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Introduction

Actuellement,la filiere des fruits et 1égumes occupe une place tres importante dans le
secteur agricole algérien et par la méme dans le secteur agroalimentaire. L’approvisionnement
de ce dernier par les matieres premieres destinées a la transformation, a encouragé les
industriels & investir davantage dans la transformation des fruits et légumes en boissons et en

jus.

Il faut signaler que les nutritionnistes recommandent de manger au moins cing fruits et
legumes par jour afin de se protéger au maximum contre I’apparition de diverses pathologies

chroniques (maladies cardiovasculaires, cancer...) (CHRISTIAN et al., 2007).

Le probleme lié aux fruits est la durée de conservation au cours du stockage qui est
relativement courte et la disponibilité pendant toutes I’année. La valorisation la plus
intéressante pour les producteurs est la commercialisation en frais sur les lieux de production
.mais cela ne permet pas d’absorber toute la production.il est alors utile de transformer les
fruits en jus, purée et nectar de fruits (RAKOTOVAO,2009).

Les jus de fruits dont la composition est identique a celle des fruits ont un role
important dans I’alimentation humaine par leur valeur gustative, nutritionnel et thérapeutique
tres élevée, ils sont une source de sucres, de vitamine C, de minéraux et des fibres
(ESPIARD, 2002).

En Algérie, I’industrie des jus et des boissons a base de fruits, s’est développée
considérablement ces derniéres années. La fabrication des jus utilise comme matiére de base
des concentrés ou pulpe de fruits qui sont souvent importés, en y rajoutant des substances
synthétiques afin de garder I’arbme et les éléments nutritifs et prolongé la durée de vie des
fruits (BLOTTEE, 2003).

Le melon jaune canari est un fruit de I’été par excellence, malgré son abondance dans
notre pays, peu d’intérét lui est accordé, il n’est pas valorisé industriellement et sa
consommation reste saisonniere.

En effet c’est ce qui attiré notre attention pour se lancer dans la mise au point d’une
boisson type nectar préparé a base de pulpe de melon «jaune canari » avec étude de sa

stabilité.

V|
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Chapitre | Le melon

I.1. Origine et présentation générale

Le melon est originaire d’Inde ou d’Afrique. Il est principalement cultivé dans les pays
a climat chaud. C’est un fruit typiqguement méditerranéen (DORE, 2006).

Le melon est une plante herbacée annuelle, appartenant a la famille des cucurbitacées
et largement cultivée comme plante potagere pour son fruit comestible ; le terme désigne lui-
méme trés savoureux, sucré et parfumé (VAROQUAUX, 2006).

1.2. La production du melon
1.2.1. Production mondiale

La production mondiale de melons est de 28,3 millions de tonnes. Le melon se récolte
dans tous les pays chauds de la planete (ANONYME, 2017).

Les principaux pays producteurs sont présentes dans le tableau ci-dessous :

Tableau N° I: production mondiale de melon (ANONYME, 2017)

PAYS PRODUCTION (M/T)
Chine 15.1

Turquie 1.7

Iran 1.2

L’Espagne 1.18

USA 1.15

Chaque pays possede ses cultivars spécifiques et la plus grande partie de la production
est vendue sur les marchés locaux. La production destinée a I’export s’est développée dans la
région méditerranéenne, aux Etats-Unis, au Mexique, en Australie, a Taiwan et au Japon.

En Afrique le melon doux est une denrée de luxe destinée aux marchés urbains et que
I’on cultive dans les régions seches et les hautes terres (DENTON et GRUBBEN, 2004).
1.2.2. Production nationale

Le melon est I’'une des productions « légumiére » principales de I’Algérie. 1l est
consommeé en grande partie en été, il occupe le deuxieme rang apres la pomme de terre. Le

melon comme la pastéque est cultivée en été dans presque toute I’ Algérie, il occupe 12% des

-
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superficies utilisées pour les cultures maraicheres avec une production de 8.5% de la

production totale du maraichage (ANONYME;,, 2017).
Tableau N° Il: production nationale de melon en Algérie (ANONYME,, 2017)

REGIONS Biskra Bourj Annaba Tébssa Sidi  Bel | Skikda
Mnaiel Abbes

QUANTITES | 210 000 158 000 109 000 66 000 65 000 58 000
(QX)

1.3. Classification du melon
1.3.1. Classification botanique

Le classement du melon est brievement résumé ci-dessous :

Régne : végétal (Plantae)
Sous régne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous classe : Dilleniidae
Ordre : Cucurbitale
Famille : Cucurbitaceae
Sous famille : Cucurbitoideae
Genre : Cucumis

Espéce : Melo

Nom binomiale : Cucumis melo.L

1.3.2. Classification variétale

Tous les melons appartiennent a la méme espéce Cucumis melo.L.

Il existe plusieurs variétés qui se distinguent entre elle par un certain nombre de
caractéres qui sont : nom, forme, grosseur de fruit, la couleur de I’écorce et de la chair
(DORE, 2006).

» Melon d’été
e Le véritable cantaloup (C.melo var. cantalupensis) : ce melon a la chair orangée se
reconnait a ces cotes marquées et rugueuses vert pale (BANNEROT et GALLAIS,

1992).
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e Le melon brodé (C.melo var. reticulatus) : ce melon fort savoureux a une chair de
couleur rose saumon ou jaune orangé (ODET, 1991).

» Melon d’hiver

e Le melon jaune canari ou melon brésilien : de forme oblongue, a une écorce lisse de
couleur jaune canari, d’une chaire blanchatre trés savoureuse et sucrée. Il est tres
parfumé lorsqu’il est mar (ODET, 1991).

e Le melon tendral ou melon vert olive : de forme allongée, a une écorce plissée de

couleur verte trés foncée, d’une chair blanche verdatre.

La figure ci-dessous illustre les différentes variétés de melon (figure N°1).

Jaune canari le melon tendral

Figure 1 : Les variétés de melon (ANNONYME,, 2017)
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1.4. Description morphologique de la plante entiere :

Le melon est une espéce polymorphe, a tige herbacée, rampante ou grimpante gréace a
ses vrilles (CHAUX et FOURY 1994).

Les feuilles peuvent étre de dimensions et de formes variables, entiéres, réniformes,
pentagonales ou a 3 a 7 lobes. L’axe principal de la tige est un sympode. La tige posséde des
vrilles pour s’accrocher au tuteur (JETT, 2005, ODET 1991).

Le melon posséde des racines abondantes et tracantes. Quelques-unes peuvent
descendre & 1 m de profondeur. Les variétés du melon sont réparties en général en quatre
groupes : Monoiques :(fleurs males et fleur femelles mais séparées les unes des autres mais
sont sur le méme pied); Andromoniques: (fleurs males et fleurs hermaphrodites) ;
Gynomonoiques : (fleurs femelles et fleurs hermaphrodites) ; Hermaphrodites : (fleurs méales

et fleurs femelles) (ODET 1991). Les graines sont oblongues, plates et jaunatres.

Les graines de melon

Figure 2 : Morphologie de melon (JETT, 2005)
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1.5. Culture du melon

Le melon est trés consommé en été. Sa culture du semis ou de la plantation a la récolte est
délicate mérite quelques exigences et ne peut se faire que par des producteurs spécialistes, Il

existe quatre saisons de production du melon :(MAPPA, 2006)

e La production de primeur (melon de serre) ;

e Le debut de production de saison ;

e La pleine production d’été avec des fluctuations de production ;

e Lafin de saison (septembre a octobre)

Il ne donne un fruit de qualité que dans des conditions proches de son aire d’origine donc
une terre tres riche profonde, meublée et ensoleillée et des besoins élevés en température, ces
besoins en eau sont en partie couverts par les pluies (DALLY et al., 2000).

Les besoins nutritifs du melon son indiqués dans le tableau ci-dessous : les valeurs sont
en kilos par élément par tonne de fruit produit pour une culture de plein champ a potentiel de
production moyen qui varient selon le stade de développement du plant (DALLY et al.,
2000).

Tableau N°I11: les besoin de la culture du melon en éléments minéraux.

N P20s K20 CaCo MgO
Plante entiére  2.54a 32 11a1.2 5.6a6.3 44a7.0 0.6a09

> Plantation

Le melon est un fruit savoureux et délicieusement parfumé. Sa culture, du semis ou de

la plantation a la récolte mérite quelque conseil :

Il se cultive par semis au milieu du printemps (avril-mai) , sous tunnel au départ ou en
intérieur , pour une récolte de mi-juillet & mi-octobre, plantation dans des trous de 30 cm ,

bien espaces ,I’arrosage doit étre régulier mais limité (DUBOURG,2008) .
» Récolte et rendement

Pour les connaisseurs, les symptémes de maturité sont I’apparition d’une zone jaunatre

et seche autour du pédoncule (EMPIRE et al., 2012). Les rendements de melon atteignent 5-

-
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40 t/ha, avec une moyenne de 18t/ha, en fonction du cultivar et des pratiques culturales
(DONTON et GRUBBEN ,2004).

1.6. Maladies et parasite de melon

Le melon est exposé a une gamme de maladies et de ravageurs, de bactéries et de
virus pouvant sévir depuis le début de la culture jusqu’au stade de la récolte (CHAUX ET
FOURY, 1994).

Les fruits se couvrent souvent de petites taches brunes —noir, rondes ; profondément
déprimées, les feuilles et les tiges sont aussi attaquées, cette maladie est souvent due a un
exceés de chaleur et d’humidité dans les chassis c’est ce qui est renommé anthrachnose ;
comme les faces des feuilles peut se couvrir avec des taches poudreuses blanches, puis
grisatres, c’est I’oidium, les pétioles et les tiges aussi peuvent étre atteintes (EMPIRE et al .,
2012).

On peut rencontrer quelque ravageurs comme les mollusques qui dévorent les jeunes
plantes , laissent des traces sur leur passage , et aussi les thrips (insecte brun-noir) et leurs
larves sucent le dessous des feuilles qu’ils réduisent en dentelle, la mouche des fruits de
melon ( Docus cucurbetae) ,la pyrale (Diaphania indica ) , la chrysoméle ( Aulacophora
similis ) ...etc. Les agriculteurs luttent généralement contre ces ravageurs a l’aide
d’insecticides  qui sont choisis par les spécialistes commerciales ayant une AMM
(Autorisation de Mise sur le Marché) ; la qualité sanitaire d’une culture est tres liée a sa
conduite (DONTON et GRUBBEN ,2004) .

-
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L’oidium L’anthrachnose

Les limaces Les thrips

Figure 3 : Les maladies et ravageurs du melon (DELHOVE et BOURDOUXHE, 2011)

1.7. Composition biochimique du melon

La partie comestible d’un fruit de melon mdr et de 45 a 80 %. L’un des fruits d’été
riche en nutriments, figure parmi les fruits les plus consommes. C’est un fruit complet, qui a
presque tous les nutriments en proportions adéquates, tres riche en eau (90%, il peut rester
bien hydraté lors des grandes chaleurs), ce qui le rend particulierement rafraichissant,
renferme des fibres. 1l ne contient aucune quantité de gras .il est également riche en plusieurs
vitamines et minéraux, dont le potassium, I’acide folique et la vitamine A. Le melon a chair

orangée constitue aussi une source de caroténoides et de vitamine C (ESPIARD, 2002).

Le tableau ci-dessous nous donne la composition biochimique de la partie comestible

du melon crus.
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Tableau N° IV : Composition biochimique pour 100g de la pulpe de melon crus
(EMMANUELLE, 2010)

Nutriments

Composition

générale

Oligo-éléments

Vitamines

Eau

Glucides

Fibres alimentaires
Protéines

Valeurs énergétiques
phosphore
Calcium
Magnésium
Sodium

Fer

Zinc

Acide ascorbique
Caroténe
Thiamine
Riboflavine
Nicotinamide

Pyridoxine

Valeurs
88 ¢
11 g
19
09¢g
48 K cal
17 mg
14 mg
14 mg
18 mg
0.2 mg
0.1 mg
25 mg
2 mg
0.04 mg
0.02 mg
0.5 mg
0.09 mg
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1.8.Les vertus et bienfaits de melon sur la santé

Le melon a beaucoup de bienfaits pour la santé. Comme tous les végétaux ayant une
chair orangée, le melon apporte de la provitamine A (caroténe). Et également riche en
vitamines C et D, en minéraux, en particulier le potassium, et en oligo-éléments divers (fer.
zinc, ...etc. (LADOGRAVE, 2008).

Les fibres du melon stimulent le transit intestinal et ont une action légérement laxative.
C’est aussi une arme intéressante contre les hémorroides. Pour excréter les toxines de
I'organisme, le melon est un aliment de choix. Sa teneur en potassium le rend diurétique et
évite la rétention d'eau par I'organisme. De plus, il soigne les inflammations du rein au méme
titre que les calculs. Il constitue également un reméde pour les hépatiques. En effet, le melon
posséde des minéraux alcalins qui neutralisent l'acidité du foie. Pauvre en sucre et trés
aqueux. C’est un fruit peu énergétique. Idéal pour surveiller sa ligne (JEANBLANC, 2012).

Aussi un fruit idéal pendant le moment de stresse, grace a sa richesse en potassium qui
normalise le rythme cardiaque et favorise I’apport d’oxygeéne au cerveau .en conséquence, se
sentir plus détendu et concentré (LADOGRAVE, 2008).

La consommation d'aliments renfermant des caroténoides, comme le melon, serait liée
a un risque moindre de souffrir de certains cancers. De plus, des chercheurs ont identifie dans
un type particulier de melon (le melon oriental) des composés odorants (le benzyle, acétate et
I'eugenol). Ces composes pourraient contribuer a prévenir le cancer grace a leurs effets
antimutagenes, antioxydants et sur la différenciation cellulaire (CORNEAU, 2011).
1.9. Transformation industrielle

La chair du melon ne contient que 10% de matiéres seches et son godt sucré vient du
fait qu’elle est peu acide ; mais ce fruit tres facile a confire, utilisé pour la fabrication de
fruits confis et de confitures a base de morceaux de fruits confis et de sirop a base de jus
clarifié. Ces fabrications permettent de maintenir une activité fruitiere usuelle hors saison
(ESPIARD, 2002).

Consommé en hors-d’ceuvre, il posséde des vertus apéritives, et en dessert, il constitue

une fin de repas léger et digeste (Mazarine, 2006).

.
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11.1. Définition d’un jus de fruits

Un jus de fruits selon codex alimentarius (1992), est un liquide non fermenté mais
fermentescible, tiré de la partie comestible de fruits sains, parvenus au degré de maturation
appropriée et frais ou de fruits conservés dans de saines conditions par des moyens adaptés et\
ou par des traitements de surface post-récolte.

Certains jus peuvent étre obtenus a partir de fruits comprenant des pépins, des graines
et peaux qui ne sont pas habituellement incorporés dans le jus.

Le jus de fruits peut étre trouble ou clair et peut contenir des substances aromatiques et
des composés volatils restitués, a condition qu’ils proviennent des mémes especes de fruits. Il
peut étre concentré puis réhydraté avec une eau conforme et qui garantit la qualité du jus.

Le jus d'orange désigne le jus obtenus a partir de I'endocarpe de I'orange par des
procédés mécaniques ; cest un produit fermentescible, mais non fermenté, possédant la
couleur, I'arbme et le godt caractéristique de I orange.

11.2. Différents types de jus
» Jus purs obtenus a partir de fruits

Ce sont des jus obtenus a partir de fruits par des procédés mecaniques (BOIDIN et

al., 2005).

» Jus de fruits obtenus a base de concentré

C’est le produit obtenu a partir de jus de fruits concentré, apres restitution de la proportion
deau extraite du jus lors de la concentration, I'eau ajoutée présentant des caractéristiques
appropriées, notamment de point de vue chimique, microbiologique et organoleptique de
facon a garantir les qualités essentielles du jus. La restitution de son aréme se fait au moyen
des substances arbmatisantes, récupéréees lors de la concentration de jus de fruits dont il s’agit
ou de jus de fruits de la méme espéce et qui présente des caractéristiques organoleptiques et
analytiques équivalentes (LEYRAL, 2008).

» Jus de fruits concentreés

Un concentré de jus de fruits est obtenu aprés élimination physique de I'eau en quantité
suffisante pour porter la valeur du brix a un niveau supérieur de 50% au moins a la valeur brix
établie pour le jus reconstitué du méme fruit (CODEX ALIMENTARIUS, 2005).

» Jus de fruits déshydraté en poudre

Le produit obtenu a partir de jus de fruits d'une ou plusieurs espéces par I"élimination
physique de la quasi-totalité de I'eau de constitution (CENDRES, 2011). La restitution des
composants aromatiques est obligatoires (BOIDIN et al., 2005).

g
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Pour les jus de fruits déshydratés, le qualificatif “déshydraté” peut étre accompagné ou
remplacé par le qualificatif “lyophilisé” ou toute autre mention analogue selon le procédé de
déshydratation utilisé (VIERLING, 2003).

> Purée de fruits destinée a la production de jus et de nectars de fruits

Produit obtenu par des procédes appropriés, par exemple en passant au tamis ou en
broyant la partie comestible du fruit entier ou pelé sans en prélever le jus. Le fruit doit étre
sain, parvenu a un degré de maturation approprié et frais ou bien conserver par des moyens
physiques ou par un ou plusieurs des traitements appliqués conformément aux dispositions
pertinentes de la commission du Codex Alimentarius.

» Concentré de purée de fruits destiné a la production de jus et de nectars de fruits

Produit obtenu par élimination physique de I’eau de la purée de fruits en quantité
suffisante pour accroitre la valeur Brix d’au moins 50% par rapport a la valeur Brix établie
pour le jus reconstitué du méme fruit (CODEX ALIMENTARIUS, 2005).

» Jus gazéifiés

Ils sont saturés en gaz carbonique, ce qui augmente la propriété rafraichissante de la
boisson (FREDOT, 2007).

> Nectar de fruits

Le nectar de fruits est le produit non fermenté, mais fermentiscible, obtenu en ajoutant de
I’eau, avec ou sans adjonction de sucres, de miel et/ou de sirops, et/ou d’édulcorant, ou a un
mélange de ces produits.

Des substances aromatiques, des composés aromatisants volatils, de la pulpe et des
cellules, qui doivent tous avoir été obtenus a partir du méme type de fruit et par des moyens
physiques adaptés, peuvent étre ajoutés.

Le mélange de nectars de fruits est le méme produit, obtenu a partir de plusieurs types de
fruits différents (CODEX ALIMENTARIUS, 2005).

11.3. Composition biochimique de jus de fruits

Le constituant le plus important d’un jus de fruits est naturellement I’eau qui représente
entre 75 et 90% de la masse. Les solutés peuvent étre divisés en trois groupes selon leurs
importances pondérales.

v' Groupel: constitue I’essentielle de I’extrait sec du jus et participe a I’équilibre de sa

saveur: les sucres solubles (100 a 200g/ 1), acides organiques (2 a 15g/ ).

v" Groupe 2: rassemble les composés quantitativement moins abondants mais présentent

un fort impacte technologique: les pectines (0.2 a 2g/l), composés aminés (0.05 & 0.5g/
), jus et composeés phénoliques (0.1 a 5g/ I).

|
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v" Groupe 3: réunis les solutés peu abondants comme les composés volatils et les
vitamines qui participent aux qualités aromatiques et nutritionnelles des jus de fruits
(JEANTET et al, 2007).

1.4, Intérét nutritionnel et thérapeutique des jus et nectars de fruits

MOIGRADEAN et al. (2006), a montré que les jus et nectars de fruits sont:

+ Riche en eau

Les jus et nectars de fruits sont composés en moyenne de 90% d’eau. lls contribuent donc

a hydrater I’organisme.

% Equilibrés
Un verre de jus ou nectars de fruits peut remplacer la consommation de I’une des cing

portions de fruits et Iégumes recommandée chaque jour. Les jus et nectars de fruits sont

peu caloriques: pauvres en lipides, ils apportent en moyenne 30 a 90 K cal, la méme
quantité que 150g de fruits. Ils contiennent des sucres facilement assimilables donc une
production d’énergie rapide.

¢+ Sources des minéraux variés
Les jus et nectars de fruits contiennent notamment du Potassium, qui évite la rétention

d’eau, du magnésium, relaxant musculaire, de nombreux oligoélément, nécessaire a

I’équilibre nutritionnel.

¢+ Sources de vitamines
Les jus et nectars de fruits contiennent un large éventail de vitamines essentielles au

fonctionnement de nos cellules, on cite:

e La vitamine C (acide ascorbique), limite les réactions d’oxydations des molécules
(effet antioxydant). Elle contribue également & la formation des composants
importants comme:

v La synthese de collagene au niveau de la peau, des tendons, des muscles, des
gencives et des os.

v La syntheése de catécholamines par les surrénales ; il s’agit de I’adrénaline et de la
noradrénaline, hormones sécrétées pour mieux répondre au stress.

v’ La synthese de carnitine, une molécule qui facilite le captage des acides gras par
les cellules musculaires cardiaques et qui optimisent le fonctionnement cardiaque.

v' Elle augmente aussi I’absorption de fer dans le milieu intestinal et pourrait
stimuler les défenses immunitaires.

e La provitamine A, indispensable a la croissance et a la vision nocturne.

e Lavitamine B9 (Acide folique), nécessaire a la formation des globules rouges.

&
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% Sources d’antioxydants protecteurs

Les antioxydants ont pour r6le de bloquer I’effet néfaste des radicaux libres sur les

cellules. 1ls sont présents dans les jus de fruits, sous forme de polyphénols, caroténoides,

vitamine C et E.

Les valeurs nutritionnelles des jus et nectars de fruits sont données dans le tableau N°V

Tableau N°V: Les valeurs nutritionnelles moyennes des jus et nectars de fruits pour 100g

(CCAF, 2004).

Jus de fruits Nectars
Energie (K ccal) 35,026 52,389
Lipides (g) 0,063 0,000
Protéines (g) 0,252 0,033
Glucides (g) 8,363 13,064
Glucides simples (g) 8,341 13,036
Fibres (9) 0,187 0,137
AGS (g) 0,018 0,000
Sodium (mg) 38,199 2,219

Ces valeurs nutritionnelles moyennes ne refletent pas directement la contribution

réelle des jus et nectars de fruits aux apports nutritionnels. Elles permettent néanmoins

d’identifier les caractéristiques nutritionnelles des jus et nectars de fruits. La présence de

glucides simples résulte soit d’une présence naturelle, soit d’un ajout (PROLONGEAU et

RENAUDIN, 2009).

11.5. Production de jus et nectars de fruits

11.5.1. Production nationale :

Le marché algérien de jus et nectars de fruits connait une forte croissance. Cette derniére

s’accompagne d’une tendance vers une offre plus diversifiee et qualitatives. En 2007, la

production nationale de jus et nectars de fruits estimee est de 150 a 170 millions de litres/ an.

Les acteurs majeurs de la filiere jus et nectars en Algérie sont : NCA, Vitajus, Jutop,

Bonjus...etc. (BOIRON et ARVAULT, 2008).
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11.5.2. Production mondiale:
La production mondiale de jus et nectars de fruits s’élevait a 40 milliards de litres en
2005. Au cours des derniéres années, le taux de croissance annuel moyen est de 3%.
Le jus d’orange occupe la premiére place avec 36% de la production mondiale, suivi du
jus de pomme avec 27%, et du jus de raisin avec 20% (Anonyme, 2017).
Les principaux pays producteurs de jus de fruits sont donnés par le tableau N° VI

Tableau N°VI: Les principaux pays producteurs de jus de fruits (Anonyme, 2011)

pays Production en milliards Parten %
de litres
USA 8 20
Chine 5 12,5
Allemagne 3,5 9
Brésil 1 2,5
France 1 2,5
Angleterre 1 2,5
Espagne 1 2,5

Selon le classement établi en 2003 par la FAO, les principaux pays exportateurs de jus
de fruits sont par ordre d’importance : la Chine, I’Inde, le Brésil, les USA, I’ltalie et le
Mexique.

11.6. consommation de jus et nectars de fruits
11.6.1. consommation nationale :

La filiere des jus et boissons du secteur agroalimentaire est I’une des plus dynamiques en
Algérie. Le marché des jus et boissons passera, selon les prévisions des experts contenues
dans une communication du ministere du commerce, présente lors d’une récente journée
d’étude, de 12 millions d’hectolitres en 2003 & 19 millions d’hectolitres en 2008 (MOURAD,
2003).

Le tableau ci dessous nous montre le niveau de consommation de jus de fruits sur le

marché national.
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Tableau N° VII: Consommation des jus de fruits sur le marché national (Anonyme, 2010).

Litre/habitant/an Million de litres/an Couverture(%o)

Le produit | Consommation Demande Production Production | Importation

nationale nationale Nationale nationale
estimée
Jus de 4.7 1504 170 1504 170 99 1

fruits

Base: 34 millions d’habitants en 2007.
11.6.2. consommation mondiale:

Selon une estimation réalisée par la fédération internationale des jus de fruits (1.F.U), la
consommation mondiale de jus et nectar atteignait 33 milliards de litre en 1998 et passerait a
73 milliards dans une vingtaine d’année (GUY et al., 2002).

Le marche européen est le premier marché mondial du jus de fruits avec 10,7 milliards
de litres consommeés et la France est en deuxiéme position avec 16 % des volumes de vente en
Europe, derriére I'Allemagne avec 26 % du marché européen en volume (ANONYME, 2014).

Les plus grands consommateurs de jus de fruits sont désormais les Etats-Unis avec 35,7
litres par personne. L'Allemagne est a la deuxiéme place alors que leur consommation en
2005 était de 39,6 litres par personne. Les jus de fruits les plus consommés en Allemagne sont
le jus de pommes (12,8 litres par personne et par an) suivi par le jus d’orange (8,9 litres par
personne et par an) (ANONYME,, 2017).

Le tableau ci-dessous représente les principaux pays consommateurs de jus de fruits.

Tableau N° VIII: Les principaux pays consommateurs de jus de fruits (Anonymey,

2017).

Pays Consommation
Litre/an/habitant
Etats-Unis 35,7
Allemagne 33,5
Finlande 32,1
Australie 29,7
Espagne 28,6
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11.7. Technologie de fabrication du jus de fruits
Selon le type de fruits, le processus de fabrication et le matériel peuvent étre
Iégerement différents. Le jus est extrait par diverses méthodes selon, la structure de fruit,
sa composition chimique et les caracteres que I’on souhaite donner & la boisson par
exemple: limpidité, viscosité...etc. (CHEFTE J. C, 1977).
11.7.1. Préparation des fruits
> Triage
Se fait selon le degré de maturité des fruits, leurs teintures, qui déterminent dans une
large mesure la qualité du jus. Le triage est indispensable pour éliminer les fruits de
mauvaise qualité, ainsi que les corps étrangers (feuilles, branchettes...etc.)
(BENAMARA et AGOUGOU, 2003).
» Lavage
Cette opération permet d’éliminer les pierres, les déchets terreux, les feuilles, une
partie des microorganismes de surface et les résidus de produits de traitement
phytosanitaire. Il peut se faire par plusieurs méthodes, par exemple, par aspersion
d’eau, par aspersion suivie d’un trempage, etc. I’eau utilisée doit étre dans la mesure

du possible, propre, potable et étre renouvelée (NOUT, 2003).

11.7.2. Traitements préalables de la matiére premiére avant I’extraction
» Broyage
Le processus mécanique d’action sur les tissus végétaux est le concassage. Les fruits
sont coupés en petits morceaux, en consequence de quoi le jus s’écoule du tissu
végeétal. 1l est important de prendre en considération le type de la matiére premiere a
concasser. Les fruits a pépins et les tomates par exemple, sont broyés ensemble avec
les graines (BENAMARA et AGOUGOU, 2003).

» Traitement thermique
Dans le processus du chauffage, les pectines se coagulent et et se déshydrates. Les
cellules perdent leurs élasticités et la libération du jus devient facile.
Les paramétres des processus thermiques (temps-température), dépendent de I’espéce,
de la matiere premiére, et du degré de maturité des fruits (BENAMARA et
AGOUGOU, 2003).

sl
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» Traitement enzymatique
Pour augmenter la sortie du jus et assurer un bon pressurage, la masse fruitiére est
traitée par des enzymes pectinolytiques. Ce processus est particulierement nécessaire
dans le cas des fruits contenat beaucoup de pectines et possédant une grande viscosité
(BENAMARA et AGOUGOU, 2003).
» Traitement a I’ultrason
Le traitement s’effectue au moyen des ondes ultrasoniques conduisant a I’éclatement
des cellules. L’écoulement du jus traité par I’ultrason est supérieur de 6 a 10% a celui
de produit non traité. En plus le jus devient plus clair et plus teinté (BENAMARA et
AGOUGOU, 2003).
11.7.3. Pextraction du jus
Cette opération a pour but d’extraire le jus des fruits tout en effectuant un tamisage de la
pulpe (NOUT, 2003). Le jus a partir de la masse broyée peut étre extrait par pressurage,
centrifugation, diffusion...etc. (BENAMARA et AGOUGOU, 2003).
» Pressurage
Le pressurage est la méthode fondamentale la plus répandue dans I’industrie des jus.
Apres le traitement préalable, les fruits sont pressés en vue d’une extraction compléte
du jus et de la préservation de sa qualité, il est recommande, durant le pressurage,
d’observer les conditions suivantes (BENAMARA et AGOUGOU, 2003):
e Adopter pour les paquets, des tissus perméables au jus et retenant les
particules solides.
e Appliquer des surfaces dures pour créer une pression sur la masse fruitiere.
e Séparer le jus sorti naturellement avant le pressurage.
e Ameublir la masse fruitiere pendant le pressurage.
e Mener le pressurage en continu.
» Raffinage
Il 'a pour but de séparer les pépins de la pulpe. Il est fait sur passoire centrifuge apres
chauffage de la pulpe comme pour la tomate. Une action enzymatique d’hydrolyse des
polysaccharides faciliterait cette opération, mais enléverait toute viscosité au jus. Ceci
est surtout préjudiciable pour la fabrication de confiture ou de marmelade
(ESPIARD,2002).
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11.7.4. Traitements des jus

>

Clarification

La clarification est pratiquée pour donner a certains jus la transparence que désire le
consommateur. Cette clarification est obtenue soit par I’action des enzymes
pectinolytiques, amylolytiques et protéolytiques, suivies de débourbage centrifuge, de
collage, ou par filtration (ESPIARD,2002).

Blanchiment

Est un traitement thermique de quelques minutes & 95 C- 100 C destiné & inactiver par
la chaleur, les enzymes responsables du brunissement enzymatique ou de modification
des couleurs naturelles de certains fruits. Il peut étre fait avec de I’eau en ébullition
(éventuellement acidifiée) ou avec de la vapeur d’eau (NOUT, 2003).

Désaération

La désaération va permettre de recaler 1I’oxygeéne introduit dans les jus de fruits au
cours de différentes opérations parce que I’oxygeéne est nocif et entraine des pertes de
vitamine C (CLAUDIAN, 1986).

Pasteurisation

La pasteurisation consiste a porter trés rapidement le jus & 95 C- 97°C, a le maintenir
une douzaine de secondes a cette température, puis a le refroidir tout aussi rapidement.
Le but de la pasteurisation est d’éliminer la majorité des microorganismes viables dans
le jus de fruits et d’inhiber I’action des enzymes susceptibles de provoquer des
réactions chimiques indésirables (CHEFTEL, 1986).

Concentration

L’opération de concentration vise & éliminer environ 80% de I’eau contenue dans le
jus de fruits, elle est le plus souvent réalisée par évaporation sous vide d’une grande
partie d’eau, & une température qui n’atteint pas 30°C pendant 5 & 7 minutes
(VASSENEIX, 2003).

Refroidissement et conditionnement

Le refroidissement du produit est lié au type de conditionnement et au mode de
conservation souhaité. On distingue en effet trois procédés différents:

Le conditionnement dit stérile; le jus est mis dans I’emballage primaire a chaud e le
plus prés possible de la température de pasteurisation, en prechauffant I’emballage.
Celui-ci est alors serti, et I’ensemble subit une pasteurisation de sécurité
(ESPIARD,2002).

&
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- Dans le conditionnement dit aseptique ou dans celui destiné a la congélation; le jus est
refroidi aussitdét apres pasteurisation et avant d’étre conditionné dans I’emballage
aseptique choisi (ESPIARD, 2002).
- Il est possible de stocker les produits pasteurisés et refroidit dans des tanks aseptiques
sous atmosphére de gaz neutre, gaz carbonique (CO,) ou azote; mais les produits
doivent étre a nouveau pasteurisés avant commercialisation(ESPIARD, 2002).
11.7.5. Fabrication des nectars

Les nectars ou jus pulpeux sont obtenus par un mélange, dans un rapport déterming, de
la purée de fruits et du sirop ou de sucre. La teneur en purée de fruits dans les nectars (en%)
stipulée par les standards de différents pays est variable et elle n’est généralement pas
inferieur a 50% (BENAMARA et AGOUGOU, 2003).

Les différentes étapes de la fabrication de nectars de fruits au niveau industriel sont

illustrées dans la figure 4.
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Figure 4 : Schéma général de processus de fabrication de nectars de fruits au
niveau industriel (ESPIARD, 2002).
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I11.1. Conservation :

L’homme a toujours cherché a conserver les aliments depuis la nuit des temps a nos
jours, cette conservation des denrées périssables vise a préserver leurs comestibilités, leurs
propriétés gustatives et nutritives. Si les premiers moyens de conservation sont toujours
utilisés de nos jours, les progrés de la science ont permis de mettre en place des procédes
modernes et plus adaptés a nos besoins (NOUT et al. 2003).

Les techniques de conservation alimentaires sont appliquées en vue de maitriser la
détérioration de la qualité des aliments. Cette détérioration peut étre provoquée par des
microorganismes et/ou diverses réactions physico-chimiques qui ont lieu aprés la récolte ou
I’abattage. Tout procédé de conservation a cependant pour priorité de réduire au minimum les
risques d’apparition ou de développement des microorganismes provoquant I’altération des
aliments ou des intoxications alimentaires (LEITSNER et GOULD, 2002).

La conservation arréte, tout ou moins ralentit les réactions chimiques d’altération des
aliments. Ces réactions sont accélérées et activées par des enzymes ou par le développement
des microorganismes (CHEFTEL J.C et al, 1977).

D’un point de vue microbiologique, la conservation des aliments implique I’exposition
des microorganismes a un environnement hostile (a savoir a un ou plusieurs facteurs adverse)
pour empécher ou retarder leur croissance, abréger leur survie ou causer leur mort. Les
exemples de ses facteurs sont I’acidité (un abaissement du pH), la restriction de I’eau
disponible pour la croissance (la réduction de [I’activité de I’eau), la présence de
conservateurs, des températures élevées, des températures basses, la restriction d’éléments
nutritifs, les rayons ultraviolets et les rayonnements ionisants. Malheureusement, les
microorganismes ont développé différents mécanismes de résistance aux effets de ces facteurs
de stress environnementaux. Ces mécanismes, appelés « mécanismes homéostatiques »,
agissent pour assurer que les activités physiologiques essentielles et les paramétres des
microorganismes restent relativement perturbés. Ainsi, pour étre efficaces, les facteurs de
conservation doivent venir a bout de la résistance homéostatique microbienne (LEITSNER et
GOULD, 2002).

La disponibilité de I’eau, le pH et la température sont les principaux facteurs qui
contrblent la rapidité avec laquelle s’effectue I’altération des aliments et la croissance des

microorganismes.
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111.1.1. Techniques de conservation par la chaleur :

Le traitement des aliments par la chaleur est aujourd'hui la plus importante technique
de conservation de longue durée. Il a pour objectif de détruire ou d'inhiber totalement les
enzymes et les microorganismes et leurs toxines, dont la présence ou la prolifération pourrait
altérer la denrée considérée ou la rendre impropre a l'alimentation humaine (NOUT et
al.2003).

111.1.1.1. La pasteurisation :

La pasteurisation est un traitement thermique a des températures comprises entre 60 et
100°C ayant pour but de détruire la totalité des formes végétatives des microorganismes
pathogénes ou responsables daltération, tandis que pour la destruction de tous les
microorganismes plus les spores on a besoin de températures plus élevées pendant de plus
longues périodes. Elle prolongera la durée de conservation pendant une période limitée.

Elle concerne, par exemple, les jus et nectars de fruits (GUIRAUD, 2003 ; NOUT et al.
2003).
La pasteurisation, comme tout traitement thermique, doit permettre (AKMOUCHE,2010) :
% De préserver l'aspect nutritionnel du produit tel que la non-destruction des vitamines
% De ne pas modifier ses qualités organoleptiques telles que I'absence de brunissement,
de décoloration, de gouts de cuit, etc.

» La thermisation :

La thermisation est un traitement de 15 & 20 secondes a 63 - 65 °C, c'est une
pasteurisation incompléte que ne peut pas détruire une charge microbienne (GUIRAUD,
2003).
111.1.1.2. La stérilisation :

La stérilisation est un traitement thermique qui a pour finalité de détruire toute forme
microbienne vivante (végétative, sporulé). Les paramétres de traitement sont supérieurs a
ceux de la pasteurisation, et ils varient selon le produit entre 10 min a 115 °C et 30 min a 121
°C. lls doivent tenir compte de la charge microbienne initiale et sont choisis en fonction de
type de la flore (GUIRAUD, 2003).

&
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» Le traitement a ultra haute température (UHT) :

Le traitement a ultra haute température consiste a chauffer le produit a une
température assez élevée, entre 135°C et 150 °C, pendant un temps tres court, entre 1
a 5 secondes. Ce procédé met en ceuvre soit le chauffage indirect dans des
échangeurs tubulaires ou a plaques soit le chauffage direct par contact entre le
produit et de la vapeur d’eau sous pression. Le produit stérilisé est ensuite refroidi
puis conditionné aseptiquement. Cette technique est utilisée pour la stérilisation de
produits liquides (fruits et nectars de fruits) (NOUT et al.2003).

111.1.1.3. Optimisation des traitements thermiques :

L’optimisation des traitements thermiques nécessite donc les eléments suivants :

o,

X/

S

Connaissance des cinétiques de pénétration de la chaleur dans le produit.

X/
°e

Connaissance des cinétiques de destruction des microorganismes et des parametres
caractérisant leur thermique du produit.
+«+ Connaissance des cinétiques de « réactions secondaires » accompagnant la destruction
thermique des microorganismes ; destruction des enzymes ; des vitamines ; réactions
de décoloration ou de brunissement ; cinétique de cuisson, ...etc. (MAFART, 1996)
111.1.1.4. Les critéres de choix des traitements thermiques :
Les traitements thermiques, c’est a-dire les températures et les durées d’action
appropriées, doivent étre choisies en tenant compte de plusieurs factures :
% La nature et la composition de la denrée.
+«+ La nature et le nombre de microorganismes présent dans le produit a traiter.
«» Les types, les dimensions et les performances mécaniques des emballages utilisés pour
le conditionnement.
% Les caractéristiques et la conduite des appareils de stérilisation.
Ces facteurs n’ont pas tous la méme influence, mais aucun d’eux ne doit étre pris en
compte pour obtenir un produit de bonne conservation, pourvu de qualités microbiologiques,

organoleptiques et nutritionnelles satisfaisantes.
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111.2. 2. Techniques de Conservation par le froid :

Le froid est une technique de conservation des aliments qui arréte ou ralentit I’activité
cellulaire, les réactions enzymatiques et le développement des microorganismes. Le froid ne
tue pas les microorganismes éventuellement contenus dans les aliments. La majorité des
microorganismes présents peuvent reprendre leur activité dés le retour a une température

favorable. C’est pour cette raison que le froid doit étre continu.

Tandis que les microorganismes psychrophiles survivent encore a -5°c, toute vie microbienne
est arrétée a des températures inférieures a -7°c (NOUT et al. 2003).

Les trois regles a respecter dans I’application du froid ont été précisées dés 1928 par
Alexandre Monvoisin et sont connues aujourd’hui sous le vocable de « Trépied frigorifique

de Monvoisin », ce sont les suivantes :

+ Réfrigeration appliquée a un aliment sain.
% Réfrigération précoce.

% Réfrigération continue.
1. 1. 2. 1. La réfrigération :

La réfrigération consiste a entreposer les aliments a une température basse, proche du
point de congélation, tenais toujours positiver par rapport a celui-ci. Généralement, la
température de réfrigération se situe aux alentours de 0 °c a +4 °c. Ces températures,
empéchent la multiplication de nombreux microorganismes contenus dans les aliments mais
pas celle des microorganismes psychrophiles. La réfrigération permet donc la conservation
des aliments périssables a court ou moyen terme. Elle doit s’appliquer a des aliments
initialement sains et étre continue tout au long de la filiére de distribution (GUIRAUD, 2003)

I11. 1. 2. 2. La congélation :

La congélation a - 18 °c permet la conservation des aliments a plus long terme que la
réfrigération. Les mécanismes d'inactivation des enzymes par la congélation peuvent étre
expliqués par différentes hypotheses : augmentation de la concentration en inhibiteurs du fait
de la diminution de la quantité d'eau disponible a I'état liquide ou de modifications du pH. De

la méme facon que pour l'inactivation des enzymes par chauffage, ce procéde présente des
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inconvénients et provoque notamment des changements de texture. De plus, la congélation
fragilise les structures membranaires des cellules et facilite ainsi le brunissement enzymatique
lors de la décongélation des produits (CHERIOT, 2007).
» La congélation rapide (surgélation) :
La congélation rapide a - 40 °c et méme- 80 °c (GUIRAUD, 2003) consiste a exposer
les aliments a un courant d'air trés froid. Contrairement a la congélation normale, les
petits cristaux de glace formés ne détruisent pas les cellules des aliments (NOUT et
al.2003).

111.1.3. La pascalisation

La principale technologie non thermique proposée pour remplacer la pasteurisation est
la pascalisation (traitement par haute pression).

Il s’agit d’un traitement non thermique qui consiste a appliquer une pression d’environ
500 MPA (méga pascal) pendant plusieurs minutes. Ce traitement a été largement proposé
pour les jus de fruits. Il est efficace pour inactiver les micro-organismes et dénaturer plusieurs

enzymes sans affecter les vitamines et les pigments (PARISH, 1998).

De plus, POLYDERA et al., (2003) ont montré qu’un jus de fruit trait¢ a 500 MPA
pendant 5 minutes avait une durée de vie plus longue qu’un jus traité par procédé
conventionnel de pasteurisation & 80°C pendant 30s. Cette technique présente I’avantage de

pouvoir décontaminer le jus et son emballage en une seule étape.

Cependant, les industries de boissons ne recourent que peu a cette technologie pour des

problémes de colt ou de cadence de production.
La pasteurisation reste donc le procédé le plus couramment utilise.
111.2.4. Techniques de conservation par additifs alimentaires :

D'apres NOUT et al. (2003), les additifs de conservation, ou conservateurs chimiques
sont utilisés dans le but de prolonger la durée de conservation des aliments. Ils peuvent étre
d'origine minérale ou d’origine organique

Ils ont comme objectifs d'assurer :

+« L'innocuité de l‘aliment, par inhibition de la multiplication des microorganismes

pathogenes et de la production de toxines.

&
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K/

+«+ La stabilité organoleptique de I'aliment par inhibition des microorganismes d'altération
Les additifs de conservations sont répartis en deux grandes familles :

» Les agents conservateurs : ils ont pour but la protection des aliments contre une
contamination microbienne ; ils portent le code CEE, famille des 200.
> Les antis oxygénes : ils protégent les aliments contre les effets néfastes de

I‘oxygene ; ils portent le code CEE, famille des 300.

Les conservateurs chimiques n’ont pas la capacité de rendre sain un produit qui ne
I’était pas avant son traitement, ni d'améliorer la qualité d'un mauvais produit ; ils peuvent
seulement conserver ou produit ses caractéristiques initiales plus longtemps qu’a I’ordinaire.
Le tableau ci-dessous nous donne quelques exemples de conservateurs chimiques et les

limites admissibles.

Tableau N°IX : quelques conservateurs chimiques et limites admissibles (NOUT et al.2003)

Produits de conservation et acides organiques

Lettre "E" (Europe) | Substance CJA/Kg de poids de corps
200 Acide sorbique 25mg
210 Acide benzoique 5mg
220 502 0,7mg
270 Acide lactique o0

Produits antioxydants et acides organiques

300 Acide L-ascorbique 0
320 Butyhydroxyanisol (BHA) 0,5mg
330 Acide citrique 0
338 Acides phosphorique 70mg

v’ oo :illimitée
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v' CJA : consommation journaliére acceptable
I11. 2. Altérations :

La qualité est définie comme étant I'aptitude d'un produit alimentaire a bien nourrir

I'nomme en lui apportant les nutriments nécessaires & son métabolisme vital dans des
conditions de sécurité compléte et de plaisir.
La qualité des jus et nectars de fruits est susceptible de s'altéré durant le stockage sous l'action
de plusieurs facteurs physiques, chimiques et microbiologiques. La matiére premiére, les
conditions d'entreposage (lumiere, température, humidité relative, etc.) et la nature de
I'emballage affectent de différentes modifications (AKMOUCHE, 2010).

I11. 2. 1. Altérations chimiques :
I11. 2.1.1.Dégradation de la vitamine C

La vitamine C, ou acide ascorbique, est une vitamine hydrosoluble dont seule la
forme lévogyre ou L-ascorbique est active. La vitamine C naturelle est d'ailleurs sous la
forme lévogyre alors que la vitamine C artificielle est constituee de 50 % de L-ascorbate
(levogyre) et 50 % de D-ascorbate (dextrogyre). La dégradation de la vitamine C dans les
jus et les nectars de fruits provoque une perte de qualité nutritionnelle mais aussi
I'apparition de composés volatils odorants a impact négatif et la formation de composés
bruns responsables d'une modification de couleur. Lors de son évolution dans les jus et les
nectars de fruits, la vitamine C peut donner naissance a déférentes forme de
réductones qui sont des intermédiaires dans la réaction de Maillard et participent a la

formation du brunissement non-enzymatique (BERLINET, 2006).

- Perte nutntionnelle

Voie adrobie Réductones

Vitaming C Pertz nutritionnelle
ac:lje - Mailard - Défaut organoleptique
ascorbique | - V- ‘
4 Voie anaérodie ReductoneJ - Brunissement
Toxicité
- Pertz nutritionnelle
- Défaut orgamleptique
(furfural)

Figure 5: Voies de dégradation de la vitamine C et effets sur la qualité du jus
de fruit (BERLINET, 2006)
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T
0 0

Figure 6:Structure chimique d’une réductone (BERLINET, 2006)

Il existe ainsi deux voies de dégradation de la vitamine C

a) La voie aérobie : en aérobiose, en milieu acide et sous l'action de température, la vitamine

C se dégrade selon le schéma réactionnel suivant :

Acide
furoique

Acide

ascorbique ]
éthyl
réductones

Figure 7 : Dégradation de la vitamine C en aérobiose (YUAN et CHEN, 1998)

b) La voie anaérobie : en anaérobiose, en milieu acide et sous l'action de la température, la

vitamine C se dégrade selon le schéma réactionnel suivant
AcClae
_ascorbique

Figure 8 : Dégradation de la vitamine C en anaérobiose (YUAN et CHEN, 1998)

111.2. 1. 2. Brunissement non enzymatique (BNE) : La réaction de Maillard

C'est un ensemble tres complexe de réactions aboutissants, dans divers aliments, a la

formation de pigments bruns ou noirs, & des modifications, favorables ou indésirables, de
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I'odeur et de la saveur et a la perte de la valeur nutritionnelle. La réaction de Maillard a été
décrite par Louis Maillard en 1912,

Le (BNE) se manifeste lors des traitements technologiques ou de stockage, de divers
aliments dont les jus et nectars de fruits.

La réaction de Maillard est une réaction entre une fonction carbonyle (sucres
réducteurs) et une fonction amine (acides aminées) (NOUT et al. 2003).

Comme présenté dans la figure N° 23, les réactions de Maillard se composent de trois
étapes principales. Une premiére étape conduit a la formation de composés carbonylés tres
actifs (réductones, furfuraldéhydes). Puis une seconde étape aboutit a la formation de
polymeres bruns, aussi appelés mélanoidines. Enfin, I'étape finale conduit a la formation de
composés volatils et odorants (BERLINET, 2006).

&
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Condensation de Maillard
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Figure 9 : Schéma général de la réaction de

La vitamine C est particulierement sens

Maillard (BERLINET, 2006).

ible a l'oxydation et par conséquent, aux

catalyseurs d'oxydation (métaux), a la température et a la lumiére. Cette sensibilité est

accentuée par I'humidité et par les pH basique

s et acides forts. Les conditions les plus

favorables sont les pH légérement acides (pH 3-5). La présence d'agents réducteurs

(sulfites...) limite la dégradation de la vitamine C

. La teneur résiduelle dans les jus et nectars

de fruits est souvent fonction de la durée d’Entreposage (NOUT et al, 2003).
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I11. 2. 1.3. Brunissement enzymatique (BE) :

Le brunissement enzymatique concerne surtout les produits alimentaires d'origine
végétale (riche en polyphénols). Les réactions du BE sont le résultat de la transformation par
I'intermédiaire de systeme spécifique des composés phénoliques en polymeres coloreés, le plus
souvent en brun ou noir sous l'action d'une enzyme : la polyphénol oxydase (PPO). Ces
réactions entrainent une modification de l'apparence, de la flaveur et de la qualité
nutritionnelle du produit. Les pigments qui se forment par le BE sont désignés par le terme
général de mélanines. Leurs teinte finale est brune ou noire, mais il existe des intermédiaires
de couleurs divers rose, rouge, bleu-noir (NOUT et al.2003 ;BELDJOUDI et
HAMOUDI 2006).

Au cours de processus de transformation, il convient de prendre des mesures appropriées
pour limiter, voire, inhiber complétement ces réactions. Il existe de nombreux moyens pour
empécher le brunissement enzymatique, mais pour des raisons de codt, de toxicité, seul

certains d’entre eux sont utilisés en pratique, on cite (NOUT et al, 2003) :

DS

» Inactivation des enzymes par la chaleur (pasteurisation, blanchiment).

X/
L X4

Abaissement de pH (acide citrique).

>

% Adition de composés réducteurs.
Adition d'anhydride sulfureux (S02).

7
L X4

La réaction de (BE) peut étre schématisée selon le modele ci-apres.

| O-diphénol ] Polyméres colorés

Figure 10 : Schéma général de brunissement enzymatique (NOUT et al, 2003).

Les moyens de prévenir le (BNE) sont relativement peu nombreux. Outre I'élimination
des substrats, I'abaissement de pH, la surveillance de température et de I'nhumidité, I'addition
d'agents inhibiteurs (S02, NaHSO3) est un moyen efficace de prévenir la réaction de Maillard
(NOUT et al. 2003).




Chapitre 111 Conservation et altération des jus

I11. 2. 2. Altérations microbiologiques :

Selon GUIRAUD (2003), les germes présents dans les jus et nectars de fruits
proviennent en grande partie de la matiére premiére. Le nombre de microorganismes dans les
jus de fruits fraichement pressés est souvent tres éleveé : il dépend de I'état des fruits (propreté,
maturité) et du procedé d'extraction. D'autres contaminations sont apportées par le sucre et les
sirops sucrés, le matériel utilisé pour la fabrication et par les manipulations.

Une grande partie de ces germes est incapable de se développer dans les jus et nectars de
fruits due la forte acidité et pression osmotique de milieu ; mais toute fois la flore banale
acidophile et osmophile peut entrainer un certain nombre d'altérations malgré les traitements
de stabilisation.

Parmi les facteurs qui influencent le développement des microorganismes la température, le
pH (un pH bas est en général défavorable aux microorganismes pathogenes) et l'activité de
l'eau (Ay). Le tableau ci-dessous montre le comportement de quelques groupes de

microorganismes en fonction du milieu dont elles se trouvent.

Tableau N°X : Comportement de quelques groupes microbiens en fonction du milieu
(GUIRAUD, 2003).

PH Température (°C) Aw

Min. Opt. Max. Min. Opt. Max. Max.
Levures 1585 | 4070 | 8000 | 1°/20° | 10°/30° | 35°/50° | 0,92/0,65
Moisissures 1280 | 4070 | 8OM | gopse | 3500600 | 35°/60° | 0,93/0,62

3545 | 6080 | 7500
Entérobacteéries °110° oj270 oJRM°

4045 | 6575 | 7500 5°/10 25°/37° | 30°/60° | 0,97/0,96
Microcoques 5°/10° 25°40° | 40°/50° | 0,91/0,86
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Les bactéries

Dans les jus et nectar de fruits se rencontrent les bactéries oxaliques et lactiques. Les

lactobacilles (acidophiles) produisent de I’acide lactique et autres acides tels que I’acide
malique, I’acide citrique et I’acide tartrique (AIT ABDELOUAHAB,2001).

On peut citer : Lactobacillus pentoaceticus, Lactobacillus plantarum, etc.

Les genres Lactobacillus et Leuconostoc sont fréquentés dans tous les jus. D'autres

microorganismes (des genres Gluconobacter, Rhodotorula.....) sont beaucoup moins fréquents
ou n'ont été identifies que dans des produits avaries (ALBAGNAC et al. 2002).

Les levures

Les levures peuvent se développer lorsque les teneurs en sucre sont comprises entre
10% et 30%. Les deux espéces Saccharomyces millis et Saccharomyces rouxii
fermentent les sucres pour donner de I’éthanol par contre les Candida pulcherina,
Candida malicola et Cryptococcus albidus donnent des dextranes (AIT
ABDELOUAHAB, 2001).

Les moisissures

Ce sont généralement des micro-organismes des genres Rhizopus, Mucor, Penicillium
et Fusarium (ALBAGNAC et al. 2002).

Habituellement la putréfaction commence a partir du développement des champignons

car les valeurs acides du pH leur sont favorables. La fermentation dans les concentrés de fruits

a lieu sur la couche superficielle ou la teneur en humidité est importante et ou la concentration

est basse. On avance aussi que les levures osmophile se multiplient plus vite a une

concentration en sucres de 70 %.

Dans les jus peuvent s’introduire les moisissures du genre Mucor, Aspergillus,

Pénicillium etc. Beaucoup de types de Pénicillium ne se développent pas a une pression faible

du gaz carbonique. Apres les Pénicillium qui existent dans un rapport équivalent avec les

Mucor, vient en deuxiéme position (selon la prépondérance) les moisissures du genre

Aspergillus. Celui-ci se rencontre le plus souvent dans les jus conditionnés dans les bouteilles.

On considere que le jus infecté par cette moisissure ne s’altére pas aussi vite comme en
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présence de Pénicillium. La présence d’espéces d’Aspergillus, de Mucor...est considérée
comme un indique de defaut d’hygiéne lors de I’embouteillage ou dans la stérilisation des
installations (MONTIGAUD et al. 2002).

D’une maniere générale, les jus de fruits présentent peu de risques microbiologiques a
cause de leurs pH tres bas. Par exemple, a un pH inférieur a 4.5, les germes pathogenes
comme Listeria monocytogenes ou Clostridium botulinum sont freinés voir méme anéantis
(PARISH, 1998).

Les modifications les plus importantes qui peuvent étre observées sont de types suivants

e Formation de I’alcool éthylique

Les stimulants essentiels de la fermentation alcoolique sont les levures et trés rarement la

microflore bactérienne.

Quelquefois la teneur du jus en quantités minimes d’alcools éthylique s’explique par sa
présence dans les fruits d’origine. Pendant la respiration et sous I’action des enzymes des
tissus fruitiers et du gaz carbonique peut se former 0.7 % d'alcool dans les jus. Cette valeur est

considérée tres souvent comme un indice habituel pour les jus.
e Formation des autres alcools

Dans la composition des jus entrés en fermentation, en plus de I’alcool éthylique, sont
détectés les alcools méthyliques et des polyols : le glycérol et le sorbitol. Seuls fermentent

les sucres - les hexoses : D - glucose, D- fructose, D- mannose, Galactose.

L’alcool méthylique se forme pendant la fermentation alcoolique suite a la
désintégration des substances pectiques...sous I’action commune de la pectase du jus et de la
pectinase des levures. Ces enzymes sont recelées aussi par certaines moisissures du genre

Aspergillus, Pénicillium, Botrytis.

La glycérine est synthétisée habituellement entre 3% et 4%, lors de la fermentation
alcoolique des monosaccharides.

Les microorganismes pathogénes présentent dans I'aliment peuvent étres les causes de

différentes catégories de maladies, qui sont (NOUT et al. 2003) :

=



Chapitre 111 Conservation et altération des jus

» Les maladies infectieuses : sont dues a la prolifération du germe au détriment du
tissu de I'hote.

> Les toxi-infections : les germes produisent des substances toxiques spécifiques
dont le pouvoir toxique dépend de la charge microbienne.

» Les intoxications : sont des exotoxines produites pas les microorganismes ; dans
ces cas la présence des germes eux-mémes dans lI'organisme de I'h6te n'est pas
indispensable.

I11. 2. 3. Altérations organoleptiques :
111.2. 3. 1. Modification de la couleur :

La couleur des jus et nectars de fruits, est I'une des propriétés organoleptiques de ceux-
ci, elle joue un réle important dans I'évaluation de leur qualité. En effet, elle est souvent liée a
la maturité des fruits utilisés, a la présence d'impuretés, a la mise en ceuvre appropriée ou
défectueuse d'un traitement technologique, & de mauvaises conditions d'entreposage, a un
début de détérioration par des microorganismes, etc. (NOUT et al. 2003 ; GUIRAUD, 2003).
L'altération des produits se caractérisent souvent par l'apparition de zones colorées, cette

modification de couleur est essentiellement due a (NOUT et al.2003) :

%+ Synthése des pigments.
¢+ La destruction ou la transformation de pigments naturels (polyphénols, carotene).
La couleur n'a aucune valeur nutritive ou gustative et c’est pour cela certains
consommateurs préferent des jus et nectars colorés (PIDOUX, 1995).

111.2.3.2. Modification de I’aspect

e Formation d’un anneau, surtout dans les sirops (levures osmotolérantes) ;

e Apparition de flocons dans les boissons gazeuses (levures), dans les boissons plates
(levures et moisissures ; Acétobacter...) ;

e Augmentation de viscosité, gélification (bactéries lactiques) ;

e Apparition d’un dépdt (levures) ;

e Décoloration de boisson aux colorants naturels (levures ou bactéries).

e Apparition d’une opalescence ou d’un trouble dans les boissons limpides (levures dans
des boissons a base d’extrait, levures ou bactéries lactiques dans les boissons au jus de
fruit) (BOURGEOIS et al, 1996).
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e Augmentation de la pression

L'augmentation de la pression dans les récipients entraine des modifications ou des
conséquences telles que le giclage, le bombage, I’éclatement (généralement levures
fermentaires ; parfois bactéries lactiques hétéro fermentaires).

e Bombage

Le bombage a lieu lors du développement des différentes bactéries restantes apres
la stérilisation. Elles forment, dans le processus du métabolisme, le dioxyde de
carbone, I’hydrogéne et les acides (oxalique, aliphatiques, lactiques). Le bombage
peut avoir lieu dans les diverses conserves ayant une acidité faible ou moyenne (le
jus de carottes par exemple) (BENAMARA et al.2003).

I11. 2. 3. 3. Modification du go0t :

La modification du goQt est caractérisée essentiellement par l'aigreur du produit. Un
godt indésirable peut se manifester lors d'un traitement non-hygiénique et au cours de la
période de stockage (NOUT et al,2003).

I11. 2. 3.4. Modification de I'aréme :

L'ardbme des aliments résultent de la stimulation simultanée de récepteurs situés dans
la bouche et dans la cavité nasale, par un tres grand nombre de constituant de I’aliment. Les
molécules odorantes volatiles responsables de l'aromatisation des jus et nectars de fruits
comme les esters, diminuent pendant l'entreposage (NOUT et al. 2003). En outre, de
nombreux métabolites d'origine microbienne volatils ou non sont susceptible d'engendrer des
modifications d'odeur. L'odeur générée peut provenir du produit prépondérant d'une
fermentation ou étre lié a la production de composes secondaires. Les modifications d'odeurs
ne sont pas toujours forcément néfastes. Ceci dépend de la nature de I'odeur et de son contexte
(GUIRAUD, 2003).

I11. 3. La dégradation des caroténoides

On entend par les caroténoides les provitamines A qui sont des précurseurs de la
vitamine A, ayant une activité biologique semblable a celle de la vitamine A. On compte
aujourd’hui plus de 500 composeés différents qui ont été identifiés sous forme de longues
molécules a caractere lipophile (PINCEMAIL et al. 2002).
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Les caroténoides (provitamines A) sont des substances de couleur jaune, orangée ou
rouge. Comme les chlorophylles, les caroténoides sont insolubles dans I’eau mais solubles
dans les graisses. Leurs concentrations peuvent varier de 0.005-0.006 % en dépendance de
leur structure, ils accompagnent les chlorophylles et peuvent se trouver dans des organes ne
contenant pas la chlorophylle. Ils sont responsables de la couleur des carottes, des fruits
d’agrumes, des tomates, du melon etc. Le carotene C40 H56 est I’'une des substances
colorantes les plus répandues dans la nature. Dans les végétaux prédomine souvent le B —

carotene et dans les aliments, il est soumis & deux types de réactions :

e Isomérisation au niveau des doubles liaisons qui est principalement provoquée par la
chaleur, mais il se forme aussi des isoméres sous I’effet de la lumiere.

e Oxydation conduit premiérement a la formation de mono et di-époxydes puis a des
aldéhydes et des cétones. La réaction de I’oxydation est catalysée par le fer, le cuivre

et la lumieére.

Le B-caroténe est sensible a la lumiere. Une solution aqueuse colorée par du -

carotene perd rapidement sa couleur si elle est soumise directement a la lumiére solaire.

La photo-dégradation du B-carotene augmente avec la proportion de rayon UV, la
transparence du produit alimentaire, la température et la présence d’air. Elle est nettement

diminuée par I’ajout d’acide ascorbique.

Les anthocyanes, solubles dans I’eau, déterminent les teintes caractéristiques
orangées, bleuatres, cramoisis, pourpres et rouges de presque tous les fruits (prunes, poires,
pommes, abricots, etc.). Les anthocyanes changent facilement de couleur sous I’action d’un

long chauffage et de refroidissement ainsi que sous I’influence de réactions biochimiques.

Les composants flavanoidiques et les substances qui leurs sont liées ne montrant pas
une structure flavanoidiques fermée peuvent influer sur la consistance (la lignine et les
anthocyanes polymeérisées), le brunissement enzymatique (catéchines, leucoantocyanes) et sur

le godit (tanins, substances améres) de la matiére premiere (BENAMARA et al, 2003).
111.4. Dénaturation des substances pectiques

Lors de la fermentation ou de la conservation du jus de raisin, les substances pectiques

se desintegrent compléetement jusqu’a formation de I'acide galacturonique soluble. Dans le jus
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de pomme, les pectines peuvent étre dénaturées par des enzymes pectolytiques les pectases ou

les pectinases. Il existe trois provenances possibles dans le jus des enzymes pectolytiques:

e Les moisissures qui encrassent les fruits ;
e Des levures et autres microorganismes durant la fermentation,

e Des enzymes renfermées dans les fruits.

La quantité de pectase dans les pommes est moins importante que dans les autres fruits
et Iégumes, les tomates et les agrumes par exemple.
La pectine dans les pommes est liée ou tissu dur du fruit. La vitesse de diméthylation dépend

du pH du jus et de la quantité des phénols ou tanins lesquels entravent la réaction.
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IV.1. Présentation de la démarche expérimentale

» Le but de notre travail est la fabrication d’une boisson de type nectar de melon (jaune
canari) de différentes concentrations de la pulpe (40% et 50%). Cette expérimentation
a été réalisée au niveau des :

e Laboratoire physico-chimique du département d’Agronomie de I’Université
Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou ;

e Laboratoire Commun d’analyses physico-chimiques et Microbiologiques de la
faculté des sciences Agronomiques et Biologiques de I’Université Mouloud
Mammeri de Tizi-Ouzou.

e Laboratoire électrochimie & corrosion de I’Université Mouloud Mammeri de
Tizi-Ouzou.

Le principe de I’étude expérimentale est comme suit :

Description physique de la variété du melon étudiée « jaune canari » ;

Analyse physico-chimiques du produit obtenu (nectar de melon) ;

Analyse physico-chimiques du jus de I’orange sanguine (utilisée comme référence) ;

L 4

Etudes de la stabilite du nectar aprés 21jours (analyses physico-chimiques +analyses
microbiologique) ;
5. Réalisation d’un test de dégustation pour confirmer I’acceptabilité de notre produit par

le consommateur.
1VV.2. Matériels :
1VV.2.1 Matériels de laboratoire :

Les appareilles, la verrerie, les réactifs et les milieux de cultures utilisés durant notre

expérimentation sont représentés dans I’Annexe 1.
IV.2.2 Matériel végétal

Le melon objet de cette étude appartient a la variété jaune canari« Cucumis melo.L »

La figure 11 Illustre la variété de melon étudie.

.
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Figure 11 : Les différentes parties du melon.

Le melon jaune canari appartient a la catégorie de melon d’éteé cultivé a Boumerdes, il
a éte acheté le 11-12-2016 chez un marchand & Boumerdeés. Les melons ont été sélectionnés
au hasard.

Le fruit est ovoide avec un rapport Hauteur/Diametre compris entre 1.1et 1.9 environ.
Il pése entre 1.5 Kg et 3Kg environ. La couleur dominante de I’écorce a maturité est jaune vif
a jaune orangé avec un aspect lisse et la chair est de couleur blanche verdatre a Iégérement
orangée autour de la cavité centrale.

» Autres appellations : Melon jaune, Amarillo, Tendral Amarillo.

Les échantillons ont été stockés au congelateur a -15°C jusqu’au moment de leur

transformation et /ou de leurs analyses.

Aussi, on a utilisé le jus de I’orange sanguine comme une référence pour notre étude,

le choix de ce fruit est basé sur sa composition chimique et de sa large consommation.
1VV.2.3. Préparation des ingrédients
1VV.2.3.1. Extraction de jus de melon

Les fruits ont été nettoyés et lavés abondamment a I’eau, puis coupés en deux afin
d’extraire les graines. La partie comestible a été coupée en cubes de 2 a 3 cm, mixées,
conditionnes dans des sachets de congelation et stockés au congélateur a une température de

-15°C jusqu’au moment de leur transformations et de leur analyses. (Figure 12).
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Figure 12 : Diagramme de la préparation de la pulpe de melon
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1V.2.3.2 Autres ingrédients
» L’eau:

L’eau utilisée est une eau minérale « Lella Khedidja ».qui est utilisée pour diluer les

boissons.
> Lesucre:

Le sucre permet d’abaisser I’activité de I’eau « Aw »du milieu qui a un effet stabilisateur
vis-a-vis de la multiplication et la croissance des flores fongiques et bactériennes
(RAKOTOVAO, 1999).

Dans ce travail, on a utilisé du sucre blanc cristallisé du commerce de « CEVITAL ».
» L’acide citrique (E330) :

Permet d’ajuster le pH (en le diminuant), de permettre I’inversion du saccharose,
d’améliorer le goQt, tout en conservant le produit (RAKOTOVAO, 1999) et de conserver la
couleur par inhibition du brunissement enzymatique (CHERIOT, 2007).

Pour les nectars de fruits, la limite maximale d’adjonction d’acide citrique est de 5000mg/I
(CODEX ALIMENTARIUS, 1995).

» Le benzoate de Sodium (E211) :

C’est un conservateur, utilisé dans le cas des jus et nectars dans le but de préserver leur
fraicheur et d’inhiber la croissance des levures, moisissures et d’autres bactéries (PYLYPIW
et GRETHER, 2000).

Pour les nectars de fruits, la limite maximale d’adjonction de benzoate de sodium est de
1000mg/l (CODEX ALIMENTARIUS, 1995).

> Les B caroténes

Ce sont des produits de synthése, concentrés, poudres ou granules orange a jaune. Sont

obtenus par bio fermentation de different substarts: mais et huile de soja (LEWIS, 1993).

Sont des colorants des produits alimentaires et antioxydants, employés dans la fabrication

des jus et nectars de fruits. La dose d’utilisation des B caroténes est de 100 mg/kg (Leurs
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DJA est de 5 mg/kg p.c/J ) Il est présent dans les légumes verts, la salade, les carottes,

I'abricot, le melon, les épinards,la papaye (Boss, 2002).

Sucre (saccharose) L’eau Benzoate de Sodium(E211)

L’acide citrique(E330) Les B caroténes

Figure 13:Matieres premiéres contribuant a la fabrication du nectar.
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1VV.3. Fabrication du nectar

Fabrication de la boisson a base de différentes concentrations en jus de melon (40% et
50%).

1V.3.1. Les différentes formulations effectuées

D’une maniere générale, les nectars de fruits doivent avoir une teneur en fruits
comprise entre 25et 50% (ESPIARD, 2002).

Pour notre expérimentation, nous avons opté pour une teneur en fruits de I’ordre de
40% et une autre de 50% apres essais de différentes recettes. Cette teneur satisfait a la fois a la
législation algérienne (BOIRON, 2002), et le consommateur en lui offrant une boisson riche
en pulpe de fruits, de trés bonne qualité nutritionnelle et organoleptique, et un codt

raisonnable.
Les différentes formulations effectuées sont indiquées dans le tableau N° XI

Tableau N° XI:Composition des boissons formulées pour 150ml

Ingrédients Pulpe du | Sucre Acide citrique
melon (9) (9)
Formules N° (%)
1 30 15 0.7
2 40 11 0.9
3 40 12 0.35
4 50 08 0.8
5 50 11 0.35
6 50 12 0.9
7 100 07 0.6
8 100 06 0.5




Chapitre 1V Matériels et Méthodes

Ces différentes formules sont ajustées a 150 ml avec de I’eau minérale, pour la
formulation du mélange de nectar de fruit, on a d’abord varié le pourcentage de chaque type
de jus de melon, en suite on a fait I’objet d’une amélioration du goQt par I’addition de
différentes doses d’acide citrique, suivi d’une amélioration de la couleur par I’addition de
différentes doses de B-caroténe orange et jaune, puis on a suivi la formulation indiqué dans le
tableau precédant.
1VV.3.2. Choix de la boisson :

Les formules ont été présentées devant un jury de dégustation composé de dix

personnes pour une analyse sensorielle (avant pasteurisation).

Le jury a choisi le quatrieme et le cinquiéme essai pour leurs caractéristiques

organoleptiques (odeur, goQt, couleur, texture).
Le résumé de la formulation est donné dans le tableau ci-dessous :

Tableau N° XII : Composition des boissons formulées pour 150ml

Ingrédients Pulpe du | Sucres | Acide Benzoate | B-caroténe | B-caroténe
melon (0) Citrique | de orange jaune
(ml) (9) Sodium (9) (9)

Formules ),

50%jaune+ 75 11 0.35 0.02 _ 0.002

benzoate Na

50% jaune sans | 75 11 0.35 _ _ 0.002

benzoate Na

50% orange ' 75 11 0.35 _ 0.003 _

sans  benzoate

Na

40% jaune sans | 60 12 0.35 _ _ 0.002

benzoate Na

40%orange+ 60 12 0.35 0.02 0.003 _

benzoate Na

40% orange 60 12 0.35 _ 0.003 _

Ces différentes formules sont ajustées a 150ml avec de I’eau minérale.
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Pulpe de melon

L|A

Eau+sucre 1‘ Acide citrique

Homogénéisation

!

Conditionnement dans
des bouteilles en verre
stériles

!

Pasteurisation
(75°C/15min)

|

Refroidissement

l

Stockage a +4 °C et 28°C

Figureld: Les étapes de fabrication de la boisson.
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Figure 15: Photographie des boissons finales obtenues.

1VV.3.3 Les méthodes de conservation :

Apres que le jury ait choisi les formules ultimes, nous avons séparé les boissons en

deux lots, chaque lot réunis les six types de nectar avec leurs deux concentrations en fruits :

e Boissons pour les analyses physico-chimiques au moment de la préparation ;

e Boissons stockées a I’air ambiant pendant 21jours.

Ces deux lots ont été conditionnés dans des bouteilles en verre préalablement
stérilisées (180°C/30min) a [I’autoclave, sont remplis avec la boisson, fermees
hermétiquement pour éviter la pénétration de I’air puis pasteurisées a 75°C pendant 15 min

puis refroidies.

E
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IV.4. Méthodes d’analyses :
1V.4.1. Analyses physico-chimiques des boissons formulées :
IV.4.1.1. pH (AFNOR, 1986) :

Le pH correspond au logarithme négatif de la concentration en ions H+, il est la
différence de potentiel existant entre deux électrodes plongées dans le produit.

» Principe

La détermination du pH par méthode potentiométrique est réalisée grace a un pH-métre

(Marque INOLAB).

» Mode opératoire

e Etalonner d’abord le pH-métre a la température de mesure en utilisant deux solutions
tampons (pH=4, pH =10) ;

e Prélever comme prise d’essai un volume V de I’échantillon suffisamment important
pour permettre I’immersion de I’électrode, noter ensuite la valeur de pH affichée sur le
pH-metre ;

e || faut rincer I’électrode avec I’eau distillée avant et apres chaque mesure, puis la
sécher.

1V.4.1.2. Degré brix ou I’extrait sec soluble (AFNOR, 1986).

L’indice de réfraction permet de connaitre le degré de pureté d’un liquide ou la dose
solide dissoute dans une solution ; I’extrait sec ou degré Brix d’un échantillon, présente
I’ensemble des corps dissous, c’est un critere important pour juger la valeur alimentaire totale
de I’échantillon.

L’extrait sec soluble déterminé par réfractométre est la concentration en saccharose
d’une solution aqueuse ayant le méme indice de réfraction que le produit analysé dans des
conditions déterminées de préparation et de température .cette concentration exprimée en
pourcentage de masse (g/100g) ou degré de brix.

» Principe

Il consiste a mesurer I’indice de réfraction de I’échantillon préparé a une température
égale a 20 °C, puis effectuer une conversion de cet indice en résidu sec soluble.

» Mode opératoire

e Nettoyer et sécher le prisme en utilisant de I’eau distillée et du tissu doux.

.
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e Appliquer une goutte de I’échantillon, préalablement homogénéisé, sur la surface du
prisme, puis rabattre le deuxieme prisme sur le premier, ce qui permet d’obtenir une
couche uniforme du liquide.

e En orientant le réfractométre vers une source lumineuse, on verra se dessiner sur

I’échelle deux zones, la limite entre les deux zones indique la grandeur de la
réfraction.

> Expression des résultats

1 degré Brix = 1g de sucre dans 100g de solution

1V.4.1.3. Détermination de la teneur en eau(Humidité)
»Principe

La teneur en eau est déterminée par une dessiccation de 1g d’échantillon étalé dans une
capsule en porcelaine puis séchée dans une étuve a une température de 103 = 2 °C, a la

pression atmosphérique.
»Mode opératoire
La détermination de la teneur en eau se fait de la maniére suivante :
e Sécher des capsules vides a I’étuve durant 15 mina 103 + 2 °C;
e Tarer les capsules apreés refroidissement dans un dessiccateur ;

ePeser dans chaque capsule 1g d’échantillon a une précision de 0.001g, et les placer

dans I’étuve réglée a 103 £ 2 °C pendant 3 heures ;

e Retirer les capsules de I’étuve, les placer dans le dessiccateur, et aprés refroidissement,
les peser. L’opération est répétée jusqu’a I’obtention d’un poids constant (en réduisant

la durée de séchage a 30 min) pour éviter la caramélisation.
»Expression des résultats

La teneur en eau est déterminée selon la formule suivante :

H %=

Wx 100
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Soit :

H %

- Humidité.

M1 . Masse de la capsule + matiére fraiche avant étuvage.

M2 : Masse de I’ensemble aprés séchage en g.

P : Masse de la prise d’essai en g.

Matiere seche % = 100 - H %

1V.4.1.4. Détermination de la teneur en cendres (AFNOR ;1986)

>

Principe :
L’échantillon est calciné a 550°C dans un four a moufle jusqu’a obtention de cendre

blanchéatre de poids constant.

>
°

Mode opératoire :

Dans des creusets en porcelaine, pesez 2g d’échantillon ;

Placer les creusets dans un four a moufle réglé a 550 + 15°C pendant 5 h jusqu’a
obtention d’une couleur grise claire ou blanchatre ;

Retirer les creusets du four et les mettre a refroidir dans le dessiccateur, puis les peser.

Expression des résultats :

MO % =

@x 100

Soit :

MO% : matiére organique.

M : masse des creusets + prise d’essai
M : masse des creusets + cendres

P : masse de la prise d’essai

La teneur cendres (Cd) est calculée comme suit :

Cd=100-MO %

g
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IV.4.1.5. Dosage de la vitamine C par la méthode titrimétrique au DCPIP

» Principe :

Lors de ce dosage le dichlorophenol indophénol subit une réduction par la vitamine C pour virer du

bleu au rose dont I’intensité est proportionnelle & la quantité de vitamine. Le dichlorophenol

indophénol se colore en bleu en milieu acide et basique.

Acide L ascorbique + 2 6DCPIP —  Acide dehydro ascorbique + Dérivé coloré en

rose

» Reéactifs :

Solution d’indicateur coloré DCPIP a 0.5g /I (préparer 0.25g pour 500ml)
Solution étalon de vitamine C a 0.5¢/I (préparer 0.25g/500ml)
Acide acétique 1 N

» Mode opératoire :

Dosage dans la solution étalon :

Prendre 5ml de solution d’acide ascorbique étalon dans un bécher de 100ml. Lui
ajouter 1ml d’acide acétique trés concentré. Agiter. Le mélange est de coloration bleu.
Le titrer par la solution de DCPIP placée dans la burette jusqu’a virage au rose
persistant. Soit V; en ml le volume de DCPIP utilise.

Dosage dans I’échantillon:

Prendre 5ml de I’échantillon filtré et le verser dans un bécher de 100ml. Ajouter 1ml
d’acide acétique pur. Agiter. Titrer les mélanges de couleur bleu jusqu’a virage vers le
rose. Soit V,en ml le volume de DCPIP utilisé.

Expression des résultats:

La masse de I’acide ascorbique X, exprimée en g/l de produit, est donnée par

la formule suivante :

2

= v2
X—0.5><V1

X : masse de I’acide ascorbique en g/l.
V1 et V2 : volume de DCPIP déterminé.

-
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1V.4.1.6. Dosage des sucres (AOAC, 1984)

Dans ce dosage, on met en évidence 3 catégories de sucres : sucres totaux, sucres

réducteurs et le saccharose.

» Mode opératoire :
Pour I’obtention du filtrat (1), on introduit 20ml de I’échantillon dans une fiole jaugée
de 100ml, ajouter 5 ml d’acétate de plomb. Ajuster avec de I’eau distillée jusqu’au trait
de jauge. Filtrer le mélange.
a) Dosage des sucres réducteurs
e Mettre dans un bécher de 500ml, 5ml des liqueurs de Fehling A et 5ml des
liqueurs de Fehling B.
e Ajuster jusqu’a 100ml avec de I’eau distillée.
e Chauffer le contenu jusqu’a I’ébullition durant 2 mn.
o Titrer par le filtrat obtenu jusqu’a ce que la teinte bleu disparaisse.
e Ajouter 2 gouttes de bleu de méthyléne et continuer la titration jusqu’a ce que la
coloration bleue devienne rouge brique.
e Arréter la titration et noter le volume du filtrat (1) dépense.
> Expression des résultats :
La quantité des sucres réducteurs dans la prise d’essai est donnée par la formule

suivante :

G 240 "
"=Vx(v;-0,05"

Sr : quantité des sucres réducteurs (g/100ml)
V : volume de la prise d’essai (ml).

V; : volume de filtrat dépensé pour le titrage (ml).

b). Dosage des sucres totaux :
e Prélever 50 ml du filtrat (1) et ajouter 5 ml d’HCI concentre.
e Porter le mélange au bain marie & 70°C pendant 5 mn.
o Neutraliser avec 5 ml de NaOH (10N) en présence de phénophtaléine a 1%.
e Prélever 5 ml de Fehling A et 5 ml de Fehling B.
e Ajuster jusqu’a 100 ml avec I’eau du robinet.

¢ chauffer le contenu jusqu’a ebullition durant 2mn.
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e Titrer par le filtrat (2) obtenu jusqu’a la disparition de la couleur bleue.

e Ajouter 2 gouttes de bleu de méthyléne jusqu’a ce que la coloration bleue soit
remplacée par une coloration marron cuivrée.

e Noter le volume du filtrat (2) V2.

> Expression des resultats :

La quantité des sucres totaux dans la prise d’essai est donnée par la formule suivante :

500

St = 10
Vx (V; — 0,05) "

St : quantité des sucres totaux (g/l).
V : volume de la prise d’essai.

V2 : volume de la solution titrée.

c).Calcul de la quantité du saccharose

Pour le calcul de la quantité du saccharose, on emploi la formule suivante :

S =(B-A) x0.95

S : quantité de saccharose en g/l.
A: Sr (g/l). B: St (g/l).

La teneur en saccharose (S), exprimé en (g /l) est donnée par la formule suivante :

S = (St—Sr) x 0.95

IV.4.1.7.Pulposité :(BARKATOV et ELISSEV, 1979)
» Lateneur en pulpe est déterminée de la maniére suivante :
e Mettre 20gdeproduitdansuntube préalablement pesé (P1) ;
e Mettre le tout dans une centrifugeuse a 2500 tours par minute pendant10min ;
e Apres centrifugation, on sépare le surnageant de la pulpe et puis on effectue
une deuxieme pesée (pulpe+tube),(P2).

e On détermine la teneur en pulpe selon la formule suivante:

Pulposité(%6) = _— x100

masse d'échantillon(gr)

N

.
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IV.4.1.8. L acidité titrable:(AFNOR, 1986)
L’acidité de la boisson est due principalement a I’acide citrique. L’acidité titrable est

la somme des acides minéraux et organiques libres.
> Principe :

Il consiste en un titrage avec une solution NaOH en présence de phénolphtaléine

comme indicateur coloré.

CH3-COOH+NaOH * - CH3-COONa+H,0
» Mode opératoire :

*  Prélever 25 ml de la boisson dans un bécher et compléter jusqu’a 205 ml avec de I’eau

distillée. Puis chauffer jusqu’a ébullition.

* Prendre un volume Vo= 25ml auquel on ajoute 0.25 a 5 ml de phénolphtaléine et tout en
agitant, verser a I’aide d’une burette la solution NaOH (0.1N) jusqu’a I’obtention d’une
coloration rose persistante pendant 30 secondes et faire la lecture sur la burette graduée pour

avoir le volume de NaOH ayant décoloré la solution.

> Expression des résultats :

Acidité titrable = 205/25xV1/10x100/V0 (méqg/100ml)

VO : est le volume, en millilitres, de la prise d’essai.
V1 : est le volume, en millilitres, de la solution d’hydroxyde de 0.1N

Il est également possible d’exprimer conventionnellement I’acidité titrable en
grammes d’acides par litres de produit, en multipliant par le facteur correspondant a I’acide

(voir tableau ci-dessous).
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Tableau N°XI1 : Les coefficients des acides (AFNOR, 1986).

L’acide Le coefficient
Acide malique 0.67
Acide oxalique 0.45
Acide citrique mono hydrique 0.70
Acide tartrique 0.75
Acide sulfurique 0.49
Acide acétique 0.60
Acide lactique 0.90

1V.4.1.9. Les polyphénols totaux : (selon SINGLETON et ROSSI, 1965)
» Principe :

En milieu basique, le réactif de Folin Ciocalteu oxyde les groupements oxydables des
composes polyphénoliques présents dans I’échantillon. Les produits de réduction (oxydes
métalliques) de couleur bleue, présentent un maximum d’absorption & 760 nanométre
(nm) dont I’intensité est proportionnelle a la quantité de polyphénols présents dans

I’échantillon.

» Mode opératoire

e 0.2 ml de jus dilue a 1/25 auquel on ajoute 1 ml de Folin Ciocalteu (dilué10 fois).
e Apres 10 min on ajoute 0.8 ml de solution de Carbonate de sodium 7.5%.

e Incubation 30 min a I’air ambiant.

e Lire la densité optique a 743nm.

e La concentration en composés phénoliques est déterminée en se référant a la courbe
d’étalonnage obtenue en utilisant I’acide gallique et est exprimée en mg d’acide

gallique par 100g de fruit (annexe I1).
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1V.4.1.10. Test de mesure du pouvoir antioxydant (OYAIZU, et al .1986).
» Principe :

La présence d’un composé réducteur dans les échantillons entraine la réduction du Fe*
(ferricyanure de potassium) en forme ferreuse Fe®; celui-ci se traduit par le virage de la
couleur jaune de ferricyanure de potassium vers la couleur bleu verte dont I’intensité dépend

du pouvoir réducteur.
» Mode opératoire :

Le pouvoir antioxydant est déterminé selon la méthode d’OYAIZU et al (1986) :1 ml de jus
pur est dilué avec le méthanol et mélangé avec 2.5 ml de tampon phosphate (0.2M, pH 6.6) et
2.5 ml de ferricyanure de potassium a 1%. Apres incubation & 50°C pendant 20 mn, 2.5 ml
d’acide trichloracétique a 10% sont ajoutés au mélange pour arréter la réaction, suivi d’une
centrifugation a 1430 tours/mn pendant 10 mn. 2.5 ml de surnagent est mélangé avec 2.5 ml
d’eau distillée et 0.5 ml de chlorure ferrique a 01%. Aprés 10 mn, lire I’absorbance a 700 nm
contre des blancs qui contiennent tous les réactifs apparts I’échantillon. Une grande valeur

d’absorbance indique un grand pouvoir réducteur.

I1VV.4.2. Analyse sensorielle :

La qualité organoleptique est un facteur d’acceptabilité des produits par le
consommateur sans passer par les analyses physiques ou chimiques, elle est surtout appréciée
par les organes de sens. La couleur, I’odeur et le goQt sont des facteurs de I’appétence de
I’aliment.

L’appréciation ou la qualité organoleptique d’une boisson conservée présente un grand
intérét du fait qu’elle nous informe sur I’état du produit et le degré d’altération au cours de la
conservation.

La méthode utilisée est proche de celle décrite par SAUVAGEOT(1982).

Certaines précautions s’averent nécessaires avant d’entamer le test de la qualité
organoleptique.
e Conditions de réalisation du test
La salle de dégustation doit avoir un acces facile, éloigné du bruit, un éclairage

suffisant et une température convenable.

-
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e Quantité offerte

Servir aux sujets une quantité suffisante qui leur permettra de déguster autant de fois

gu’ils le désirent avec la possibilité de se rincer la bouche avec de I’eau a chaque

dégustation.
e Jury
L’évaluation repose sur un jury auquel on demande de se prononcer sur les
caractéristiques organoleptiques suivantes : le goQt, la couleur, et I’odeur de produit. Les
membres de jury ne doivent pas fumer avant et pendant la dégustation, ils ne doivent
surtout pas avoir faim, ni soif, ni étre malade, ni consommer des aliments a parfum fort
(café).
e Principe du test

Le test que nous avons effectué est basé sur un certain nombre de remarques notées sur

une fiche dégustation proposée au jury composé de dix personnes (Annexe 1V), il

s’agit de présenter aux dégustateurs la méme boisson. Chaque échantillon des

différents essais est présenté dans des gobelets en verre numérotés, puis on demande a

chague membre de jury d’effectuer une appréciation organoleptique portant sur la

dégustation, I’olfaction, ainsi que I’identification visuelle.

Le choix de la formule était basé sur I’évaluation sensorielle.
1VV.4.3. Etudes de la stabilité des boissons au cours de stockage (Test de stabilité) :

Le test de stabilité sert a définir le comportement physico-chimique et
microbiologique et a confirmer la stabilité de la boisson dans des conditions climatiques
différentes dont le facteur le plus important est la température. Pour garantir au consommateur
une meilleur qualité hygiénique, selon la le legislation en vigueur, tout nouveau produit sur le
marcheé doit étre soumis, au préalable a un test de stabilité dont les différentes épreuves sont
détaillés dans le journal officiel de la république algérienne (JORA ,1998).

» Remarque :

Les mémes protocoles utilisés pour les analyses physico-chimiques (pH, I’acidité

titrable, brix, humidité, extrait sec total, dosage de la vitamine C, les sucres) des

boissons le premier jour de fabrication sont adoptés pour déterminer les critéres

microbiologiques des boissons le 21émejour de fabrication.

1V.4.4. Méthodes d’analyses microbiologiques :
Le contr6le microbiologique permet d’éviter la présence de microorganismes

pathogénes afin de ne pas risquer une altération de la qualité hygiénique des produits finis ou
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au moins de détecter des microorganismes s’ils sont présents dans les produits finis avant leur

consommation (MULTON et al, 1993).

Notre analyse microbiologique a été réalisée sur la boisson finale (nectar) aprés 22

jours de stockage a température ambiant.

Les analyses microbiologiques réalisées sur notre échantillon correspondent a la recherche et

au dénombrement des germes représentés dans le tableau suivant :

Tableau N°XIV: représentation simplifiée des germes recherchés

Germes recherchés Milieux utilisés | Type T°C

d’ensemencement | d’incubation

Germes a€erobies PCA En masse 30°C
Coliformes Totaux VRBG En masse 37°C
Coliformes Fécaux VRBG En masse 44°C
Staphylococcus Chapman En surface 37°C
aureus

Levures et OGA En surface 20°C
moisissures

Clostridium Sulfito- | Viande-foie En masse 37°C
réducteurs

1V.4.4.1. Préparation des dilutions décimales (GUILLET et al, 2002).

Durée
d’incubation
72h

48h

48h

24h/48h

3ab5jours

48h

A partir de la solution mére (SM), on prépare une série de dilution allant de 10?2, 10

(voir parfois jusqu’a 10™, puis on répartit de maniére aseptique les dilutions décimales &

I’aide d’une pipette pasteur.

e Onintroduit 1 ml de la solution mére dans 9 ml de EPS (dilution & 1/200 ou 107) ;

e On préléve ensuite 1 ml de la dilution 102 que I’on introduit dans 9 ml de EPS

(dilution & 1/1000 ou 10%) ;

e Aprés mélange, on préléve 1 ml de la dilution 10 que I’on introduit ensuite dans

9 ml d’EPS (dilution & 1/10000 ou 10

% Remarque

e Au moment de la réalisation des dilutions décimales, il est impératif de changer

les pipettes entre chaque dilution (Figure 16).
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e Contrairement a cela, lors de I’ensemencement, il est recommandé de commencer

par la haute dilution, dans le but de ne pas changer la pipette.

i 4 — | TN TR

“Nectar de melon 107 107

Figure 16: Suspension mere et dilution

1V.4.4.2. Recherche et dénombrement des germes aérobies mésophiles total (FMAT)

Il s’agit de I’ensemble de microorganismes capable de se multiplier en aérobiose a des
températures optimale de croissances comprises entre +20°C et +45°C. Cette microflore peut
comprendre des microorganismes pathogénes pour I’homme et I’animal, mais aussi des

microorganismes d’altération variés.

En microbiologie alimentaire, on recherche a dénombrer les microorganismes aptes a se
développer en gélose pendant 72 heures a 30°C (BONNEFOY et al, 2002).

» Principe
Il s’agit d’une culture en profondeur d’un milieu gélosé PCA. La gélose est un milieu
riche permettant le développement de la plupart des microorganismes susceptibles
d’étre rencontrés dans un aliment.
» Technique :
e A partir des dilutions décimales préparées a partir du jus de melon, allant de 10
a 107, porter aseptiquement 1 ml dans une boite de Pétri vide préparée a cet
usage.
e Compléter ensuite avec environ 20 ml de gélose PCA ou TGEA fondue puis
refroidie & 45+1°C.

9 ml de EPS
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e Faire ensuite des mouvements circulaires et de va-et-vient en forme de « 8 » pour
permettre a I’inoculum de se mélanger a la gélose utilisée.
e Laisser solidifier sur paillasse, puis rajouter une deuxieme couche d’environ 5 ml
de la méme gélose ou de gélose blanche. Cette double couche a un réle protecteur
contre les contaminations diverses .
» Incubation :
Les boites seront incubées couvercle en bas a 30 °C pendant 72 heures avec :
e premiére lecturea 24 h ;
e deuxieme lecture 248 h;
e troisiéme lecture a 72 h.
» Lecture:
Les colonies des G A M T se présentent sous forme lenticulaire en masse.

» Dénombrement :
Il s’agit de compter toutes les colonies ayant poussé sur les boites en tenant compte

des facteurs suivants :
e Ne dénombrer que les boites contenant entre 15 et 300 colonies ;
e Multiplier toujours le nombre trouvé par I’inverse de sa dilution ;
e Faire ensuite la moyenne arithmétique des colonies entre les différentes dilutions ;

e Les résultats obtenus sont exprimés en UFC / ml du produit analyseé.

1V.4.4.3. Recherche et dénombrement des coliformes fécaux et totaux (NA 2691 1992 E)

Les coliformes étant des bactéries vivant dans les intestins d'animaux ou humains, leur
présence dans I'aliment indique une pollution fécale. Ce sont donc des organismes indicateurs
de la qualité de I'aliment. Ils ne provoquent pas d'intoxication sauf Escherichia coli.

e Coliformes: Il s’agit de Bacilles Gram Négatifs (BGN), aérobies ou anaérobies
facultatifs, non sporulés, ne possédant pas d’oxydase, capables de se multiplier en
présence de sels biliaires et capables de fermenter le lactose avec production d’acide et de
gaz en 24 a 48 heures a une température comprise entre 36 et 37°C, selon I’1SO.

e Coliformes Thermo-tolérants: Il s’agit la de coliformes possédant les mémes
caractéristiques que les coliformes mais & 44°C ; ils remplacent dans la majorité des cas
I’appellation de «Coliformes fécaux ».

e Escherichia coli: Il s’agit la de coliformes Thermo-tolérants qui produisent, en outre, de

I’indole a partir du tryptophane a 44°C.

.
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» Principe :

Il s’agit d’une culture en profondeur d’un milieu gélosé VRBL.

» Technique :

e A partir de la solution mére ainsi que de ses dilutions décimales (1/1000, 1/100 a
1/10), on procede a un ensemencement en profondeur, en portant aseptiquement 1mil
dans les boites de pétri stériles, auxquelles on ajoute 15 ml VRBL fondue puis
refroidie & 45°C ;

e Faire ensuite des mouvements circulatoires pour permettre a I’inoculum de se
mélanger a la gélose ;

e Laisser solidifier sur paillasse ;

» Incubation

e Incuber les boites, couvercle en bas,

e a37°C pendant 24 heures a 48 h pour les coliformes totaux,

e eta44°C pendant 24 a 48 h pour les coliformes fécaux.

» Dénombrement :

Il s’agit de compter toutes les colonies rouge violettes d’un diametre d’au moins
0.5mm ayant pousse sur les boites en tenant compte des facteurs de dilutions, de plus :

e Ne dénombrer que les boites contenant entre 15 et 300 colonies,

e |l estimpossible de trouver plus de Coliformes fécaux que de Coliformes totaux.

e Les autres colonies non fluorescentes ne sont ni des coliformes totaux ni des
coliformes fécaux.

> Expression des résultats

Calculer le nombre N de microorganismes dénombrés a 37°C et a 44°C selon la formule

suivante :
N=>C/1,1xd

Soit :
> C : est la somme des colonies comptées sur les deux boites retenues.

d : correspond a la premiére dilution

.
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IV.4.4.4. Recherche et déenombrement de Staphylococcus aureus (ISO 15213)

e Morphologie : gram positif, coque en amas (grappes de raisin), immobile.
e Caracteéres biochimiques: catalase positif, oxydase négatif, coagulase positif, fermente le
glucose sans gaz et dégrade le mannitol sur la gélose Chapman.
e Caracteres culturaux: anaérobie facultative préférentielle mésophile, neutrophile,
halophile.
e Pouvoir pathogéne : Elle est responsable d'intoxications alimentaires dues a une
entérotoxine produite dans l'aliment ingéré.
Selon la disponibilité des milieux de culture, trois techniques différentes sont
recommandé pour la recherche de staphylocoque aureus a savoir :
* Méthode Baird Parker.
* Méthode d’enrichissement sur milieu Giolitti Cantoni.
* Méthode sur gélose Chapman.
Pour notre expérimentation nous avons utilisé la méthode d’enrichissement sur
milieu GC.
a) Methode d’enrichissement au milieu de Giolitti Cantoni :
» Préparation du milieu d’enrichissement:
Au moment de I’emploi, ouvrir aseptiquement le flacon contenant le milieu de Giolitti
Cantonni pour y ajouter 15 ml d’une solution de Tellurite de potassium.
Mélanger soigneusement, le milieu est alors prét a I’emploi.
» Ensemencement :
e A partir des dilutions décimales retenues, porter aseptiqguement 1 ml par la dilution
dans un tube vis sterile ;
e Ajouté par la suite 15 ml du milieu d’enrichissement ;
e Bien mélanger le milieu et I’inoculum.
» Incubation :

L’incubation se fait a 37 °C pendant 24 a 48 heures.

» Lecture:
e Seront considérés comme positifs, les tubes ayant virés au noire ;
e Pour s’assurer qu’il s’agit bien d’un développement de Staphylococcus aureus, ces
tubes feront I’objet d’un isolement sur gélose Chapman préalablement fondue,

coulée en boites de pétri et bien séchées ;
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b) Recherche et dénombrement sur milieu Chapman :
» Incubation :
L’incubation se fait a 37°C pendant 24 a 48 heures.
> Lecture:
Staphylocoque aureus se présente alors sous forme de colonie de taille moyenne, lisse,

brillante, pigmentées en jaune et pourvues d’une catalase et d’une coagulase.

IV.4.4.5. Recherche et dénombrement des Clostridium sulfito-réducteurs (ISO 15213)

> Caractéres culturaux : anaérobie stricte, sporulée, immobile, croissance optimale a
45°C, pH compris entre 5,0 et 8,0, réduction des sulfites en sulfures, production d'H2S
lorsqu'il est une présence un acide aminé soufré.

> Pouvoir pathogene : cette bactérie est du a la capacité de produire des entérotoxine,
qui est responsable a des toxi-infections alimentaires.

» Technique:

Selon la disponibilité des milieux de culture, deux techniques sont recommandées pour

la recherche de Clostridium perfringens a savoir :

v' méthode générale sur gélose Viande — Foie a 37°C,

v" méthode sélective sur gélose TSN ou TSC a 46°C. (Clostridium perfingens).

Nous avons utilisé pour notre expérimentation la méthode sur gélose viande et foie.

> Préparation du milieu:

Au moment de I’emploi, faire fondre un flacon de gélose Viande-foie, le refroidir dans
un bain d’eau a 45°C, puis ajouter une ampoule d’Alun de Fer et une ampoule de sulfite
de sodium.

Mélanger soigneusement et aseptiquement.

Le milieu est ainsi prét a I’emploi, mais il faut le maintenir dans une étuve a 45°C

jusqu’au moment de I’utilisation.

» Ensemencement :

Les tubes contenant les dilutions 10 et 10™ seront soumis :

v D’abord a un chauffage a 80°C pendant 8 a 10 minutes.

v" Puis a un refroidissement immédiat sous I’eau de robinet, dans le but d’éliminer les

formes végeétatives et de garder uniquement les formes sporulées.

.
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A partir de ces dilutions, porter aseptiquement 1 ml de chaque dilution en double dans
deux tubes a vis stériles de 16 mm de diametre, puis ajouter environ 15 ml de gélose

Viande Foie préte a I’emploi, dans chaque tube.
Laisser solidifier sur paillasse pendant 30 min
» Incubation :

Ces tubes seront ainsi incubés a 37°C pendant 16, 24 ou au plus tard 48 heures.

> Lecture:

La premiére lecture doit se faire impérativement a 16 h, car :

- D’une part les colonies de Clostridium Sulfito-réducteurs sont envahissantes auquel cas on
se trouverait en face d’un tube completement noir rendant alors I’interprétation difficile
voire impossible et I’analyse est a refaire.

- Drautre part, il faut absolument repérer toute colonie noire ayant poussé en masse et d’un
diamétre supérieur a 0,5 mm.

Dans le cas ou il n’y a pas de colonie caractéristique, re-incuber les tubes et effectuer une
deuxiéme lecture au bout de 24 heures voire 48 heures.

1V.4.4.6. Recherche et dénombrement des levures et moisissures (ISO 21527-2)

e Leslevures:

Une levure est un champignon unicellulaire un eucaryotes apte a provoquer la
fermentation des matiéres organiques animales ou végétales. Ces micro-organismes, de forme
variable selon I’espéce (sphérique, ovoide, en bouteille, triangulaire ou apiculée, c'est-a-dire
renflée chaque bout comme un citron) mais généralement ovales, d'environ 6 a 10 microns et
jusqu’a 50 microns.

e Les moisissures :

Elles sont multicellulaires mais la notion de cellules est assez floue car leur structure
est mycélienne et coénocytique. La paroi est riche en cellulose ou en chitine. Le corps d'une
moisissure est fait de deux parties ; le mycélium et les spores. Le mycélium est un ensemble
de plusieurs filaments appelé hyphes. Chaque hyphe mesure de 5 a 10 micrométres de
diametre et possede un cytoplasme commun.

v’ Caractere physiologique :
Ce sont des eucaryotes, non photosynthétiques, hétérotrophes et immobiles.
Elles sont acidophiles et sont obtenues sur milieu a PH acide.

Elles sont mésophiles et d'autres sont multipliés a une température inférieure a 15°C.



http://fr.wikipedia.org/wiki/Champignon
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» Technique :

A partir des dilutions décimales, 10 & 10, porter aseptiquement 4 gouttes dans une
boite de pétri contenant de la gélose OGA.

Etaler les gouttes a I’aide d’un rateau stérile, puis incuber a 22°C pendant 5 jours.
» Lecture:

La premiére lecture doit se faire & partir de la 48°™ heure d’incubation ; elle consiste
d'abord en la lecture des deux boites témoins car si l'une d'entre elles présente des levures
ou des moisissures, I'analyse est a refaire.

Dans le cas échéant, denombrer les colonies de levures a part et les colonies des
moisissures a part.
Dans le cas échéant, dénombrer les colonies de levures a part et les colonies des

moisissures a part.

1V.4.5. Analyse statistique :

L’analyse statistique de nos résultats a été réalisée en utilisant I’analyse de la variance
a deux facteurs et un facteur (ANOVA), pour déterminer la présence ou |’absence de
I’influence des facteurs étudiés (dose ou la composition et temps de stockage) sur les
parameétres physico-chimiques de la boisson de type nectar a base de la pulpe de melon.

Ces résultats représentent la moyenne de trois essais, ils ont été obtenus en utilisant le
logiciel STATBOX professionnel version 6.40.
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V.1.Caractéristiques physico-chimiques des boissons formulées :

Les paramétres mesurés lors des analyses physico-chimiques du produit fini sont :
I’extrait sec soluble (Brix), le pH, I’acidité titrable, les sucres totaux, les sucres réducteurs, le
saccharose, le taux de cendre, le taux d’humidité, I’extrait sec total (EST), la pulposité, la
vitamine C, les polyphénols totaux et le pouvoir antioxydants.

Les résultats de ces différents paramétres des boissons formulées D1 (50% orange), D,
(50% jaune avec benzoate), D3 (50% jaune), D4 (40% jaune), Ds(40% orange), Dg(40%
orange avec benzoate) sont pasteurisees et accompagnées par une étude statistique afin de

verifier et/ou de confirmer ou d’infirmer ces résultats et une analyse sensorielle.

Nous avons fabriqué deux lots de boissons, le premier lot est conservé dans le
réfrigérateur a 4°C et le deuxiéme est laissé a I’air ambiant pour évaluer la stabilité des

boissons formulées.

Nos résultats sont présentés dans les tableaux N° XV et XV respectivement.

-
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Tableau N°XV : Résultats d’analyses physico-chimiques de différents échantillons

Variables mesurées

L’indice
réfractométrique
(degré Brix) (°B)
Le pH

L’acidité titrable
()

Le taux de cendres
(%)

Le taux de
I’humidité(%o)

Les sucres totaux
(g/100ml)

Les sucres
réducteurs
(g/100ml)

Le saccharose
(g/100ml)

La vitamine C
(mg/100g)

L’extrait sec total
(%)

La pulposité (%)

Les polyphénols
totaux (EAG
mg/100ml)

Le pouvoir
antioxydant
(DO a 700nm)

Boisson
50%
orange

11+0.00

3.74+0.00

1.92+0.00

0.25+0.005

89.52+0.20

16.87+0.64

3.06+0.04

13.11+0.58

4.28+0.00

10.48+0.20

42.33+0.08

0.42+0.14

0.69+0.02

Boisson
50%
jaune avec
benzoate

10+0.00

3.7+0.00

1.85+0.11

0.38+0.00

84.6+4.84

17.66+0.73

3.03+0.00

13.89+0.7

4.28+0.00

15.4+4.84

43.33+0.52

0.38+0.20

0.62+0.003

Boisson
50%jaune

10.5+0.00

3.67+0.00

1.79+0.16

0.30+0.04

90.47+0.23

16.49+0.64

2.42+0.00

13.82+0.21

4.28+0.00

9.52+0.23

48+0.5

0.24+0.17

0.66+0.05

Boisson
40%
jaune

10+0.00

3.83+0.00

1.68+0.14

0.24+0.06

88.68+0.20

15.80+0.56

3.30+0.06

11.87+0.48

4.28+0.00

11.32+0.20

43+0.6

0.25+0.19

0.80+0.06

Boisson
40%
orange

11.5+0.00

3.87+0.00

1.92+0.00

0.29+0.02

78.76+3.93

16.49+0.64

2.24+0.04

13.79+1.007

4.28+0.00

21.24+3.93

36.66+0.30

0.27+0.05

0.89+0.02

Boisson
40%
orange
avec
benzoate

11+0.00

3.74+0.00

1.92+0.00

0.21+0.03

89.68+0.18

18.51+0.00

2.42+0.00

13.90+1.19

4.28+0.00

10.31+0.18

40.33+0.51

0.26+0.02

0.72+0.04

Jus pur
de
I’orange
sanguine

13+0.00

3.52+0.00

7.68+0.32

0.30+0.02

82.37+5.5
6

14.08+1.1
7

4.49+0.41
9.10+1.33

51.42+0.0
0

17.63+5.5
6

6+0.5

1.70+0.10

1.77+0.03

@
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Tableau N°XVI : Evolution des caractéristiques physico-chimiques des boissons

apres 21 jours de stockage.

Variables Boisson Boisson Boisson Boisson Boisson Boisson 40%
mesurées 50%0range | 50% jaune | 50%jaune | 40% jaune 40% orange avec
avec orange benzoate
benzoate
L’indice 10+0.00 10+0.00 10+0.00 10+0.00 11.5+0.00 | 10.5+0.00

réfractométrique
(degré Brix) (°B)

Le pH 3.76x0.00 | 3.67+£0.00 | 3.01+0.00 | 3.93+0.00 3.48+0.00 | 3.21+0.00
L’acidité titrable = 1.22+0.00 | 1.40+0.23 | 1.08+0.00 ' 0.83+0.00 0.96+0.00 | 0.96+0.00
(9/1)

Le taux de 86.20+£5.60 | 88.55+1.72 | 86.20+5.60 K 87.99+2.71 | 88.96+0.38 | 88.62+0.33
I’humidité(%o)

Les sucres 17.24+0.00 ' 17.24+0.00 | 17.66+0.73  13.51+0.00 | 16.12+0.00 17.68+0.77
totaux (g/100ml)

Les sucres 3.35+0.11 | 3.47+£0.00 | 2.84+0.03 | 3.44+0.26 2.42+0.00 | 3.03+0.00
réducteurs

(9/200ml)

Le saccharose 13.19+0.10 ' 13.07+0.00 | 14.07+0.66  9.56+0.25 13.01+0.00 ' 13.89+0.70
(9/200ml)

La vitamine C 3.57+0.00 |3.57+£0.00 | 3.57+0.00 | 3.38+0.16 2.42+0.00 | 3.03+0.00
(mg/100g)

L’extrait sec 13.79+0.60 ' 11.44+1.72 | 13.79+0.60 12.006+2.71 | 11.04+0.38 11.37£0.33
total (%)
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V.1.1. Degré Brix (extrait sec soluble) :

La figure 17 illustre la teneur en extrait sec soluble des boissons formulées.

°B (%)
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Figure 17 : Résultats de degré Brix des boissons formulées et du jus d’orange sanguine.

L’indice réfractométrique des jus permet d’évaluer rapidement leur concentration en
sucres solubles. Il mesure en effet la fraction de matiére séche soluble majoritairement
composée de ces sucres solubles (TRAVERS, 2004).

Les résultats consignés dans la figure 17 indiquent un taux de matiere séche soluble
(10 a 11.5 °Brix) Conforme a la norme Codex STAN 161-1989 relative aux nectars, qui

stipule que cette valeur ne doit pas excéder 20°Brix.

Le degré Brix mesuré dans notre échantillon de nectar de melon donne un intervalle de
10 & 11.5°Brix. Ces valeurs sont conformes a celles trouvés par ABBAS et TALEB, (2011),
qui sont dans I’ordre de 11 a 12°B, mais elles sont inférieurs a celles de BOUCHAL et
DJEBAR, (2013) qui donne un intervalle de 13 al14 °B et a celle de la norme de CX 5/100.,
(2000), soit 7.5 °B.

Le résultat mesuré de I’orange sanguine a donné un résultat de 15°B. Cette valeur est
conforme aux normes de MSDA, (2002) qui donne un intervalle de 10.3 a 13.54°Brix.

E
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La valeur de jus d’orange sanguine trouvée est supérieure a celle trouvée dans le

nectar de melon.

La variation de Brix obtenus au premier jour de fabrication entre les nectars : (D1, D2,
D3, D4, D5, D6), cela est da a leur teneur initial en pulpe et en saccharose. Ces valeurs sont
conformes a celles données par DJOUDI et ZITOUNI (2010), soit11.5%.

Aprés 21 jours de conservation a I’air ambiant, nous avons constaté une diminution de
ce parameétre, ce qui indique I'influence de la composition, la température et la durée de

stockage sur I’extrait sec soluble dans les boissons.

Nous remarquons également que le degré Brix des boissons avec benzoate de

40%(D6) et 50%(D2) est diminué, ce dernier na pas influencé.

Nous n’avons pas effectué I’analyse de la variance pour cette variable car I’écart

résiduel est nul (nous avons les mémes repétitions).
V.1.2. lepH:

La figure 18 illustre les résultats de pH des boissons formulées.
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Figure 18 : Résultats de pH des boissons formulées et du jus d’orange.
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Le potentiel d'hydrogene est I’'une des variables utilisées pour caractériser les
propriétés des milieux. Relativement facile a mesurer, le pH est utilisé dans de nombreux
domaines comme variable opératoire, caractérisant du produit fini ou encore a des fins de
contrble de qualité. De nombreuses études se sont attachées a corréler sa valeur a des lois
cinétiques de réactions, des qualités organoleptiques de produits ou encore des activités
enzymatiques (BOUKHIAR, 2009), le pH des extraits aqueux est mesuré pour permettre
I'interprétation de certains résultats d'activité biologique (AMIOUR, 2009).

Les valeurs moyennes du pH mesuré pour notre boisons formulées qui donnent un
intervalle de 3.67 a 3.83, cette valeur est relativement supérieur a celle donnée par DJOUDI
et ZITOUNI (2010), soit 3.22.ce pH acide permet de préserver la boisson contre
d’éventuelles altérations microbiologiques (BENAISSA, 2011).

Le pH mesuré dans notre échantillon de nectar de melon qui donne un intervalle de
3.67 a 3.83. Ces valeurs sont inferieures a celles trouves par ABAS et TALEB, (2011), qui
sont dans I’ordre de 4.06 a 4.38, et a celles de BOUCHAL et DJEBAR,(2013) qui donne un
pH de 4.11. Ces différences peut étre due au choix de la variété du fruit ou bien la quantité de
I’acide citrique ajouté en vu de crée un milieu défavorable au développement des

microorganismes.

La valeur trouvée pour le jus d’orange est 3.52, cette valeur est dans I’intervalle de
MSDA (2002) qui est de 2.3 a 4.3.

La valeur de jus d’orange sanguine trouvée est inferieure a celle trouvée dans le
nectar de melon. Parce qu’il ne s’agit pas du méme fruit, le melon a une acidité faible par
rapport a I’orange, ce que lui confére un got doux est sucré.

Le pH obtenu au premier jour de fabrication entre les nectars presque les méme
valeurs pour : (D1, D2, D3, D4, D5, D6), cela est d0 a leur teneur initial en pulpe (40% et
50%) et en saccharose et la quantité d’acide citrique ajoutée. Ces valeurs sont conformes a
celles données par ESPIARD, (2002).

Apres 21 jours de conservation a I’air ambiant, nous remarquons que le pH est
relativement stable. En effet, les variations restent dans la zone de pH tolérée (différence de

pH < 0.5 par rapport au premier jour de formulation des boissons).

-
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Le pH des boissons avec benzoate (D2) et (D6) est relativement stable, et aussi le

méme de celui des boissons sans benzoate.

Nous n’avons pas effectué I’analyse de la variance pour cette variable car I’écart

résiduel est nul (nous avons les mémes répétitions).
V.1.3.L’acidité titrable :

La figure 19 illustre le taux d’acidité des boissons formulées.

Acidité 9
(g/L)
8
7
6
5 JO
=J21
= 0-S

Figure 19: Résultats de I’aciditeé titrable des boissons formulées et du jus d’orange

Elle est le support d’autres éléments contribuant au goQt des fruits. Elle influe sur la
sensation gustative chez le consommateur ; elle est conférée par différents acides organiques
libres ou combinés sous forme de sels. Ces acides jouent, aussi, un role de conservateur par
I’abaissement du pH (ALAVOINE et al ., 1988).

Les valeurs moyennes d’acidités mesurées pour nos boisons formulées qui exprimée
en gramme d’acide citrique par litre de produit donne un intervalle de 1.68 a 1.92, cette valeur
est inferieur a celle donnée par DJOUDI et ZITOUNI (2010), soit 11.2g/l. D’aprées GURAK

et al.,(2010) une acidité élevée dans un jus est due a la présence d’acide citrique, tartrique, et

E
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malique .ces acides assurent I’abaissement de la valeur de pH ,assurant I’équilibre entre le

godt acide et sucre.

L’acidité mesurée dans nos échantillons de nectars de melon qui donnent un intervalle
de 1.68 a 1.92 g/l. Ces valeurs sont inferieurs a celle trouvés par KHELFOUNI.,(2011) qui
est de 3.4 g/l qui est due a I’incorporation de I’acide citrique dans les boissons a raison de 1g/I
a permis de renforcer le godt acide et d’influencer sur les caractéristiques organoleptiques et
sur les boissons RAKOTOVAO.,(1999).

L’acidité titrable mesurée sur I’orange sanguine a donné une teneur de 7.68 g/l. cette
teneur est supérieur a celle donnée par MSDA(2002), soit (0.22 a 0.5).

On constate que le taux d’acidité titrable des nectars de melon est inférieur a celle de

jus d’orange sanguine.

Le taux d’acidité titrable obtenu au premier jour de fabrication entre les nectars : (D1,
D2, D3, D4, D5 et D6) presque les mémes valeurs pour tous les échantillons. En effet les
variations restent dans la zone de tolérance (différence de I’acidité < 0.2 g d’acide
citrique/litre).

Apres 21 jours de conservation a I’air ambiant, nous avons constaté une diminution de

ce parametre. Ceci est d0 :

e Au traitement de pasteurisation qui pourrait étre insuffisant pour détruire toute la flore
acidifiante. Dont la flore banale acidophile et acidifiante peut entrainer un certains
nombre d’altération malgré le traitement de pasteurisation (GUIRAUD, 1999).

e A l’action inhibitrice du benzoate de sodium sur I’activité de la plupart des bactéries et
des levures (LEYRAL et VIERLING, 2007).Pour les boissons avec benzoate (D2) et
(D6).

Le tableau N°XVI1I: représente les résultats de I’analyse de la variance pour verifier

I’influence de la composition (la dose) et le temps de stockage.

Tableau N°XV1I : Résultats de I’analyse de la variance pour I’acidité.

-
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S.CE DDL C.M. TESTF PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 6,355 35 0,182
VAR.FACTEUR 1 0,5 5 0,1 10,373 0,00003
VAR.FACTEUR 2 5,333 1 5,333 553,052 0
VAR.INTER F1*2 0,201 5 0,058 6,028 0,00099
VAR.RESIDUELLE 1 0,231 24 0,01 0,098 6,71%

L’analyse de
hautement significatives (probabilit¢é d’acceptation p < 0,001), ce qui confirme que la

composition (la dose) et le temps de stockage influencent sur la teneur de I’acidité des nectars

formulés.

V.1.4.Le taux de cendres :

la variance pour

I’aciditt a montrée des différences trés

La figure 20 illustre le taux de cendre des boissons formulées.
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Figure 20: Résultats de la teneur en cendre des boissons formulées et du jus d’orange.

Les cendres d’une boisson représentent la partie minérale restée apres calcination a

550°C pendant 5 heures. Ce résidu contient les oligo-éléments essentiels tels que le Calcium,
le Phosphore, le Sodium et le Potassium (MULTON et al., 1991).
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La teneur moyenne en cendres de nos nectars formulés donnent un intervalle de 0.21 a
0.30 %, cette valeur est dans la norme donnée par MSDA(2002) (0.22 a 0.5%) pour les jus de
fruits et inferieur a celle donné par BOUROKAA A.,(2012) qui donne une valeur de 0.52%.

Les valeurs trouvées sont inférieures a celle trouvé par les travaux de KHELFOUNI,
(2011) qui donne un intervalle de (3.5 a 3.6), Sont relativement supérieurs aux valeurs de
CISSE et al., (2009) qui sont de l'ordre de 0,15 a 0,30%.Cela est probablement due au degré
de maturité du fuit, les conditions de milieu (température, irrigation), et les méthodes

d’analyses caractéristiques.

Le méme paramétre mesuré sur le jus de I’orange sanguine adonné un résultat de
0.30%.Ces valeurs sont proches a celle rapporté par la source ESPIRAD (2002), qui donne un

intervalle de 0.4 a 0.5% pour les jus de fruits.
La teneur en cendres dans les nectars mesurés est proche a celle de I’orange sanguine.
On remarque aussi des différences de teneur en cendres entre les boissons formulées :

e D1 et D2 et D3 qui donnent un intervalle de 0.25 & 0.30 % peut étre d aux erreurs de
manipulation ou bien au traitement thermique (pasteurisation) qui a fait diminuer la
teneur en sels minéraux et donc en taux cendre.

e D1, D2, D3 (50% pulpe) contiens plus de cendres par rapport D4, D5, D6 (40% de
pulpe) est due évidement a la dilution.

e La teneur en cendre pour les boissons avec benzoate de 40% (D6) et 50%(D2) sont

proche respectivement des autres doses (40% et 50%) sans benzoate.

Tableau N° XVI11: Résultats de I’analyse de la variance pour le taux des cendres

S.CE DDL C.M. TESTF PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 1019,498 20 50,975
VAR.FACTEUR 1 306,156 6 51,026 1,001 0,46254
VAR.RESIDUELLE 1 | 713,342 14 50,953 7,138 387,74%

La probabilité pour I’analyse de la variance des cendres, P= 0,46. (Probabilité d’acceptation
de Hy > 0,05, donc y’a pas de différences ce qui signifie que la composition (dose) n’a pas

influencé sur le taux des cendres des nectars formulés.

.
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V.1.5. les sucres :

La figure 21 illustre la teneur en sucres réducteurs et totaux des boissons formulées.
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Figure 21 : Résultats de teneur en sucres des boissons formulées et du jus d’orange.

()
T

Les sucres sont les constituants déterminant le goQt sucré d’un aliment, notamment les
fruits ; les sucres apportent une grande valeur énergétique. En plus, ils jouent un réle essentiel
dans la conservation des produits alimentaires grace, d’une part, a la pression osmotique
qu’ils exercent sur les microorganismes et I’abaissement de I’activité d I’eau de I’aliment,
d’autre part ACHIR et HAMMAR (2010).

La teneur moyenne en sucre totaux de notre nectar élaboré, est de I’ordre de 15.80 a
18.51 exprimé en gramme par 100ml. Cette teneur est supérieure a la teneur moyenne des
nectars de fruit, soit 13.036¢9/100 ml (PROLONGEAU et RENAUDIN, 2009).

Les glucides apportes par les nectars de fruits sont principalement le saccharose et le
fructose, ils ont un pouvoir sucrant élevé et donnent une saveur douce aux nectars (DJOUDI
et ZITOUNI ,2010).

Les sucres totaux dans le nectar de melon donne un intervalle de 15.80 a 18.51g/100
ml, les sucres réducteurs 2.24 a 3.30 g/100ml et le saccharose est de I’ordre de 13.11 a
13.909/100 ml. Ces valeurs sont inferieurs a celle trouvés par ABAS et TALEB,(2011) qui
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donnent 71.82g/100 ml pour les sucres totaux, les sucres réducteurs est de I’ordre de
6.349/100ml .et supérieure au travail de BOUCHAL et DJEBAR,(2013) qui donne
10.3519/100 ml pour les sucres totaux, les sucres réducteurs est de I’ordre de 1.49 a 17.26
g/100ml et conforme a celle par Azman L, (2016) qui donne un résultat de 16g/100ml pour

les jus de fruit .ces différences sont due aux :

e Conditions pédoclimatiques, le stade de maturité des fruits a la récolte, les modes de
dosage peuvent étre a I’origine de ces différences.
e Aussi, les types de cultivars et les conditions d’entreposage sont des facteurs clés de la
détermination de la teneur en sucres réducteurs (CX/FAC 05/37/33).
e D’apres le PNNS (2007), les nectars présentent une certaine variation dans la teneur
en sucre ajoutée, liée a la nature des fruits et au besoin de correction d’acidite.
La teneur de I’orange sanguine en sucres totaux est de 14,089/100ml, sucres
réducteurs est de 2.424 a 3.30g/ 100ml et saccharoses qui est de 11.87 a 13.90 g/100ml ces
valeurs sont conformes au MSDA, (2002) qui exige une valeur de saccharose inférieur au 50

% des sucres totaux.

Toujours de maniére comparative les teneurs en sucres de nectar de melon sont

proches a celle de I’orange sanguine.

Les résultats obtenus au premier jour de fabrication des boissons élaborées montrent
que les valeurs des sucres totaux et réducteurs et saccharose sont presque les mémes valeurs
pour tous les échantillons. En effet les variations restent dans la zone de tolérance (différence
< 0.5 g/100 ml). Dans notre étude I’éventualité de réduire la teneur en sucre dans notre nectars
ne peut pas étre envisagée pour la simple raison qu’une teneur en sucre réduite a 86g/l nous
donne une boisson intéressante pour une population ou la prévalence de ces affections est
importante mais qui ne répond pas aux habitudes alimentaires de cette méme population. Il
reste que le meilleur moyen de lutter contre ces maladies revient a favoriser la consommation

des produits moyennement sucré et donc changer les habitudes alimentaires.

Apreés 21 jours de conservation a I’air ambiant, les résultats d’analyse ont révélé une
diminution du taux de sucre totaux et une augmentation des sucres réducteurs sont due peut
étre a I’hydrolyse du saccharose en sucre réducteurs (glucose et fructose) sous I’action du

milieu acide et de la température.

-
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Le tableau N° XIX et le tableau N° XX représentent les résultats de I’analyse de la variance

pour vérifier I’influence de la composition et le temps de stockage sur les sucres totaux et les

sucres réducteurs.

Tableau N° XIX: Résultats de I’analyse de la variance pour les sucres totaux

S.C.E DDL
VAR.TOTALE 60,655 35
VAR.FACTEUR 1 42,546 5
VAR.FACTEUR 2 1,415 1
VAR.INTER F1*2 10,213 5
VAR.RESIDUELLE 6,48 24

1

C.M.

1,733
8,509
1,415
2,043
0,27

TEST F

31,515
5,242
7,565

PROBA

0
0,02965
0,00024

E.T.

0,52

Tableau N° XX: Résultats de I’analyse de la variance pour les sucres réducteurs

S.CE DDL
VAR.TOTALE 6,685 35
VAR.FACTEUR 1 5,173 5
VAR.FACTEUR 2 1,084 1
VAR.INTER F1*2 0,24 5

VAR.RESIDUELLE | 0,188 24
1

C.M.
0,191
1,035
1,084
0,048
0,008

TESTF

132,237
138,542
6,129

PROBA | E.T.
0
0
0,0009
0,088

C.v.

3,10%

C.V.

3,03%

L analyse de la variance pour les sucres totaux et les sucres réducteurs a montrée des

différences trés hautement significatives (probabilité d’acceptation< 0,001), ce qui confirme

que la composition et le temps de stockage influencent sur la teneur en sucres totaux et en

sucres réducteurs des nectars formulés.

V.1.6.La vitamine C :

La figure 22 illustre la teneur en vitamine C des boissons formulées.

.
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Figure 22:Résultats de la teneur en vitamine C des boissons formulées et du jus d’orange.

Egalement connue sous le nom d'acide ascorbique, la vitamine C est la plus célébre
des vitamines. Elle possede des propriétés antioxydantes qui permettent d'aider I'organisme a
lutter contre I'accumulation de métaux lourds comme le plomb, le mercure et le cadmium.
(ANNONYME.., 2017).

La vitamine C est un nutriment extrémement important pour I’organisme ou elle
assure différentes fonctions (APRIFEL, 2010).

La teneur initiale en vitamine C est de 4.28 mg/100ml pour les six boissons, cette
valeur est inferieur a celle donnée par PLUMAY, (2009) pour les jus de fruits exotiques
contiennent en particulier 30mg/100ml.

La teneur initiale en vitamine C dans notre échantillon de nectar de melon qui donne
4.28 mg/100ml. Ces valeurs sont conformes a BOUCHAL et DJEBAR, (2013) qui donne un
intervalle de 4,287 mg/100ml, est supérieur a celles trouvés par ABAS et TALEB, (2011),
qui sont 8,8 mg/100 ml. Et inferieur & celle donné par Jin Du,( 2016) qui soit 40.6mg/100ml.

JO
nJ21
= 0-S

E
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La teneur de I’orange sanguine est de 51.42mg/100ml. Cette valeur est conforme aux
normes AFNOR (1995) et MSDA(2002), qui exigent une teneur supérieur a 20mg/100ml.

La teneur en vitamine C dans les nectars mesurés est inférieure a celle de I’orange

sanguine, L’orange est connue par sa richesse en acide ascorbique.

Les résultats obtenus au premier jour de fabrication des boissons élaborées montrent
que les valeurs de la vitamine C sont les mémes valeurs pour tous les échantillons (D1, D2,
D3, D4, D5, D6).

Apres 21 jours de conservation a I’air ambiant, les résultats d’analyse ont révélé une
dégradation au court du temps de stockage dans toutes les boissons, peut étre due soit a la
dégradation au cours de stockage par I’effet thermique, soit a une perte lors des manipulations
au laboratoire (contact avec I’air). D’apres BOURGEOIS (2003), la vitesse de la réaction
d’oxydation de la vitamine C augmente avec la chaleur, de plus le brunissement non
enzymatique est une des altérations de la vitamine C. Selon DJOUDI et ZITOUNI (2010)

des pertes en vitamine C entre 52.2 et 87.4mg/l ont été observees dans les boissons.

Nous remarquons également que la vitamine C des boissons avec benzoate de
50%(D2) et 40%(D6) est degradée de 4.28 respectivement a 3.57mg/100ml et a 3.03 mg/I.

Nous n’avons pas effectué I’analyse de la variance pour cette variable car I’écart

résiduel est nul (nous avons les mémes répétitions)

V.1.7 : Humidité :

La figure 23 illustre la teneur en eau des boissons formulées.

.
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Figure 23 : Résultats de la teneur en eau des boissons formulées et du jus d’orange.

L’eau est le constituant majeur de notre boisson, joue un rdle important dans

I’expression de leur qualité organoleptique (I’aspect et le gout), la structure.

Les valeurs moyennes de I’humidité mesurées pour notre boisons formulées, la teneur
est élevée qui donne un intervalle de 78.76 & 90.47%.elle est comparable a celle donnée par
ESPIARD(2002), et a celle donnée par MAZARINE. (2006), qui est de 88%.

La teneur en eau mesurée dans notre échantillon de nectar de melon qui donne un
intervalle de78.76 a 90.47%.Ces valeurs sont comparable a celles donnée par KHELFOUNI,
(2011).

La teneur en eau de I’orange sanguine est de 82.37%. Cette valeur est comparable a
celles donnée par GURAK et al., (2010), soit (81 a 86%).

Toujours de maniére comparative la teneur en eau de nectar de melon est proches a
celle de I’orange sanguine. Elle constitue un important apport hydrique pour le consommateur
DJOUDI et ZITOUNI (2010).

Une teneur en eau est élevée explique une teneur faible en matiere séche, cette
corrélation négative se manifeste dans nos six échantillons, comme le démontre la figure 23.

Les résultats obtenus au premier jour de fabrication des boissons élaborées montrent la teneur

82
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la plus élevée est celle des boissons de 50% (D1, D2,D,3) , une légere différence entres toutes

les doses (D1,....D6),qui peut étre due a la constitution :

e la quantité initiale de la pulpe ;
e la quantité d’eau ajoutée.
Aprés 21 jours de conservation a I’air ambiant, les résultats d’analyse ont révélé une

diminution de la teneur en eau au court du temps de stockage dans toutes les boissons méme

celles qui contiennent du benzoate, peut étre due :

e conditions de milieu (température, irrigation) qui cause I’évaporation de I’eau ;
e [|’influence de la composition ;

e la durée de stockage.

Le tableau N° XXI représente les resultats de I’analyse de la variance pour verifier
I’influence de la composition et le temps de stockage sur le taux d’humidité.

Tableau N° XXI : Les résultats de I’analyse de la variance pour le taux d’humidité.

S.CE | DDL C.M. TESTF | PROBA E.T.

VAR. TOTALE 560,284 35 16,008

VAR.FACTEUR 1 109,555 5 21,911 2,337 0,07255
VAR.FACTEUR 2 5,824 1 5,824 0,621 0,44391
VAR.INTER F1*2 219,848 5 43,97 4,689 0,00404
VAR.RESIDUELLE 1 225,058 24 9,377 3,062

L’analyse de la variance pour I’humidité a montrée des différences hautement

significatives (probabilité d’acceptation 0,001<p <0,001), ce qui confirme que la composition,

et le temps de stockage influencent sur le taux d’humidité.

V.1.8. Pulposité :

La figure 24 illustre la teneur en pulpe des boissons formulées.

C.V.

3,91%
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Figure 24 : Résultats de la teneur en pulpe des boissons formulées et du jus d’orange

La teneur en pulpe représente conventionnellement le volume de dépét de I’insoluble

ou celui de culot de centrifugation par rapport au volume total.

La Pulposité moyenne de nos boissons formulées 40% et 50% de pulpe donne
respectivement ces résultats 48% et 39%, sont inferieurs a celle donnée par ESPIARD
(2002), soit 70% .cette variation peut étre due a I’action de différents facteurs: état de

maturité des fruits et I’effet de la variation.

Ces valeurs de pulposité sont supérieures a celles donnee par CHERRARED, (2013) qui
sont de 12.6% et 13.38% respectivement pour le nectar a 40% et 50%. La richesse en pulpe

s’explique par I’apport appréciable en pulpe de melon utilisée pour la fabrication des nectars.

Toujours de maniére comparative la pulposité de nectar de melon est supérieur a celle de
I’orange sanguine qui est de 6%, ce qui exprime que le melon donne plus de pulpe que ce

dernier.

Les résultats obtenus des boissons élaborées montrent une différence entres les doses
de 50% (D1, D2, D3) et les doses de 40%(D4, D5, D6) qui peut étre due a la

constitution initiale en pulpe et I’effet de dilution.

S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V.

=
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VAR.TOTALE 3646,31 20 182,316
VARFACTEUR1 | 690,31 6 115,052 0,545 0,76708
VAR.RESIDUELLE 2956 14 211,143 14,531 39,17

1

%

Tableau N° XXI1 : Les résultats de I’analyse de la variance pour la pulposité.

La probabilité pour I’analyse de la variance de la pulposité, P= 0,76. (Probabilité

d’acceptation de Ho > 0,05, donc y’a pas de différences ce qui signifie que la composition

(dose) n’a pas influencé sur le taux en pulpe des nectars formulés.

V.1.9.Les polyphénols totaux :

La figure 25 illustre la teneur en polyphénols des boissons formulées.
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Figure 25:Résultats de la teneur en polyphénol des boissons formulées et du jus d’orange.

Les composés phénoliques, appelés métabolites secondaires, font partie des principaux

antioxydants des végétaux, a coté de la vitamine C, vitamine E et caroténoides. Les fruits et

Iégumes en constituent la principale source, en effet I’hnomme ingére dans ces aliments

environ un gramme de polyphénols chaque jour, soit dix fois plus que des vitamines C et cent
fois que les caroténoides ACHIR et HAMMAR., (2010).

Avant de procéder a la détermination de la teneur en composeés phénoliques, nous

avons établi une courbe d'étalonnage en utilisant l'acide gallique comme composé de

E
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référence méthode deécrite en (annexe Il), les teneurs en composés phénoliques des

échantillons sont consignés dans la figure 25.

Les concentrations des polyphénols totaux sont calculées a partir de I’équation de
régression de la gamme d’étalonnage établie avec I’acide gallique (y = 0.2391 X — 0.008). Les
résultats sont exprimés en milligramme d’équivalent d’acide gallique par 100 ml (mg
EAG/100ml).

La teneur moyenne en polyphénols de nos boissons formulées donne un intervalle de 24.63 a
42.9 mg EAG/100ml sont comparables a celle menée par CIESLIK et al, (2006) sur la
teneur en polyphénols de certains fruits a noté des valeurs de 28.1, 11.6 et 7.8 mg GAE /100
ml pour le kiwi, pasteque et melon, De ce fait on peut considérer le melon comme une source

antioxydante naturelle.

les valeurs trouvées sont comparatives a celle trouvé par BOUBEKRI., (2014) qui
donne une valeur de 31,24 mg EAG/100ml, et & celle de BOUCHAL et DJEBAR, (2013) qui
est de 44 mg EAG /100ml et a celle de YONGKUN MA et al.,(2008) qui donne une valeur
de 33,372 EAG/100ml .

Toujours de maniére comparative la teneur en polyphénols de nectar de melon est inférieur a

celle de I’orange sanguine. Cette grande différence est due a plusieurs facteurs comme :

e L'espece : le taux de polyphénols est différent d'une espéce a une autre.

e Période de récolte : c'est aussi lié a la période de maturité du fruit ou le taux de
polyphénols atteint son maximum (RAFFO et al, 2002).

e Les conditions climatiques (qui different d'une région a une autre).

e Le solvant d'extraction: le choix du solvant (méthanol, éthanol...etc) agit sur la

quantité de polyphénols extraite.

Les résultats obtenus au premier jour de fabrication des boissons élaborées montrent une

différence entres les six doses (D1,....D6), qui peut étre due aux :

e Condition du milieu la lumiére qui a contribué a leur dégradation ;
e Erreurs de manipulation;
e L’appareil utilisée « le le spectrophotometre » ;

e Limite de ces méthodes de dosages utilisées.
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D’aprés MACHEIX et al., (2005), il n’existe aucune méthode permettant de doser
d’une maniére satisfaisante et simultanée I’ensemble des composés phénoliques present dans

un extrait végétal non purifié.

Tableau N ° XXIII: Les résultats de I’analyse de la variance pour les polyphénols totaux

S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 5,406 20 0,27
VAR.FACTEUR 1 0,845 6 0,141 0,432 0,8458
VAR.RESIDUELLE 4,56 14 0,326 0,571 112,42%

1
La probabilité pour I’analyse de la variance des polyphénols totaux, P= 0,84.

(Probabilité d’acceptation de Hy > 0,05, donc y’a pas de différences ce qui signifie que la

composition (dose) n’a pas influencé sur la teneur en polyphénols totaux des nectars formulés.

V.1.10. L’activité antioxydante :

DO 2
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Figure 26:Résultats de I’activité antioxydante des boissons formulées, du jus d’orange et les
étalons.

Les antioxydants sont des substances qui contrecarrent les radicaux libres et
préviennent leurs dégats, ils sont capable d’interagir sans danger avec les radicaux libres et
de mettre fin a la réaction en chaine avant que les molécules vivantes ne soient endommagées
RATNAM et al.,(2006).
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Les résultats d’analyses du pouvoir réducteurs des différents échantillons et les étalons
(vitamine C a 0.5¢/l et I’acide gallique a 0.5¢/l) sont présentés dans la figure ci-dessous
(Figure 26).

Ces résultats révelent, d’une part, que la solution étalon 2 d’acide gallique a 0.5¢/I
présente une capacité antioxydante inférieure a celle de la méme concentration en étalon 1

vitamine C.

Les résultats d’analyses du pouvoir réducteurs de nos boissons formulées donne un
intervalle de DO =[0.62 a 0.89] sont comparables a celle qui est mentionnés dans le journal
(2015) qui est de DO=0.60 pour le melon, doitétre faite pour l'utilisation de

I'agent antioxydant.

les valeurs trouvées sont supérieur a celle trouvé par BOUCHAL et DJEBAR,
(2013)qui est de DO= 0.48, et a celle de BOUBEKRI,(2014)qui donne une valeur de
D0=0.085, et comparative a celle trouvée par HIRECHE.,(2013) qui est de DO=0.746.

Toujours de maniére comparative les valeurs trouvé de nectar de melon est inférieur a

celle de I’orange sanguine qui donne DO=1.77.

Les résultats obtenus des boissons élaborées montrent une différence entres les six doses

(D1,....D6), cette différence qui peut étre due aux :

e aladilution des boissons & 40 et 50 % ;

e degré de maturité de fruit ;

e condition du milieu (température, irrigation) ;

e la différance entre la méthode de dosage utilisée ;

e |’adjonction du benzoate de sodium pour les D2 et D6.

Tableau N° XXIV : Les résultats de I’analyse de la variance pour I’activité antioxydant

S.CE DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 2,939 20 0,147
VAR.FACTEUR 1 0,6 6 0,1 0,599 0,72828
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VAR.RESIDUELLE 2,339 14 0,167 0,409 46,34%
1

La probabilité pour I’analyse de la variance de I’activité antioxydante, P= 0,72.
(Probabilité d’acceptation de Ho > 0,05, donc y’a pas de différences ce qui signifie que la

composition (dose) n’a pas influencé sur le pouvoir réducteur des nectars formulés.

V.2.Analyses microbiologiques des boissons
Avant d’entamer cette partie, nous devons soulignés certains points importants :

» L’objectif de notre étude n’est pas de determiner la durée de conservation de la
boisson ou la date limite de consommation (DLC), cela exigerait certainement une
étude plus approfondie de tous les facteurs qui peuvent contribuer a la conservation de
la boisson (traitement physique et chimique, pH, activité de I’eau... etc.) et ceux qui
peuvent la nuire (contamination et multiplication des contaminants). En outre, il fallait
une bonne pratique de fabrication en aseptisant le lieu de travail pour limiter au
maximum les risques de contamination. Donc I’objectif de cette partie est de voir la
conformité de notre produit et sa conservation durant le stockage.

En absence de normes spécifiques a ce type de boissons, nous nous sommes référés aux

normes des jus et boissons & base de fruits fixées par le JORA 1998.
Les résultats des différentes analyses microbiologiques des boissons formulées
pasteurisees et conservées a I’air ambiant pendant 21 jours, représentées dans le tableau ci-

dessous.

Tableau N°XXV: Résultats des analyses microbiologiques des boissons formulées durant le

stockage.




Chapitre V

Résultats et Discussion

Germes recherchés

Germes aérobies
mésophiles totaux

Moisissures

Levures

Coliformes fécaux et
totaux

Staphylococcus
aureus

Boissons

J+21

Abs
Abs
Abs
Abs
Abs
Abs
Abs

Abs

Abs
Abs
Abs
Abs
Abs
Abs
Abs
Abs
Abs
Abs
Abs
Abs
Abs
Abs
Abs
Abs
Abs
Abs
Abs
Abs
Abs
Abs

Normes, JORA N°35

(1998)

10°

<10

<20

Abs

Abs

[:%?T
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D, Abs Abs
D, Abs
Clostridiums Ds Abs
Sulfitoreducteurs
D4 Abs
Ds Abs
Ds Abs

Nous remarquons une absence totale des germes pathogenes (Staphylococcus aureus,
Clostridiums sulfito-réducteurs) durant cette période de stockage pour toutes les boissons,
cela pourrait étre due a un pH bas (< 4 ,5) ou ces germes ne peuvent pas se développer
(BOURGEDOIS et al, 1996), La concentration élevée en sucre, joue aussi un réle important

comme conservateur pour préserver les aliments par I’abaissement de I’ Aw (activité de I’eau).

On note aussi une absence des coliformes fécaux et totaux durant toute la période de
stockage pour toutes les boissons, est conforme a la norme JORA 1998 ; cela est un résultat
d’un bon respect des régles hygienes durant le temps de préparation et I’hygiéne du matériel

utilisé.

L’absence totale des levures et moisissures s’explique par I’efficacité de traitement

thermique appliqué (pasteurisation a 75°C/15min) pour leurs éliminations.

Nous remarquons aussi I’absence de la flore mésophile totale, cela est expliqué par le
traitement thermique qu’a subi la boisson lors de sa fabrication, au bon pratique d’hygiéne
lors de la préparation et la manipulation, et aussi aux bonnes conditions de conservation, par

I’ajout des conservateurs chimiques (acide citrique, le benzoate de sodium).

On note que les germes pathogenes sont extrémement sensibles au traitement thermique
de pasteurisation. De plus, I’addition de sucre, de conservateurs (Acide citrique, le benzoate
de sodium) a la boisson accroit sa stabilité microbiologique ce qui rend notre boisson

conforme.

V.3. Analyses sensorielles des boissons formulées

Le test de dégustation pour les six boissons formulées (Dy, D2, D3, D4, D5 et Dg) a été

réalisé avec une épreuve de notation sur échelle de 5 points. Nous avons attribué des

.
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proportions aux valeurs numériques ou appréciations des dégustateurs, pour les parametres

suivant : la couleur, I’odeur, la consistance et le godt.

V.3.1. Couleur :

Les résultats du test de dégustation pour la couleur sont mentionnés dans la figure 27.

(%)80
70
60
m1
50
m2
40 =3
30 m4
20 >
10
O A
D1 D2 D3 D4

Figure 27: Résultats de I’analyse sensorielle pour la couleur.

La formule D; a été jugée par le jury : 10% de tres bonne couleur, 50% de bonne
couleur, 20% de couleur moyenne et 10% mauvaise.
La formule D, a été jugée par le jury: 70% de tres bonne couleur, 20% de bonne
couleur et 10% d’une couleur moyenne.
La formule D3 a été jugée par le jury : 70% de tres bonne couleur, 20% de bonne
couleur et 10% d’une couleur moyenne.
La formule D, a été jugée par le jury: 10% de trés bonne couleur, 50% de bonne
couleur, 20% dune couleur moyenne et 20% de mauvaise couleur.
La formule Ds a été jugée par le jury : 60% de tres bonne couleur, 30% de bonne
couleur et 10% dune couleur moyenne.
La recette Ds a été jugée par le jury : 10% de tres bonne couleur, 50% de bonne
couleur, 20% dune couleur moyenne et 20% de mauvaise couleur.

D’apres les résultats obtenus on remarque des différences de couleur des six

boissons formulées qui est due a la différence:
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¢ lateneur en pigments (Béta-carotene) ;
e la concentration initiale en pulpe de melon.
De plus les recettes D2 et D3 et D5 ont été appréciées et recu des notations

relativement élevées par les membres du jury pour ce parametre.
V.3.2. Odeur :

Les résultats du test de dégustation concernant I’odeur sont mentionnés dans la figure
28.

Odeur 60

(%)
50
40 m1
m2
30 m3
20 m4
5
10 -
O T T T T T T
D1 D2 D3 D4 D5

D6

Figure 28: Résultats de I’analyse sensorielle pour I’odeur

« La dose D; a été jugée par le jury : 50% d’odeur trés agréable, 40%odeur plus ou
mois agréable, 10% d’odeur moins agréable.

% Les doses (D, et Dg) ont éte jugee par le jury :10% d’odeur tres agreable, 50% d’odeur
agréable, 30% d’odeur plus au moins agréable, 10% d’odeur moins agréable ;

% Les doses (D4, D5, D6y ont été jugée par le jury : 5% d’odeur trés agréable, 40%
d’odeur agréable, 30% d’odeur plus au moins agréable, 15% d’odeur moins agréable.
D’aprés les résultats obtenus on remarque que les formules de 50% (D1, D2 et D3)

sont les plus choisies, cela pour leurs bonnes odeurs et leurs saveurs agréables.

V/.3.3. consistance :

93
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Les résultats du test de dégustation concernant la consistance sont mentionnés dans la

figure 29.
consistance 70
(%)
60
50
m1
40 m2
m3
30
m4
20 m5
10 -
0 .
D1 D2 D3 D4 D5 D6

Figure 29 : Résultats de I’analyse sensorielle pour la consistance.

D’apreés la figure ci-dessus :

« Les formules D1,D, et D3 ont été jugées par le jury: 10% trés consistant, 60%
consistant, 20% plus ou moins consistant et 10 % liquide.

« Les formules Dy, Dset Dg ont été jugées par le jury : 30% consistant, 50% plus ou
moins consistant et 20% liquide ;

Ces différences sont peut étre due :

e Aladilution;
e A Lateneur initiale en pulpe.

V.3.4. Go(t :

Les résultats du test de dégustation concernant le golt sont mentionnés dans la

figure 30.

E
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Goat
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Figure 30: Résultats de I’analyse sensorielle pour la consistance

D’apreés la figure ci-dessus :

R/
*>

¢ Les formules D;, D, et D3 ont été jugées par le jury a 50% de goQt agréable, 40% godt

plus ou moins agréable et & 10% de golt moins agréable.

¢ Les recettes D4 D5 et D6 ont été jugées par le jury :  30% de godt agréable, 60% plus

ou moins agréable et 10% moins agréable.

Les résultats de I’analyse organoleptique concernant le got montre que les nectars les

plus choisis pour le golt agréable sont les nectars a 40% (D4, D5, D6) a cause de la

quantité de pulpe et de sucre qu’ils contiennent.

E
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Au terme de cette étude expérimentale, nous avons testé la possibilité de fabriquer une

nouvelle boisson de type nectar a base de pulpe de melon présentant des qualités

organoleptiques satisfaisantes.

La boisson est composée d’ingrédients divers a savoir la pulpe de melon, le

saccharose, I’acide citrique, le benzoate de sodium et les B caroténes. Cette composition

confere a ce produit une valeur nutritionnelle intéressante.

La valeur nutritionnelle des nectars est directement liée a la composition chimique du

fruit lui-méme. Les analyses physicochimiques des boissons formulées ont révélé :

Taux d’humidité allant de 78.76 % a 90.47 % ce qui les rend trés
rafraichissantes et hydratantes, et gorgées d’eau (juteuses) ;

Riches en vitamine C avec des teneurs de 4.28 mg/100 ml, jouant un rdle
d’antioxydant, participe a la synthese du collagéne, facilite I’absorption du fer
alimentaire, nécessaire aux defenses immunitaires, etc.

Une teneur moyenne en sucre de 13.11 & 13.90 g/100ml.

Le taux de cendres qui varie de 0.21 % a 0.29 %, constitue une bonne source
de minéraux ;

L’activité antioxydante allant de 0.62% a 0.89 % et des composés phénoliques
(0.24 a 0.42 mg EAG /100ml), qui sont des composants protecteurs

particulierement vis-a-vis des maladies cardiovasculaires et du cancer.

Ces boissons nous ont également révélé des propriétés similaires et d’autres sont plus

au moins supérieurs a celle de I’orange sanguine analysé et utilisée comme référence.

Au cour de notre travail, nous avons élaboré six boissons :

e Trois de 50% de pulpe, additionnées d’acide citrique, et du sucre et du
[ caroténe (orange et jaune), et benzoate de sodium pour la boisson
(D2).

e Trois de 40% de pulpe, additionnées d’acide citrique, et du sucre et du
B caroténe (orange et jaune), et benzoate de sodium pour la boisson
(D6).

En ce qui concerne I’analyse organoleptique, les résultats sont trés satisfaisants, les six

échantillons sont tous appréciés par les dégustateurs.

Les six nectars ont subi un contréle de la stabilité qui consiste en une incubation de 21

jours a I’air ambiant. L’ensemble des analyses physico-chimiques et microbiologiques

effectuées montrent la conformité de nos boissons aux normes décrites par le Journal Officiel
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de la république Algérienne N°35 de 27 Mai 1998.c’est a dire que nos produits ont été jugés
stable durant la période de stockage. Ceci montre le r6le important que jouent I’acidite et le
pH et la pasteurisation du nectar dans la conservation du produit.

D’aprés toutes les analyses effectuées, nous avons constaté que les
caractéristiques physico-chimiques, microbiologiques et organoleptiques des nectars (D1, D3,
D4, D5) préparés sans adjonction d’agent conservateur sont relativement les mémes que les
nectars (D2, D6) préparés avec adjonction de benzoate.

A I’issu de notre expérimentation, nous pouvons conclure que le melon peut
effectivement avoir un avenir dans les industries agroalimentaires ; il peut facilement se
transformer en nectar grace a son procédé de fabrication qui n’est pas exigent et une
technologie facile et peu colteuse.

Ces boissons ont également révélé des propriétés similaires et d’autres sont plus ou
moins supérieurs a celle de I’orange sanguine analysée.

En plus de la valeur nutritionnelle et thérapeutique, le melon présente d’autre interéts
économiques et écologiques, ce qui doit nous inciter a lui accorder plus d’intéréts en suivant
quelque perspectives et recommandations :
¢+ Calcule de la valeur énergeétique des nectars fabriqués ;
+¢+ Calcul des prix des nectars élaboré ;
¢+ Organiser le circuit de commercialisation du fruit de melon ;
% Evaluer la qualité nutritionnelle globale du produit ;
¢ ldentification des composés phénoliques et de pouvoir antioxydant par des
techniques plus avancées (HPLC...).
s+ Compléter I’étude par des travaux sur d’autres parameétres : physico-chimiques
(dosage des sels minéraux et les oligo-élements).

.
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Appareillage :

pH métre

Bain marie

Capsule en porcelaine
Four & moufle
Balance de précision
Réfrigérateur
Congélateur

Mixeur

Bec benzéne

Etuve

Refractometre
Autoclave

Plaque chauffante
Centrifugeuse

le spectrophotométre

Verrerie :

Des béchers

Pipette graduée de 10ml
Burettes

Fiole jaugée de 100ml
Entonnoir

Tubes a vices stériles
Flacons de 500 ml stériles
Pipette pasteur

Boites de peétri
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Préparation des solutions :

Solution Fehling = Fehling A+ Fehling B.

Fehling A :

Sulfate de cuivre 409
Acide sulfurique pur 2ml
Eau distillée 1000 ml
Fehling B :

Tartrate double de Naet K 200 g
Soude pur (NaOH) 150 ml
Eau distillée 1000 ml
Filtrat 1

20 ml de I’échantillon

5 ml d’acétate de plomb

Ajuster a 100 ml avec I’eau distillée
Filtrer le mélange

Filtrat 2

Prélever 50ml de filtrat |

Ajouter 5 ml d’HCI concentré

Porter au bain marie (T°=70°C/5min)

Neutraliser avec NaOH a 10N en présence de phénolphtaléine a 2% jusqu’apparition

d’une couleur rose persistante.
Solution de bleu de méthyléne :
Bleu de méthyléne 290

Eau distillée 1000 ml
Solution d’acétate de plomb :
Acétate neutre de plomb 5g

Eau distillée 100 ml

Solution de phénolphtaléine a 2% :

Phénolphtaléine 29
Eau distillée 100 ml
Solution de NaOH a 10 N :

Soude 409

Eau distillée 1000 ml
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« Solution de NaOH a 0.1 N :

v" Soude 49

v’ Eau distillé 1000 ml
++ Solution d’iode a 0,05N

v o 26,35¢
v KI 125¢
v’ Eau distillé 1000 ml
+«» Empois d’amidon

v" Amidon soluble 59

v Eau bouillante 130 ml
¢+ Chlorure ferrique 2 0.1%

v" Chlorure ferrique 0.1g

v' L'eau distillé 100 ml
» Tampon phosphate (0.1M, pH=6)

e Phosphate di-sodique 0.2 M (1)

v" Nay,HPO,12H,0 71.79

v’ L'eau distillée 1000ml
e Phosphate mono-sodique 0.2 M (2)
v" NaH ,P0O,4H,0 278 ¢
v L'eau distillé 1000ml

% Tampon phosphate

v' 87.8m1 de la solution (1) + 12.3 ml de la solution (2) et complété a 200 ml avec de
I'eau distillé, puis contrdler le pH par papier indicateur pour arriver a pH =6 ;

v Ajouter la solution (2) pour augmenter le pH ;

v La solution (1) pour baisser le pH.
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Absorbance a 743 nm

1,6

y =0,2391x - 0,008
R*=0,981

concentration en acide gallique (g/l)

Courbe d’étalonnage des polyphénols
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% Les normes microbiologiques

Les normes des jus de fruit publiées dans le journal officiel de la Republique Algérienne

N°35 de 27/05/1998 sont résumeées dans le tableau qui suit :

Tableau : normes microbiologiques des jus de fruit

Microorganisme n c m
Coliformes 5 2 Abs
Levure/11 5 2 <20
Moisissures/100ml | 5 2 10
Clostridium sulfito | 5 0 Abs

réducteur

v n:nombre d'unité composant I’échantillon

Abs
<200
100
Abs

v" ¢ :nombre d'unité de I’échantillon donnant des valeurs située entre « m » et « M »

v m: seuil au dessous du quel le produit est considéré comme de qualité

satisfaisante.

v' M : seuil limite d'acceptabilité au-dela duquel les résultats. ne sont plus considérés

comme satisfaisant, sans pour autant que le produit soit considéré comme toxique.

v" M=10m lors du dénombrement effectué en milieu solide.

v" M=30m lors du dénombrement effectué en milieu liquide.
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Date : .o
Lieude I’enquéte : ............
Echantillon N° : ...............

Dégustépar: ..........cc.ene.

Test de déqustation

Dans le cadre d’une enquéte pour la fabrication d’un nectar a base de pulpe du melon
merci de répondre a ce questionnaire.
Nous vous proposons d’évaluer chacun des descripteurs pour cet échantillon a I’aide

de I’échelle d’intensité allant de 1 a 5.

> Lacouleur :

1 2 3 4 5

1 : Trés mauvaise 5: Trés bonne

> La consistance :

1 2 3 4 5
1 : trop liquide 5 : tres consistant
> L’odeur :

1 2 3 4 5
1 : Désagréables 5 :Trés agréable
> Legodt :

1 2 3 4 5
1 :Désagréables 5 :Treés agreable

Merci
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