué de saccharose, cristallisé ou sous forme liquide (sirop) (Béal 

et Sodini, 2003). 
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I.6.2.4. Homogénéisation 

L’homogénéisation est une opération réalisée en industrie laitière qui permet de réduire la 

taille des globules gras de façon à empêcher la remontée de la matière grasse et obtenir un 

meilleur mélange (émulsion) des globules gras dans le lait. Pratiquement, cela empêche la 

formation d’une couche de crème sur le dessus de la bouteille (Renard, 2014). 

I.6.2.5. Traitement thermique et refroidissement 

   La préparation du lait terminée, celui-ci est soumis sans attendre à un traitement thermique. 

Il a pour but: 

 Détruire totalement les germes pathogènes susceptibles d’être présents dans le lait. Le 

traitement thermique est donc un traitement d’assainissement (Noblet, 2012). 

 Il favorise ultérieurement le développement des bactéries du yaourt, d'une part par la 

destruction des substances inhibitrices naturelles présentes dans le lait cru (agglutinine 

par exemple) et surtout par l'apparition dans le lait chauffé (à plus de 90°C) des produits 

de la dégradation de la caséine dans le cas de S. thermophilus ou la formation d'acide 

formique à partir du lactose dans le cas de L. bulgaricus (Accolas, 1979). 

Le traitement thermique utilisé varie d'un industriel à l'autre. Il est généralement de 85°C 

pendant 30 minutes ou de 95°C pendant 5 à10 minutes. Toutefois, la meilleure consistance est 

obtenue en utilisant une combinaison temps-température légèrement inférieure à celle qui 

provoque la dénaturation complète des protéines solubles. À l’issue du traitement thermique, le 

lait est refroidi à la température de fermentation (Veisseyre, 1979). 

I.6.3. Développement de la fermentation  

L’étape essentielle de cette fabrication est bien sur la fermentation qui transforme le lait 

liquide en un produit épaissi et acidifié. Le lactose, sucre naturellement présent dans le lait, est le 

substrat utilisé par les bactéries lactiques comme nutriment principal, en particulier 

S.thermophilus dont la croissance précède celle de L.bulgaricus dans la symbiose du yaourt. 

L’acide lactique résultant de cette fermentation diminue le pH du lait, entrainant des 

modifications de conformation des protéines laitières et leur précipitation, et donc la texturisation 

et l’épaississement du lait. L’activité des bactéries lactiques, en particulier L. bulgaricus, 

transforme également d’autres composés présents dans le lait : les produits de fermentation 

jouent un rôle important dans l’arôme des différents laits fermentés (Bourlioux et al., 2011). 
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I.6.3.1. Ensemencement 

Immédiatement après le traitement chauffage-homogénéisation, le lait est refroidi à la 

température de fermentation, mis en cuve et ensemencé. L'incubation se fait à l'aide d'un levain 

comprenant exclusivement une ou plusieurs souches de chacune des bactéries spécifiques du 

yaourt: Streptococus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus. (Accolas, 1979).Une bonne 

agitation est nécessaire pour rendre parfaitement homogène le mélange lait ferment. Dans les 

usines importantes, 1’ensemencement se fait en continu. La température optimale de 

développement du streptocoque est de 42- 45°C, celle du lactobacille 47-50 °C (FAO, 

1998).C'est après l'ensemencement que se différencient les procédés de fabrication des yaourts 

ferme et brassé. 

I.6.3.2. Fermentation du yaourt ferme 

Le levain est ajouté au lait ramené à une température entre 42 et 45°C, à raison de 2%, cette 

addition se faisant en général en continu. Le lait est alors conditionné en pots et ceux-ci sont 

placés dans une étuve à une température située entre 42 et 45 °C, pendant 2 à 3 h, jusqu'à 

obtention de l'acidité désirée (Bourgeois et Larpent, 1989). 

I.6.4. Refroidissement 

Le refroidissement doit permettre de passer rapidement de 40‐45 °Cà 4 °C, afin de bloquer 

le plus rapidement possible les activités métaboliques et enzymatiques et de limiter les 

problèmes de post-acidification. Il débute dès que le produit a atteint l’acidité désirée (Béal et 

Sodini, 2003). 

I.6.5. Conditionnement et stockage 

Les yaourts sont conditionnés dans des pots en verres ou en plastiques fabriqués dans des 

usines spécialisées ou formés directement sur la machine de conditionnement (pots en 

plastiques) (Luquet, 1990). Ils sont ensuite stockés dans des chambres froides à 4°C pendant 12 à 

24 heures de façon à augmenter la consistance du produit sous l’effet du froid (Boubchir-Ladj, 

2011). À ce stade, ils sont prêts à être consommés, la durée limite de leur consommation est de 

28 jours (Pacikora, 2004). 
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I.7. Valeur nutritionnelle du yaourt   

De part la composition chimique du yaourt, on peut déduire que le yaourt est un aliment 

complet d’une très grande valeur nutritive. Ceci s’explique par le fait que la transformation du 

lait en yaourt améliore ses deux principaux intérêts nutritionnels ; la richesse en calcium qui 

représente 17 à 24% des apports quotidiens recommandés à un adulte et en protéines qui 

représente 15% des apports quotidiens recommandés à un adulte. Le yaourt possède également 

d’autres propriétés spécifiques liées à la nature et à la présence des ferments lactiques qui 

contribuent aux équilibres de la flore intestinale. Le yaourt peut aussi de ce fait être considéré 

comme une substance thérapeutique (Tamime et Deeth, 1980). 

I.7.1. Protéines 

 Elles sont en quantité supérieure à celles du lait grâce à l’adjonction de la poudre de lait sec 

et de protéines de lait. Elles ont aussi une excellence valeur biologique. En effet  l’acidification 

du lait entraîne une précipitation de la caséine (coagulation) et les bactéries libèrent alors des 

enzymes qui l’hydrolysent. Ceci augmente la digestibilité du yaourt (Fredot, 2005). 

I.7.2. Glucides 

Lors de la fermentation du lait en yaourt, 25% du lactose seulement  sont transformés en 

acide lactique par les bactéries. Cependant cette teneur suffit au yaourt pour être plus digéré et 

toléré que le lait (Fredot, 2005). 

1.7.3. Lipides 

La teneur en matière grasse du yaourt est fortement dépendante de la teneur en matière 

grasse du mélange original de yaourt. Selon les spécifications de l'USDA (United States 

Department of Agriculture) pour le yaourt à faible teneur en matière grasse et le yaourt non gras, 

la teneur en matière grasse varie de 0,5 à 3,25% (USDA, 2001). 

1.7.4. Vitamines et minéraux 

 Le yaourt est une source riche  de minéraux tels que le calcium,  le phosphore et des 

vitamines. La quantité de calcium est plus importante dans les yaourts par rapport au lait grâce à 

l’augmentation de l’extrait sec. Ainsi, on passe de 120 mg/100 g dans le lait à 170 mg/100 g en 

moyenne dans les yaourts (Fredot, 2005).La poudre de lait ajoutée au lait lors de la fabrication 

des yaourts augmente en effet la teneur en calcium par rapport au lait d'origine.  
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La composition des vitamines du yaourt dépend principalement de celle du lait utilisé. En effet le 

yaourt renferme la riboflavine (B2), la thiamine (B1), la cobalamine (B12), l'acide folique (B9), 

la niacine (B3) et la vitamine A (Mckinley, 2005). La composition en vitamines liposolubles A et 

D varie en fonction de leur teneur dans le lait utilisé. 

I.8. Enrichissement des yaourts 

L'enrichissement des aliments est l'une des procédures les plus importantes pour augmenter 

la qualité et la quantité de nutriments dans les aliments. Elle peut constituer une intervention de 

santé publique très rentable (Gahruie et al., 2015). 

Le marché du yaourt est au premier rang de l'industrie agroalimentaire. La prise de conscience 

croissante des bienfaits du yaourt pour la santé, l'innovation des produits et la disponibilité de 

différentes saveurs et sortes de yaourts ont contribué de manière significative à l'augmentation de 

la consommation de yaourts au cours des dernières décennies (Chandan et al., 2017). 

En raison de la tendance croissante du marché des nutraceutiques, le yaourt a été également 

enrichi avec de nombreux composés dont les minéraux et les vitamines liposolubles (A, D, E et 

K) (Gahruie et al., 2015). 

Par ailleurs, ces dernières années aussi, ont connu une exploitation appréciable des plantes, fruits 

et légumes. Ces derniers ont suscité un intérêt de plus en plus croissant aussi bien chez les 

consommateurs que chez les diététiciens et les nutritionnistes. Ils servent, en outre, à 

l’élaboration de produits alimentaires de grandes valeurs nutritionnelle et diététique grâce à leur 

richesse en molécules bioactives dont les polyphénols (Pincemail et al., 2007). 

En effet, les polyphénols sont considérés comme les molécules antioxydantes les plus naturelles 

des fruits et légumes. Ces composés naturels peuvent fournir une meilleure qualité sensorielle, 

nutritionnelle et antioxydante par rapport aux additifs artificiels dans les produits laitiers (Salehi, 

2021). 

En effet, le yaourt avec des antioxydants ajoutés de sources naturelles fait son apparition et 

semble être un format alimentaire pratique pour satisfaire l’intérêt des consommateurs. C’est 

pourquoi plusieurs tentatives de production de yaourts enrichis d’antioxydants naturels ont été 

entrepris.  

Ainsi, Mahmoudi et al. (2021), ont essayé de formuler un nouveau yaourt au lait de chèvre 

brassé en utilisant la poudre de figue comme édulcorant et agent aromatisant naturel et de 

déterminer ses caractéristiques physicochimiques, microbiologiques et sensorielles. L’ajout de 

11



Partie bibliographique                                                           Chapitre I : Généralités sur le yaourt 
 
poudre de figue a augmenté de manière significative (p < 0,05) l'acidité titrable, les solides 

totaux, la teneur en glucides et le nombre total de bactéries lactiques des yaourts. De même, le 

supplément de poudre de figue a amélioré le goût, la texture et l'arôme du yaourt et a couvert le 

goût désagréable du lait de chèvre. Ainsi, la poudre de figue est un édulcorant et un agent 

aromatisant naturels qui peut être utilisé pour formuler un nouveau yaourt de chèvre brassé de 

bonne qualité. 

Dans l'étude réalisée par Shori, (2020), l'effet sur la post-acidification, l'activité inhibitrice de l'α-

amylase, le contenu phénolique total et l'activité antioxydante a été étudié pendant la période de 

stockage pour quatre types de yaourt  préparés par ajout  d'extraits aqueux de romarin, d'aneth, 

d'origan et de gingembre. Les résultats enregistrés ont montré que les quatre extraits ont eu un 

effet positif sur la teneur en polyphénol et les activités biologiques évaluées. 

Kiros, et al. (2016), ont rapporté que l'ajout de jus de carotte dans du yaourt a augmenté le pH et 

la synérèse de manière significative, par contre une diminution  en  acidité titrable et en nombre 

des bactéries viables totaux  a été observée. 
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Chapitre II: Généralités sur la figue sèche 

II.1. Historique 

Depuis l’Antiquité, le figuier s’est enraciné en Afrique du nord et a conquis l’espace et 

s’est fait une place dans la vie quotidienne des habitants par ses capacités nutritives et médicales 

de fruits (El Bouzidi, 2002).  Le figuier est présumé être originaire du Proche Orient: côte Sud 

de la mer Caspienne, intérieur de l’Asie mineure, Transcaucasie, Turkménistan, Iran, où se sont 

établies les premières civilisations fondées sur l’agriculture et où des spécimens sauvages ont été 

localisés (Leroy, 1968). Ce sont d'abord les Carthaginois (9ème au 2ème siècle avant J.C.) qui 

répandirent le figuier en Afrique du nord. Les romains, par la suite, étendirent considérablement 

son aire en le plantant sur tout le pourtour de la méditerranée (Padilla, 2003). 

II.2. Description et morphologie 

La figue n’est pas un vrai fruit (Haesslein et Oreiller, 2008), ce sont les akènes qui le sont 

(Chawla et al., 2012). Elle se trouve solitaire et généralement sessile sur la branche de 5 à 8 

centimètres de haut, et de poids qui varie entre 30 à 65 grammes (Ouaouich et Chimi, 

2005).C’est un fruit de forme pyramidale parfois arrondie (Starr et al., 2003), sphérique ou 

ovoïde présentant un téton sur les quelles est fixée la queue qui la rattache à l’arbre (Haesslein et 

Oreiller, 2008). 

On distingue ; les figues blanches avec un épiderme jaune à vert et une pulpe rouge assez sucrée, 

et les figues colorées avec un épiderme brun, rouge, violet et même noir et une chaire plus au 

moins foncée (Khadari et al., 1994). 

La figue est composée d’une peau externe pigmentée (verte pur, marron, pourpre ou noire) 

(Chawla et al., 2012), d’un ostiole (œil ou opercule) et d’un pédoncule (Haesslein et Oreiller, 

2008). La face interne de la peau est blanche et contient de nombreux akènes (en nombre de 30 à 

1600 par fruit) attachés à la chair gélatineuse (Figure 3). 
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Figure 3: Caractéristiques morphologiques de la figue (Haesslein et Oreiller, 2008). 

II.3. Position systématique 

Le figuier appartient au genre Ficus qui regroupe plus de 800 espèces différentes, 

caractérisées par une très large diversité génétique. La seule espèce qui produit des fruits 

comestibles est le figuier commun appartenant à l’espèce Ficus carica (Woodland, 1997). Le 

tableau 1 illustre la  taxonomie du figuier commun. 

Tableau 1: Classification taxonomique du figuier commun (Ficus carica) (Azzi, 2013). 

Règne Végétale 

Sous-règne Plantes 

Classe Angiospermes 

Sous-classe Dicotylédones 

Ordre Hamamélidées 

Famille Moracées 

Genre Ficus 

Espèce carica 

 

II.4. Production de la figue 

Dans le monde, 1 051 795 tonnes de figues sont produites par an. La Turquie est le plus 

grand producteur de figues au monde avec 305 450 tonnes de volume de production par an. 

L’Egypte arrive en deuxième position avec 167 622 tonnes de production annuelle. L’Algérie 

occupe la troisième place avec une production de 131 798 tonnes (Tableau 2) (FAOSTAT, 

2016). Les statistiques sur la production de figues en Algérie entre 2015 et 2017 ont montré que 
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la production de la campagne agricole 2016/2017 a augmenté de 7% par rapport à la campagne 

antérieure. Elle a été estimée à 1.286.841 quintaux, soit 83.367 quintaux de plus (Statistica, 

2019). 

Tableau 2: Liste des pays producteurs des figues (FAOSTAT, 2016). 

 

Pays  Production (tonnes) 

Turquie  305450 

Egypte  167622 

Algérie  131798 

Iran  70178 

Maroc  59881 

 

En Algérie les figuiers se localisent essentiellement dans les wilayas de Béjaia avec une 

superficie de plantations 9547 hectares (ha), Tizi Ouzou 5837 (ha) et Sétif 5045 (ha). La plupart 

des productions des figues sèches en Algérie sont concentrés dans ces trois wilayas, Bejaia avec 

15049 quintaux (qx), Tizi-Ouzou 10968 (qx) et Setif 10683 (qx), dont la production nationale est 

de 50757 (qx) selon la Ministère de l'Agriculture et du Développement Rural (Série B 2019 

Statistiques agricoles éditions juillet 2021). 

II.5. Séchage de la figue 

Pour obtenir des figues sèches, les agriculteurs utilisent les procédés de séchage 

traditionnels à petite échelle pour la conservation de leurs récoltes. Mais pour pouvoir 

commercialiser de grandes quantités de figues, les industriels utilisent des procédés plus 

efficaces et rapides pour avoir un produit de qualité stable. 

II.5.1. Séchage traditionnel 

La technique de séchage dite « traditionnelle », est connue depuis l’antiquité. C’est une 

technique qui se base sur la convection naturelle par circulation de l’air chaud ambiant. Le 

séchage convectif consiste en l’élimination de l’eau de la surface du fruit par l’air chaud, ce qui 

crée un gradient à l’intérieur du fruit incitant l’eau à se déplacer par diffusion de l’intérieur vers 

la surface (Carranza Concha et al., 2012). 
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Les figues sont étalées en monocouche sous le soleil dans un endroit bien aéré, les espacer sur 

les claies, de façon à ce qu'elles ne se touchent pas facilitant ainsi la circulation de l’air autour 

des fruits. Pour un séchage régulier, les fruits doivent être retournés chaque jour. Le séchage 

dure 3 à 6 jours, selon la température de la saison. Les figues sont considérées sèches 

lorsqu’elles s’acquièrent une élasticité au touché et ne laissent pas s’écouler de sirop sous l’effet 

d’une pression entre le pouce et l’index. Cette façon de procéder est la méthode la plus simple et 

la moins coûteuse. Quoique, toutes les variétés de figues sont aptes au séchage, celles qui sont 

blanches, plus riches en sucres et ayant une peau fine sont les plus demandées au marché (El 

Khaloui, 2010). 

Le séchage au soleil aboutit à un produit fini de bonne qualité sensorielle, car le fruit conserve la 

saveur et les éléments nutritifs quand le séchage est lent et à bonne température (30 à 35°C). 

Cette méthode ne permet pas la maîtrise des paramètres de séchage, de plus elle dure une longue 

période (Jeddi, 2009). 

II.5.2. Séchage industriel 

Le séchage industriel est basé sur l’utilisation de séchoirs conventionnels (fours) ou des 

séchoirs hybrides (four et solaire) pour la déshydratation. Ce type de séchage est intéressant vu 

ses avantages par rapport au traitement traditionnel (Barbosa-Canovas et Vega-Mercado, 1996). 

Le bon séchage des figues exige des conditions optimales de température, la vitesse de l’air 

circulante et le taux d’humidité. Un air chaud très sec peut éliminer l’humidité des fruits 

rapidement, si la peau du fruit le permet, car elle constitue une barrière empêchant l’évaporation 

de l’eau (Xanthopoulos et al., 2010). 

L’utilisation d’un prétraitement comme le blanchiment et la sulfitation (Figure 4), qui produisent 

des microfissures sur la peau et élimine la couche cireuse, ce qui favorise l’évaporation de l’eau 

du fruit (Jeddi, 2009). 
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Figure 4: Diagramme de séchage industriel des figues (Jeddi, 2009). 

II.6.Composition et valeur nutritive de la figue 

Les figues sont une excellente source de minéraux, vitamines et fibres alimentaires; ils  

sont gras et sans cholestérol et contiennent un nombre élevé d'acides aminés. Comme pour les  

autres espèces de fruits, les figues contiennent des sucres et des acides organiques qui 

influencent leur qualité (Mahmoudi et al., 2018). 

Transport et commercialisation 

Conditionnement 

Séchage à 65°C 

Trempage dans le bisulfite à 5g/l puis égouttage 

Récolte des figues 

Calibrage et triage 

Blanchiment à 80°C dans une solution de NaCl à 40g/l puis égouttage 

Fumigation durant 72 h à l’aide d’un produit autorisé à base de 

phosphine 
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II.6.1 Glucides 

Les fruits de la figue ont une grande valeur commerciale et sont un complément  

important à la nutrition humaine, en apportant des composés énergétiques sous forme d'amidons 

et de sucres comme le glucose et le fructose (Mendoza-Castillo et al., 2019). L’analyse 

qualitative des glucides de la figue a révélé la présence des sucres libres essentiellement le 

glucose, le fructose, une faible quantité de saccharose et des traces de galactose et d’arabinose 

(Golubev et al., 1987). D’après Omondi Owino et al., (2004) la figue contient aussi le xylose. A 

l’état frais, le taux total de sucre varie de 9.8 à 18.9% (Babaza dehdarazi, 2011). Les données 

enregistrées par Lim (2012), montrent que 100 g de figues fraiches contiennent 19,18 g de 

glucides totaux dont 16,26 g de sucres. La même portion de figues sèches apporte 63,87 g de 

glucides dont 47,92 g de sucres (24,79 g de glucose, 22,93 g de fructose, 5,07 g d’amidon, 0,13 g 

de galactose et 0,07 g de saccharose). 

II.6.2. Protéines et acides aminés 

D’après Lim (2012), la figue fraiche contient 0,75 g/100 g de protéines. Elle contient 

environ 17 acides aminés dont les acides aspartique et glutamique (Solomon et al., 2006). 

D’après l'étude réalisée par Lim (2012), les teneurs en acides aminés « acides » sont plus élevées 

que celles des autres acides aminés contenus dans la figue, qu’elle soit fraiche ou sèche   

(Tableau 3). 
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Tableau 3: Composition en acides aminés des figues fraiches et sèches (Lim, 2012). 

Acide aminé Figue fraiche (mg/100g) Figue sèche (mg/100g) 

Acide aspartique  176 645 

Acide glutamique 72 295 

Alanine  45 134 

Arginine  17 77 

Cystine  12 36 

Glycine  25 108 

Histidine  11 37 

Isoleucine  23 89 

Leucine  33 128 

Lysine  30 88 

Méthionine  6 34 

Phénylalanine  18 76 

Proline  49 610 

Sérine  37 128 

Thréonine  24 85 

Tryptophane  6 20 

Tyrosine  32 41 

Valine  28  122 

Total  0,64 g/100 g 2,75 g/100 g 

II.6.3 Lipides

La figue contient une faible quantité en lipides environ 1,9 %. Malgré leur faible teneur, 

les lipides ont une influence fondamentale sur la durée de stockage, les propriétés 

organoleptiques et la valeur nutritionnelle et biologique de la figue (Kolesnik et al., 1987). Les 

lipides de la figue sont caractérisés par un taux élevé d’instauration (> 68%) des acides gras 

monovalents, dont la majorité sont polyinsaturés et qui dans certains cas peuvent expliquer la 

responsabilité de la détérioration oxydative de la figue et ses dérivés. Les lipides neutres 

représentent la plus grande fraction des lipides totaux, Leur composé le prédominant est le 

triacylglycérol avec un taux de 50%, les esters de stérol, les esters d’acide gras et des stérols 

libres sont aussi présents avec une quantité considérable. Les phospholipides ne représentent 

qu’une petite fraction (Kolesnik et al., 1987). 
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II.6.4. Fibres alimentaires

Les figues fraîches et séchées contiennent environ 30 % de fibres solubles et 70 % de 

fibres insolubles (Solomon et al., 2006). Celles-ci favorisent une élimination régulière des selles 

en augmentant leur volume et en modifiant leur consistance (Haesslein et Oreiller, 2008). 

II.6.5. Vitamines

Les figues sont riches en vitamines hydrosolubles B1, B2 et C (Farahnaky et al., 2009). 

Les vitamines liposolubles sont aussi présentes dans la figue avec une dominance des vitamines 

E et K (Lim, 2012). D’après Pande et Akoh (2010), la teneur des figues en vitamine E est de 0,3 

mg/100g pour sa forme γ, 0,2 mg/100g de matière sèche (MS) pour sa forme 𝛼 et des traces pour 

la forme β. 

Selon Guvenc et al., (2009) le fruit entier contient les vitamines K1 (4,05 μg/100 g), D2 

(0,2μg/100 g) et D3 (3,57 μg/100 g), l’α-tocophérol (0,35 μg/100 g), le γ-tocophérol (0,9 μg/100 

g)et le δ-tocophérol (0,20 μg/100 g).

II.6.6. Minéraux

 La figue sèche contient des quantités importantes de minéraux nécessaires au 

métabolisme, à savoir le K, Ca, P, Mg et Na (El khaloui, 2010) (Tableau 4 ) . En plus des 

minéraux déjà cités, Favier et al., (1993) ont rapporté la présence de l’iode dans la figue à raison 

de 1,5 μg/100 g de figue fraiche. Ils ont noté aussi la présence du fluor (20 μg/100 g). 

Tableau 4: Composition de la figue sèche en minéraux (El khaloui, 2010). 

Minéraux mg/100g Figue sèche 

Calcium 170 

Phosphore 116 

Fer 3 

Magnésium 72 

Manganèse 0,35 

Sodium 17 

Potassium 983 

Zinc 0,86 
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II.6.7. Acides organiques

La figue est très riche en acides organiques tels que l’acide oxalique, malique, citrique, 

shikimique et fumarique (Oliveira et al., 2009). L’étude menée par Pande et Akoh (2010), a 

révélé que les figues fraiche contient en plus des acides organiques cités l'acide oxalique (17,9 

mg/100 g), l’acide ascorbique (14,2 mg/100 g) et l’acide succinique (10,2 mg/100 g). 

II.7. Effets thérapeutiques de la figue 

Même si peu d’études ont été effectuées spécifiquement sur la figue, plusieurs études 

prospectives et épidémiologiques ont révélé qu’une consommation élevée de fruits et de 

légumes diminuait le risque de maladies cardiovasculaires, de certains cancers et d’autres 

maladies chroniques comme le diabète de type2 (Harding et al., 2008). 

Différentes parties du figuier comme l'écorce, les feuilles, les pousses tendres, les fruits, les 

graines, et le latex sont médicalement importantes. Son fruit, racines et feuilles sont utilisés en 

médecine dans divers troubles gastro-intestinaux tels que (coliques, indigestion, perte d'appétit et 

la diarrhée), troubles respiratoires (maux de gorge, la toux, l'asthme et les problèmes 

bronchiques), inflammatoire, troubles cardio-vasculaires, les maladies ulcéreuses, les maladies 

du foie, le diabète, la gingivite, la grippe et les cancers (Chawla et al., 2012). 

Les figues ont été étudiées et prouvées leurs effets antioxydant, antiviral, antibactérien, 

hypoglycémiant, hypocholestérolémiant, hypotriglycéridémiant, anthelminthiques, 

spasmolytique, antiplaquettaire et anticancéreux. 

Le latex, libéré lors de la cueillette des fruits, a été utilisé pour traiter les tumeurs de la 

peau et les verrues (Chawla et al., 2012). 

II.8. Profil phénolique de la figue et son pouvoir antioxydant 

II.8.1. Composés phénoliques

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires communs des plantes, qui 

non seulement ont des fonctions physiologiques dans les plantes, mais produisent également des 

effets positifs pour la santé humaine, car ils peuvent agir comme antioxydants. Les composés 

phénoliques peuvent servir à cette fin en réduisant ou en donnant de l'hydrogène à autre 

composé, en éliminant les radicaux libres et en neutralisant l’oxygène singlet (Caliskan, 2015). 

L’activité antioxydante des composés phénoliques est basée également sur la chélation des ions 

des métaux pro-oxydants et l’inhibition de certaines enzymes (Siricha et al., 2010). 
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Les polyphénols présentent dans leurs structures au moins un cycle aromatique à 6 atomes de 

carbone lui-même porteur d’un nombre variable de fonction hydroxyle (Ribéreau-Gayon, 1968). 

Plus de 8000 structures phénoliques sont connues, allant de molécules phénoliques simples de 

faible poids moléculaire tel que les acides phénoliques aux composés hautement polymérisés 

comme les tanins (Martin et Andriantsitohaina, 2002). 

La fraction phénolique de la figue est définie qualitativement et quantitativement par la variété, 

la classe (noire, blanche), la partie du fruit (pulpe ou peau), l’état du fruit (frais ou sec) (Del Caro 

et Piga, 2008), la saison de récolte (juin ou septembre), l’origine et l’irrigation (Veberic et al., 

2008). 

Piga et al., (2004) ont détecté des composés phénoliques dans la peau et la pulpe des figues et 

ont constaté que le cultivar de figue noire avait la teneur la plus élevée et que la plupart des 

polyphénols étaient concentrés dans la peau. Les polyphénols sont des composés très diversifiés 

et peuvent être classés en nombreuses classes et sous-classes: les acides phénoliques, les 

flavonoïdes, les anthocyanes, les tanins etc.… (Curtay et Robin, 2000 ; Siricha et al., 2010). 

II.8.2. Acides phénoliques 

Les acides phénoliques appartiennent à deux classes : Acides hydroxy-benzoïques et 

acideshydroxy-cinnamiques (Veberic et al., 2008). Ce sont parmi les composés phénoliques les 

plus prédominants dans la figue et se concentrent principalement dans la peau (Caliskan et Polat, 

2011). 

Selon Arvaniti et al., (2019), l’acide gallique, l'acide chlorogénique, sont les acides phénoliques 

les plus prédominants dans les variétés de figues sèches et fraîches, De même Veberic et al., 

(2008) ont détecté en plus de ces composés des traces d’acide syringique. 

II.8.3. Flavonoïdes 

Les flavonoïdes sont les constituants majoritaires des polyphénols, plus de 5000 

composés sont identifiés. Ils sont largement présents dans la quasi-totalité des plantes, 

notamment dans les fruits et les légumes (Ribéreau-Gayon, 1968). 

Les flavonoïdes sont des di-phényle-propanes (C6-C3-C6) qui constitue les pigments 

responsables des colorations jaune, orange et rouge de différents organes végétaux (Bruneton, 

1987). Ils sont classés par leur structure chimique en plusieurs catégories: Les flavones, 

flavonols, flavanols, isoflavones, les anthocyanidines (Zoughlache, 2009). 
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Les flavonoïdes se comportent comme des antioxydants de diverses manières, y compris le 

piégeage direct des espèces d’oxygène, la chélation des métaux de transition impliquée dans la 

formation des radicaux de processus et la prévention du processus de peroxydation en réduisant 

les radicaux alcoxyle et peroxyle (Trifunschi et al., 2015), par inhibition de la lipooxygénase 

et/ou de la cyclo-oxygénase (Cheikh-Traoré, 2006). Selon Veberic et al.,(2008), les flavonoïdes 

présents dans la figue sont la rutine, lacatéchine, l’épi-catéchine, etc. D’après Ouchemoukh et 

al., 2012), la figue sèche est le fruit le plus riche en flavonoïdes (105,6mg EQ/100g MS) par 

rapport aux autres fruits séchés. 

II.8.4. Flavonols 

Les flavonols (hydroxy-3 flavones) sont largement répandus, ils sont caractérisés par la 

présence de carbonyle en position 4 et d'un groupement hydroxyle en position 3 (Guignard, 

1996). Les flavonols sont présents sous forme glycosylée (glucose, rhamnose, xylose, acide 

glucuronique…), ils s’accumulent au niveau des feuilles et des fruits (Robards et Antolovich, 

1997 ; Marfak, 2003).Dans l’étude menée par Slatnar et al., (2011), 4 composés du groupe du 

flavonols ont été identifiés dans les figues fraiches et sèches à savoir: le kaempferol-3-O-

glucoside, la rutine et la quercétine-3-O-glucoside, la lutéoline-8-C-glucoside, ce dernier 

composé est identifié uniquement dans la figue sèche. 

II.8.5. Anthocyanes 

Les anthocyanines sont des substances appartenant à la classe des flavonoïdes (Albitar, 

2010). Ce sont des pigments hydrosolubles qui participent à la coloration de certaines parties des 

plantes (fleurs, fruits, feuilles) en bleu, rouge, mauve, rose et orange (Wang et al., 1997 ;Giusti et 

Wrolstad, 2001). Ils sont composés de deux ou trois parties : la base aglycone (anthocyanidine), 

sucres, et souvent des groupes acyle (Albitar, 2010). 

Les anthocyanines sont des molécules très instables à cause de l’absence d’un électron dans leur 

structure, ainsi leur stabilité dépend du pH et de la température (Wrolstad et al., 2005). La 

présence de deux hydroxyles les rend très sensibles à l’oxydation ce qui est à l’origine de leur 

propriété antioxydante (Castanaeda-Ovando et al., 2009).  

La teneur globale en anthocyanes est considérée comme une marque de différenciation pour les 

figues, qui possède une diversité de couleur, allant du violet foncé au vert (Solomon et al., 2006). 
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Ouchemoukh et al.,(2012) ont montré dans leur recherche que la figue sèche est le fruit le plus 

riche en anthocyanines par rapport aux autres fruits secs tels que les prunes (2 mg/100g de MS) 

et les raisins. 

L’espèce Ficus caricase caractérisé par la présence majoritaire de 2-monoglucosides 

d’anthocyanidines, en particulier la cyanidine 3-glucoside et la keracyanine (Del Caro et Piga, 

2008), en plus de ces composés, Duenas et al., (2008) ont détecté : la cyanidine-3,5-diglucoside 

et la péllargonidine 3-rutinoside. 

II.8.6. Tanins

Les tanins sont par définition des composés phénoliques polaires d’origines végétales 

(Berthod et al., 1999) avec des poids moléculaires compris entre (500-3000 Daltons), ils 

existent presque dans chaque partie de la plante (écorce, bois, feuilles, fruits et racines) 

(Cowan,1999 ; Zimmer et Cordesse, 1996). 

Des études antérieures ont été effectuées sur des extraits polyphénoliques de F. carica 

et ont signalé de nombreux composés bioactifs, à savoir une bonne richesse en tanins (Al-Snafi, 

2017 ; Sharma et al., 2017). 

La caractéristique la plus déterminante des tanins est leur capacité à former des complexes (par 

précipitation) avec les polymères naturels comme les protéines, les polysaccharides (la pectine, 

la cellulose, l’hémicellulose…), les alcaloïdes, les acides nucléiques et les  minéraux (Frutos et 

al., 2004). 

Les tanins peuvent agir comme antioxydants. La capacité antiradicalaire des dimères et trimères 

de procyanidines est augmentée avec la galloylation et dans une moindre mesure avec la 

longueur de la chaîne, elle est également influencée par la position des substituant galloyle 

(Cheynier, 2005; Gramza et Kolczak, 2005). 

II.8.7. Caroténoïdes

Les caroténoïdes sont des pigments naturels qui appartiennent à la famille des tétraterpènes et 

sont représentés par plus de 600 variantes structurales naturelles connues, ils contribuent à la 

coloration jaune, orange ou rouge des fruits et légumes (Tapiero et al., 2004). 

Ces pigments lipophiles contiennent une structure cyclique à chaque extrémité, elle leur 

confère la capacité de recevoir un radical libre sans pour autant perdre leur stabilité ; ils ont  

donc un effet antioxydant notable (Dionne, 2002). Il existe deux grandes classes de 

caroténoïdes: 
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Les carotènes, non polaires, ils ne présentent que des chaines hydrocarbonées (α- 

carotène, β-carotène); ils confèrent les couleurs orange et rouge. 

Les xanthophylles, sont les plus polaires à cause de la présence de l’oxygène dans leurs 

structures (lutéine, β-cryptoxanthine, zéaxanthine, astaxanthine, ...), ils sont responsables de la 

couleur jaune (Dionne, 2002). 

Ouchemoukh et al., (2012) ont noté dans leur travail que Ficus carica est l’une des sources des 

caroténoïdes avec une teneur d’environ 11 mg EβC/100g MS. Le profil des caroténoïdes de la 

figue étudiée par Kakhniashvili et al., (1987) a montré que la lutéine et l’α-carotène sont les 

caroténoïdes les plus dominants, en plus de la présence de la violaxanthine, la neoxanthine, la 

rubixanthine et la kryptoxanthine en teneur plus faible. Belitz et al., (2009) ont rapporté la 

présence d’autres composés qui sont; la phytoène, phytofluène et lutéoxanthine. 
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Chapitre I : Matériel et Méthodes 

La réalisation de notre projet de fin de cycle s’est déroulée au niveau du laboratoire de 

contrôle de qualité du Département Microbiologie Appliquée et Sciences Alimentaires, 

Université Mohammed Seddik Ben Yahia-Jijel. 

L’objectif de notre travail est d'élaborer un lait fermenté type yaourt ferme enrichi par l'extrait 

aqueux de la figue sèche et d'étudier l'effet de cet enrichissement sur les caractéristiques physico-

chimiques, nutritionnelles quelques activités biologiques dont l'activité antioxydante et l'activité 

inhibitrice de l'alpha amylase du yaourt par rapport à un échantillon de yaourt sans ajouts 

pendant 21 jours de stockage réfrigéré. 

I.1.  Matériel végétal          

La variété des figues sèches (Ficus carica L) utilisée dans ce présent travail provient de la 

daïra de Chekfa (Figure 5), wilaya de Jijel. Ce fruit a été récolté puis séché traditionnellement 

par les agriculteurs de la région.  

 

Figure 5 : Photo des figues sèches utilisées dans notre expérimentation. 

I.1.1.  Préparation des échantillons 

Une fois les échantillons de figues sèches sont triés et débarrassées de tous corps 

étrangers, ils ont été broyés à l’aide d’un broyeur électrique (Sayona model: Sy-601, Chine). Les 

broyas ainsi obtenues ont été conservées dans des flacons en verre opaques, bien hermétiques, à 

l’abri de la lumière et de l’humidité. 

I.1.2.  Préparation de l’extrait aqueux    

La préparation de l'extrait aqueux a été réalisée selon la méthode décrite par Shori (2020) 

avec quelques modifications. 50 g de la poudre préparée ont été ajustés à 500 mL d'eau distillée 
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(Figure 6). Le mélange obtenu a été incubé au bain marie à 37°C pendant 24h sous agitation 

continue. Par la suite le mélange a été filtré et le filtrat obtenu a été centrifugé à 6000 rpm 

pendant 15 minutes dans une centrifugeuse (Hettich- EBA 20, Allemagne).  Le surnageant clair 

ainsi obtenu a été réfrigéré  à 4°C et utilisé dans les sept jours suivant la préparation. 

                

Figure 6 : poudre pâteuse et macéra obtenu. 

I.2.  Préparation du yaourt 

I.2.1.  Lait et ferments lactiques 

Le lait de vache frais est la matière première utilisée pour la préparation du yaourt. Il a 

été acheté dans un supermarché local à Jijel, et soumis à des tests d’acceptabilité :  

 Test de stabilité à l'ébullition. 

 Test de réduction du bleu de méthylène.       

La culture lyophilisée des bactéries lactiques utilisée fournie par la Compagnie FOODS  MANIA 

(El Harrach, Algérie) contient un mélange de deux espèces bactériennes: Lactobacillus 

bulgaricus et Streptococcus thermophilus. 

I.2.2.  Procédé de préparation du yaourt 

La préparation de yaourts est réalisée à l’échelle de laboratoire en respectant le 

diagramme de fabrication d’un yaourt ferme (Figure 7). 

Le lait frais entier (1000 mL) pasteurisé préalablement ajusté en solides en ajoutant 50 g de lait 

entier en poudre (26 % de matière grasse), a été réchauffé à 85°C, suivi d'un refroidissement à 45 

°C. Le lait a été par la suite inoculé avec 2g de la poudre des ferments lyophilisés. Le lait et les 

ferments ont été soigneusement mélangés, suivi de l'ajout de 12 % (p/v) de l'extrait  aqueux de la 

figue. Le mélange a été  aliquoté dans des bocaux en verres stériles. Le yaourt témoin a été 

préparé de la même manière à l'exception de l'ajout de l'extrait. Les yaourts préparés ont été 
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incubés à 45°C. Après 6 heures, la fermentation a été arrêtée en plaçant tous les échantillons de 

yaourt dans un bain d'eau froide, suivi d'une réfrigération à 4°C jusqu'à 21 jours. Des 

échantillons de chaque type de yaourt ont été retirés du réfrigérateur le jour suivant (jour 1) et les 

jours 7, 14 et 21 de stockage pour l’évaluation des différents tests. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7 : Diagramme de préparation du yaourt étuvé enrichi par l'extrait aqueux de la figue 

sèche. 
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I.3.  Analyses physico-chimiques     

I.3.1.  Détermination du pH 

Le pH par définition est une mesure de la concentration des ions H+ contenus dans un 

milieu (Debry, 2001). Le principe consiste à la mesure de la différence de potentiel entre une 

électrode de mesure et une électrode de référence réunies en un système d'électrode combiné. 

Après avoir ajusté la température à 20±0.2 °C, 10 g de yaourt ont été pesés dans un bécher puis 

l’électrode de pH-mètre a été plongée dans le yaourt jusqu’ à la stabilisation de la valeur du pH. 

La valeur est notée directement à partir de l’écran de l’appareil (Pacikora, 2004).  

I.3.2.  Détermination de l'acidité titrable 

La détermination de l’acidité titrable du yaourt est basée sur la neutralisation de l’acide 

lactique par la solution de l’hydroxyde de sodium en présence de phénolphtaléine comme 

indicateur coloré (ISO, 2012). 

Dix ml de yaourt ont été mis dans un erlenmeyer puis 2 à 3 gouttes d’une solution de 

phénolphtaléine ont été ajoutées. Le mélange a été bien agité et titré par une solution 

d’hydroxyde de sodium  à 0.1N jusqu’au virage de la couleur au rose pale. La coloration rose 

doit persister au moins 10 secondes. 

L’acidité renseigne sur le taux d’acides contenus dans le yaourt et est exprimée en pourcentage 

équivalent d’acide lactique selon la formule suivante : 

Acidité lactique % = VNaOHx 0,1 x 10 x 0.009 x 100 

Où :       

VNaOH: Volume en millilitres de la solution d’hydroxyde de sodium versée. 

I.3.3.  Détermination de l’extrait sec total  

L’extrait sec total est obtenu par évaporation de l’eau contenue dans une quantité connue 

de produit. Il s’agit d’une dessiccation à 103°C suivie de la pesé de résidu après le 

refroidissement jusqu’à atteindre une masse constante (Gerad, 1994). 

Dans une capsule séchée 10 g de yaourt ont été pesée, et placés dans une étuve à 103 °C, pendant 

6 heures. Ensuite, la capsule a été refroidie dans un dessiccateur jusqu’à température ambiante 

puis pesée. L'opération a été reprise plusieurs fois jusqu’à atteindre une masse constante 
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(différence entre deux pesées successives ne dépassant pas 0,005g). La teneur du yaourt en 

matière sèche est exprimée en pourcentage (%) et est estimée comme suit: 

Extrait sec total % = (M1-M0/M) x 100 

Où:            

M0 : Masse en gramme de la capsule. 

M1 : Masse en grammes de la capsule et du résidu après dessiccation et refroidissement. 

M : Masse en gramme de la prise d’essai. 

I.3.4.  Détermination de la Teneur en cendres  

La teneur en matière minérale est déterminée selon la méthode décrite par la norme 

algérienne 732, (1990). Elle consiste à incinérer une prise d’essai dans une atmosphère oxydante 

à une température de 550±10 °C, jusqu’à combustion complète de la matière organique et 

obtention d’une masse constante.        

Les creusets contenus le résidu du yaourt obtenu lors de détermination de la matière sèche ont 

été placés dans un four à moufle à 550 °C jusqu’à combustion totale de la matière et l’obtention 

d’une coloration blanchâtre. Ensuite les creusets ont été refroidis dans le dessiccateur pendant 

une heure puis pesés. La teneur en cendres est calculée selon la formule suivante : 

  Teneur en cendres % =(M2-M0/M1-M0) x 100  

Où : 

M0 : masse de creuset vide (g). 

M1 : masse de creuset et de la prise d’essai (g). 

M2 : masse de creuset et du résidu après incinération (g). 
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I.4.  Etude de la qualité nutritionnelle    

I.4.1.  Détermination de la teneur en protéines 

La détermination de la teneur en protéines a été effectuée par le dosage de l’azote total 

selon la méthode de Kjeldahl (AFNOR, 1993).  

La méthode repose sur une minéralisation d’une prise d’essai par l’acide sulfurique (H2SO4) en 

présence d’un catalyseur, suivie d’une alcalinisation des produits de la réaction, puis distillation 

de l’ammoniac libéré. Ce dernier recueilli dans une solution d’acide borique est titré par une 

solution d’acide sulfurique.   

I.4.1.1.  Minéralisation  

 Dans un matras de Kjeldhal, 1 g de yaourt a été mélangé avec 2 g de catalyseur (mélange 

de sulfate de cuivre et sulfate de potassium) et 25 mL d' H2SO4 concentré à 97%, suivie d'un 

chauffage du mélange jusqu’au virage de la couleur  noir à une couleur limpide. Après 

refroidissement, l’échantillon minéralisé a été introduit dans une fiole.  

I.4.1.2.  Distillation  

Dans un matras, 10 ml du contenu de la fiole ont été mélangés avec 20 mL d’eau distillée 

et 30 mL de la soude à 35 %. En parallèle, une solution d’acide borique à 0,1N a été préparée 

avec 10 gouttes d’indicateur de Tashiro. La distillation a été effectuée dans un appareil 

spécifique et arrêtée au bout de 4 minutes à compter du début d’ébullition.  

I.4.1.3. Titration 

Après distillation, le mélange a été titré par la solution d’acide sulfurique (H2SO4) à 

0,05N jusqu’à changement de la coloration du vert au rose-violet dû au virage de l’indicateur de 

Tashiro. 

L’azote total est calculé selon la formule suivante : 

𝐍(%) =
(𝐕𝐬 − 𝐕𝐛). 𝟏, 𝟒. 𝐍

𝑴
 

Où :       

Vb: Volume en ml de la solution d’acide sulfurique utilisé pour l’essai à blanc  

Vs: Volume  en ml  de la solution d’acide sulfurique utilisé pour la titration 
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N : Normalité de l’acide sulfurique  

M : Masse en gramme de la prise d’essai. 

Le taux d’azote total est converti en taux de protéines brutes selon la formule suivante :  

Taux de protéines brutes (%) = N (%) x K 

Où :       

K : Coefficient de conversion (6,38). 

I.4.2.   Dosage des sucres 

La teneur en glucides est déterminée par la méthode de Dubois et al. (1956). Cette 

méthode permet de doser les oses et les hexoses en utilisant le phénol et l’acide sulfurique 

concentré. En présence de ces deux réactifs, les oses donnent une couleur jaune-orange dont 

l’intensité est proportionnelle à la concentration des glucides.  

Pour cela, 1mL de yaourt (dilution 10-2) a été mélangé avec 1 mL de la solution de phénol à 5%. 

Après agitation, 5 ml d’acide sulfurique ont été ajoutés. Apres agitation, le mélange a été incubé 

à l’obscurité pendant 30 minutes, puis l’absorbance a été mesure à 490 nm. 

Le taux des sucres totaux a été calculé par référence à une courbe d’étalonnage préalablement 

établie avec le glucose (Annexe 1). Les résultats sont exprimés en microgramme d’équivalent 

glucose par litre de yaourt (µg EGLU / L de yaourt). 

I.5.  Préparation de l'extrait de yaourt 

L’extrait de yaourt a été préparé selon la méthode décrite par Shori, (2018). L'échantillon 

de yaourt a été dilué dans de l’eau distillée dans un rapport 1 : 0.25. Après homogénéisation, le 

pH de la solution de yaourt  a été ajusté à pH 4 par addition d’une solution d’HCl à 1M, suivie 

d’une incubation  au bain- marie à 45°C pendant 10 minutes.  Après incubation, la solution a été 

centrifugée à 5000 rpm pendant 10 minutes Le culot a été jeté et du NaOH à 0,5 M a ensuite été 

ajouté pour neutraliser le surnageant à pH 7,0, suivi d'une seconde centrifugation à 5000 rpm 

pendant 10 minutes. Le surnageant de la deuxième centrifugation a été recueilli et conservé dans 

des flacons en verre au réfrigérateur pour l’utiliser dans les différents tests. 
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I.6.  Dosage des polyphénols totaux 

Le dosage des polyphénols totaux a été effectué par colorimétrie en utilisant le réactif de 

Folin–Ciocalteu. Ce dernier est un réactif composé d’acide phosphotungstique (H3PW12O40) et 

d’acide phosphomolybdique qui se réduisent dans un milieu basique, en un mélange d’oxydes 

bleus de tungstène et de molybdène par les composés phénoliques. L’intensité de la coloration 

bleue produite est proportionnelle à la quantité de polyphénols présents dans nos extraits (Li et 

al., 2007). Le mélange réactionnel a été préparé en mélangeant 1 mL de l'extrait de yaourt avec 1 

mL d'éthanol à 95% et 5 mL d'eau distillée. 0.5 mL de réactif de Folin-Ciocalteu 50% (dilué 1:1 

avec de l'eau distillée) a été ajouté à chaque échantillon suivi d'un mélange soigneux à l'aide d'un 

vortex. Après 60 minutes d'incubation à température ambiante et à l’obscurité, l'absorbance a été 

mesurée à 725 nm au spectrophotomètre (Shori 2018). La teneur en polyphénols totaux a été 

estimée à partir de l’équation de régression de la gamme d’étalonnage (Annexe 2) établie avec 

l’acide gallique et est exprimée en microgramme équivalent d’acide gallique par mL d’extrait 

(μg EAG/mL E). 

I.7.  Détermination de l’activité antioxydante 

L’activité antioxydante de yaourt a été évaluée par deux méthodes :  

 Test du radical libre DPPH ; 

 Test du pouvoir réducteur du fer. 

I.7.1. Test du radical libre DPPH 

L’activité anti-radicalaire a été déterminée en utilisant le radical libre 2,2- diphényl-1-

picrylhydrazyle (DPPH). En effet, les composés à activité anti-radicalaire piègent le DPPH en lui 

cédant un atome d’hydrogène, ce qui conduit à une décoloration qu’on peut suivre par 

spectrophotométrie à 517 nm (Popovicietal., 2009). L’évaluation de l’effet scavenger  des 

extraits envers le radical DPPH· est réalisée selon la méthode décrite par Shori (2018). Pour cela, 

250 μL de surnageant de yaourt ont été mélangés avec 3 mL d’une solution méthanolique de 

DPPH à 60 Mm.  Après une période d’incubation d'une heure à 25°C, les absorbances à 517 nm 

ont été enregistrées.  

L’activité anti-radicalaire a été estimée selon l’équation suivante: 

Activité anti-radicalaire (%) = [(Ac –At) / Ac] x 100 
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Où : 

 Ac: Absorbance à 517 nm du contrôle (DPPH+ méthanol). 

 At: Absorbance à 517 nm de l’extrait testé. 

I.7.2. Test du pouvoir réducteur du Fer 

Cette méthode est basée sur l'aptitude des extraits à réduire le fer ferrique (Fe3+) en fer 

ferreux (Fe2+). Le mécanisme est connu comme étant un indicateur de l'activité donatrice 

d'électrons, caractéristique de l'activité antioxydante des polyphénols (Yildrim et al., 2001). 

Le pouvoir réducteur des échantillons a été déterminé selon le procédé d’Oyaizu (1986). Cette 

méthode consiste à mélanger 1 mL de surnageant de yaourt avec 1 mL du tampon phosphate 

(0,2M, pH 6,6) et 1mL d'une solution de ferricyanure de potassium [K3Fe(CN) 6] à 1% (m/v). Le 

mélange a été incubé à 50°C pendant 20 min, puis 1mL de l’acide trichloracétique (CCl3 COOH) 

à 10% sont ajoutés pour stopper la réaction. Le mélange a été centrifugé à 3000 g pendant 10 

min à température ambiante. A 1,5 mL du surnageant sont additionnés 1.5 mL d'eau distillée et 

150 µL de chlorure de fer (Fe Cl3) à 0.1%. L'absorbance du milieu réactionnel a été déterminée à 

700 nm. L'augmentation de l'absorbance dans le milieu réactionnel indique une augmentation du 

pouvoir réducteur des extraits testés (Hubert, 2006). 

I.8.  Test d’inhibition de l’alpha-amylase     

L'acide dinitrosalicylique forme quantitativement avec le sucre un complexe donnant une 

coloration rouge-orangé à chaud dont l’absorbance est mesurée à l’aide d’un spectrophotomètre 

à une longueur d’onde de 540 nm. L'intensité de la coloration rouge est proportionnelle à la 

concentration de l’ose libéré à partir de l’hydrolyse d’amidon sous action d’α amylase. Par 

conséquent l'activité inhibitrice des dérivés pyrazoliques de cette enzyme est exprimée par la 

diminution de la quantité du glucose libéré dans le milieu réactionnel (Hashim et al. 2013). Dans 

notre expérimentation l'activité inhibitrice de l'α amylase a été estimée selon la méthode décrite 

par Shori (2018). Pour cela,  500 μL de l'extrait de yaourt et 500 μL de tampon phosphate de 

sodium (0,02 M, pH 6,9, NaCl 0,006 M) contenant 0,5 mg/mL d'α-amylase ont été mélangés et 

incubés à 37°C pendant 10 min. A la fin de l'incubation, 500 μL de la solution d'amidon à 1 % 

préparés dans le tampon phosphate de sodium ont été ajoutés. Le mélange a encore été incubé à 

37°C pendant 10 minutes. Apres incubation, 1 mL de l'acide dinitrosalicylique à 2 % a été 

ajouté, suivie d'une troisième incubation  du mélange à 100 °C pendant 5 minutes. Un millilitre 

de la solution de tartrate de sodium (18,2 % p/v) a été ajouté à la fin de l'incubation et le mélange 
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a été refroidi à température ambiante pendant 3 minutes avant d'être dilué avec 10 mL d'eau 

distillée. L’absorbance des échantillons a été mesurée à 540 nm et est comparée au contrôle 

préparé dans les mêmes conditions en remplaçant  500 μL de l'échantillon par  500 μL du 

tampon phosphate de sodium. 

L'inhibition de l'α-amylase a été calculée à l'aide de la formule suivante : 

Alpha-amylase inhibition (%) = [(Ac –At) / Ac] x 100. 

Où :       

Ac: Absorbance du contrôle. 

At: Absorbance de l’extrait testé 

I.9.  Etude de l'activité antibactérienne 

I.9.1.  Souches bactériennes 

Les espèces bactériennes utilisées sont des souches de référence. Il s’agit de deux espèces 

Gram négatif représentées par: Escherichia coli ATCC 25922 et Pseudomonas aeruginosa 

ATCC 27853, et une espèce Gram positif représentée par Staphylococcus aureus ATCC 25923. 

Ces bactéries ont été fournies par le laboratoire de Département Microbiologie Appliquée et 

Sciences Alimentaires, Université Mohammed Seddik Ben Yahia-Jijel. Les bactéries ont été 

conservées et maintenues en vie par des repiquages continus dans des tubes stériles contenant 10 

mL de milieu de culture incliné (Gélose Nutritive) et incubées pendant 18 h à 37 °C. 

I.9.2.  Préparation des inoculums bactériens 

Chaque suspension bactérienne a été préparée dans un tube de 9 ml d’eau physiologique à 

0,9 % par dilution d’une petite quantité de bactéries de la souche concernée, repiquée à partir 

d’une culture fraîche afin d’avoir des suspensions bactériennes ayant une turbidité voisine à celle 

de 0.5 Mc Farland (106 UFC/mL).  

I.9.3.  Evaluation de l’activité antibactérienne  

L’évaluation de l’activité antibactérienne des extraits de yaourt a été réalisée par la 

méthode de diffusion en puits sur le milieu gélosé Mueller-Hinton. Cette méthode repose sur le 

pouvoir migratoire des extraits à l'intérieur d'une boite de Pétri dans un milieu nutritif solide. Elle 

a été appliquée par plusieurs auteurs (Yala et al., 2016). 
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Le milieu gélosé Mueller-Hinton en surfusion a été coulé dans des boites de Pétri de 90 mm de 

diamètre sur une épaisseur de 4mm. Après solidification, l’ensemencement a été réalisé par 

écouvillonnage en stries serrées. Nous avons répété l'opération trois fois en tournant la boite 

d’environ 60°, l'ensemencement de chaque inoculum s'effectue de telle sorte à assurer une 

distribution homogène des bactéries sur les boites. Un puits  de 6  mm circulaire a été découpé 

dans la gélose de chaque boite de Pétri, et a été  remplit par 20 μl de  chaque surnageant de 

yaourt (yaourt enrichi et yaourt témoin). Les boites ont été par la suite incubées pendant 24 h à 

37°C. L'activité antibactérienne a été déterminée à l'aide d'une règle mesurant le diamètre de la 

zone d'inhibition autour de chaque puits.  

I.10.   Analyse statistique  

Les résultats ont été rapportés en moyenne ± écart type (trois répétitions) et les données 

ont été comparées sur la base des valeurs des moyennes. Les différences entre les moyens ont été 

testées à l'aide du test Tukey-Kramer HSD (logiciel JMP version 7.0) avec un niveau significatif 

de 0,05. 
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Chapitre II: Résultats et discussion  

II.1.  Analyses physico-chimiques 

II.1.1.  PH  

Les valeurs du pH des deux types de yaourts en fonction du temps de stockage sont 

présentées dans la figure 8.  

 

Figure 8 : Variation du pH en fonction du temps de stockage pour le yaourt enrichi et le yaourt 

témoin. 

Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes ± écart type (n = 3). 

Le pH des deux types de yaourt présente une décroissance significative durant la période 

de stockage, de 4,59 à 4,42 pour le yaourt enrichi et de 4,61 à 4,46 pour le yaourt témoin. L'ajout 

d'extrait de figue n'a pas d'influence significative sur le pH pendant les sept premiers jours mais 

une différence significative est enregistrée à partir du 14ème jour. Le pH du yaourt enrichi par 

l'extrait aqueux de la figue sèche a des valeurs inférieures au pH du yaourt témoin (4,42 et 4,46 

respectivement) au jour 21. En effet, le pH du yaourt est déterminé par l'acide organique produit 

pendant la fermentation. L'intervalle de pH permettant d'améliorer la fonctionnalité et la saveur 

du yaourt est de 4,1 à 4,7 (Lee et al., 2017 ; Won et al., 2018). Par conséquent, l'ajout de notre 

extrait au yaourt permet de maintenir un pH approprié pendant le stockage. 
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II.1.2.  Acidité titrable 

La figure 9 présente la variation de l’acidité en fonction du temps de stockage. 

 

 

Figure 9: Variation de l’acidité en fonction du temps de stockage pour le yaourt enrichi et le 

yaourt témoin. 

Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes ± écart type (n = 3). 

Selon les résultats, l’acidité des deux types de yaourt augmente d’une manière 

significative en fonction du temps pour atteindre 1,16% pour le yaourt enrichi et 1,122% pour le 

yaourt témoin le jour 21, ce qui reflète une production de l’acide lactique par les ferments 

lactiques. D’autre part, l’ajout de l’extrait de figue provoque à son tour une augmentation 

significative de l’acidité en comparaison avec le témoin. Ce résultat est en accord avec celui de 

Mahmoudi et al., (2020) qui ont incorporé une poudre de figue pour l’enrichissement d’un 

yaourt préparé à partir de lait de chèvre.  
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II.1.3.  Extrait sec total 

La figure 10 présente la variation du taux de l’extrait sec en fonction du temps de 

stockage pour les deux types de yaourts.  

 

Figure10 : Variation du taux d’extrait sec en fonction du temps de stockage pour les deux types 

de yaourts. 

Selon les résultats, l’ajout de l’extrait de figue semble ne pas avoir d’effet sur le taux d’extrait 

sec. Cela peut être expliqué par le fait que l’extrait de figue employé est pauvre en fibre 

alimentaire.  

II.1.4.  Teneur en cendres 

La figure 11 présente la teneur en cendres en fonction du temps de stockage pour les deux 

types de yaourts.  

 

Figure 11 : Teneur en cendres  en fonction du temps de stockage pour les deux types de 

yaourt. 
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Les cendres désignent le résidu inorganique qui subsiste après l'inflammation ou 

l'oxydation complète de la matière organique d'un échantillon alimentaire. La détermination de la 

teneur en cendres d'un aliment fait partie de l'analyse proximale pour l'évaluation nutritionnelle 

et constitue un attribut de qualité important pour certains ingrédients alimentaires (Ismail, 2017). 

D'après les résultats, aucune différence significative (p  0,05) n’a été observée entre les deux 

types de yaourts avec une valeur de 1% enregistrés au premier jour, 14ème et 21ème jour de 

stockage. Une chute a été enregistrée le 7ème jour (0,9% pour le yaourt enrichis et 0,8% pour le 

yaourt témoin). Ce résultat est en accord avec celui rapporté par Shori et al.,(2016) qui ont étudié 

l’effet de l’ajout de fruits de papaye et de figue de barbarie sur la composition physico-chimique 

de yaourt avec des résultats allant de 0,68% à 0,78%. Il est aussi en cohérence avec celui de 

Arslan et Bayrakci (2016)  qui ont conclu que l'utilisation du kaki dans la production de yaourts 

n'a pas eu d'effet significatif sur la teneur en cendres (P > 0.05) durant une période de 

conservation de 15 jours. Par contre, Kermiche et al., (2018) ont démontré une augmentation 

significative du taux de cendre suite à l’ajout de purée de cantaloup (0,55%) et de cantaloup sec 

(0,68%) par rapport au yaourt témoin (0,37%). De même, Roy et al, (2015), en étudiant la 

qualité de yaourts à base de fruits, ont démontré que la teneur en cendres des yaourts à la papaye 

et à la pastèque a diminué avec l'augmentation de la concentration de la pulpe, et qu’elle a 

augmenté pour le yaourt à la banane. 
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II.2.  Etude de la qualité nutritionnelle   

1I.2.1.  Détermination de la teneur en protéines 

La figure 12 présente la variation du taux de protéines en fonction du temps de stockage. 

 

Figure 12 : Variation de la teneur en protéines en fonction du temps de stockage pour les deux 

types de yaourts. 

 

A partir des résultats, nous remarquons que l’ajout de l’extrait de figue sèche s’est traduit 

par une augmentation du taux de protéines en comparaison avec le yaourt témoin durant la 

période de conservation. Cette augmentation est expliquée par la richesse de la figue sèche en 

protéines avec 3.30 g/100 g (Arvaniti et al., 2019). Les résultats obtenus montrent aussi une 

décroissance du taux de protéines pour les deux types de yaourts (de 3,15% à 2,95% pour le 

yaourt enrichi et de 2,69% à 2,49% pour le yaourt témoin). Cette décroissance est due à la 

dégradation des protéines du lait notamment celle du lactosérum (Oliveira et al., 2015). L’ajout 

de la figue permet d’avoir des concentrations en protéines conforme à la réglementation en 

vigueur, (minimum 2,7%) (Arrêté interministériel du 25 juin 2020 portant règlement technique 

relatif aux spécifications des types de lait fermenté, Jo n° 6 du 24 Janvier 2021). 
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II.2.2.  Dosage des sucres 

La figure 13 présente la variation du taux de sucres en fonction du temps de stockage. 

 

Figure 13 : Variation du taux de sucres en fonction du temps de stockage pour les deux types de 

yaourts. 

Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes ± écart type (n = 3). Les moyennes suivies d’une lettre différente 

sont significativement différentes (p ≤ 0.05). 

Comme le présente la figure 13, la teneur en sucres des deux types de yaourts décroit 

progressivement en fonction du temps de stockage (de 205,766 à 58,946 μg EGLU/L Y pour le 

yaourt enrichis et de 89,962 à 38,678 μg EGLU/L Y pour le yaourt témoin). Cette diminution 

témoigne de l’activité métabolique des ferments lactiques. 

L’ajout de l’extrait de figue s’est accompagné par une augmentation significative (p  0.05) du 

taux de sucre ce qui peut être expliqué par la richesse de la figue sèche en sucres avec des 

teneurs qui peuvent atteindre 47.92 g/100 g (Arvaniti et al., 2019). L’ajout de poudre de figue 

sèche au yaourt préparé avec du lait de chèvre à donner les mêmes résultats avec une 

augmentation d’un facteur de 3 (Mahmoudi et al., 2020).  

II.3.  Dosage des polyphénols totaux 

 La teneur en polyphénols dans les échantillons de yaourt témoin et enrichi en extrait de 

figue sèche à différentes périodes de conservation est présentée dans le tableau 5.  
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Tableau 5 : Teneur en polyphénols totaux (µg EAG/mL surnageant) du  yaourt enrichi par 

l’extrait aqueux de la figue sèche et du yaourt témoin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes ± écart type (n = 3). Les moyennes suivies d’une lettre différente 

sont significativement différentes. 

L'ajout de l’extrait de figue provoque une augmentation significative (p  0.05)  dans la 

concentration en polyphénols (de 43,7 µg EAG/mL à T0 jusqu’à 108,653 µg EAG/mL à T21) par 

rapport au témoin (de 33,818 µg EAG/mL à T0 jusqu’à 58,719 µg EAG/mL à T21). Ce résultat 

est en accord avec ceux de Citta et al., (2017) qui ont démontré que l'ajout de purée de fruits 

s’est traduit par une augmentation des composés phénoliques totaux.  Cette différence entre les 

deux types de yaourt peut être expliquée par la richesse de la figue sèche en composés 

phénoliques, comme l’a montré Ouchemoukh et al., (2012) avec 0.47 g EAG/100 g pour la figue 

sèche.  

L’augmentation de la concentration des composés phénoliques durant la période de stockage 

peut être expliquée quant à elle par la libération graduelle des composés phénoliques associés 

aux protéines du lait. Les protéines du lactosérum peuvent se lier à de nombreux types d'agents 

endogènes et exogènes tels que les polyphénols alimentaires (Xiao, Mao, et al., 2011). Les 

polyphénols ont une affinité importante pour les protéines, ce qui entraîne la formation de 

complexes solubles. La dégradation progressive des protéines du lait libère les composés 

phénoliques (Oliveira et al., 2015).  

 

 

 
Teneur en polyphénols totaux  (µgEAG/mL surnageant) 

Temps 

de stockage 

(Jours) 

Yaourt enrichi par  

l'extrait aqueux de figue sèche 

Yaourt témoin 

Jour 1 43.70 ± 1.42F 32.50 ± 1.95G 

Jour 7 63.85 ± 1.97C 41.32 ± 1.04F 

Jour 14 82.56 ± 1.59B 51.60 ± 2.05E 

Jour 21 107.46 ± 1.86A 58,72± 1.36D 
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II.4.  Détermination de l’activité antioxydante 

II.4.1.  Test du radical libre DPPH 

La figure 14 présente l’activité anti-radicalaire des deux types de yaourts vis à vis du 

radicale DPPH. 

 
 

Figure 14 : Activité anti-radicalaire des deux types de yaourts vis à vis du radicale DPPH. 

Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes ± écart type (n = 3). Les moyennes suivies d’une lettre différente 

sont significativement différentes.. 

Les deux types de yaourts présentent une activité antiradicalaire croissante de 44,792% à 

T0 jusqu’à 77,975% à T14 pour le yaourt enrichi et de 34,702 % à T0 jusqu’à 59,619 % à T14 pour 

le yaourt témoin avant de chuter à 30,300 % et 20,112 % au 21ème jour pour le yaourt enrichi et 

témoin respectivement.  

Les propriétés antioxydantes du lait naturellement fermenté résultent de la présence de caséine, 

de protéines de lactosérum, de peptides, d'acides aminés, d'acide urique, de vitamines C, E, D et 

A, de β-carotène et de systèmes enzymatiques (SOD, catalase et glutathion peroxydase), de 

coenzyme Q10 et de l'activité antioxydante des bactéries lactiques (Fardet et Rock, 2017).  

L’ajout de l’extrait de figue provoque une élévation de l’activité anti radicalaire du yaourt 

enrichi par rapport au yaourt témoin.  Ce qui est en cohérence avec les études de Hong et al., 

(2020) pour le yaourt enrichi en jus de paprika qui a conduit à une augmentation de l’activité 

antiradicalaire et de  Lee et al., (2021) pour le yaourt enrichi avec un extrait de Ginseng dont 

l’activité antiradicalaire a augmenté d’un facteur de 3,18. Cette augmentation est due en partie 
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aux composés phénoliques de l’extrait de figue sèche. En effet, Ouchemoukh et al., (2012), ont 

obtenu un pourcentage d’inhibition de 28.1 ± 3.7 % pour l’extrait aqueux de figue sèche. 

Cette augmentation en fonction du temps de stockage peut être expliquée aussi par l’apparition 

de peptides bioactives suite à la dégradation des protéines du lait (Virtanen et al, 2007). En outre, 

Sah et al, (2014) ont signalé que lorsque le degré d'hydrolyse des protéines du lait augmentait, 

l'effet antioxydant, tel que l'activité de piégeage des radicaux DPPH et ABTS augmentait 

également. Néanmoins, ce résultat est en contradiction avec celui de Citta et al., 2017, qui ont 

étudié l'activité de piégeage des radicaux libres dans des yaourts nature et écrémés avec ou sans 

purée de fruits. Ils ont indiqué que le pouvoir antioxydant a diminué pendant la durée de 

conservation jusqu'à la huitième semaine, puis a augmenté pour atteindre des valeurs 

comparables à celles observées au début. 

II.4.2.  Test du pouvoir réducteur du Fer 

Les absorbances enregistrées à 700 nm dans les échantillons de yaourt témoin et enrichi 

en extrait de figue sèche à différentes périodes de conservation sont présentées dans le tableau 6. 

 

Tableau 6 : Pouvoir réducteur (estimé par lecture d’absorbance à 700 nm) du  yaourt enrichi par 

l’extrait aqueux de la figue sèche et du yaourt témoin. 

 
Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes ± écart type (n = 3). Les moyennes suivies d’une lettre différente 

sont significativement différentes. 

Comme pour l’activité antiradicalaire, le pouvoir réducteur des échantillons de yaourt 

enrichi et témoin présentent une augmentation significative (p  0.05)  jusqu’au 14ème jour (de 

0,249 à 0,521 pour celui du yaourt enrichi et de 0,197 à 0,399 pour le yaourt témoin)  avant de 

 Les absorbances enregistrées à 700 nm 

Temps 

        de Stockage 

(Jours) 

Yaourt enrichi par 

 l'extrait 

        aqueux de la figue sèche 

Yaourt témoin 

Jour 1 0,249 ± 0,044 F 0,197 ± 0,002 G 

Jour 7 0,377  ± 0,010 C 0,291 ± 0,011 F 

Jour 14 0,521 ± 0,020 B 0,399 ± 0,004 E 

Jour 21 0,38 ± 0,073 A 0,233 ± 0,015 D 
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décroitre le 21ème jour (0,38 pour le yaourt enrichi et 0,232 pour le yaourt témoin). Les valeurs 

nettement supérieures du yaourt enrichi par rapport au témoin peuvent être attribuées aux 

composés phénoliques de l’extrait de la figue sèche alors que l’augmentation en fonction du 

temps de stockage est liée à l’apparition de peptides bioactives par le biais des systèmes 

protéolytiques des bactéries lactiques (Fardet et Rock, 2017). 

II.5.  Test d’inhibition de l’alpha-amylase 

L’effet inhibiteur des deux types de yaourt sur l’activité de l’alpha amylase en fonction 

du temps de stockage est présenté dans la figure 15. 

 

Figure 15 : pourcentage d’inhibition de l’alpha amylase en fonction du temps de stockage.

 Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes ± écart type (n = 3). Les moyennes suivies d’une lettre 

différente sont significativement différentes. 

L’enrichissement du yaourt par  l'extrait de la figue sèche  a augmenté d’une manière 

significative le pourcentage d’inhibition de l’α amylase par rapport au témoin, avec 

accroissement significatif (p  0.05)  en fonction du temps pour atteindre le maximum le 14ème 

jour (56,944% et 39% pour le yaourt enrichi et témoin respectivement) avant de chuter le 21ème 

jour (24,889% et 19,389% pour le yaourt enrichi et témoin respectivement).  

L’α-amylase, est impliquée dans l'hydrolyse des polysaccharides et des disaccharides en sucres 

simples. Son inhibition peut retarder le processus de digestion des glucides et la libération des 

molécules de glucose dans le sang constituant ainsi une voie thérapeutique du diabète de type 2.  
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Il est clair que l’extrait de figue utilisé a contribué à cet effet inhibiteur. En effet, Mopuri et al., 

(2018) ont démontré que l’extrait aqueux des fruits de figue présente un pouvoir inhibiteur de 

l’alpha amylase avec une IC50 de 369,84 ± 3,10 µg/ml. 

En plus, les peptides bioactives libérés au cours de la période de stockage sont aussi en partie 

derrière cet effet inhibiteur. Dans leur étude, Ni et al., (2018) ont indiqué que l'inhibition de l'α-

amylase augmente de manière significative pour tous les types de yaourts (témoin, enrichi en 

fruit de cassis et enrichie en fruit de palommier)  après l'étape de fermentation par rapport aux 

échantillons non fermentés et l'effet inhibiteur a encore augmenté pendant le stockage à 4°C. Cet 

effet peut être attribué à la libération de peptides ayant une activité inhibitrice modérée de l'α-

amylase pendant le stockage au froid, en raison de l'activité protéolytique continue des bactéries 

lactiques. 

II.6.  Etude de l'activité antibactérienne 

 L’évaluation du potentiel antibactérien de nos échantillons de yaourts analysés a été 

réalisée par la méthode de diffusion en puits. Les résultats se traduisent par l'apparition des zones 

d’inhibition apparentes autour des puits remplis de surnageant de chaque type de yaourt comme 

est observé par la figure 16. 

 

Figure 16: Photos montrant l'activité antibactérienne de yaourt enrichi par l’extrait de la figue et 

le yaourt témoin. 

Dans le tableau 7 nous rapportons les diamètres des zones d’inhibitions obtenus avec le yaourt 

enrichi et le yaourt témoin relative aux souches bactériennes testées. 
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Tableau 7 : Mesures des diamètres des zones d’inhibition (en mm) pour les deux types 

de yaourt analysés. 

 Diamètres des zones d'inhibitions (en mm) 

Temps de 

conservation 

(Jours) 

Yaourt enrichi par l’extrait 

aqueux de  la figue sèche 

 
Yaourt témoin 

E.coli S.aureus 
P. 

aeruginosa 
E.coli S.aureus 

P. 

aeruginosa 

Jours 1 28 25 20 0 0 0 

Jours 7 34 36 20 0 16 0 

Jours 14 32 27 13 0 25 14 

Jours 21 25 25 0 0 30 0 

 

Les résultats de la mesure des zones d’inhibition montrent que le  yaourt enrichis par 

l’extrait aqueux de la figue sèche  possède  une activité antibactérienne plus importante en 

comparaison avec celle du yaourt témoin tout le long de la période de stockage.  

E. coli présente une résistance totale à l’action du yaourt témoin de même que pour P. 

aeruginosa bien qu’elle soit sensible à son activité au quatorzième jour avec une zone 

d’inhibition de 14 mm. Par contre, le yaourt témoin possède une activité antibacterienne 

croissante sur S. aureus et ce en fonction du temps de stockage pour atteindre le maximum le 

jour 21 avec une zone d’inhibition de 30 mm.  

Les bactéries probiotiques produisent des acides organiques et des substances chimiques de 

faible poids moléculaire (bactériocine). Les acides organiques, en particulier les acides acétique 

et lactique, ont un fort impact inhibiteur sur les bactéries Gram-négatives et sont considérés 

comme les principales substances antimicrobiennes responsables de l'action inhibitrice des 

probiotiques sur les agents pathogènes (Das et al, 2022). 

Lors du processus de fermentation et pendant la période de stockage du yaourt, les ferments 

lactiques produisent une multitude de molécules antibactériens comme l'acide lactique, les 

bactériocines et les oligopeptides issus des protéines du lait, sous l'effet de protéinases 

extracellulaires (Sultan et al., 2018). 
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L’ajout de l’extrait de figue a eu un effet énorme sur l’activité anti microbienne notamment vis-

à-vis de E. coli et de P. aurugenosa avec des zones d’inhibition allant de 25 à 34 mm pour la 

première souche  et de 13 à 20 mm pour la deuxième souche.  

Debib et al., (2014), dans leur étude du potentiel antimicrobien de quatre extraits différents de 

deux variétés (Azendjar et Taamriout) de figues séchées (Ficus carica L.), ont démontré que les 

extraits des deux variétés possédaient une activité antimicrobienne contre la plupart des microbes 

testés comme P. aerugenosa, S. aureus et E. coli.  

Palmeira et al., (2019) ont évalué l’effet antimicrobien des extraits d'écorce et de pulpe de figue 

et ont démontré des capacités antibactériennes contre les bactéries Gram-positives, en particulier 

le Staphylococcus aureus sensible à la méthicilline (MSSA) (valeurs CMI de 2,5 mg/mL). De 

même, les deux extraits ont inhibé la croissance de Staphylococcus aureus résistant à la 

méthicilline (MRSA) ainsi que des bactéries Gram-négatives Escherichia coli et 

Morganellamorganii (toutes les valeurs de CMI de 5 mg/mL). 

Lazreg-Aref et al. (2012) ont rapporté que l'extrait hexanique de latex de fruit de figue avait de 

forts effets bactéricides contre les bactéries Gram-positives et Gram-négatives, en montrant une   

efficacité importante contre Staphylococcus aureus ATCC 25923 (CMI = 19 μg/mL). 

Cet effet observé pourrait être attribué à la teneur élevée en composés phénoliques comme les 

flavonoïdes et les tanins. Il est connu que les flavonoïdes ainsi que les coumarines sont 

synthétisés par les plantes en réponse à une infection microbienne. Leur activité est 

probablement due à leur capacité à se complexer avec les protéines extracellulaires et solubles et 

à se complexer avec les parois cellulaires bactériennes. Les flavonoïdes lipophiles peuvent 

également perturber les membranes microbiennes (Debib et al. 2014). 
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Conclusion 

 

Ce travail a été réalisé dans la perspective de formuler un yaourt enrichis par l’extrait 

aqueux de figue sèche et d’évaluer l’effet de cette combinaison sur les caractéristiques 

physicochimiques du yaourt ainsi que sur certaines de ses activités biologiques notamment 

l’activité antioxydante, inhibitrice de l’alpha amylase et l’activité antibactérienne durant la 

période de stockage. 

Concernant les critères physicochimiques, l’ajout de l’extrait aqueux de la figue a provoqué une 

diminution du pH avec une élévation de l’acidité du yaourt enrichis par rapport au yaourt témoin 

durant la période de stockage. Par contre les taux d’extrait sec et de cendre ne présentaient pas de 

différence significative entre le yaourt enrichi et le yaourt témoin durant la même période de 

stockage. En outre, les résultats obtenus ont démontré une augmentation des taux de protéines, 

de sucres et des composés phénoliques du yaourt enrichis par rapport au yaourt témoin durant la 

période de stockage.  

Par ailleurs, dans notre étude expérimentale nous nous sommes aussi intéressés par l’étude de 

l’effet de l’ajout de l’extrait de figue sèche sur les propriétés antioxydantes de nos échantillons 

de yaourts.  Les résultats ont montré que l’ajout de l’extrait aqueux de figue a influencé 

positivement le pourcentage d’inhibition du radical DPPH. De la même manière, l’analyse 

statistique a montré un pouvoir réducteur du Fer significativement élevé dans le yaourt enrichi 

comparé au yaourt témoin.  

Par la suite, l’évaluation de l’effet de l’enrichissement sur l’inhibition enzymatique de l’alpha 

amylase a été réalisée dans notre étude expérimentale. Les résultats ont montré que l’ajout de 

l’extrait aqueux de figue a influencé l’activité inhibitrice de cette enzyme dans le yaourt enrichi 

en l’augmentant de manière significative. 

Dans la dernière partie de notre travail, nous avons évalué l’effet de l’ajout de l’extrait aqueux de 

figue sur l’activité antibactérienne des yaourts enrichis envers trois souches bactériennes. 

D’après les résultats nous avons remarqué que le yaourt enrichi a exercé une activité 

antibactérienne plus importante contre les trois souches testées comparée à celle du yaourt 

témoin. 

Ces résultats représentent une opportunité pour le secteur de l’industrie laitière afin de formuler 

un yaourt à base de l’extrait aqueux de figue, conjuguant à la foi l’apport de nutriments 

indispensables et les effets thérapeutiques du règne végétale. 

Néanmoins, il est nécessaire de réaliser une analyse sensorielle pour pouvoir estimer 

l’acceptabilité d’un tel produit par les consommateurs. Il est aussi primordial de réaliser des 
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analyses approfondies des constituants responsables de ces activités biologiques et de déterminer 

les molécules en question et ce à l’aide de techniques d’analyse comme la chromatographie 

liquide couplée à la spectrométrie de masse. En outre d’autres études doivent être réalisé pour 

déterminer le mécanisme d’action de ces molécules. 
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Annexes 1 : Courbe d'étalonnage pour le dosage des sucres totaux. 

Annexes 2 : Courbe d'étalonnage de l’acide gallique pour le dosage des poly phénols 



Résumé : 

Le but de ce travail est de formuler un yaourt à base d’extrait aqueux de figue sèche et d’évaluer ses propriétés 

physicochimiques et certaines de ses activités biologiques durant la période de stockage de 21 jours en comparaison avec un yaourt 

témoin.  

Les figues, récoltées à la daïra de Chekfa wilaya de Jijel, ont été séchées traditionnellement puis broyées avant de servir pour 

l’extraction aqueuse. Deux types de yaourt ont été préparés, l’un dit témoin sans ajout d’extrait et l’autre enrichis par l’extrait de figue. 

Le pH, l’acidité, les taux d’extrait sec et de cendre, les taux de protéines, de sucres et des composés phénoliques ont été déterminés 

tout au long de la période de stockage de même que l’activité antioxydante (test DPPH et pouvoir réducteur), inhibitrice de l’α- 

amylase et antibactérienne.  

Les résultats obtenus ont démontré une diminution du pH avec une élévation de l’acidité du yaourt enrichi par rapport au yaourt 

témoin durant la période de stockage, alors que les taux d’extraits sec et de cendre ne présentaient pas de différence significative. Le 

taux des protéines, de sucres et de composés phénoliques ont connu une augmentation dans le yaourt enrichi par apport au yaourt 

témoin. Le yaourt enrichi présentait une activité antioxydante, inhibitrice de l’α- amylase et antibactérienne nettement supérieure par 

rapport au yaourt témoin tout au long de la période de stockage. 

L’ajout d'extrait de figue sèche procure au yaourt une meilleure valeur nutritionnelle, une stabilité physicochimique et améliore 

certaines de ses activités biologiques. 

Mots clés: yaourt, figue sèche, enrichissement, composés phénoliques, activité antioxydante, activité inhibitrice de l’α- amylase, 

activité antibactérienne.  

Abstract: 

The purpose of this work is to formulate a yogurt based on aqueous extract of dried fig and evaluate its physicochemical 

properties and some of its biological activities during the storage period of 21 days in comparison with a control yogurt.  

The figs, harvested in the Daira of Chekfa wilaya of Jijel, were traditionally dried and then crushed before being used for aqueous 

extraction. Two types of yogurt were prepared, one control without the addition of extract and the other enriched by the extract of fig. 

The pH, acidity, dry extract and ash levels, protein, sugar and phenolic compounds levels were determined throughout the storage 

period as well as the antioxidant (DPPH test and reducing power), α-amylase inhibiting and antibacterial activity.  

The results obtained show a decrease in pH with an increase in acidity of the enriched yoghurt compared to the control yoghurt  during 

the storage period, while the dry matter and ash levels did not show significant differences. Protein, sugar and phenolic compound 

levels increased in the enriched yogurt compared to the control yogurt. The enriched yogurt showed significantly higher antioxidant, 

α-amylase inhibitory and antibacterial activity compared to the control yogurt throughout the storage period. 

The addition of fig extract provides yogurt with better nutritional value, physicochemical stability and improves some of its biological 

activities. 

Keywords: yogurt, dried fig, enrichment, phenolic compound, antioxidant activity, inhibition of α- amylase, antibacterial activity. 

 الملخص:

لوجية خلال فترة الغرض من هذا العمل هو تكوين زبادي بناءً على مستخلص مائي من التين المجفف وتقييم خواصه الفيزيائية والكيميائية وبعض أنشطته البيو

 يومًا مقارنة بزبادي عادي. 21التخزين التي تبلغ 

فة الذي يتم حصاده في دائرة الشقفة ولاية بجيجل ، ثم طحنه لاستعماله في الاستخلاص المائي. تم تحضير نوعين من الزبادي أحدهما بدون إضا تم تقليديا تجفيف التين،

ات الفينولية طوال فترة كبالمستخلص والآخر مثري بمستخلص التين. تم تحديد مستويات الأس الهيدروجيني والحموضة والمستخلص الجاف والرماد والبروتين والسكر والمر

 أميلاز والنشاط المضاد للبكتيريا.  الألفاوقوة الاختزال(، نشاط تثبيط إنزيم  DPPHالتخزين. بالإضافة إلى تقدير النشاط المضاد للأكسدة )اختبار 

مقارنة بالزبادي العادي خلال فترة التخزين ، بينما لم تظهر أظهرت النتائج التي تم الحصول عليها إنخفاضا في الأس الهيدروجيني مع زيادة في حموضة الزبادي المخصب 

كم. أظهر الزبادي المخصب نشاطًا مستويات المادة الجافة والرماد فروق معنوية. زادت مستويات البروتين والسكر ومركب الفينول في الزبادي المدعم مقارنة بالزبادي المتح

 ومضاد للبكتيريا مقارنةً بالزبادي المتحكم خلال فترة التخزين.عالياً لمضادات الأكسدة ومثبطات ألفا أميليز 

توفر إضافة مستخلص التين للزبادي قيمة غذائية أفضل واستقرارًا فيزيائياً كيميائياً ويحسن بعض أنشطته البيولوجية.
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