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I ntroduction

I ntroduction

Le domaine prioritaire et déterminant pour la vie des peuples c’est assurément celui de
I’alimentation. A c6té des produits alimentaires d’origine animale, les fruits et les légumes
jouent une importance dans I’alimentation humaine, les fruits ont de nombreux avantages
pour la santé gréce a leur richesse en vitamines, anti oxydants, fibres, minéraux, et en

oligoéléments (Benamar a et Agougou, 2003).

Longtemps, les fruits sont restés de délicieuses denrées dont la consommation était
assujettie aux changements de saisons. Si I’lhomme a trouvé le moyen d’en conserver certains
(vin et cidre issus de la fermentation du raisin et des pommes, confitures, fruits seches), la
fabrication de jus de fruits est restée totalement artisanale jusqu’a la fin du XIXéme siecle. La
consommation d’un fruit au-dela de sa saison et de profiter ainsi toute I’année de ses qualités
nutritionnelles (Anonyme, 2006).

L’obtention de jus de fruit prét a étre consommé nécessite une succession d’opérations
unitaires qui doivent étre optimisees pour assurer un niveau de productivité suffisant sans

nuire, ni alaqualité des produits, ni ala sécurité du consommateur (Guy et al., 2002).

Les jus de fruits occupent une place importante dans I’alimentation humaine qui se

justifie par leur valeur gustative, nutritionnelle et thérapeutique (Ara et al., 2008). Toute
filiere industrielle agroalimentaire est donc consciente de I’importance de la qualité des
produits, qui présente un enjeu ; alafois; sanitaire et commerciale majeur.
En Algérie, I’industrie des jus et des boissons a base de fruit, s’est développée
considérablement ces dernieres années. La fabrication des jus utilise comme matiere de base
des concentrés ou pulpe de fruits qui sont souvent importés, en y ragjoutant des substances
synthétiques dans le but de mieux conserver leur qualité et leur goQt.

C’est dans cette optique, que notre travail de fin d’étude s’inscrit. Dont I’objectif est
I’essaie de réalisation d’une boisson de type nectar a base de purée de fraise; de jus de
grenade ; purée de néfle avec I’essai d’incorporation de la poudre d’écorce de grenade afin

d’évaluer sa qualité physico-chimique ; et sa qualité sensorielle.
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I.1.LA FRAISE
1.1.1. Origine et Historique

Les fraises poussaient des la plus haute antiquité a I'état sauvage en Amérigque et en
Asie ainsi que dans les zones subalpines d'Europe occidentale (Darrow,1966). Nos ancétres
connaissaient et utilisaient les fraises des bois, mais ne les cultivaient pas. La culture de la
fraise n'a véritablement commencé qu'autour de I'an 1300 ou les Européens transplantaient
des fraisiers des bois dans leurs jardins, I'histoire n'est pas unanime sur le sujet, car certains
disent que ce serait Jacques Cartier qui aurait é&é le premier a les rapporter en Europe,
cependant, d'autres témoignent que ce serait Francis Drake qui aurait rapporté des fraisiers des
colonies de Virginie jusgu'en Angleterre en premier. Les fraisiers sauvages ou cultivés
appartiennent tous au genre Fragaria de la famille des Rosacées (Dar row, 1966).

Depuis I'obtention des fraisiers a gros fruits, les améiorateurs génétiques travaillent
sur les croisements entres des différentes variétés afin d'en obtenir les critéres désirés
(Darrow, 1966). Ils existent actuellement environ 600 variétés différentes de fraisiers et ils
varient entre eux selon plusieurs criteres dont la taille, la texture, la saveur, la couleur, la
résistance aux maladies, la période de production, le niveau en éléments nutritifs... etc.
(Hebbacheet al., 2013).

|.1.2. Description et classification delafraise

+ Dé€finition

LaFraise (Fragaria ananassa Duch.) est le fruit (en réalité un faux fruit) des fraisiers, de
plantes herbacées .elle a une couleur rouge ou jaune blanchétre selon les variétés, et une
forme ovoide oblongue plus ou moins arrondie (Risser et Navatel, 1997).

La fraise est un fruit non-climactérique de la consommation humaine fréguente (da

Silva Pinto et al., 2008). C’est un fruit peu calorique et qui fournit un apport conséquent en
vitamine C (Lucas et Vincenot, 2006). Et d'autres composés antioxydants, tels que les
flavonoides et les composes phénoliques
(Robardset al., 1999).

+ Structure
La structure de la fraise comporte de nombreux petits carpelles individuels (akene), portés
sur un réceptacle hémisphérique ou conique qui Saccroit jusgu'a devenir a la maturité une

masse pul peuse, juteuse, délicieuse au golt (Hebbache et al., 2013).
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Pulpe

Figure N°1 : Caractéristiques morphologiques de lafraise (Anonyme , 2018).

4 Classification botanique

Tableau N°I : Classification botanique de lafraise (Anonyme,2018)

Régne Plantae
Embranchement Tracheophyta

Classe Magnoliopsida

Ordre Rosales

Famille Rosaceae

Genre Fragaria

Espece Fragaria ananassa Duch

[.1.3. Variétédelafraise
D’aprés Espiard (2002), on distingue deux groupes de fraise :
a) Lesfraisesa petits fruits, Fragaria vesca , en Europe, fleurissent de ma a octobre
et donne des fruits pendant six mois .
b) Lesfraisesagrosfruits, fragaria grandiflora, sont remontants ou non fructifient en
deux ou une seul fois et dont la saison de fructification est plus ou moins précoce ou
hétive .

Parmi |es nombreuses variétés existantes dans le monde (plus de 600), on peut citer :
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Tableau N°Il : les nombreuses variétés de la fraise existantes dans le monde (Risser et
Navatel , 1997) .

Variétés Observation

Mara desbois Bonne variété remontante, rustique. Fruits tres parfume,
mais assez fragile et de calibre quelque fois insuffisante
pour le marché d’expédition.

Camarosa Bonne variété non remontante, demi-précoce et tres
productive. Fruits de gros calibre, de belle présentation et
de bonne qualité (tenue et qualité gustative).

Garguette Variété non remontante a préconiser pour la qualité de
ses fruits (beauté et saveur) malgré un rendement et un
calibre quelque fois limites.

Sdva Variété remontante, trés bonne pour la production
d’arriere-saison (gros fruits ferme).

Marabella Bonne variété non remontante de saisons, trés productive,
afruit gros calibre, mais d’assez bonne qualité gustative.

Pajaro Variété non remontante, semi-précoce intéressante pour

la beauté et la régularité de ses fruits, mais nécessite de
bonnes conditions de sol.

Miranda Variété non remontante, trés productive a gros fruits. Ne
peut convenir pour une production de fruits de bonne
qualité.

Seascape Trés bonne variété remontante pour la production

d’arriéré saison, mais egalement de printemps, conduite
plusfacile et fruit de bonne qualité.

|.1.4.Production
1.1.4.1. Production mondiale
A I'échelle mondiale, la production de fraises connait une hausse depuis 2010. Cette

production atteignait plus de 8 millions de tonnes en 2014 (Plénet et al., 2016).Les 10 plus
gros pays producteurs au monde représentent plus de 80% de la production mondiale, lestrois
principaux pays producteurs en 2014 sont la Chine, les Etats-Unis et le Mexique avec
respectivement une production de 7 643 730 tonnes, 1 420 570 tonnes et 468 248 tonnes de
fraises ,aprés viendra la Mexique avec une production de 468 248 tonnes suivie par I’Egypte,
la Turquie, I’Espagne, I'Allemagne et la Pologne. La France arrive en derniere avec 58737

tonnes de fraises produites bien qu’elle soit la grande consommatrice de ce fruit (FAO, 2017).
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Tableau N°II1 : Production mondiale de lafraise (FAO., 2017).

Pays Production (tonnes) Pour centage (%)
Jordanie 5056 0.04
Afrique de sud 7529 0.07
Tunise 9759 0.09
Belgique 45 000 0.40
Australie 48 401 0.43
Iran 55 946 0.49
France 58 737 0.52
Allemagne 143 221 1.26
Pologne 196 972 1.74
Espagne 366 151 3.23
Turquie 415 150 3.66
Egypte 464 958 4.10
Mexique 468 248 4.13
Etat unis 1420570 12.52
Chine 7643730 67.35

1.1.4.2. Production nationale et régionale

Selon la direction des services agricoles, la production nationale de la fraise est en
augmentation continue, dont les wilayas de Jijel, Skikda, Beskra, Tipaza sont les plus grandes
productrices en Algérie. La région de Jijel (communes : Sidi Abdelaziz, Oued adjoul, El
Ancer, Ziama mansouria) occupe la premiere place de cette production d’ou la culture de la

fraise a été lancée atitre expérimental a Jijel en 2001-2002, sur quatre (4) hectares.

Production (qtx)

M Jijel ® Tipaza uiSkikda ® Biskra

Figure N°2 Production nationale de lafraise (DSA, 2018)
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1.1.5. Composition et valeur nutritionnelledelafraise

La fraise est un fruit trés riche en eau 90% et relativement peu chargé en
glucide(Gar cia
et al., 2002). De plus, €elle est peu calorique, auss riche en vitamine, la plus intéressante est |la
vitamine C qui intervient dans les grandes fonctions de I’organisme, ainsi que les vitamines de
classe B(B8 hiotine qui joue un réle contre la chute des cheveux ,B9 acide folique qui agit sur
la croissance et ladivision cellulaire) de plus un apport en oligo-é éments et macronutriments,
(Souci et al., 1981).

Elle figure parmi les fruits les plus riches en fibres ses petits grains étant composés de
pectine et de cellulose ces fibres bénéfiques pour le transit et le fonctionnement du systéme
digestif, ce fruit contient aussi une quantité importante de I’acide éllagique (Souci et al.,
1981).

Les flavonoides sont les principaux composés phénoliques présents dans la fraise
(Tulipani et al., 2009), et sont parmi les composés qui contribuent le plus a sa capacité
antioxydante (Meyers et al., 2003). Les anthocyanines sont responsables de la couleur rouge-

orange des fraises, qui auraient un effet protecteur contre le cancer (Hannum, 2004).

Tableau N°IV : Compositions de la fraise en macronutriments (M eda, 2001).

M acr o-nutriments 0/100g
Proteins 0.75
Glucides 4.06

Sucre 4.05
Fibre 1.87
Lipides 0.26
Cholestérol 2.1

[.1.6. Intérét thérapeutique

La fraise est dépurative et diurétique. A grosse dose, elle stimule et équilibre les fonctions
hépatiques, les fonctions nerveuses, endocriniennes et tous les émonctoires (élimination). Elle
reminéralise I’ensemble des organes, tonifie, alcalinise le sang et renforce I’immunité
naturelle (par augmentation du tonus). Elle aide a la digestion gréce a sa richesse en cellulose
et peut guérir les cas de constipation.
En naturopathie on I’utilise dans beaucoup d’affection, car elle est tres efficace en mono-

diétes dans beaucoup de domaines comme :
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La plupart des dermatoses, a cause de I’action sur la fonction hépatique et sur

I’élimination.

Toutes sortes de tuberculoses, osseuse, pulmonaire, ganglionnaire. Action tres nette

sur laminéralisation.

Les maladies comme néphrite, lithiase rénale et aussi lithiase biliaire.

Les maladies de vessie.

Toute la cohorte des mal adies rhumatismales, arthrite, arthrose et goutte.

L’hypertension.

Pour éliminer toute sorte de toxines et poisons accumulés dans I’organisme.
On note aussi que lafraise est un excellent produit de beauté naturel. En masque, mélangée a
d’autres produits naturels, elle redonne a la peau tout I’éclat et la douceur d’une peau de bébé
(Anonyme, 2011).

I.2. LA GRENADE

|.2.1 Historique et origine de la grenade

La grenade (Punica granatum L., Punicaceae) est une plante et un fruit anciens et
bien aimés. Le nom « grenade» suit le nom latin du fruit Malum granatum, qui signifie
«pomme granuleuse». Le nom géenérique Punica se référe a Pheonicia (Carthage) a la suite
d'une supposition erronée concernant son origine. La grenade et son utilisation sont
profondément ancrées dans I'histoire humaine, et |'utilisation se trouve dans de nombreuses
cultures humaines anciennes comme nourriture et comme reméde médical. Malgré cela, la
culture de la grenade a toujours été restreinte et généralement considérée comme une culture
mineure.

Le grenadier nécessite une longue saison chaude et séche afin de produire un bon
rendement de fruits de haute qualité (Larrosa et al., 2010).

Les grenades sont originaires de I'Asie centrale, mais comme le grenadier sadapte tres bien
aun large éventail de climats et de conditions de sol, il est cultivé dans de nombreuses régions
géographiques différentes, notamment le bassin méditerranéen, I'Asie et la Californie
(Leeet al., 2010).

La grenade est globalement cultivée dans de nombreuses régions géographiques, en
répondant aux besoins nutritionnels et médicinaux des populations des différents pays comme
I’Iran, I’Inde, I’Egypte, lachine, Israél, laTunisie, la Syrie, le Liban, la Turquie, la Gréce,

Chypre, I’ltalie, la France, I’Espagne, le chili, le Portugal, les Etats-Unis, Oman et plus
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récemment en Afrique du Sud ( Fawolen et al.,2011).
[.2.2. Description de la grenade
1.2.2.1. LeFruit

Le grenadier, bien conduit entre en production a partir de la quatrieme année. 1l est
déconseillé de cueillir par temps humide, car les fruits risquent également de se fendre. Selon
les variétés, la période de maturité des grenades a lieu entre la fin du mois d'aolt et de
décembre (Melgargjo, 1993). Ses fruits contiennent en moyenne 600 graines pulpeuses. La
grenade est une grosse baie ronde, de la taille d’une grosse orange, a écorce dure et coriace,
de couleur rouge ou jaune beige, qui renferme de nombreux pépins de couleur rose a rouge
(Figure N°3). Seuls ses pépins sont comestibles, soit environ la moitié du fruit. Dans chaque
pépin, la graine est enrobée d'une pulpe géatineuse de chair rouge transparente, sucrée chez
les variétés améliorées, sinon d'un go(t plutdt &cre (Benabdennebi, 2012).

Figure N° 3 : photographie du fruit du grenadier et ses baies

[.2.2.2. L’écorce du fruit
L’écorce du fruit du grenadier ou autrement appelé malicorium, il s’agit de la partie
externe et dure du fruit. La couleur de laface extérieure dépend de lavariété, laface intérieure
généralement jaunétre, concave, portant I’empreinte des graines qui y étaient appliquées, de
saveur amére et astringente. (Planchon et Collin ,1875).

Figure N°4 : Ecorce externe Figure N°5 : Cloisonnement
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1.2.3. Classification botanique de la grenade
Tableau N°V: Classification botanique de la grenade (M ohamed Amine, 2012).

Regne Végétale

Sous Régne Trachéobionta
Embranchement Spermatophytes
Sous Embranchement Angiospermes
Classe Magnoliopsida
Sous classe Rosidae

Ordre Myrtales

Famille Puni caceae

Genre Punical.

Espece Punica granatum L.

|.2.4. Variétésdelagrenade

Une grande confusion regne dans les noms et les synonymes des variétés. Dans le
commerce, les grenades sont souvent connues d’apres le nom de leurs pays producteurs, par
exemple : «variétés Espagnoles» ou «variétés turgues » ou «tunisiennes»... etc.
Une telle classification commerciale n’a rien a avoir avec un systeme pomologique, c’est-a
dire basé sur les caracteres naturels du fruit et de I’arbre. Pour caractériser les variétés de
grenades, I’auteur propose un premier classement basé sur la plus au moins grande acidité du
fruit mur, qui constitue un caractéere assez stable. Trois groupes sont ainsi définis :
1.2.4 . 1.Variétés sucrées ou douces

Dont le jus ne contient pas plus de 1% d’acidité. A ce groupe se rattachent les variétés
de tables consommeées a I’état fraiches.
|.2.4.2. Variéés acidulées

L acidité du jus dans ces variétés variant de 1% a 2%. Dans ce groupe sont classées

les variétés utilistes dans la fabrication des boissons rafraichissantes telles que « la
grenadine».
1.2.4.3. Variétés acides

Dont le jus contient plus de 2% d’acidité ; c’est le groupe des variétés dites «
industrielles» utilisées pour I’extraction de I’acide citrique et autre produit d’usage industriel
(Evreinof, 1957).

« Legrenadier en Algérie
Bien que le grenadier soit peu exigeant, les plantations ne sont pas tres importantes en
Algérie. 1l existe de nombreuses variétés de grenades, de qualités trés différentes. Plusieurs
sortes de grenadiers sont signalés dans des petits jardins en Kabylie, on ne connait que leur

9
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appellation locale (Lahlou, Elmouz,...). Quatorze variétés sont actuellement autorisees a

production et a la commercialisation par I’Etat (Tableau N°VI) (Inra, 2006).

Tableau N° VI : Variétés de grenadiers autorisées a la commerciaisation en Algérie (Inra,
2006).

Espagnerouge Selection station
Cordatravita Sefri Chelfi
Mollerhuesso Zemdautomne Doux de kolea
Mellise Sulfani M essaad

Peper sshell Spanishduoy Gajin

[.2.5. Production dela grenade
[.2.5.1. Production mondiale
La production mondiale annuelle de grenades est estimée a environ trois millions de
tonnes. Les pays les plus producteurs de ces fruits sont I’Inde, I’lran et la Chine avec une
production respectivement de 900 000, 800 000 et 250 000 Tonnes (Melgarego et Valero,
2012).
1.2.5.2. Production nationale

Le grenadier, culture connue depuis des millénaires en Algérie, et considérée comme
une espece fruitiére secondaire, prend de plus en plus d’envergure ces dernieres années (K aci
Meziane, 2015).

Les services agricoles de la wilaya d’Ouargla estiment que la superficie occupée par
le grenadier a I’échelle de la wilaya représente 106 ha, avec un total de 10600 grenadiers
plantes et une production totale de 2392 gtx en 2015 ; le rendement moyen étant de 26 gtx/ha.
(Allam, 2015).

La grenade de Messaad de la Wilaya de Djelfa est une marque déposée de renommee
mondiale, sur le double plan de la qualité du godt et de la multitude de ses variétés. Selon les
données fournies par les services agricoles de Djelfa, la wilaya a réalisé une production de
plus de 117.700 gx de grenade, dont e lancement se fait, annuellement, au début de I’automne
(Anonyme, 2016) .

Selon la direction des services agricoles de M’sila, la production de grenade s’est

«sensiblement>» accrue pour atteindre 90.000 quintaux (Anonyme ,2016a).

10
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|.2.6. Composition et valeur nutritive
1.2.6.1. Caractéristiqueschimiquesdu grenadier et de son fruit
La composition chimique des différentes parties du grenadier et de son fruit est

représentée dans les tableaux ci-dessous : Tableau N°VII.

Tableau N°VII : Principaux constituants des différentes parties du grenadier et de son fruit
(Jaiswal et al., 2010) ., (Elodie, 2009).

Partie du Fruit Composition
Anthocyanes, glucose, acide organique, acide ascorbique,
Lejusde Grenade acide gallique, acide caféique, catéchine, quercétine,

rutine, minéraux

o0 Acides hydroxybenzoiques : I’acide gallique et I’acide

elagique,
0 Acides hydroxycinnamiques
La peau dela grenade o Dérivés de flavones : molécules de coloration jaune.
(Malicorium) o0 Anthocyanidines : responsables de la couleur rouge des
grenades.

o Nombreux €lagitanins : tels que la punicaine, la
punicalagine, la corilagine, la granatine A et lagranatine B.
Cestanins représentent jusqu’a 28% de la peau du fruit.
o La pélletiérine pourrait aussi se trouver dans la peau de la
grenade.
o Huile: qui se composent :
- Acides gras insaturés (80%) : I’acide punicique, les acides
oléiques et

Lesgraines linoleiques et d’autres acides.
- Acides gras saturés: les acides palmitique et

[.2.6.2. Valeur nutritionnelle
La grenade est un fruit de valeur nutritionnelle élevée, ele est trés proche de la figue

fraiche et de la mangue par savaleur énergétique et sateneur en glucides. Elle est tres juteuse
et trés sucrée, mais la présence d’acide citrique la rend également acidulée(Anonyme,2016).

La grenade renferme également de nombreux oligo-ééments et minéraux, tels que le
potassium, phosphore, calcium, magnésium, fer, zinc et cuivre est trés riche en fibres
insolubles (Anonyme3).
Tableau N° VIII : La composition chimique de la portion comestible de grenade (Storey,
2007).

11
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Congtituants Quantité par 100g
Eau (0) 80a8g44
Protéines(g) 0,5a0,95
Lipides(g) 0,3a0,9
Glucides(g) 16,4
Fibres(g) 0,2a0,6
Cendres(g) 0,36a0,73
Calcium (mg) 3al2
Phosphor e (mg) 8
Fer (mg) 03a1,2
Sodium (mg) 3
Potassium (mg) 259
Carotenes (mg) 0
Thiamine (B1) (mg) 0,03
Riboflavine (B2) (mg) 0,03
Acide ascorbique (mg) 426
Acide citrique (mg) 0,462a3,6
Acide borique (mg) 0,005

[.2.7. Intérét thérapeutique

Que ce soit comme aliment de qualité ou comme véritable produit de santé, la grenade
dont I’utilisation médicale reléve d’une tradition millénaire et dont les vertus sont confirmées
aujourd’hui par la science, est de plus en plus apprécié. Plus de 250 études scientifiques ont
démontré que les substances protectrices de la grenade, ses polyphénols, peuvent protéger
contre le stress oxydatif, les maladies cardio-vasculaires, la démence, les réactions
inflammatoires virulentes et méme le cancer (Ahmed et al., 2005).

Partout ou elle était cultivée, lagrenade fut un des outils de |la médecine traditionnelle.
Dans la médecine populaire, tous ses parties, fruits, racines, écorces, pépins sont utilisés pour
traiter les maladies, infections, blessures et inflammations. Dans la tradition de la médecine
ayurvedique, elle est appréciée pour son effet anti-inflammatoire. Son jus est considéré
comme boisson rafraichissante et comme tonique pour le systeme circulatoire, il a un effet
astringent rafraichissant et favorise I’irrigation sanguine (Ahmed et al., 2005).

Des éudes précliniques actuelles montrent que les polyphénols de grenade peuvent
combattre la dégénérescence inflammatoire du tissu cartilagineux en particulier en cas
d’arthrite rhumatoide (Ahmed et al, 2005).

L’écorce du fruit est utilisee par de nombreux peuples contre les diarrhées, les ulcéres, les

parodontoses, les stomatites et les pharyngites. L’écorce et les racines de I’arbre et en partie

12
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aussi I’ecorce du fruit, furent utilisées contre les parasites intestinaux, en particulier contre le
ténia et la dysenterie amibienne.

Une étude de (Hartmann, 2006) a démontré que le jus de grenade réduit de moitié le
dépdt de la protéine béta-amyloide dans le cerveau. Celle-ci joue un role décisif dans
I’apparition de la maladie d’Alzheimer. En outre, les polyphénols de grenade inhibent la
production de TNF-alpha dans les cellules inflammatoires au niveau du cerveau (Jung et al.,
2006).

Les propriétés antimicrobiennes des plantes sont étudiées par un grand nombre de
chercheurs atraversle monde. Il a éé observe que des extraits ou des composes purifiés, issus
de diverses parties du grenadier, possedent des propriétés antibactériennes, antifongiques,
antivirales et antihelminthiques. [l semble que |es principes actifs de Punica granatum sont ses
tanins et ses acaloides (Elodie, 2009).

IIsont aussi une action contre lesvirus HIV (Neurath et al., 2004 et 2005), contre les
plasmodes de lamalaria, contre certaines bactéries (Reddy et al., 2007).

En effet, les extraits de I'ensemble du fruit ont été tres actifs contre Micrococcus pyogens, S.
aureus, E. coli et Pseudomonas aeruginosa. lls étaient également tres efficaces contre les
bacilles pathogénes intestinaux tels que Salmonella paradysenteriae, Salmonella typhi,
Salmonella monetevideo, et Shigella paradysentriae et une activité contre Micrococcus
pyogens (Ram, 1998).

Gréce a la présence de punicalagin, I’écorce de grenade se montre tres efficace contre
Candida albicans. (Azzouz et al., 1982).

|.3.La néfle du Japon
1.3.1.0rigine et histoire

La néfle du Japon a été cultivée au Japon depuis plus de 2000 années (Lin et al.,
2007) ; de nombreuses especes de nefles se trouvent a I'état sauvage (Chen, 1954). La néfle
cultivée au Japon était introduite depuis la Chine dans les temps anciens, la culture de lanefle
au Japon a été decrite dés 1180. Le Japon a été considéré comme la région originae de la
nefle par Thunberg (1784), I'espéece a é&é nommeée Mespilis japonica, comme certains types
primitifs d’Eriobotrya japonica. Certains auteurs japonais considérent que I'origine éant ala
foisla Chine et e Japon (I chinose, 1995).

Le néflier a été réparti autour des pays de la Méditerranée, dont I'Algérie, Chypre

(Cyprus Agricultural Research Ins, 1987), I'Egypte, la Gréce, Isradl, I'ltalie, I'Espagne, la
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Tunisie et la Turquie (Morton, 1987). En Algérie, le néflier du Japon était cultivé

antérieurement a I’arrivée des Francais en 1830, mais il n’était représenté que par des formes

de petits fruits, peu charnus et de qualité médiocre. Aprés les travaux de sélection de Trabut et

de Péronne, les nouvelles variétés sont a pul pe charnue et sans trop de pépins (I nra, 2006).
Lanefle a différentes appellations en Algérie suivant les régions, Thouvrasth et

Massebli en Kabylie, m’chim’cha & Alger, EI-molléécce a Oran, z&éroura et bou-8&dima a

Tlemcen du nom d’a8adme qui veut dire noyau ou pépin d’un fruit (anonyme 2011p).

|. 3.2. Description et classification botanique de la nefle du Japon
+ Description

La nefle du Japon (Eriobotrya japonica Lindl) est un fruit comestible de couleur
jaune orangé qui appartient a la famille des Rosacées (Badenes et al., 2000) .Le fruit a
beaucoup de graines(Cuevas et al., 2007). Les fruits sont maintenus en grappes de 4 a 30,
ovales a arrondies, en forme de poire, de 2 a 5 cm de long et pése en moyenne 30 a 40 g,
certains cultivars jusgu'a 70 g. Le pelage est lisse légérement, jaune clair a orange. La pulpe
est blanche &jaune clair aorange, 6,7 a 17 ° Brix, sucré aacidulé, et juteux. Il peut y avoir 1 a
10 graines brunes foncées. Les graines comportent environ 20% a 30% du poids de fruit entier
(Insero et al.,1990)
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Figure N°6 : Photographie de la néfle du Japon (Eriobotrya japonica Lindl).
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Tableau N°IX: Classification botanique de la néfle du Japon (Rosaceae of North America
Update, 2011)

Regne Plantae
Sous Régne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous Classe Rosidae
Ordre Rosales
Famille Rosaceae
Genre Eriobotrya Lindl.
Espéce Eriobotrya japonica Lindl.

1.3.3. Variétésdela nefle

Lanéfle a été le sujet de beaucoup d'améioration botanique, augmentant la taille et la
qualité du fruit. Il y’aurait plus de 800 variétés dans I'Orient. Un certain nombre de cultivars
largement plantés ont été classés comme « Chinois » ou « Japonais ». Dans le groupe chinois,
les arbres ont les feuilles minces, le fruit est en forme de poire ou presgue ronde avec la peau
épaisse et orange et la chair orange-foncé, moins acide et pas tres juteuse. Les graines sont
petites et nombreuses (Morton, 1987).En 1982, Khellil, a décrit certaines variétés, parmi les
especes cultivées ala station de I’Inra. Selon le méme auteur (1982), dans la pratique, seules
les variétés : Dr rabut, Champagne, Tanaka, Vanille, Saint Michel sont répandues dans les
vergers, mais le plus souvent en melange avec d’autres variétés de moindre qualité
(Abdelguerfi, 2003).

Tableau X : Liste des variétés de néfliers cultivées décrites par ( Khelil ,1982).

Variété Origine Observation

1. Taza Algérienne Sucrée, peu acide, maturité mi-mars

2. Saint Michel Algérienne Tres juteuse

3. Kanro Algérienne Juteuse, moyennement sucrée, maturité
fin mars

4. Clarin Algérienne Juteuse, moyennement sucrée, maturité
début mars

5. Mme Peronne Algérienne Trés sucrée, maturité début a mi-avril

6. Joffre Algérienne Juteuse, sucrée, maturité début a fin
avril

7. Dr.Trabut Algérienne Juteuse, maturité mi-avril a début mai

8. Tanaka améliorée Algérienne Juteuse, parfumée, maturité mi-avril

9. MeleMaire Algérienne Juteuse, parfumeée, sucrée, maturité fin
avril
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10. MmeMaire Algérienne Trés juteuse, sucrée, maturité mi-avril

11. Léon Ducillier Algérienne Juteuse, trés sucrée, maturité mi-mars

12. Serda Algérienne Juteuse, sucrée, parfumée, maturité
début avril

13. Sanguin Algérienne Trés juteuse, sucrée, maturité fin mars

14. Mmede Saint Laurent  Algérienne Juteuse, trés sucrée, maturité mi-mars
début avril

15. Premiéredu Tipa Américaine Peu sucrée, maturité fin mars

16. Victor Américaine Juteuse, sucrée, maturité fin mars

17. Thalles Américaine Juteuse, sucrée, maturité fin avril

18. Champagne Américaine Juteuse, trés sucrée, maturité fin avril

19. Advance Américaine Juteuse, tres sucrée, maturité début
avril

20. Tanaka Japonaise Juteuse, sucrée, maturité mi-avril

21. Vanille Italienne Juteuse, tres sucrée, maturité fin mars
début avril

|.3.4. Production dela néfle
1.3.4.1. Production nationale et régionale

Selon (Abdelguerfi, 2003), le néflier du Japon est répandu sur le littoral, dans les
régions d’Annaba, Skikda, Jijel, Collo, Bejaia, Alger et Mostaganem. Il est également présent
dans la Mitidja. A I’intérieur du pays, nous le trouvons & Tlemcen, Mascara, Sidi Bel-Abbés,
Chlef, Tizi-Ouzou, Bouira, Sétif, Guelma et Batna
1.3.4.2. Production mondiale

La production mondiale de la nefle est de 549.220 tonnes, Chine (460.000 tonnes) et
I’Espagne (43.300 tonnes) étant les producteurs principaux suivis par Inde, le Pakistan et le
Japon (Lin, 2007).
1.3.4.2.1. Principaux pays producteurs de la néfle

Avant la fondation de la Chine moderne, la nefle était une espece d'arbre sous-utilisée
(Zheng, 2007). Mais maintenant, la Chine occupe le premier rang en termes de superficie
(120000 hectares) ainsi que la production (460 000 tonnes) (Lin et al ., 2007).
Tableau X1 : Secteurs, productions et exportations de la nefle du Japon dans les pays
principaux (Caballero et Fernandez, 2003).

Pays Superficies  Production Pourcentage Exportations Pourcentage
(ha) t) (%) t) (%)

Chine 42 000 2 000 00 66,31 2,000 8,64

Japon 2420 10245 3,40 - -

Pakistan 1000 16 000 5,30 1,600 6,91

| srael 330 3000 0,99 - -

Egypte 33 440 0,15 - -

Grece 300 2750 0,91 - -
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Maroc 385 6400 2,12 - -
Portugal 243 950 0,31 - -
Italie 663 4412 1,46 - -
Turquie 1470 13 500 4,48 147 0,64
Chili 138 37 0,01 - -
Brésil 300 2400 0,80 - -
Espagne 2914 41 487 13,75 19,400 83,81

1.3.5. Composition et valeur nutritive

En plus des vitamines et des minéraux, ce fruit est riche en composés phénoliques et

en caroténoides (Pareek et al ., 2014).
La vaeur nutritionnelle du fruit de la nefle du Japon est connue dans la médecine
traditionnelle chinoise (Lin et al., 2007). Elle contient presque tous les é éments essentiels, et
est particulierement riche en minéraux et caroténoides tandis que la graine est tres riche en
protéines (22.5%) et hydrates de carbone (71.2%) (Pareek et al ., 2014).

La nefle du Japon apporte 12 % de glucides, ce qui est supérieur ala quantité moyenne
apportée par les fruits frais (7,77 %) (Xu, 2011). Le fructose, le glucose et |e saccharose sont
les principaux sucres des fruits de la néfle, et leurs proportions relatives varient selon le
cultivar. Le fructose est le sucre prédominant dans les fruits de la néfle (Shaw et Wilson,
1981). L'acide maique est I'acide organique principal dans le fruit, ce qui est une
caractéristique de la famille des Rosacées (Lin et al., 1999). En revanche, |a nefle apporte
moins de fibres (1,83 g pour 100 g) et de protéines (0,41g pour 100 g). La nefle du Japon
contient des protéines appartenant alafamille des déhydrines (Xu., 2011).

Elle est une bonne source de vitamine A ; quelques fruits suffisent pour fournir jusqu'a la
moitié du besoin journalier recommandée, ainsi que des flavonoides et des composées
phénoliques (Ding et al., 2001 ) .En revanche, elle n’est pas une source riche de vitamine C.
Lefruit frais est riche en vitamines du groupe B, telles que les folates, la vitamine B-6 et
la niacine. En outre, le fruit est également une bonne source de fer, de cuivre, de calcium, de
manganese et d'autres. Le manganese est utilisé par |'organisme comme un co-facteur pour

I'enzyme antioxydant et |e superoxyde dismutase .
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Tableau.XIl : Composition du fruit de lanefle du Japon (Barreto et al., 2009).

Constituant Contenu (par fruit de 100 Q)
Eau (g) 86.5-88.2
Calories (kcal) 47-168
Glucides (g) 9.6-43.3
Protéine diététique totale(q) 0.8-1.7
Lipidestotaux (Q) 0.2-0.7
Cendres(Q) 0.4-0.5
Calcium (mg) 16-17
Fer (mg) 0.28-14
Magnésium (mg) 13
Phosphore (mg) 20-126
Potassium (mg) 266-1216
Sodium (mg) 1
Vitamine C (mg) 1.0-3.0
Vitamine A (unité 1528-2340
inter nationale)

Caroténoides totaux 196-3020
Caroténes (g) 559
Composés phénoliques totaux 33.6
(mg)

Flavonoides totaux (mg) 24.3

|.3.6. Effetsthérapeutiques

Des régimes riches en fruits et légumes sont associés a I’abaissement du risque de
maladies chroniques, telles que les maladies cardio-vasculaires, le cancer et le diabete. Ces
effets bénéfiques sont principalement dus ala présence de divers antioxydants tels que I’acide
ascorbique, les composés phénoliques, fibres et caroténoides qui peuvent protéger les
constituantes biologiques clefs telles que les lipoprotéines, les membranes, et I’ADN (L ansky
et al., 2005).

Toutes les parties de la néfle comme les fruits, les feuilles et les peaux ont de nombreux
avantages pour la santé. Ses feuilles ont une saveur astringente et ont éé utilisées dans la
meédecine traditionnelle pendant une longue période pour traiter la bronchite chronique, la
toux, fievre et les troubles digestifs (Ito et al., 2000). Une tisane des feuilles est connue pour
étre une boisson rafraichissante empéchant les insolations et la soif, et a également été
appliquée localement sur les blessures et les ulceres (Perry, 1980). La nefle fraiche a un effet
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anti-tumoral (Young et al.,1994), un effet anti-inflammatoire (Kim et Shin, 2009) et un effet
antioxydant(K oba et al.,2007).
Prévention du risque de cancer : Il y a un certain nombre d’antioxydants présents au
sein du fruit du néflier qui est bénéfique pour la santé humaine. Les antioxydants sont
capables de neutraliser les radicaux libres dans le corps qui sont générés en tant que
sous-produits naturels du métabolisme cellulaire. Ces molécules avec leurs éectrons
non appariés peuvent causer une mutation des cellules saines, menant a des maladies
chroniques, y compris le cancer. Ce fruit comprend une grande quantité d'antioxydants
comme la vitamine A qui protége le corps contre les radicaux libres et aussi le stress
oxydatif. 1l comprend auss des flavonoides qui protegent le corps contre les
dommages des radicaux libres. Par conséquent ce fruit a été spécifiquement associé a
I’abaissement du risque de cancer du poumon et des cancers oraux (Singh et al.,
2010). Le fruit de la néfle contient des fibres alimentaires connues sous le nom de
pectines, qui aident a lier et a nettoyer les toxines du cblon. Ainsgi, ils réduisent les
effets de la toxine dans le cOlon et le protégent contre le cancer du colon
(Anonyme,2019).
Diminuer le taux de cholestérol : L’hypercholestérolémie est souvent associée a l'obésité, le
diabete et I’hypertension, chacune contribue a I’élévation de la mortalité cardio-vasculaire
(Who, 1994).L extrait du fruit de la néfle (Eriobotrya japonica) a montré des propriétés anti
hyper-chol estérolémiques et anti -oxydantes (Singh et al.,2010)
. Effet sur le systéme immunitaire: La néfle du Japon est une merveilleuse source de la
vitamine C, qui est un éément clé du systéme immunitaire. La vitamine C aide a stimuler la
production de globules blancs, premiere ligne de défense du corps contre les agents
pathogéenes et travaille également comme un antioxydant pour la prévention des maladies
chroniques. En outre, la vitamine C est nécessaire pour la production de collagéne, ce qui
favorise la croissance et la réparation des tissus de I'organisme suite a une maladie ou une

blessure (Anonyme, 2019).
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[1.1. Introduction

Les jus de fruits et les boissons gazeuses sont disponibles essentiellement sous le
méme conditionnement, le marché de ces produits continue de montrer un remarquable
potentiel de croissance en raison de I’évolution des modes de vie (Gupta, et Gupta, 2008).
Ces boissons sont trés succulentes et appétissantes et énergisantes. La variété des produits et
des types d'emballages évoluent : cannettes, emballages de papier laminés, sachets, presque

toutes les autres formes d'emballages connues (Abul Basar et Rezwana Rahman, 2007).

Le consommateur est de plus en plus attentif ala provenance de ce qui est maintenant
disponible pour la consommation. Au cours des dernieres décennies, le terme «transformeé,
appliqué aux aliments a été de plus en plus considéré, conduisant inévitablement a un contréle
et aune légidation plus stricte de la part des autorités (Taylor, 2016).

L'industrie alimentaire a eu beaucoup de temps pour se prouver digne de confiance ou
son réle est la création d'un environnement sain en mettant I'accent sur la responsabilité des
consommateurs afin de faire des choix éclairés et de mener une vie saine et active (Dorfman
et al.,2012).

L'examen microbiologique, le controle physico-chimique et organoleptique des
aliments peut aider a évaluer les précautions d'hygiénes pendant la production et |'efficacité
d'un processus de conservation et peut permettre de prédire la durée de conservation
potentielle (Olubukola et al.,2011). Ces examens impliquent la mise au point d’un procedé
de production, la conception du matériel, I’hygiéne et la formation du personnel, également

I’organisation et la gestion de la production (Vierling, 2008).

[1.2. Définitions
11.2.1. Jusdefruits

Le jus de fruits est le liquide non fermenté, mais fermentescible, tiré de la partie
comestible de fruits sains, parvenus au degré de maturation approprié et frais ou de fruits
conservés dans de saines conditions par des moyens adaptés et/ou par des traitements de
surface post-récolte appliqués conformément aux dispositions pertinentes de la Commission
du Codex Alimentarius.

Certains jus peuvent étre obtenus a partir de fruits comprenant des pépins, graines et

peaux qui ne sont pas habituellement incorporés dans le jus, bien que des parties ou
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composants de pépins, de graines et de peaux impossibles a retirer par des bonnes pratiques
de fabrication (BPF) soient acceptés.

Le jus est obtenu par des procédés adaptés qui conservent les caractéristiques
physiques, chimiques, organoleptiques et nutritionnelles essentielles des jus du fruit dont il
provient. Le jus peut étre trouble ou clair et peut contenir des substances aromatiques et des
composés volatils restitués!, a condition qu'ils proviennent des mémes espéces de fruits et
soient obtenus par des moyens physiques adaptés. De la pulpe et des cellules? obtenues par
des moyens physiques adaptés a partir du méme type de fruits peuvent étre gjoutées.

Un jus simple est obtenu a partir d'un seul type de fruit. Un jus mélangé est obtenu en
mélangeant deux ou plusieurs jus ou jus et purées obtenus a partir de différents types de fruits
(CODEX STAN 247-2005).

[1.3. Différentstypes dejusdefruits
11.3.1. Concentrésdefruits

Les concentrés de fruits sont obtenus a partir de jus de fruits, sauf que le jus est concentré
par évaporation de |'eau, de fagon que la teneur en matiére séche soluble soit au moins double
de celle du jus initia, le jus est ensuite reconstitué en goutant la méme quantité d'eau que
celle extraite de ce jus pendant le processus de concentration. L'étape de concentration est
utilisée pour faciliter le stockage et le transport, et améliorer I'impact environnemental du
produit (Chanson-Rolle et al ., 2016).

11.3.2. Lespursjusdefruits

Identifiés par lamention « 100% pur jus de fruits » : ils se distinguent en « purs jus de
fruits frais », sans pasteurisation, et « purs jus » pasteurisés aprés extraction(ou pressage). lls
ne contiennent aucun ajout, aucun additif, et n’ont pas d’adjonction de sucre : tout le fruit,

rien que lefruit (Vierling, 2008).

11.3.3. Jus defruits a base de concentré

Est le produit liquide obtenu a partir du concentré de jus de fruits auquel est
réincorporée la méme quantité d’eau que celle extraite lors de la concentration (Vierling,
2008). 1l est permis de resituer les aromes ,les pulpes, et les cellules que le jus a perdu mais
qu’ont été récuperes lors de processus de production de jus de fruits dont il s’agit ou de jus de
fruits de la méme espéce. L’eau ajoutée doit présenter des caractéristiques appropriées,
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notamment du point de vue chimiques, microbiologique et organol eptique, de facon a garantir

les qualités essentielle du jus ( Prolongeau et Renaudin, 2009 ).

11.3.4. Puréedefruitsdestinée ala production dejus et nectarsdefruits

C’est le produit non fermenté, mais fermentescible, obtenu par des procédés
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 conservé par des moyens physiques ou par un ou plusieurs
traitements appliqués conformément aux disposition pertinentes de la commission du Codex
Alimentarius.

La purée de fruits peut contenir des substances aromatiques et des composés
aromatisants volatils restitues, a condition qu’ils soient obtenues par des moyens physiques
adaptés et a partir du méme type de fruit. De la pulpe et des cellules obtenues par des moyens
physiques adaptés et a partir du méme type de fruit peuvent étre goutées (CODEX
STAN247-2005).

[1.3.5. Nectarsdefruits
Sont obtenus a partir de jus de concentrés de fruits, mélangés avec de I’eau du sucre
et/ou d’autres édulcorants. lls contiennent 25% a 50% de jus (ou de purée). Le mélange de

nectars de fruits, est obtenu a partir de plusieurs types de fruits différents (Boiron, 2008).

11.3.6. Les boissons aux fruits
Sont composées de jus de fruits concentrés ou non, d’eau et de sucre et contiennent
au moins 25% de jus de fruits, dans le cas des boissons plates. dans les boissons aux fruits

gazeuses cette teneur est d’au moins 10% (Boiron, 2008).

11.3.7. Smoothies

Les smoothies aux fruits sont généralement des combinaisons de fruits et jus
homogeénéisés/ broyés. La plupart des portions individuelles de smoothies aux fruits sont
disponibles dans les marcheés, les smoothies contenant au moins 150 ml de jus de fruits et au

moins 80 g de fruits écrasés (ou de |égumes) (Caswell, 2009).
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11.3.8. Lesjus gazéifiés
Jus saturés par le gaz carbonique qui augmente la propriété rafraichissante et sa valeur
aimentaire (Benamara et Agougou, 2003).

Il .4. Production dejusdefruits
I1.4.1. 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, 2017a). Les principaux
pays exportateurs de jus de fruits industriels selon le classement établi par la FAO en 2003,
sont par ordre d’importance : la Chine, I’Inde, le Bresil, les USA, I’'ltdlie et le Mexique
(Anonyme, 2017a).

Selon le type de fruits, les principaux pays exportateurs de jus sont :
v' Orange: Brésil, USA

Pomme : Chine, Pologne

Raisin : Europe de sud, USA

Péche : Amérique de sud

Ananas: Thailande

AN N NN

Mangue: Inde
Les principaux pays producteurs de jus de fruits sont donnés par le Tableau N° XI11.
Tableau XIII: Lesprincipaux pays producteurs de jus de fruits (Anonyme, 2017a).

Pays Production en Part en %
Milliards delitres

USA 8 20

Chine 5 12,5

Allemagne 35 9

Brésil 1 2,5

France 1 25

Angleterre 1 25

Espagne 1 25

11.4.2. Production nationale
Le marché Algérien de jus et nectars de fruits connait une forte croissance. Cette

derniere s’accompagne d’une tendance vers une offre plus diversifiée et qualitative. Parmi les
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acteurs majeurs de la filiere jus en Algeérie figure I’entreprise privée NCA Rouiba qui assure
un peu plus de 18% de la valeur, ainsi que deux entreprises traditionnelles qui opérent avec
succes gréce a la reprise des unités de production de Ngaous et Tchina (EI Kseur)

respectivement par |es entreprises privées Trefle et Cévital (Anonyme, 2016pb).

I1.5. Consommation dejusdefruits
11.5.1 La 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 marché européen est e premier marché mondial du jus de fruits avec 10,7 milliards de
litres consommeés et la France est en deuxieme position avec 16 % des volumes de vente en
Europe, derriere I'Allemagne avec 26 % du marché européen en volume (Anonyme, 2011a).

Les plus grands consommateurs de jus de fruits sont désormais les Etats-Unis avec 35,7
litres par personne. L'Allemagne est a la deuxieme place aors que leur consommation en
2005 était de 39,6 litres par personne. Les jus de fruits les plus consommeés 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° X1V: Les principaux pays consommateurs de jus de fruits (Anonyme, 2017).

Pays Consommation
Litre/an/habitant

Etats-Unis 35,7

Allemagne 33,5

Finlande 32,1

Australie 29,7

Espagne 28,6

I1.5.2. Consommation nationale
Lafiliére « boissons » est un des secteurs les plus dynamiques du marché Algérien de

I’agroalimentaire. Selon les statistiques présentées recemment par I’APAB, la consommation
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de jus de fruits progresse fortement, avec une croissance de 9% comme estimée naguere. La
demande par habitant, 6 litres par téte par an en 2011 (elle était de 5,1 |/téte/an en 2005) et de
6,3 |/téte/an en 2012, devraient progresser a 6,7 |/téte/an en 2013, a 7,4 |/téte/an en 2014. Soit
des ventes en volume jus et boissons fruitees de 2,331 millions d’hectolitres en 2011
(Anonyme, 2016p).

La consommation de boissons gazeuses et jus de fruits est en progression. Elle est
passée de 49 litres par habitant et par an en 2007, a 57,4 litres par habitant et par an en 2017.
(Anonyme, 2017)

I1.6. Procédés defabrication dejusdefruits
I1.6.1. Préparation desfruits pour la transformation

Au niveau industriel, pour rendre les fruits apte a la transformation, un certain nombre
d’opération de prés-traitement sont nécessaires. L’ordre des opérations de prés-traitement
varie suivant I’espéce et le mode de transformation choisi. On cite (Nout et al., 2003).

-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).

-L avage-Nettoyage

Cette operation 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).
11.6.2. Traitements préalables de la matiere premiere avant I’extraction

-Broyage

Le processus mécanique d’action sur les tissus végétaux est le concassage. Les fruits
sont coupés en petits morceaux, en conséquence de quoi le jus s’écoule du tissu vegétal. 1l est
important de prendre en considération le type de la matiere premiére a concasser. Les fruits a
pépins et les tomates par exemple, sont broyés ensemble avec les graines (Benamara et
Agougou, 2003).
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-Traitement thermique

Dans le processus du chauffage, les pectines se coagulent et se déshydrates. Les
cellules perdent leurs éadticités et la libération du jus devient facile. Les paramétres des
processus thermiques (temps-température), dépendent de I’espece, de la matiére premiére, et
du degré de maturité des fruits (Benamar a et Agougou, 2003).

-Traitement enzymatique

Pour augmenter la sortie du jus et assurer un bon pressurage, la masse fruitiere est
traitée par des enzymes pectinolytiques. Ce processus est particulierement nécessaire dans le
cas des fruits contenant beaucoup de pectines et possédant une grande viscosité (Benamar a et
Agougou, 2003).

-Traitement aux ultrasons

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).

[1.6.3. 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 répondue 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 recommandé, durant le pressurage, d’observer les
conditions suivantes (Benamar a et Agougo, 2003).

-Adopter pour les paquets, des tissus perméables au jus et retenant les particules
solides;

-Appliquer des surfaces dures pour créer une pression sur la masse fruitiére ;

-Séparer le jus sorti naturellement avant le pressurage ;

-Ameublir |la masse fruitiére pendant e pressurage ;

-Mener |e pressurage en continul.
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-Raffinage
Il a pour but de séparer les pépins de la pulpe. Il est fait sur passoire centrifuge aprés
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 lafabrication de confiture ou de marmelade (Espiard, 2002).

[1.6.4. Traitementsdesjus

-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. 1l 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 I’oxygéne introduit dans les jus de fruits au
cours de différentes opérations parce que I’oxygéne 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, ale maintenir
une douzaine de secondes a cette température, puis ale 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 a éliminer environ 80% de I’eau contenue dans le
jus de fruits, elle est le plus souvent réalisee par évaporation sous vide d’une grande partie

d’eau, & une température qui n’atteint pas 30°C pendant 5 a7 minutes (Vasseneix, 2003).
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-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 et le
plus prés possible de la tempeérature de pasteurisation, en préchauffant I’emballage.
Cdlui-ci est alors serti, et I’ensemble subit une pasteurisation de sécurité (Espiard,
2002).

- Dans le conditionnement dit aseptique ou dans celui destiné ala congélation; le jus est
refroidi aussitdt apres pasteurisation et avant d’étre conditionne dans I’emballage
aseptique choisi (Espiard, 2002).

- |l est possible de stocker les produits pasteurisés et refroidit dans des tanks aseptiques
sous atmosphere de gaz neutre, gaz carbonique (CO2) ou azote; mais les produits

doivent étre a nouveau pasteurisés avant commerciaisation (Espiard, 2002).

[1.6.5. Fabrication de nectars

Les nectars ou jus pulpeux sont obtenus par un mélange, dans un rapport déterminé, de la
purée de fruits et du sirop ou de sucre. La teneur e purée de fruits dans les nectars (en %)
stipulée par les standards de différents pays est variable et elle n’est généralement pas
inférieure a50 % (Benamara et Agougou, 2003).
Les différentes étapes de la fabrication de nectars de fruits au niveau, industriel sont illustrées
danslafigure (Figure N° 7).

[1.7. Intéréts nutritionnel et thérapeutique desjus et nectarsde fruits
(Moigradean et al.,2006), amontré que les jus et nectars de fruits sont:
% Richeen eau
Les jus et nectars de fruits sont composés en moyenne de 90% d’eau. lls contribuent donc
ahydrater I’organisme.
% Equilibrés
Un verre de jus ou nectars de fruits peut remplacer la consommation de I’une des cing
portions de fruits et 1égumes recommandée chagque jour. Les jus et nectars de fruits sont
peu caloriques. pauvres en lipides, ils apportent en moyenne 30 a 90 K cal, la méme
guantité que 150g de fruits. IIs contiennent des sucres facilement assimilables donc une

production d’énergie rapide.
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¢+ Sourcesdes 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.
¢+ Sourcesdevitamines
Les jus et nectars de fruits contiennent un large éventail de vitamines essentielles au
fonctionnement de nos cellules, on cite:
La vitamine C (acide ascorbique), limite les réactions d’oxydations des molécules
(effet antioxydant). Elle contribue également a la formation des composants
importants comme:
-La synthese de collagéne au niveau de la peau, des tendons, des muscles, des
gencives et desos;
-La synthése de catécholamines par les surrénales ; il s’agit de I’adrénaline et de la
noradrénaline, hormones secrétées pour mieux répondre au stress ;
-La synthese de carnitine, une molécule qui facilite le captage des acides gras par
les cellules musculaires cardiagues et qui optimisent le fonctionnement
cardiague ;
-Elle augmente aussi I’absorption de fer dans le milieu intestinal et pourrait
stimuler les défenses immunitaires.
La provitamine A, indispensable ala croissance et alavision nocturne.
Lavitamine B9 (Acide folique), nécessaire a laformation des globules rouges.
+«+ Sources d’antioxydants protecteurs
Les antioxydants ont pour role de bloquer I’effet néfaste des radicaux libres sur les
cellules. Ils sont présents dans les jus de fruits, sous forme de poly phénols, caroténoides,
vitamine C et E.

Lesvaleurs nutritionnelles des jus et nectars de fruits sont donnés dans le Tableau N°XV
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Tableau XV: Lesvaleurs nutritionnelles moyennes des jus et nectars de fruits pour 100g

(CCAF, 2004).

Energie (K ccal)
Lipides(Q)
Protéines (g)
Glucides(g)
Glucidessimples (Q)
Fibres(g)

AGS(9)

Sodium (mg)

Jusdefruits

35,026
0,063
0,252
8,363
8,341
0,187
0,018
3,199

Nectars

52,389
0,000
0,033
13,064
13,036
0,137
0,000
2,219

30



Chapitrell Généralités sur lesjusdefruits

A

!

Calibrage Triage

l

Extraction

l

Affinage

Désaération
Pasteurisation

l

Emballage a chaud

!

¢

Mélange

Emballage

Pasteurisation

Refroidissement

Qectars de fI’UD

Figure N°7: schéma général de processus de fabrication de nectars de fruits au niveau industriel
(Espiard, 2002).
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[11.1. La conservation

Un additif conservateur est une substance non consommeée normalement en tant que
denrée alimentaire, que I’on incorpore a un aliment en vue d’accroitre sa securité et sa
stabilité microbiologique.

Les techniques de conservation alimentaires sont appliquées en vue de maitriser la
détérioration de la quaité des aiments. Cette détérioration peut étre provoquée par des
microorganismes et/ou diverses réactions physico-chimiques qui ont lieu apres 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 desintoxications aimentaire (L eitsner et Gould , 2002).

[11.2. La conservation physique
[11.2.1. Technique de conservation par la chaleur
Le traitement des aliments par la chaleur est aujourd’hui la technique deconservation ; pour
une longue durée ; la plus importante. || a pour objectif de détruire ouinhiber totalement les
enzymes, les micro-organismes et/ou leur toxine, dont la présence oula prolifération
pourraient altérer la denréeconsidérée ou la rendre impropre a I’alimentation humaine (Nout
et al., 2003).
[11.2.1.1. La pasteurisation

La pasteurisation est un traitement thermique ayant pour but de détruire une grande
partie d’agents microbiens qui pourraient se developper dans I’aliment pendant son stockage.
C’est un procédé de conservation des aliments qui sont chauffés a une température définie
pendant une période de temps définie avant d’étre refroidi rapidement. Les températures de
pasteurisation varient entre 70°C et 80°C. Sous

L’effet d’un traitement thermique, les bactéries pathogénes et altération sont détruites.
(Multon et Bureau, 1998).
La pasteurisation, comme tout traitement thermique, doit permettre (Akmouche, 2010) :
- Depréserver I'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.
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111.2.1.2. 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 laflore (Guiraud, 2003).

» Avantage : destruction des micro-organismes et conservation pendant 3a5 ansala

température ambiante.

> Inconvénient : qualité organoleptique peut s’atérer (Elhakmaoui, 2008).

[11.2.1.3.Letraitement a ultra hautetempérature (UHT)

Ce processus est utilisé pour la stérilisation des produits liquides ou de consistance
plusépaisse. Ce traitement se fait a une température de 140 °C pendant 4 a 5 secondes sur
leproduit en vrac au moyen d’une injection de vapeur puis d’un refroidissement immédiat
sous

vide de telle sorte que la vapeur extraite soit en quantité égale a celle qui a été utilisée pour
lastérilisation.

Le produit est ensuite placé dans un emballage aseptique pour obtenir unconditionnement
exempt de microbe. Le procédé de stérilisation donne un produit proche dufrais, grécela

rapidité de chauffage (Boumenjel, 2005).

[11.2.2. Techniques de conservation par lefroid

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 aiments. La majorité des
microorganismes présents peuvent reprendre leur activité des 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).
[11.2.2.1. Laréfrigération

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 aentours de 0 °c a +4 °c. Ces températures,

empéchent la multiplication de nombreux microorganismes contenus dans les aiments mais
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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 aiments
initialement sains et étre continue tout au long de lafiliere de distribution (Guiraud, 2003)
111.2.2.2. La congélation
La congélation consiste a abaisser suffisamment la température du produit de fagon a
transformer une trés grande partie de son eau en glace et a maintenir cet état pendant la durée
delaconservation (Bourgeois et al., 1996).
111.2.2.3. Lasurgélation
La congélation rapide a - 40 °c et méme- 80 °c (Guiraud, 2003) consiste a exposer les
aliments a un courant d'air tres froid. Contrairement a la congélation normale, les petits
cristaux de glace formés ne détruisent pas les cellules des aliments (Nout et al.,2003).
111.2.2.4. Techniques de conservation par additifsalimentaires
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 aiments. |ls peuvent étre
d’origine minérale ou d’origine organique.
Ils ont comme objectifs d'assurer :
« L'innocuité de I‘aliment, par inhibition de la multiplication des microorganismes
pathogénes et de la production de toxines.
% Lastabilité organoleptique de I'aliment par inhibition des microorganismes d'atération
Les additifs de conservations sont répartis en deux grandes familles :
» Lesagentsconservateurs: ilsont pour but la protection des aliments contre une
contamination microbienne ; ils portent le code CEE, famille des 200.
» Les antis oxygenes : ils protegent les aiments contre les effets néfastes de
I‘'oxygene ; ils portent le code CEE, famille des 300.
Selon (Leyral et Vierling,2007), la conservation chimique présente un triple
avantage :
- Réduire les traitements thermique, ou éviter laréfrigération ;
- Préserver et empécher une atération possible ;
- prolonger la durée de conservation a I’état frais.

Exemples de conservateurs chimiques :

& L’acide citrique (E 330)
L’acide citrique ou acide 2, hydroxyle, 1.2.2propane tricarboxylique, deformule : (Ce Hs

O7H20), (PM=192). Extrait originellement des fruits ducitronnier, et devenu par les
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possibilités de fabrication, un acide organique tres largement répandu dans I’industrie
alimentaire ou il est souvent utilisepour corriger les valeurs de pH et surtout les gjuster ades
valeurs favorables
(Multon., 1992).

4 L’acide ascorbique (E300)
L’acide L-ascorbique ou vitamine C de formule chimique (Cs Hs Os),(PM=176). Il est utilisé
pour ses propriétés antioxydantes, il se fait oxyderpar les quinones en acide di-hydro-
ascorbique. Sa présence empéche |ebrunissement dans les jus et |es boissons a base de fruits.
La vitamine C estla plus fragile des vitamines, a ce titre peut servir d’indicateur de severite

destraitements thermiques (M ulton, 1992).

[11.3.Lesaltérations

Detous les temps, I’homme cherchait a lutter contre I’ atération des denrées alimentaires que
nous ingérons. Ces altérations sont diverses et peuvent étre d’origineenzymatique,
microbiologigue ou organol eptique, ayant par consequent le pouvoir de rendreles denrées
alimentaires impropre ala consommation.

Les causes des altérations sont nombreuses :

- Dégradation dues aux réactions chimiques telle que I’oxydation et le
brunissementenzymatique ;

- Altérations physicochimiques (déstabilisation des émulsions, floculation dans lesliquides) ;
- Altérations enzymatique (réaction d’hydrolyse et d’oxydation) ;

- Facteurs extérieurs intervenant dans I’atération (température, I’intensité

lumineuse)(Vierling, 2008).

[11.3.1 Altération physicochimique

111.3.1.1 Dégradation dela vitamine C

La dégradation de la vitamine C dans le jus de fruits engendre la perte de la
qualiténutritionnelle, également I’apparition de composes volatils odorants ayant des
conséquences negatives et la formation des composes bruns responsables d’une modification
de couleur.

Les facteurs favorisants I’oxydation de I’acide ascorbique sont : la température, la présence

d’ions métalliques (fer et cuivre) ainsi que lateneur en oxygene dissous (K han et
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Martel, 1967). Pour lafabrication du jus a base de concentre, la qualité de I’eau utilisée (ions
métalligues) a une importance de premier ordre. Lors de la dilution du concentré et lors

de I’ajout des fractions aromatiques, I’agitation et la vitesse de pompage doivent étre
soigneusement controlées afin de limiter I’incorporation d’oxygene dansle jus (Sizer et
al.,1988).

111.3.1.2 L ebrunissement non enzymatique (BNE)

Les réactions entre les sucres et | es acides aminés aboutissent a laformation depigments bruns
ou noirs et modifient les qualités organoleptiques telles que I’odeur, la saveur,

etc.... (Alaiset al., 2003).

Cesréactions sont aussi appel ées « réactions de Maillard » ou « caramélisation ouformation
de mélanoidines » (Figure N°8). Elles mettent en ceuvre ; d’une part ; une fonctioncarbonylée
et une fonction amine libre et peuvent ; d’autre part concerner soit la réaction de chauffage
des saccharides dans le cadre de la fabrication du caramel soit encore ladégradation de la
vitamine C.

Lesréactions de Maillard se composent de trois étapes principal es. Une premiére étapeconduit
alaformation de carbonylamine, puis une seconde étape aboultit a des produits brunsou
fluorescents appelés AGE (Advanced Glycated End Products) ou PTG (produits terminaux
de glycation). Enfin, une étape finale conduisant a la polymérisation en
mélanoidines(Bouquelet, 2008).

L es facteurs responsables de brunissement non enzymatique sont :

Composés carbonyl és et sucre réducteurs;;

Acides aminéslibres;

Certaines vitamines (C et K) ;

Ardmes naturel s (aldéhyde cinnamique, vanilline,) (Elhakmaoui.,2008).

Les facteurs influengant | e brunissement non enzymatique sont :

- Le brunissement non enzymatique est accéléré par la chaleur, il apparait doncsurtout au
cours des opérations de cuisson et de stérilisation ;

- Lanature des sucres réducteurs : Pentose (ribose) plus réactifs, Hexoses(glucose, fructose)
moins réactifs, Saccharose (pas de fonction réductrice libre) donc pas de brunissement non
enzymatique ;

- L’activité de I’eau (Aw) : la réaction de BNE se situe dans I’intervalle (0.55-0.80) ;
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- Le pH intervient de maniere complexe, laréaction est favorisée par des pH supérieur ou
égale a 6. Les aliments acides (jus de fruits acides) sont peuexposés a cette réaction (Frenot
et Vierling, 2002).

Condensation de Maillard

0OH
A\
OH
R -+ ../NH: = = J. /.NR
sucre reducteur amine base d2 Scauff instable
Réarrangement d'Amadori ﬂ\ H
N
R© >~ R
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Scission Dé"’)""’“‘fi‘:“ pH neuue Déshydrumtion | pH acide
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]
-Pétites molécules catbonylées z
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Mélannfdines insalnh es
(polymeres bruns)

Figure N° 8: Schéma général de laréaction de Maillard (Berlinet, 2006).

111.3.1.3. Le brunissement enzymatique (BE)

La réaction de brunissement enzymatique est le résultat de la transformation
parl’intermédiaire des systémesspécifiques des composes phénoliques en polymeres colorés,
le

plus souvent en brun ou en noir colore sous I’action d’une enzyme : la polyphénol oxydases

(PPO) (figure N°9). Cesréactions entrainent une modification de la flaveur, de I’apparence
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et delaqualité nutritionnelle du produit (Bouquelet, 2008).

Lavitesse de cette réaction dépend de lateneur en substrat, la disponibilité en Oz del’activité
des enzymes qui €lle-méme dépend des conditions physicochimiques du milieu(température,
pH, Aw) ainsi que la présence d’inhibiteurs naturels (Jeante, 2006).

En effet, le brunissement peut dans certains cas étre recherche lorsqu’il permetd’améliorer
I’aspect et le gout des produits alimentaires comme dans le cas du café, de lamaturation des
dattes, la fermentation du thé ou lafabrication du cidre (Bouquelet, 2008).

Laprévention de ce brunissement se fait par I’utilisation des agents antioxydants telsque la
vitamine C et I’acide citrique. La pasteurisation permet d’inhiber les enzymesresponsables de

cesréactions (Trilly et al., 1999).

OH O
0
OH PPO
= — s  Polyméres colorés
—
+0,
R R

o- diphénol 0- quinone

Figure N° 9: Schéma général de brunissement enzymatique (Nout et al., 2003).

[11.3.1.4. Les altérations microbiologiques

Les germes dans les jus de fruits proviennent en grandes parties de la matiere premiére
introduite lors de la fabrication. La charge microbienne d’un jus fraichement pressé est
souvent élevée. La flore acidité et la pression osmotique (Addition de sucre) favorisent la
flore osemophile et acidophile. En plus de la flore banale du jus brut, le matériel de
fabrication, et les diverses manipulation apportent une flore de contamination.

Parmi les facteurs qui influencent le développement des microorganismes on a la
température, le pH et I’activité de I’eau (AW) (Guiraud, 2003).
[11.3.1.5. Action des microorganismes sur lesaliments:

Le développement des microorganismes dans un aliment (Becila, 2009). Peut avoir deux

actions néfastes et variées :
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- Affecter la qualité intrinseque de I’aliment et donc sa valeur commerciale (modification
de texture et d’aspect, altération de la valeur alimentaire, altération des qualités
organoleptiques, dégradation du conditionnement ect...)

- Dangereux pour la santé en étant responsable d’intoxications due a la formation des
substances toxiques (amines), ou méme d’infections ou toxi-infections intestinales
bénignes.

[11.3.1.6. Les altérations or ganoleptiques

111.3.1.6.1. Modification dela couleur

La couleur est un facteur important pour I’évaluation de la qualité des aliments
notamment les jus et les nectars de fruits, une diminution de son intensité correspond a
une atération du produit. Elle est souvent liée a la maturation des fruits utilisés, a la
présence d’impuretés, a la mise en ceuvre appropriée ou non d’un traitement
technologique, a des mauvaises conditions d’entreposage, ect, (Nout et al., 2003;
Guiraud, 2003).
111.3.1.6.2. Modification du golt
Lamodification du goQt est caractérisée essentiellement par I’aigreur. Un gout indésirable
peut se manifester lors d’un traitement non hygiénique et au cours de la période
destockage (Nout et al., 2003).
111.3.1.6.3. Modification de I’aréme

L’ar6bme des aliments résultent de la stimulation des récepteurs situés dans la bouche
et la cavité nasale, par un tres grand nombre de constituants des aliments. Les molécules
odorantes volatiles responsables de I’ardbme des jus et nectars de fruits comme les esters,

diminuent pendant I’entreposage (Nout et al., 2003).
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IV.1. Historique

L’evaluation sensorielle a été développée dans les années 30, principalement dans le
secteur de I’agro-alimentaire et a cause de I’absence de méthodes instrumentales adéquates
pour mesurer ce que pergoivent Nos sens, perception par nature non mesurable. Puis c’est en
1964 que la premiére méthodologie a été publiée (Guerra , 2008).

Issue des travaux de physio-psychologie (sémantique et physique), cette discipline
s’est développée dans les années 60 avec I’industrie agroalimentaire, au moment de I’éclosion
de lasociété de consommation. Jusqu’alors il était seulement possible de vérifier si un produit
était sain sur le plan physico-chimique, nutritionnel et microbiologique (Lefebvre et al .,
2003).

|V.2.Définitions

V.2.1.Evaluation sensorielle

Une définition classique d'évaluation sensorielle est donnée par Stone, Sidel et
Dijkster huis comme suit :

L’évaluation sensorielle est une discipline scientifique employée pour évoquer, mesurer,
analyser, et interpréter les caractéristiques des produits comme elles sont percues par les sens
de la vue, de I'odeur, du godt, du contact et de I’audition (Zeng et al .,2008).

L'évaluation sensorielle est fortement subjective en nature, €elle est caractérisée par
I’imprécision, I’inexactitude et I’incertain répétabilité (Mukhopadhay et al., 2013).

IV.2.2.Analyse sensorielle:

L'analyse sensorielle est une méthode permettant d'évaluer les qualités organoleptiques
des aiments (aspect, odeur, arbme, texture...). Pour cela on utilise les cing sens qui seront
étalonnés et contrélés. Le choix et la mise en place du test varient selon l'information

recherchée (Margerin et al., 2012).

I'V.3.Utilisation de I’analyse sensorielle
L’analyse sensorielle est utilisée :
- Pour améliorer la qualité sensorielle d’un produit,
- Pour comprendre les caractéristiques sensorielles des produits et comment ils

influencent sur les préférences du consommateur,
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- Pour comprendre comment le produit influence sur les perceptions du consommateur
et/ou sur les caractéristiques sensorielles,
- Pour déterminer si les consommateurs peuvent détecter des différences entre les
produits (Irfan, 2007).
Selon Campaner Magali et Rauzier Anne-Sophie en 2003 I’analyse sensorielle peut
permettre d’étudier différents problémes ou de répondre a diverses questions posées par le
fabricant telles que :

L utilisation de I’analyse sensorielle en recherche et dével oppement.

L’utilisation de I’analyse sensorielle en production.

L’utilisation de I’analyse sensorielle en marketing.

L utilisation de I’analyse sensorielle pour adapter les produits aux « godts » de

Consommateur.

IV.4. Lespropriétéssensorielles

Les propriétés sensorielles sont percues quand nos organes sensoriels interagissent
avec les stimuli du monde qui nous entoure (Kemp et al., 2011).
V1.4.1. Lacouleur

La couleur est définie dans un espace a trois dimensions : la teinte (rouge, bleu, vert,
jaune, rose, etc.), la luminosité (clair foncé) et la saturation (couleur vive ou plutét terne,
grisatre) (Bauer et al., 2010).
La couleur est définie comme la perception résultante de la détection de la lumiére comme
elle interagit avec I’objet (L awless et Heyann, 1999) cités par Clarck et al., (2009).
IV.4.2. La saveur

Les saveurs (ou les godts) sont percues par I’organe gustatif (les papilles de la langue)
lorsqu’il est stimulé par certaines substances solubles. Il s’agit des sensations salées, sucrées,
acides et améres (Delacharlerie et al., 2008).
1V.4.3. L’odeur

Les odeurs rétro-nasales sont celles détectées « dans la bouche » vial'intermédiaire du
transport du stimulus du fond de la gorge vers la région des récepteurs olfactifs. Les odeurs
ortho-nasales sont celles qui sont percues par les narines (Clarck et al., 2009).
IV.4.4. Latexture

Selon (Bauer et al., 2010), la norme 1SO définit la texture comme « I’ensemble des

propriétés mécaniques, géométriques et de surface d’un produit perceptibles par les
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meécanismes récepteurs, les récepteurs tactiles et, éventuellement, par les récepteurs visuels et
auditifs ». Valclavik en 2008 a défini la texture comme suit : la texture se référe aux qualités
des aiments qui peuvent étre senties avec les doigts, la langue, le palais, ou les dents. La
texture est également un indice de qualité. Selon( Charreau et al., 2006), latartinabilité est la

capacité d’une pate a s’écouler.

IV.5. Méthodes utilisées en évaluation sensorielle
IV.5.1.Epreuves hédoniques ou affectifs
Ces épreuves permettent de connaitre les préférences entre évaluateurs et donc entre
clients. Elles font appel au caractére de satisfaction du client en tenant compte du "j’aime, je

n’aime pas (Guerra, 2008).

|V.5.2. Epreuves analytiques
IV.5.2.1.Epreuvesdiscriminatives

D’aprés Raiffaud en 2010, les tests de discrimination permettent de comparer des
produits proches d'aspect et de déterminer une perception statistique de différence. Les
méthodes sappellent tests triangulaires, duo-trio, par paire, de classement...etc.
Leur avantage est qu’ils sont faciles a mettre en ceuvre et que leurs dépouillements statistiques
sont aisés. Leurs inconvénients sont : indication uniguement en termes de différence ;
obligation d’un échantillonnage précis, obtenu dans les mémes conditions et d’une
préparation a la dégustation identique. Pripp en 2013 a gjouté que les tests de discrimination
sont habituellement basés sur le compte du nombre de bonnes ou de fausses réponses
correspondantes a un septum d'essai.
La question d’intérét ou de but proposée par ( Lawless et Heymann )en 2010 est la suivante :
les produits sont-ils perceptibles de maniere différente ?

Il s’agit de déterminer s'il existe une différence notable entre les produits (Pripp , 2013).

V.5.2.2. Epreuves descriptives

D’apres Raiffaud en 2010, ces tests sapparient sur des grilles critéres qui permettent de
caractériser plus finement un produit suivant ces différentes composantes sensorielles : aspect
extérieur, odeur, golt, texture. Ils sont trés utilisés par les jurys de dégustation de produits
labellisés ou dans des concours. Pripp en 2013 a défini les tests descriptifs comme étant des
méthodes qui mesurent des intensités des différentes caractéristiques sensorielles d'un produit.
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La question d’intérét ou de but spécifique a ce test qui est : comment les produits different-ils
dans les caractéristiques spécifiques (L awless et Heymann, 2010).

Une telle analyse est employée couramment dans |'évaluation de différentes caractéristiques
sensorielles (Pripp, 2013). Sont ainsi utilisées afin :

- Dedécrire précisément un produit (comparativement a d’autres) ;

- Dr’évaluer les degrés de similitude (proximités) ou de différenciation d’un produit
vis-a-vis de références concurrentes ;

- De pouvoir communiquer sur les spécificités organoleptiques d’une recette, d’une
fabrication : « qu’est-ce qui différencie mon produit des autres références présentes
sur lemarché. »;

- Drévaluer I’impact d’une modification, d’un procédé de fabrication ou d’une recette
sur les caractéristiques sensorielles d’un produit ;

- D’eévaluer I'impact d’un type de conditionnement ou du vieillissement (durée de
conservation) sur les caractéristiques sensorielles d’un produit ;

- De pouvoir faire un lien entre les caractéristiques sensorielles et I’appréciation
hédonique ou les préférences des consommateurs (AFNOR, 2009).

On distingue :
- Les épreuves de classement
- Les épreuves de cotation,
- Les epreuves d’intervalle,

- Les épreuves de rapport (Vindras., 2010).
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On cherche a déterminer :

Existe-t-il une différence ? En quoi les produits sont-ils

| différents ?
v/ Y

\Sujets semi-naifs Sujets qualifiés

5.

APPROCHE HEDONIQUE

'

Sujets naifs

J

Figure N° 10 : Vue d’ensemble des différentes épreuves de la métrologie sensorielle en

fonction de I’objectif (Vindras,2010).
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> Le but de notre travail est la fabrication de boissons de type nectar a base de trois
fruits : grenade (variété Lahlou), fraise et nefle.
Cette expérimentation a été réalisée au niveau du :
= Laboratoires de Physico-chimie et Microbiologie du département d’Agronomie de
I’Université MouloudMammeri de Tizi-Ouzou.
= Laboratoire Commun d’analyses physico-chimiques de la faculté dessciences
Agronomiques et Biologiques de I’Université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou.
= Laboratoire Microbiologique de I’usine Paturage d’Algérie situé a Sud-ouest de Tizi-
Ouzou.
> L’étude expérimentale a concerné les étapes suivantes :
1. Description physique de la variété des fruits utilisés ;
2. Analyses physico-chimiques des trois fruits étudiés ;
3. La formulation des différentes boissons en variant la concentration des trois principaux
composants;
4. Rédisation d’un test de dégustation pour étudier I’acceptabilité de notre produit par
leconsommateur ;
5. Analyses physi co-chimigues des boissons formul ées au moment de la préparation ;
6. Anayses microbiologiques sur les boissons formulées apres 21jours de stockage a la

température ambiante.
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.1 Matérid
.1.1 Matérielsdelaboratoire

Les appareils, la verrerie, les réactifs et les milieux de cultures utilisés durant notre
expérimentation sont représentés dans L’ Annexe N° |.
1.1.2. Matériel végétal
|.1.2.1 Echantillonnage

Dans cette expérimentation nous avons utilisé la variété de grenade appel ée « Lahlou
» et la variété de fraise et néfle locale provenant du marché des fruits et légumes de «
MEKLA » Wilaya de TIZI-OUZOU. Ces trois variétés ont été achetées le 21/12/2018 ; 24
/04/2019 et le 29 /04 /2019, respectivement.

|.1.2.2.a Caractéristiques physiques des fraises utilisées
Tableau N°X V1 :Caractéristiques physiques de fraises utilisées

Caractéristiques Variéte éudiée
Formedefruit Avoide oblongue
Couleur defruit Rouge

Goat Sucrée peu acide

Figure N° 11: Photographie des fraises utilisees
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1.1.2.2.b Caractéristiques physiques des grenades utilisées
Tableau N° XVII : Caractéristiques physiques des grenades utilisées.

Caractéristiques Variété étudiée

Formedefruit Ronde

Couleur defruit Jaune-rouge-orange

Go(t Acide sucrée

Aspect de I’écorce Lisse

Graines Grandes taille, couleur rouge ou
rouge-rose, peu foncée, translucides

Poids d’une grenade (g) 293,76 + 53,9813153

Diamétre (cm) 27,37+ 1,834

Rendement (ml) 134,29 + 38,567122

Rendement de graines/grenade (g/100g) 59,973 + 13,3176646

Figure N° 12 :Photographie des grenades utilisées

1.1.2.2.c Caractéristiques physiques de la néfle du Japon utilisées :
Tableau N° XVII1 : Caractéristiques physiques de la néfle du Japon utilisée.

Caractéristiques Variété étudiée
Formedefruit Avoide

Couleur defruit jaune orangée
Go(t Acide sucrée
Aspect de I’écor ce Lisse |égerement
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Figure N° 13 : Photographie des néfles du Japon utilisées

.1.2.3. Extraction dejuset purée
M ode opératoire
1. Puréedefraise
La quantité de frai sesutilisées est de I’ordre de 1 kg.
- Les fraises sont transportées au laboratoire, lavées abondamment a I’eau afin d’éliminer
toutes les impuretés puis séchés a température ambiante pendant environ
30min;
- Découpage de fruits ;
- Broyage et mixage pour obtenir la purée ;
- Conditionnement de la purée dans une boite en plastique et |e stockage au congélateur a

-18°C pour saconservation tout au long de I’expérimentation.
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Fraise

Découpage

l

Broyage

l

Puréedefraise

Figure N° 14 : Résumé des principales étapes d’obtention de la purée de fraise.
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2. Jusdegrenade
La quantité de grenadesutilisées est de I’ordre de 2,9kg.
- Les grenades sont transportées au laboratoire, lavées abondamment a I’eau afin d’éliminer
toutes les impuretés puis séchées a température ambiante pendant environ 30min ;
- Pelage du fruit puis récupération des graines;
- Broyage et mixage puis filtration pour récupérer le jus;
- Pasteurisation du jus dans un bain marie a une température de 75 °C pendant 10 min ;
Conditionnement du jus dans des bouteilles en plastique et stockage au congélateur a-18°C.

Grenade

Pelage et récuperation desgraines

Ll r =

Broyage* et mixage

\

Fi [tration

Jusde grenade pur

Pasteurisation du jus, puisle conditionner dans des bouteilles en plastique,
Stockage au congélateur jusqu’au moment de son utilisation
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.

Stockage au congélateur jusqu’au moment de son utilisation

Figure N° 15 :Résumé des principales étapes d’obtention de jus de grenade pur.

3. Pur ée denéfle du Japon

La quantité de nefles utilisées est de I’ordre de 1 kg. Elle subit les opérations
suivantes :
- Nettoyage et triage des néfles afin d’éliminer les éléments non désirables présents au niveau
de lasurface desfruits;;
-Epluchage et Dénoyautage des fruits;
- Découpage de fruits;
- Broyage et mixage pour obtenir la purée ;
- Conditionnement de la purée dans une boite en plastique et le stockage au congélateur a -
18°C.

Lanéfle

Triage

Lavage

v

Epluchage

'

Dénoyautage

'

Déc1upage
Broyag&et mixage

v 51



Chapitrel Matériel et Méthodes

Purée de néfle

e ——

Figure N° 16:Résumé des principales étapes d’obtention de la purée de la néfle.

4. Poudrede I’écorce de grenade
Séchage
Aprés avoir épluché les échantillons de grenades,Les écorces obtenues sont exposées et
séchées au soleil, recouvert d’un tissu fin et Iéger pour limiter les assauts de petites

insectesgourmands, La nuit sont rentrées pour les protéger de I’humidité.

]

Figure N°17 : Séchage de I’écorce de grenade.

Broyage
Les écorces séchées sont broyées, d’abord manuellement, a I’aide d’un mortier etpilon, puis

par un broyeur éectrique afin d’obtenir une poudre.
La poudre ainsi obtenue est conservée dans des flacons en verre fumeés, hermétiquement

fermés, a I’abri de la lumiére.
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Figure N°18 : Photographie de la poudre d’écorce de grenade

|.1.3 Préparation desingrédients utilisés
L’eau
L’eau est utilisée dans le but de diluer les boissons et les rendre buvables. Pour cette
expérimentation on a utilisé I’eau minérale( Lellakhadidja).
Lesucre
Le sucre permet d’abaisser I’activité de I'eau «Aw»du milieu qui a un effet
stabilisateurvis-a-vis la multiplication et croissance des flores fongiques et
bactériennes(Rakotovao, 1999).
Dans cetravail, on a utilisé le sucre blanc cristallisé du commerce de chez
« CEVITAL ».
L’acide citrique
L’acide citrique (E330) a pour rble d’ajuster le pH (en le diminuant). De
permettrel’inversion du saccharose, d’améliorer le gout, tout en conservant le produit
(Rakotovao, 1999).
Pour les nectars de fruits, la limite maximale d’adjonction d’acide citrique est de
5000mg/L (CODEX ALIMENTARIUS,, 1995).
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Lesucre (saccharose) L’eau L’acide citrique (E330)
|.1.4 Formulation des boissons
Nous avons procédéa la formulation des boissons avec différentes concentrations. Le

résumé des formulations est donné dans le Tableau N°XI1 X.

Tableau N°XIX: Compositions des boissons formulées pour 300ml.

Ingrédients Purée  Jus Purée Ecorce Sucre Acide L’eau
FormuleN°® De De De (9) (9) citrique (ml)
Fraise Grenade Nefle (9)

@ (m) (9
Bl B - - - 18 0,6 300

B2 - - D - 18 0,6 300
B3 /5 30 - 6 18 0,6 300

B4 - 30 /5 6 18 0,6 300

B5 36 30 36 6 18 0,6 300

Les formulations sont pasteurisées dans un bain marie a 80C° pendant 20min suivi d’un
refroi dissement immédiat.

Un autre lot de boissons formulées de I’ordre de 200 ml est laissé pour :

- letest sensoriel qui a été réalisé apreslaformulation ;

- les analyses microbiol ogiques
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Jus de grenade +Pur ée de fraise +Pur ée de néfle +écor ce de grenade

Eau+sucre Acidecitrique

v

Homogénéisation

Conditionnement dens des bouteilles en verre

l

Pasteurisation a 80C° pendant 20min

l

Refroidissement

Stockage 24°C Stockage & 1’air ambiant

Figure N°19: Les étapes de fabrication de la boisson
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_

Figure N°20 : Photographie des boissons formul ées

|.2 Méthodes d’analyses
1.2.1 Analyses physico-chimiques des échantillons (matiéres premiéeres) et des boissons
formulées
[.2.1.1 Mesuredu 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
Ladétermination du pH par méthode potentiométrique est réalisée grace a un pH-métre
(Marque INOLAB).

» Modeopératoire
- Etalonner d’abord le pH-métre a la température de mesure en utilisant deux solutions
tampons (pH=4, pH =10) ;
- Prélever comme prise d’essai un volume V de I’échantillon suffisamment important pour
permettre I’immersion de I’éectrode, noter ensuite la valeur de pH affichée sur le pH-métre ;
- Il faut rincer I’éectrode avec I’eau distillée avant et aprés chaque mesure, puis la sécher.
1.2.1.2 Dé&ermination du degré Brix ou I’extrait sec soluble: (AFNOR., 1986).

» Principe
Le Brix (%) exprime |le pourcentage de |a concentration des solides solubles contenus dans un
échantillon solution agueuse . Le contenu des solides solubles représente e totale de tous les
solides dissous dans I’eau, incluant les sucres, les sels, les protéinés, les acides etc. et la

mesure lue est leur somme totae.
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On entend par résidu sec soluble déterminé par réfractométre 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 est exprimée en
pourcentage en masse.

» Modeopératoire
- Placer une goutte de liquide sur la surface du prisme;;
- Abattre le deuxiéme prisme sur le premier, ce qui permet d’obtenir une couche uniforme de
liquide;
- En dirigeant le réfractométre vers une source lumineuse, deux zones apparaissent : une claire
et I’autre sombre ;
- Lalimite entre deux zones indique la grandeur de laréfraction.
- valeur Brix est la valeur lue par le réfractometre voir la figure No... qui nous donne le

pourcentage des sucres dans |e produit.

% Expression desrésultats

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

1.2.1.3 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 a consiste en un titrage avec une solution NaOH en présence de phénolphtaléine
comme indicateur coloré.
CH3-COOH+NaOH CH3-COONat+H20

» Modeopératoire
- Prélever 25 ml d’échantillon prépare dans un bécher et compléter jusqu’a 250 ml avec de
I’eau distillée. Puis chauffer jusqu’a ébullition ;
- Prendre un volume Vo0=25 ml auquel on goute 0.25 & 0.5 ml de phénophtaléine et tout en

agitant ;
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- Verser al’aide d’une burette la solution NaOH (0.1N) jusqu’a I’obtention d’une coloration
rose persistante et faire la lecture sur la burette graduée pour avoir le volume de NaOH ayant
décoloré la solution.

Expression desrésultats

[ Aciditétitrable = 250/25 ~\V/1/10 ~ 100/VO (még/100ml) }

Vo : est le volume, en millilitres, de la prise d’essai ;

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

Il est également possible d’exprimer conventionnellement I’acidité titrable en grammes
d’acide par litres de produit, en multipliant par le facteur correspondant al’acide (voir tableau
ci-dessous).

Tableau N°XX: Les coefficients des acides (AFNOR , 1986).

L’acide L e coefficient
Acide malique 0.67
Acide oxalique 0.45

Acidecitrigue monohydrique  0.70

Acidetartrique 0.75
Acide sulfurique 0.49
Acide acétique 0.60
Acide lactique 0.90

|.2.1.4 Dosage dela vitamine C : (Méthodetitrimétrique 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 proportionnel a la quantité de vitamine. Le
dichlorophenol indophénol se colore en bleu en milieu acide et basique.
Acide L- ascorbique + 2 6DCPIP — > Acide L di hydro ascorbique + Dérivé coloré
en rose.
Réactifs
- Solution d’indicateur colore DCPIP a 0.5g /I (préparer 0.25¢g pour 500ml) ;
- Solution étalon de vitamine C & 0.5g/I (préparer 0.25¢/500ml) ;
- Acide acétique 1 N
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» Modeopératoire
Dosage dans la solution étalon
- Prendre 5ml de solution d’acide ascorbique étalon dans un bécher de 100ml ;
- Ajouter 1ml d’acide acétique tres concentre ; Agiter. Le mélange est de coloration bleu ;
- Titrer par la solution de DCPIP placée dans la burette jusqu’a virage au rose persistant.

Soit V1en ml le volume de DCPIP utilisé.

Dosage dans I’échantillon
- Prendre 5ml de I’échantillon filtre et le verser dans un bécher de 100ml ;
- Ajouter 1ml d’acide acétique pur ; Agiter ;
- Titrer les mélangés de couleur bleu jusqu’a virage vers le rose. Soit V2 en ml le volume de
DCPIP utilisé

Expression desrésultats

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

B

X : masse de I’acide ascorbique en g/I.
V1etV2: volumede DCPIP déterminé.

suivante:

1.2.1.5 Dosage des sucres (AOAC, 1984)

» Principe
Dans ce dosage, on met en évidence 3 catégories de sucres : sucres totaux, sucres
réducteurs et le sacchar ose.

» 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 sucresreéducteur (SR)

Le dosage des sucres réducteurs est basé sur la détermination du volume de glucide a

doser pour réduire en totalité une prise d’essai de Fehling.

2Cu+2+ 2H-+ 2° > Cu20 + H20
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- Mettre dans un bécher de 250ml, 5ml des liqueurs de Fehling A et 5ml des liqueurs de
Fehling B ;

- Ajuster jusqu’a 100ml avec de I’eau distillée;

- Chauffer le contenu jusqu’al’ébullition durant 2 mn ;

- Titrer par le filtrat obtenu jusqu’a ce que lateinte bleu disparaisse ;

- Ajouter 2 gouttes de bleu de méthyléne et continuer la titration jusqu’a ce que la coloration
bleue devienne rouge brique ;

- Arréter latitration et noter le volume du filtrat (1) dépensé.

Expression desrésultats

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

SR : guantité des sucres réducteurs (g/100ml) ;

V : volumedelaprise d’essai (ml) ;

V4 : volume de filtrat dépense pour letitrage (ml) ;

B. Dosage des sucrestotaux
Nous avons suivi le mode opératoire :
- Prélever 50 ml du filtrat (1) et ajouter 5 ml d’HCI concentre ;
- Porter le mélange au bain marie a 70°C pendant 5 mn ;
- Neutraliser avec 5 ml de NaOH (10N) en présence de phénophtaléne a1% ;
- Prélever 5 ml de Fehling A et 5 ml de Fehling B ;
- Ajuster jusq’a 100 ml avec I’eau distillée ;
- chauffer le contenu jusqu’a ébullition durant 2mn ;
- Titrer par le filtrat (2) obtenu jusqu’a la disparition de la couleur bleue ;
- Ajouter 2 gouttes de bleu de methyléne jusqu’a ce que la coloration bleue soit remplacée par
une coloration marron cuivrée ;
- Noter le volume du filtrat (2) V2.
Expression desrésultats
La quantité des sucres totaux dans la prise d’essai est donnée par la formule suivante :
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St : quantité des sucres totaux (g/l).
V : volume de la prise d’essali.
V2 : volume de la solution titrée.

C. Laquantité du saccharose

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

| s=@A 0% |

S quantité de saccharose en g/l.
A: Sr (gl
B: St (g/l)
0.95: Facteur obtenu par division du poids moléculaire du saccharose sur la somme des poids
moléculaire du glucose et du fructose.

1.2.1.6 Les composes phénoliques totaux : (selon Singleton et Rossi, 1965)

» Principe

En milieu basique, le réactif de Folin Ciocalteu oxyde les groupements oxydables des
composes poly-phenoliques présents dans I’échantillon. Les produits de réduction (oxydes
metalligues) de couleur bleue, présentent un maximum d’absorption a 743 nanometre (nm)

dont I’intensité est proportionnelle ala quantité de polyphénols présents dans I’échantillon.

» Modeopératoire
- On prend 1ml de jus pur on ajoute 9ml de I’eau distillée ;
- 0.2 ml dejusdilue a 1/10 auquel on ajoute 1 ml de Folin Ciocalteu (diluél0 fois) ;
- Apres 10 min on goute 0.8 ml de solution de Carbonate de sodium 7.5% ;
- Incubation 30 min a I’air ambiant ;
- Lire ladensité optique a 743nm.
La concentration en composes 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.
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1.2.1.7 Mesure de I’activité anti-oxydante et du pouvoir réducteur

» Principe

La présence d’un compose réducteur dans les échantillons entraine la réduction du Fes
(ferricyanure de potassium) en forme ferreuse Fez2- ; 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.

» Modeopératoire

Le pouvoir antioxydant est détermine selon la méthode de (Oyaizu et al .,1986) :
2 ml d’extrait de fruit et additionne avec 2.5 ml de tampon phosphate (0.2M, pH 6.6) et 2.5 ml
de ferricyanure de potassium a 1%. Apres incubation a 50°C pendant 20 mn, 2.5 ml d’acide
trichloracetique a 10% sont goutés au mélange pour arréter la réaction, suivi d’une
centrifugation a 3000 tours/mn pendant 20 mn. 2.5 ml de surnagent est mélangé avec 2.5 ml
d’eau distillée et 0.5 ml de chlorure ferrique a 01%. Apres 10 mn, lire I”absorbance contre des
blancs qui contiennent tous les réactifs apparts I’échantillon. Une grande valeur d’absorbance
indique un grand pouvoir réducteur. Le principe repose sur le fait que la présence d’un
composé réducteur dans les échantillons entraine la réduction du Fe® ferricyanure de
potassium en forme de Fe2 ; celle-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.

|.3. 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 godt 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.

Laméthode utilisée de type hédonique est proche de celle décrite par (Sauvageot,1982).
Certaines précautions s’averent nécessaires avant d’entamer le test de la qualité
organol eptique.

Conditionsderéalisation du test
La salle de dégustation doit avoir un acces facile, éoigné du bruit, un éclairage suffisant et

une température convenable.
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Quantité offerte

Servir aux sujets une quantité suffisante qui leur permettra de déguster autant de fois qu’ils
le désirent avec la possibilité de se rincer la bouche avec de I’eau & chaque dégustation.
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 ére malade, ni consommer des aliments a parfum fort (café).
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 vingt (20) personnes (Annexe N° 1V ), il
s’agit de présenter aux dégustateurs les mémes boissons . Chague échantillon des différents
essais est présenté dans des gobelets en plastiqgue 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.

Figure N°21: Séance du test de dégustation pour les boissons formul ées.
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|.4.Analyses microbiologiques des boissons apreés le stockage a I’air ambiant :

L analyse microbiologique consiste surtout a déterminer les germes présents dans les
denrées, susceptibles ou non de nuire aleur qualité et leur sécurité alimentaire.
Il s’agit ainsi de mesurer le nombre de la flore mésophile totale, coliformes fécaux et totaux,
levures et moisissures et clostridium sulfito-réducteurs.
Les analyses microbiologiques réalisées sur nos boissons correspondent a la recherche et au
dénombrement des germes représentés dans | e tableau suivant :

Tableau N° XXI : Représentation simplifiée des germes recherchés.
Germes Milieux  Type Température  Durée

recherchés utilisés d’ensemencement d’incubation d’incubation

Flore PCA En mass 30°C 72h
aérobies

mésophiles

totaux

(FMAT)

Coliformes VRBL En masse 37°C 24h
totaux

Coliformes VRBL En masse 44°C 24h
fécaux

Levures e OGA En surface 30°C 3ab5jours
MOisissures

Clostridium VF En masse 37°C 48h
sulfito-

réducteurs

|.4.1. Préparation desdilutions décimales (Guillet et al., 2002)

A partir de la solution mere (SM), on prépare une série de dilution allant de 10+, 10~
10+et 10+ (voir parfois jusqu’a 10%), puis on répartit de maniére aseptique les dilutions
décimales al’aide d’une pipette pasteur. Figure N°22.

- On introduit 1 ml de la solution mére dans 9 ml d’EPS (dilution a 1/10 ou 10+) ;
- On préléve ensuite 1 ml de ladilution 10+ et on I’introduit dans 9 ml d’EPS (dilution a
1/100 ou 102 ;
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- On préléve encore 1 ml de ladilution 102et on I’introduit dans 9 ml d’EPS (dilution a
1/1000 ou 107) ;

- Apres avoir mélangé, on préleve 1 ml de la dilution 10 et on I’introduit ensuite dans 9ml
d’EPS (dilution a 1/10000 ou 10+).

» Remarque

- Au moment de la réalisation des dilutions décimales, il est impératif de changer les pipettes
entre chaque dilution ;

- Contrairement a cela, lors de I’ensemencement, il est recommandé de commencer par la

haute dilution, dans |e but de ne pas changer la pipette

Iml Iml = Im S
(—E—\ = = =

9ml de ==t == [
EPS P

103

SM 101 10?2

Figure 22 : Suspension mere et dilutions.

|.4.2. Recherche et dénombrement des ger mes aér obies mésophilestotal (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 pathogenes pour I’homme et I’animal, mais aussi des
microorganismes d’altération varient.

En microbiologie alimentaire, on recherche a dénombrer |es microorganismes aptes a
se développer en gélose pendant 72 heures a 30°C.
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» Principe

Il s’agit d’une culture en profondeur d’un milieu gélose PCA. La gélose est un milieu
riche permettant le développement de la plupart des microorganismes susceptibles d'étre
rencontres dans un aliment.
» Technique
- A partir des dilutions décimales préparées a partir du jus, allant de 10-3 a 101, porter
aseptiquement 1 ml dans une boite de Pétri vide préparée a cet usage ;
- Compléter ensuite avec environ 20 ml de gélose PCA ou TGEA fondue puis refroidie a
45+1°C;
- 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 ;
- Laisser solidifier sur paillasse, puis rajouter une deuxiéme 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 :
- premiérelecturea24 h;
- deuxieme lecturea48 h ;
- troisieme lecturea 72 h.
» Lecture:
Les colonies des germes mésophiles totaux 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:
- Ne dénombrer que les boites contenant entre 15 et 300 colonies ;
- Multiplier toujours le nombre trouve par I’inverse de sa dilution ;
- Faire ensuite la moyenne arithmétique des colonies entre les différentes dilutions ;

- Les résultats obtenus sont exprimés en UFC / ml du produit analysé.

|.4.3.Recherche et dénombrement des colifor mes fécaux et totaux (NA 2691 1992 E)

Les coliformes éant 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
delaqualité del'aiment. Ils ne provoquent pas d'intoxication sauf Escherichia coli.
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- Coliformes : 1l s’agit de Bacilles Gram Négatifs (BGN), aérobies ou anaérobies facultatifs,
non sporules, 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.

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

- Escherichia coli: Il s’agit-la de coliformes Thermo-tolérants qui produisent, en outre, de
I’indole a partir du tryptophane a44°C.

» Principe:

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

» Technique:
- A partir de lasolution mere ainsi que de ses dilutions décimales (1/1000, 1/100 a
1/10), on procéde a un ensemencement en profondeur, en portant aseptiquement 1ml dans les
boites de pétri stériles, auxquelles on gjoute 15 ml VRBL fondue puis refroidie a45°C ;
- Faire ensuite des mouvements circulatoires pour permettre a I’inoculum de se mélanger ala
gélose;
- Laisser solidifié sur paillasse ;
> Incubation
- Incuber les boites, couvercle en bas,
- a37°C pendant 24 heures a 48 h pour les colifor mes totaux,
- et a44°C pendant 24 a48 h pour les colifor mes fécaux.
» Dénombrement :
Il s’agit de compter toutes les colonies rouge violettes d’un diameétre d’au moins
0.5mm ayant pousse sur |es boites en tenant compte des facteurs de dilutions, de plus :
- Ne dénombrer que les boites contenant entre 15 et 300 colonies,
- I est impossible de trouver plus de Coliformes fécaux que de Coliformes totaux.
- Les autres colonies non fluorescentes ne sont ni des coliformes totaux ni des coliformes
fécaux.
Expression desrésultats:
Calculer le nombre N de microorganismes dénombrés a 37°C et a 44°C selon la formule

suivante:

[N=ZC/1,1><
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Soit :
> C: est lasomme des colonies comptées sur les deux boites retenues.

d : correspond ala premiére dilution.

| .4.4.Recherche et dénombrement des Clostridium sulfito-réducteurs (I SO 15213)

» Caracteres 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
lorsgu'il est une présence un acide aminé soufré.

» Pouvoir pathogene : cette bactérie est due ala capacité de produire des entérotoxine, qui

est responsabl e 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 a46°C. (Clostridium perfringens).

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.

- Méanger soigneusement et aseptiquement.

- Lemilieu 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 102 et 10+ seront soumis :

v' D’abord aun chauffage a 80°C pendant 8 210 min.

v Puis a un refroidissement immédiat sous I’eau de robinet, dans le but d’éiminer les
formes végétatives et de garder uniquement les formes sporul ées.
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|.4.5. Recherche et dénombrement des levures et moisissures (1SO 21527-2) :
- 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 (spherique, ovoide, en bouteille, triangulaire ou apiculée, c'est-a-dire
renflée chagque bout comme un citron) mais généralement ovales, d'environ 6 a 10 microns et
jusqu’a 50 microns.
- Lesmoisissures

Elles sont multicellulaires mais la notion de cellules est assez floue car leur structure est
mycélienne et coenocytique. 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. Chague hyphe mesure de 5 a 10 micrometres de

diamétre et posséde un cytoplasme commun.

» Caractere physiologique

- Ce sont des eucaryotes, non photosynthétiques, hétérotrophes et immobiles ;

- Elles sont acidophiles et sont obtenues sur milieu & Ph acide ;

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

» Technique

- A partir des dilutions décimales, 10=a 10+, porter aseptiquement 4 gouttes dans une boite de
pétri contenant delagélose OGA ;

- Etaler les gouttes al’aide d’un rateau stérile, puis incuber a 22°C pendant 5 jours.

» Lecture

La premiére lecture doit se faire a partir de la 48«me heure d’incubation ; elle consiste d’'abord
en:

- La lecture des deux boites témoins car si I'une d'entre elles présente des levures ou des
moisissures, I'analyse est arefaire;;

- Dans le cas échéant, dénombrer les colonies de levures a part et les colonies des moisissures
apart ;

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

apart.
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|.5.Analyses statistique

L analyse statistique de nos résultats a été realisée en utilisant I’analyse de la variance
a un facteur (ANOVA), pour déterminer la présence ou I’absence de I’influence des facteurs
étudiés (composition) sur les paramétres physico-chimiques de la boisson de type nectar.
Ces résultats représentent |la moyenne de trois essaies, ils ont été obtenus en utilisant le
logiciel STATBOX professionnel version 6.40.
Les résultats statistiques de I’anayse sensorielle des boissons formulées, ont été obtenus en
utilisant le logiciel STATISTICA.
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Résultats et Discussion

[1. Caractéristiques physico-chimiques

[1.1.1 .Des échantillons utilisés (matiér espremier es)

Les résultats des analyses physico-chimiques des matiéres premiéreset de la poudre

d’écorce de grenade sont représentés dans le Tableau N°XXI 1.

Tableau N° XXII: Résultats des analyses physico-chimiques dedifférents échantillons

utilisés.

Matieres premiéres

Analyses
Le Brix°

LePh

L’acidite Titrable
o/

Lavitamine C

9/

Les sucres
réducteurs (g/l)

Les sucres Totaux

9/

Saccharoses
(9

Les composés
phénoliques
(EAG mg/100g)

Le pouvoir
antioxydant
(DO a700nm)

Fraise

7+0,00

3,2+ 0,00

3,733+ 0,132

0,587 + 0,221

56,720 + 1,283

61,909 + 1,843

4,929 + 0,531

3,999 + 0,420

0,99 + 0,008

Grenade

14+ 0,00

4,5+ 0,00

4,76 + 0,229

1,267 + 1,226

49,673 + 0,982

85,079 + 7,183

33,635+ 7,335

5,472 + 0,373

1,066 + 0,047

Néfle

12+ 0,00

3,9+ 0,00

5,786 + 0,132

0,222 + 0,015

61,538 + 7,105

70,668 + 2,408

70,668 + 2,408

2,007 + 0,311

0,956 + 0,047

Ecorce de
grenade
Pas effectuée

Pas effectuée

Pas effectuée

Pas effectuée

Pas effectuée

Pas effectuée

Pas effectuée

5,267+ 0,575

1,433 £ 0,047
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11.1.2 Des boissons formulées
Les résultats des anal yses physico-chimiques des boissons formulées, sont représentés dans le
Tableau N°XXIII.

Tableau N° XXI11: Résultats des anal yses physi co-chimiques des boissons formul ées .

Boissons formul ées B1 B2 B3 B4 B5 B6
Analyses
LeBrix° 8+ 0,00 7+000 12+0,00 11+ 0,00 10 + 11+ 0,00
0,00
LePh 35+000 39+ 4+ 0,00 4+ 0,00 4+ 0,00 4+0,00
0,00
L’acidite Titrable 5,506 + 4,946 +
(g 438 + 3,08+0 5506 0,131 0131 5786+
0,131 0,131 0,131
Lavitamine C
9/ 0,21 012 £ 024+0014 0,186+ 027+ 0376+
0,014 0,014 0,018 0,018 0,032
+
Les sucres réducteurs 74,291
(g 12653 + 40232 + 40708 + 45874+ 62646
0,062 0,062 1,127 0,836 + 2,211
1,567
Les sucresTotaux 67,482 + 45130+ 65,999 + 89,716 *+ 125585 165,655
(g 2,097 0,976 2,097 3,904 + + 22857
20,612
Saccharoses 52,087 * 4,654 + 24,025 + 41,649 59,791 86,795
(gD 1,930 1,522 1,174 + 2914 + + 23,815
20,64
Les composés
phénoliqu 1,353 0,783 3,814 3,903 3,797 0,345
(EAGmg/100g) +0544  +0601 + 0,140 + 0,232 +0,588 + 0,058
Le pouvoir
antioxydant 0,398 0,279 0,279 0,477 1,03 0,13
(DO &700nm) + + + + + + 0,028
0,0004 0,027 0,027 0,019 0,021

72



Résultats et Discussion

[1.1.3 Discussion
11.1.3.1 Ledegré Brix° ou I’extrait sec soluble

L’extrait sec soluble de jus permet d’évaluer rapidement leurs concentrations aux
sucres solubles. Il mesure, en effet, la fraction de matiere seche soluble majoritairement

composée de ces sucres solubles (Travers, 2014).

Le degré Brix des boissons B1 et B2 qui sont de I’ordre de8°B et 7°B sont
inférieure a celle des boissons B3 qui représente la valeur la plus élevée. Cela peut étre
expliqué par la différence de composition de ces boissons et par la présence d’une quantité
de jus de grenade et d’écorce dans la boisson B3 et par son absence dans la boisson B1 et
B2.

L’indice réfractométries de laboisson B4 et celui de laboisson B6 « Témoin » est le
méme : 11 °B. Cette valeur est inférieure a celle de la boisson B3 cela est di a la teneur
initiale de ces boissons en jus de grenade pur.

Le degré ° Brix mesuré dans nos échantillons (boissons) donne un intervalle de (7 a
12°B). Ces valeurs sont conformes a celles mesurées par Djoudi et Zitouni (2010 ) soit de
11,5. Elles sont inférieures a celles trouvées par  Debiche et Stoutah (2018) , et celles de
Kadi(2011).nos valeurs  sont supérieures pour ce paramétre a celle mentionnée par
Boudaoud et Berrah (2017).La variation de ce parametre obtenu au premier jour de
fabrication de toutes les boissons est due a la richesse de ces boissons en nutriments
notamment en sucres, et la variation des concentrations de purée de fraise, jus de grenade et
de purée de néfle. La norme CODEXpour les jus et nectars des fruits (CODEX STAN 247-
2005), définie le degré de Brix pour le jus de grenade entre 12 et 25°B.

Nous n’avons pas effectué I’analyse de la variance pour cette variable car I’écart
résiduel obtenu est nul (nous avons les mémes répétitions).

La figure suivante présente les différentes valeurs trouvées sur les boissons formulées
(Figure N° 23).
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Figure N° 23: Résultats de degré Brix® des matieres premieres et des boissons formul ées.

1.1.3.2LepH

Le potentiel d’hydrogéne est I’'une des variables utilisées pour caractériser les
propriétés des milieux. Relativement facile & mesurer, le pH est utilisé dans de nombreux
domaines comme variable opératoire, caractérisant du produit fini ou encore a des fins de
controle de qualité. De nombreuses études se sont attachées a corréler sa valeur a des lois
cinétiques de réactions, des qualités organoleptiques du produit ou encore des activités
enzymatiques (Boukhiar, 2009), le pH des extraits agueux est mesuré pour permettre
I'interprétation de certains résultats d'activité biologique (Amiour, 2009).

On remargue que le pH des boissons B3, B4 B5 est |le méme que celui la boisson
B6« témoin » qui est égal a 4. Le pH des deux boissons : B1, et B2 ayant des vaeurs
comprises entre (3,5 et 3,9) sont inférieurs a celle des boissons «B3, B4 B5 ET B6. Ce
résultat est explique par la différence de composition de ces boissons et le degré de maturité
de cesfruits.

Le PH mesuré pour |a matiere premiére (jus de grenade pur) présente une valeur tres
élevée par rapport a celles des autres échantillons utilisés ( purée de fraise purée de néfle, et
aux boissons formulées. Cela peut étre di au choix de la variété de la grenade et au stade de
récolte.

Les valeurs du pH des boissons formulées sont dans un intervale de « 3,5-4 ». Ces
valeurs sont proches de celles données par Debiche et Stoutah (2018), Mais inférieures a
celles trouvées par Kadi (2011) ; Akkouche et Chikhaoui (2018). Ce pH permet de bien
préserver les boissons contre les éventuelles atérations microbiol ogiques.
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Les résultats obtenus sont conformes a ceux observée par Joshi et al.,( 1991).Nous

n’avons pas effectué I’analyse de la variance, car I’écart résiduel est nul.
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Figure N° 24 : Résultats de Phdes matieres premiéres et des boissons formulées.

11.1.3.3 L’aciditétitrable
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 rdle de conservateur par
I’abaissement du pH (Alavoineet al., 1988).

Les valeurs de taux d’acidité titrable obtenues fabrication entre les nectars (B3, B4et
B6 témoins) sont presque les mémes.

La valeur de I’acidité titrable des boissons B1, B2 et B5est inférieura cellede la
boisson « témoin » B6 qui est égaleab,78 g/l.

L’acidité mesurée pour la matiére premiere (purée de néfle) est la méme avec celle de
boisson témoin B6.
Cette différence d’acidité peut étre due a la composition de chaque fruit contenu dans les

boissons formul ées mais également a I’acide citrique incorporé.
Les valeurs moyennes d’acidités mesurées pour nos boissons formulées qui est

exprimée en gramme d’acide citrique par litre du produit donnent un intervalle de (3,08g/la

5,78 g/l). Ces valeurs sont proches de celles données parDebiche et Stoutah( 2018 )mais elles
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sont supérieuresa celle trouver par Boudaoud et Berrah ( 2017)et inférieurs a celle donnée
par Akkouche et Chikhaoui(2018) .

Les résultats obtenus sont supérieures a ceux cités parEuloge, (2013 )de I’ordre de 1,6
g/l et Habamubgu Shalukoma Solell et al ., (2014), avec une teneur de 4,49/l .
Des études effectuées par Zulueta et al., (2007) ont démontré gque les paramétresPhysico-
chimiques tel que I’acidité qui est un parametre de qualité est liée a la stabilité descomposes

bioactifs présents dans I’aliment, exemple : la vitamine C.
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Figure N°25 : Résultats de I’acidité titrable desmatierespremieres et des boissons formul ées.

Tableau N° XXIV : Résultats de I’analyse de la variance del’influence de la composition sur

I’acidité titrable.

SCE DDL CM. TESTF PROBA ET. C.V.

VAR TOTALE 22,202 26 0,854
VAR.FACTEUR 1 21,679 8 2,71 93,325 0
VAR.RESIDUELLE 1 0,523 18 0,029 0,17 3,53%

L’analyse de la variance (p<0.001) pour I’acidité titrable révéle I’existence des
différences tres hautement significatives entre les boissons et les matieres premieres ; les tests

de comparai sons des moyennes permettent de distinguer 5 groupes homogenes (A, B, C, D, et
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E) ; delaplus grande valeur alaplusfaible, les valeurs varient entre 3,089/l et 5,87g/l.. Donc
la composition influence sur la teneur de I’acidité titrable .
11.1.3.4 LavitamineC

La vitamine C est un nutriment extrémement important pour I’organisme ou elle
assure différentes fonctions (Aprifel , 2010).
Elle contribue au maintien de la fonction immunitaire, participe a la formation des globules
rouges et augmente I’absorption du fer contenu dans les végétaux. Elle a un effet antioxydant
qui protége les cellules contre les dommages infligés par les radicaux. Dans les aliments, elle
est laplus fragile des vitamines : elle peut étredétruite par I’air, la lumiére et la chaleur (Ruby
et al., 2007).

Lateneur initiale en vitamine C dans notre étude est de I’ordre de 0,12 m/I cette valeur
est inférieure a celle rapportée par Plumay(2009).
Le taux de vitamine C dans les 5 boissons B1, B2, B3, B4 et B5, est varient entre 0,12 et 0,27
ces valeurs sont inférieures a celle dutémoins « B6 » qu’est égale & 0,376 g/l. Cet effet peut
étre expliqué par la différence des fruits utilisée dans le témoin (juscommercia a base

d’orange).

Les valeurs de la vitamine C mesurées pour les 3 matieres premieres purée de fraise,
jus pur de grenade et purée de néfle est de I’ordre de 0,587¢g/l, 1,267g/l et 0,222 ¢/l c-a-d
supérieures a celles des boissons formulées et cela peut ére dO aux différences de
composition et a la dilution avec de I’eau.Mais aussi par d’autres facteurs qui sont
responsables de cette dégradation, la vitamine C est particuliérement sensible a I’oxydation et
par conséquence aux catalyseurs d’oxydation (métaux), a la chaleur et a la lumiére (Jadot,
1994).

Le taux de vitamine C dans nosechantillons de boissons sont conformesa
cellestrouvées par Kadi(2011) ; Boudaoud et Berrah(2017) et Akkouche et Chikhaoui (
2018). Mais inférieures a celles mesurées parDebiche et Stoutah, (2018).

Les résultats obtenus sont proches a ceux cités par Gninafanni (2016). La teneur en vitamine
C de notre jus de grenade pur est 1,2g/l. Cette valeur est supérieure acelle trouvé par Grib
et Tagherset (2013) qui est de I’ordre de 0.29g/I.
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Figure N° 26: Résultats de la vitamine C des matieres premieres et des boissons formul ées.

Tableau N°XXV: Les résultats de I’analyse de la variance de I’influence de la composition

sur lavitamine C

SCE DDL CM. TESTF PROBA ET. C.V.

VAR.TOTALE 0,237 26 0,009

VAR.FACTEUR 1 0,211 8 0,026 18,36 0
VAR.RESIDUELLE 0,026 18 0,001 0,038 14,32%
1

L’analyse de la variance (p<0.001) pour la vitamine C révele I’existence des différences
tres hautement significatives entre les boissons et les matieres premiéeres;les tests de
comparai sons des moyennes permettent de distinguer 3 groupes homogenes (A B et C) . Donc

la composition influence sur lateneur en vitamine C.

[1.1.3.5LesSucres

Les sucres sont les constituants déterminant le gout 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, d’une part, a la pression osmotique qu’ils

exercent sur les microorganismes, et I’abaissement de I’activité de I’eau de I’aliment,
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D’autre par Achir e¢ Hammar (2010).
La teneur des boissons en sucres totaux est élevée par rapport a leur teneur en sucres
réducteurs.

Les valeurs des sucres (totaux et réducteurs) dans toutes les boissons sont différentes.
Voir le Tableau N°XXIII. Cette différence peut s’expliquer par les différentes matieres
premieres utilisées ; la variation des composants des boissons (concentration en fruits, sucres)
et I’effet de dilution.
Les teneurs des sucres (totaux et réducteurs) dans nos matieres premieres sont €leveées,elles se

rapprochent aux valeurs des boissons formulées. Voir le Tableau N°XXI1.

Les teneurs des sucres (totaux est réducteur) dans nos boissons sont inférieuresacelles
trouvées par Boudaoud et Berrah (2017) et Akkoucheet Chikhaoui (2018).Les travaux de
Zarei et al., (2011) ont donner un intervalle de 74 &178.8g/l pour les sucres totaux.

L es conditions pédoclimatique, le stade de maturité des fruits & larécolte, les modes de
dosage peuvent étre a I’origine de ces différences.

Aussi, les types de cultivars et les conditions d’entreposage sont des facteurs clés de la
détermination de lateneur en sucres réducteurs (CX/FAC 05/37/33).

Le taux des sucres totaux, réducteurs et saccharose est différent entre les trois boissons
formulées. D’apres Pnns (2007), les nectars présentent une certaine variation dans la teneur

en sucres ajoutes, liée a la nature des fruits et au besoin de correction d’acidité.
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Figure N°27 :Résultats des sucres (Réducteurs et Totaux) des matiéres premieres et boissons

formulées

79



Résultats et Discussion

Tableau N°XXVI: Les résultats de I’analyse de la variance de I’influence de la composition

sur les sucres réducteurs.

SCE DDL C.M. TESTEF PROBA E.T. C.V.

VAR.TOTALE 7591,983 26 291,999

VARIFACTEUR1 7554983 8 944,373 459,431 O

VAR.RESIDUELLE 37 18 2,056 1,434 2,90%
1

L’analyse de la variance (p<0.001) pour les sucres réducteurs révele I’existence des
différences tres hautement significatives entre les boissons et les matieres premieres ;les tests
de comparaisons des moyennes permettent de distinguer 7groupes homogenes(A, B, C, D, E;
F et G) ; de la plus grande valeur des sucres a la plus faible, les valeurs varient entre 12,654

o/l et 74,291 g/l. Donc la composition influence sur lateneur en sucres réducteurs.

Tableau N°XXVII: Lesrésultats de I’analyse de la variance de I’influence de la composition

sur les sucres totaux

SCE DDL CM. TESTE PROBA ET. C.V.
F

VARTOTALE 3656201 26  1406,231

VARFACTEUR1 3346257 8 4182821 24292 O

VARRESIDUELLE 3099441 18 172,191 13,122  15,20%

1

L analyse de la variance (p<0.001) pour les sucres totaux révéle I’existence des
différences tres hautement significatives entre les boissons et les matieres premieres ; les tests
de comparai sons des moyennes permettent de distinguer 4 groupes homogenes(A, B, C et D)
avec deschevauchements(CD) de la plus grande valeur des sucres ala plus faible ; les valeurs
varient entre 45,13g/l et165,655 g/l. . Donc la composition influence sur la teneur en sucres

totaux.
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11.1.3.6.L es composes phénoliques

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
legumes qui constituent la principale source, en effet I’hnomme ingere 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 e¢ Hammar,2010).

Avant de procéder a la détermination de la teneur en composés phénoliques, nous
avons établi une courbe d'éalonnage en utilisant I'acide gallique comme composé de
référence méthode décrite en (AnnexeV), les teneurs en composés phénoliques des
échantillons sont consignées dans la Figure N°28.

Les concentrations des composés phénoliques sont calculées a partir de I’équation de
régression de la gamme d’étalonnage établie avec I’acide gallique (y = 0.249 X+0,102). Les
résultats sont exprimés en mg d’équivalent d’acide gallique par 100 ml (mg EAG/100ml).

Les résultats obtenus pour les boissons éaborées montrent une différence entre les 6
boissons B1 B2 B3, B4 B5 et B6 .
Les quantités des composés phénoliques contenus dans les matieres premieres (jus pur de
grenade purée de fraise purée de nefle et écorce de grenade) dont les valeurs sont,
respectivement, « 5,472mg d’AG/100ml ; 3,99AGmg d’AG /100ml; 5,267mg d’AG /100ml
et 5,267 mg d’AG /100ml » sont supérieurs par rapport a celles des boissons formul ées.
L’écorce de grenade contient des quantités considérables en composes phénoliques, ce qui fait
de ce sous-produit une source importante en substances actives qui peuvent avoir des
applications dans e domaine alimentaire, cosmétique, pharmaceutique.
Nous remarquons une diminution de ce paramétre dans toutes les boissons formulées qui peut
étre due aux :

Condition du milieu lalumiére qui a contribué a leur dégradation.

Erreurs de manipulation.

L’ appareil utilisé «le spectrophotométre ».

Limite de ces méthodes de dosages utilisees.
En effet il n’existe aucune méthode permettant de doser de maniére satisfaisante et stimulée
I’ensemble des composés phénoliques présent dans un extrait végétal non purifi€) Macheix et
al., 2005).

Les quantités des composées phénoliques contenus dans nos échantillons sont

supérieuresa celles trouvéespar AkkoucheetChikhaoui (2018)et Boudaoud et Berrah
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(2017). Mais inférieure a celle trouver par Debiche et Stoutah (2018). La valeur trouveée par
Tahirovic et al., (2012) qui est de I’ordre de 10.22 mg/100g est supérieure a celle que nous
avons trouve.

Les différences observées entre les résultats des différents travaux et ceux obtenus dans
laprésente étude peuvent étre liées selon (Balasundram et al., 2005) et (Li et al.,2006) a
laméthode d’extraction, le degré de maturation des fruits et les conditions de
I’environnement,en plus de réactif adopté pour le dosage ou également au standard. Les
composés phénoliquessubissent une réaction redox complexe avec le réactif de Folin-
Ciocalteu, Cependant, ildevrait étre noté également que quelques groupes chimiques comme
les acides ascorbiques,acides organiques, sucres, les amines aromatiques peuvent réagir aussi
avec ce réactif causantainsi une surestimation des polyphénols (Ghafar et al., 2010).

Les composés phénoliques

B Polyphénoles
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Figure N° 28: Résultats descomposés phénoliques des matieres premieres et des boissons

formul ées.

Tableau N° XXVII1: lesrésultats de I’analyse de la variance de I’influence de la composition
sur les composés phénoliques.
SCE DDL CM. TESTEF PROBA E.T. C.V.

VAR.TOTALE 95,393 29 3,289
VAR.FACTEUR 1 89,911 9 9,99 36,448 0
VAR.RESIDUELLE1 5482 20 0,274 0,524 17,03%
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L analyse de la variance (p<0.001) pour les composés phénoliques révéle I’existence
des différences tres hautement significatives entre les boissons et les matiéres premieres ; les
tests de comparai sons des moyennes permettent de distinguer 4 groupes homogenes (A, B, C,
et D) avec deschevauchements(CD) de la plus grande valeur des sucres a la plus faible ; les
valeurs varient entre 0,345mg AG /100ml et5,472 mg AG /100ml.
11.1.3.7 L’activitéanti-oxydante

Les antioxydants sont des substances qui contrecarrent les radicaux libres et
préviennent leurs dégéts, ils sont capables d’interagir sans danger avec les radicaux libres et
de mettre fin a la réaction en chaine avant que les molécules vivantes ne soient
endommages(Ratnam et al., 2006).

Les résultats d’analyses du pouvoir réducteur des différents échantillons et les
étalons (vitamine C a 0.5g/I et I’acide gallique a 0.5g/l) sont présentés dans la(Figure N°
32)d’apres les résultats obtenus, nous remarquons ; que I’acide gallique a 0.5¢/I possede une
activité anti-oxydante supérieure a celle de la méme concentration en vitamine C.

Le pouvoir réducteur de la boisson B5 est important par rapport a celui des boissons (B1,B2
B3,B4 ET B6 Témoins). Le témoin B6 présente une activité d’anti-oxydante laplusfaible.
Les résultats obtenus des boissons élaborées montrent une différence entre les 6 boissons (B1,
B2, B3, B4, B5 et B6), cette différence qui peut étre due aux :

- Enteneursen jusde grenade pure et de son écorce contiennent nos boissons ;

- En degrés de maturité de fruit ;

- conditions du milieu (température, la durée de stockage irrigation, la composition des

boissons) ;

- A ladilution des boissons;;

- L’appareils utilisée « e spectrophotomeétre.

Le pouvoir réducteur de nos matiéres premieres varie en DO entre 0,9 a 1,4; on
remarque que lapurée de fraise et néfle présentent le méme pouvoir réducteur. Mais I’écorce
de grenade possede uneactivité anti-oxydante la plus élevée suivie du jus de grenade pur.

Les valeurs trouvées qui sont de DO a 700 nm (0,13 & 1,03) sont conformesa celles
trouvées par Debiche et Stoutah (2018)et Akkouche et Chikhaoui (2018) .Elles sont
inférieurs a celles trouvées parBouchal et Djebar( 2013) qui est de DO= 0.48 et Boudaoud
etBerrah (2017)qui donne unintervallede DO =1,76 a2,5.

Les résultats obtenus sont inférieurs a ceux cités par Keskin-Sasic, et al.,(2012) et acelles
trouvées par Bazargani-Gilaniet al.,(2014). Cette difference peut étre due a I’espece

analysé, lavariété, le degré de la maturation le sol, le climat et les méthodes analytiques (Xu
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et al., 2008). Tahirovic et al., (2012), dans leurs travaux sue différentes jus de fruits, ont
révelé une activité antioxydante de I’ordre de 151.40 mmol /100ml.

Cependant, I’activité anti-oxydante remarqué dans les boissons formulées est inférieur
acelledujus pur, chose qui est évident vu la dilution de ces derniéres.
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Figure N° 29: Résultats de I’activité anti-oxydante des matieres premiéres et des boissons

formul ées.

Tableau N° XXIX: les résultats de I’analyse de la variance de [I’influence de la
compositionsur I’activité anti-oxydante

SCE DDL CM. TESTEF PROBA E.T. C.V.

VAR.TOTALE 5281 29 0,182
VAR.FACTEUR 1 5251 9 0,583 392405 O
VAR.RESIDUELLE 1 0,03 20 0,001 0,039 5,48%

L’analyse de la variance (p<0.001) pour les composés phénoliques révéle I’existence des
différences tres hautement significatives entre les boissons et les matiéres premiéres ; les tests
de comparai sons des moyennes permettent de distinguer 7 groupes homogenes ( A,B,C D \E
,F et G) avec des chevauchements ( BC ) de la plus grande Absorbance ala plus faibles. La
DO varient entre DO =0,13 et DO =1,433.
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V.2.Analyses micraobiologiques des boissons

Avant d’entamer cette partie, nous devons souligner certains points importants :

> L’objectif de notre étude n’est pas de déterminer 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 décontamination. Donc I’objectif de cette partie est de voir la
conformité de notre produit et sa conservation durant e stockage.

En absence de normes spécifiques a ce type de boissons, nous nous sommes réf érésavix

normes des jus et boissons a base de fruits fixées par le JORA,(1998).

Les résultats des différentes analyses microbiologiques des boissons formulées
pasteurisées et conservées a I’air ambiant pendant 21 jours, représentées dans le tableau ci-
dessous.

Tableau N° XXX: Résultats des anal yses microbiol ogiques des boissons formul ées.

Germes recherchés Boissons J+21 Normes, JORA N°35
(1998)
B1 Abs
B> Abs
Bs Abs 10°
Germes aérobies B4 Abs
mésophiles totaux Bs Abs
Bes Abs
B: 1
M oisissures B2 Abs 10%-10°
Bs Abs
B4 Abs
Bs Abs
Bes Abs
B1 Abs
B2 Abs
2
Levures Bs Abs 10%-10°
Ba Abs
Bs Abs

85



Résultats et Discussion

Bs 1
B1 Abs
B> Abs
B3 Abs Abs
B4 Abs
Coliformes fécaux Bs Abs
et Bs Abs
Totaux
B1 Abs
B> Abs
B3 Abs Abs
Clostridiums B4 Abs
Sulfitor éducteurs Bs Abs
Bs Abs

Figure N°30 : Résultats des anayses Microbiol ogiques.

Nous nous sommes référés, dans cette analyse, aux normes des jus et boissons a base de fruits
fixées par JORA(1998).

Nous avons remarqué une absence totale de germe pathogene (Clostridiums sulfito-
réducteurs) durant cette période de stockage a I’air ambiant pour toutes les boissons, cela
pourrait étre due a un pH bas (< 4 ,5) ou ces germes ne peuvent pas se développer
(Bourgeoiset al ., 1996), la concentration élevée en sucre, joue auss 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 ala norme JORA (1998) ; cela est un résultat
d’un bon respect des régles hygiénes durant le temps de préparation et I’hygiéne du matériel
utilise.

L’absence des levures et moisissures s’explique par I’efficacité de traitement
thermique appliqué (pasteurisation a 80°C/20min).

Nous avons remarqué également aussi I’absence de la flore mésophile totale, cela est

expliqué par le traitement thermique qu’a subi la boisson lors de sa fabrication, aux bonnes
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pratiques d’hygiene lors de la preparation et la manipulation, et aussi aux bonnes conditions
de conservation, par I’ajout de conservateur chimique (acide citrique).

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

I1.3 Résultats detest de dégustation

Le test de dégustation pour les six boissons (B1, B2, B3, B4, B5, B6), a é&té réalise avec une
épreuve de notation sur une échelle d’intensité allant de 1 a 4. Nous avons attribué des
proportions aux valeurs numérigues ou appréciations des dégustateurs, pour les parametres
suivants: la couleur, la consistance, I’odeur, le godt, acidité, le godtsucré , la pulposité et
I’amertume.

V.3.1. Couleur

Les résultats du test de dégustation pour la couleur sont mentionnés dans la(Figure N° 31).

Couleur (%)
70

60
>0 H Couleur TM
40 H Couleur M
30 CouleurMOY
20 H Couleur TB
10

0

B1 B2 B3 B4 B5 B6

Figure N° 31: Résultats de I’analyse sensorielle pour la couleur.

« La formule B1 a été jugée par le jury : 5% de mauvaise couleur, 35% d’une couleur
moyenne et 60% trés bonne

% Laformule B2 a été jugée par le jury : 40 % de mauvaise couleur ,55% de couleur
moyenne et 5% tres bonne

« La formule B3 a éé jugée par le jury : 35% de couleur moyenne et 65% d’une

couleur trés bonne.
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X/
L X4

La formule B4 aété jugée par lejury : 45% de mauvaise couleur, 25% d’une couleur
moyenne et 30% d’une couleur trés bonne.
La formule B5 a été jugée par le jury : 55% d’une couleur moyenne et 45% de trés
bonne couleur.
Laformule B6 aétéjugée par lejury : 5% de mauvaise couleur, 55% d’une couleur
moyenne et 40% tres bonne

D’aprés les résultats obtenus, on remarque des différences de couleur des six
boissons qui est due a la différence de la composition des matieres premiéeres de ces
boissons
De plusles formules Bl et B3 ont été appréciées et recues 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 N° 32).

X/
L X4

X/
L X4

L'odeur (%)
80
70
60 —
50 MW OdeurTD
40 H Odeur D

30 Odeur A
20 B Odeur TA
10
0
B1 B2 B3 B4 B5 B6

Figure N° 32: Résultats de I’analyse sensorielle pour I’odeur.

La boisson Bl est jugée par le jury : 35% désagréable et 45% agréable et 20% tres
agréable.

La boisson B2 est jugée par le jury : 30% d’odeur désagréable et 70% agréable.

L a boisson B3 est jugée par lejury : 5% d’odeur tres désagréable, 30% désagréable et
65% d’odeur agréable.

La boisson B4 est jugée par le jury : 5% d’odeur désagréable, 25% désagréable et
70% d’odeur agréable.
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K/

« Laboisson B5 est jugée par le jury : 15% d’odeur désagréable, 55% agréable et 30%
d’odeur trés agréable.
% Laboisson B6 est jugée par lejury : 5% d’odeur désagréable,65% agréable et 30%
d’odeur trés agréable.
D’apres les résultats obtenus, on remarque que le jury de dégustation a préféré les boissons
B5, B6 et B1 pour leur bonne odeur
V.3.3. consistance:
Les résultats du test de dégustation concernant la consistance sont mentionnés dans la
(figure N° 33).

Consistance (%)

100
90
80
70
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60
50 H Consistancel
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30 B Consistance TC
20
10

0

B1 B2 B3 B4 B5 B6

Figure N°33: Résultats de I’analyse sensorielle pour la consistance.

D’apreés la figure ci-dessus :

« LaformuleB1 est jugée par lejury : 5% tresliquide, 60% liquide et 30% consistant.

X/
L X4

Laformule B2 est jugée par le jury : 5% tresliquide, 70% liquide et 25% consistant.

X/
L X4

Laformule B3 est jugée par lejury : 40% liquide et 60% consistants.
« La formule B4 est jugée par le jury: 35% liquide, 55% consistant et 10 % tres

consistant.

X/
L X4

Laformule B5 a é&é jugée 50% liquide et 50% consistant.

X/
L X4

LaformulesB6 est jugée 90% liquide et 10% liquide et n’est pas consistant 0% .

Les résultats obtenus montrent que le jury a jugé la boisson de B6 d’une consistance trés

liquide (90%). Cela est d0 & I’effet de dilution et a la teneur initiale de cette boisson en jus.
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La consistance de la boisson B4 a été jugée comme étant la plus préférée. Cela est expliqué

par lateneur élevée en purée de néfle et en jus de grenade dans cette boisson ;
V.3.4. Golt :

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

(FigureN° 34).

Golt %
90
80
70
60
50
40
30
20
e F e
0

B1 B2 B3 B4 B5 B6

B GolitTM

B GoltM

Golt MOY

HGo(tTB

Figure N°34 : Résultats de I’analyse sensorielle pour le godit.

D’apreés la figure ci-dessus :

K/
£ %4

X/
L X4

X/
L X4

Laformule B1 est jugée par le jury 5% d’un gout tresmauvais, 50% de mauvais godt
et 45% de moyen go(t.

La formule B2 est jugée par le jury 5% de mauvais go(t, 80% de godt moyen et 15%
de trés bon go(it.

Laformule B3 est jugée par le jury 10% d’un godttresmauvais, 20% de mauvais godt
et 70% de moyen go(t.

La formule B4 est jugée par le jury 10% d’un godt trésmauvais, 15% de mauvais
godt, 55% de moyen godt et 35% de tres bon gout.

La formule B5 est jugée par le jury 5% d’un golttrésmauvais, 5% de mauvais godit,
55 % de moyen godi.

La formule B6 est jugée par le jury 5% de mauvais godt, 10% de golt moyen et 85%

de trés bon go(t.

Les résultats de I’analyse organoleptique concernant le godt, montrent que les dégustateurs

hY

ont préféré le golt des boissons B2, B5et B6. Cela est d0 a la quantité des
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matiérespremiéresprésentesdans ces boissons, ainsi que la quantité de sucre que contiennent

ces boissons.

V.3.4. Acidité
Les résultats du test de dégustation concernant le golt acidité sont mentionnés dansla
(figure N° 35).

Acidité (%)

70

60

50

40 B GoltA NA

30 B Go(t A PA

20 GolatA A

10

B1 B2 B3 B4 B5 B6

Figure 35 : Résultats de I’analyse sensorielle pour I’acidité.

D’apreés la figure ci-dessus :
% LaformuleB1 est jugée par le jury &25% non acide, 45% peu acide et 30% acide.
« LaformuleB2 est jugée par le jury a50% non acide, 35% peu acide et 15% acide
s LaformuleB3 est jugée par lejury a25% non acide, 40% peu acide et 35% acide.
% Laformule B4 est jugée par le jury 240% non acide, 50% peu acide et 10% acide.
% LaformuleB5 est jugée par le jury a40% non acide et 60% peu acide.
% Larecette B6 est jugée par lejury a50% non acide, 45% peu acide et 5% acide

Selon les résultats figurant ci-dessus, I’acidité des boissons est trés variable, cela est
da ala quantité de I’acide citrique additionné, la teneur en acides organiques de chaque fruit,
la quantité de sucre et la quantité d’eau ajoutée.

V.3.4. Golt sucré
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Les résultats du test de dégustation concernant le godt sucré sont mentionnés dans la
(figure N° 36).

Godt sucré (%)

90
80
70
60

m Gol(tSPS

>0 H Gol(t S MS
40
Go(tS S
30
m Go(tSTS

20
10

0

1 B2 B3 B4 B5 B6

B

Figure N° 36 : Résultats de I’analyse sensorielle pour le golt sucre.

D’apres la figure ci-dessus :
% Laformule Blest jugée par le jury a85% peu sucré, 10% moyennement sucré et
5% sucré.
« Laformule B2 est jugée par le jury a 45% peu sucré, 50% moyennement sucre et
5% sucré.
% Laformule B3 est jugée par le jury a65% peu sucré, 25% moyennement sucré et
10% sucre.
« Laformule B4 est jugée par le jury a 65% peu sucré, 20% moyennement sucre et
15% sucré.
% Laformule B5 est jugée par le jury a 50% peu sucré, 40% moyennement sucré et
10% sucre.
« Laformule B6 est jugée par le jury a5% peu sucré, 20% moyennement sucre , 35%
sucreé et 45%itres acide.
D’apreés les résultats obtenus, il y a des différences remarquables entre les boissons, cela est
da aladifférence des quantités des matierespremieresajoutées, notamment a I’effet de dilution
qui joue un réle important dans la dissolution de sucre.
Les boissons préférées par les dégustateurs avec un taux de sucre acceptable sont B2 et B5.
V.3.4.Pulposité
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Les résultats du test de dégustation concernant la pulposité sont mentionnés dans

la(figure 37).
Pulposité (%
ulposité (%
120
100
80 M Pulposité NP
60 H Pulposité PP
Pulposité P
40
M Pulposité TP
20
0
B1 B2 B3 B4 B5 B6

Figure N°37 : Resultats de I’analyse sensorielle pour la pulposité.

D’apreés la figure ci-dessus :

R/
A X4

La formule B1 est jugée a 5% non pulpeux, 20% peu pulpeux, 60% pulpeux et
15%tres pul peux.

La formule B2 est jugée par le jury a 45% peu pulpeux ; 40% pulpeux et 15%tres
pul peux.

La formule B3 est jugée a 10% non pulpeux, 20% peu pulpeux , 55% pulpeux et
15%trés pul peux.

La formule B4 est jugée par le jury a 5% peu pulpeux ; 70% pulpeux et 25%tres
pul peux.

La formule B5 est jugée par le jury a 20% peu pulpeux ; 60% pulpeux et 20%tres
pul peux

L arecette B6 est jugée par le jury a 100% non pulpeux.

Les résultats de I’analyse organoleptique concernant la pulposité montrent que les boissons

B1 B3 B4 et B5 présentent la caractéristique pulpeuse cela est expliqué par la teneur initiale

des boissons en jus de grande, en purée de fraises et purée de nefle et I’effet de dilution

5. L’amertume
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Les résultats du test de dégustation concernant I’amertume sont mentionnés dans

la(figure N° :38)

1
L'amertume (%)
100
80
B Amertume NA
60
B Amertume PA
40 Amertume A
20 B Amertume TA
0
B1 B2 B3 B4 B5 B6

Figure N° 38: Résultats de I’analyse sensorielle pour I’amertume.

D’apreés la figure ci-dessus :

X/
L X4

>

LaformuleB1 est jugée par lejury a55 % non amer ; 15% peu amer et 30% amer.
Laformule B2 est jugée par le jury 75 % non amer et 25% peu amer.

La formule B3 est jugée par le jury a 15 % non amer ; 55% peu amer ,20% amer et
10%tres amer

Laformule B4 est jugée par le jury a 20 % non amer ; 55% peu amer ,15% amer et
10%tres amer.

Laformule B5 est jugée par le jury &35 % non amer ; 40% peu amer et 25% amer.

Laformule B6 est jugée par le jury 290 % non amer et 10% peu amer

Les résultats de I’analyse organoleptique concernant I’amertume montrent que les boissons

B2 et B6 (T) sont dues al’absence de I’écorce.

K/
£ %4

X/
L X4

En ce qui concerne I’analyse sensorielle, les résultats sont satisfaisants, parmi ces
boissons formulées, deux échantillons sont plus appréciés par les dégustateurs qui
sont laboisson B2, boisson B5.

Sdon I'analyse du test d’hypothese (KH2)obtenue par le logiciel Statistica; on
constate qu’il y’a des différences trées hautement significative (P<0.001)
voirAnnexV. Cela implique que la composition des boissons formulées influence sur

les 8 critéres étudiés.
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Conclusion et perspectives

En raison de la non-disponibilité de ces fruits qui est due a leurs production
saisonniére, des concepts et des essaies sont adoptés en vue de prolonger leurs conservations
dans le temps et dans I’espace tout en le transformant en formes de boissons nectars et
cocktails.La qualité des boissons ainsi que leur valeur nutritionnelle sont en rapport directe
avec les caractéristiques de la matiere premiére, sa composition chimique, ains que la

formulation adéquate de tous les ingrédients.

Au terme de cette étude expérimentale, nous avons testé la possibilité de fabriquer une
nouvelle boisson de type nectar a base de purée de fraise, jus de grenade et purée néfle
présentant des qualités organoleptiques satisfaisantes.La boisson est composee d’ingredients
divers a savoir de purée de fraise, jus de grenade, purée néfle, la poudre d’écorce de grenade,
le saccharose, I’acide citrique et I’eau minérale. Cette composition confere a ce produit une

valeur nutritionnelle intéressante.

Le baréeme de pasteurisation a été efficace, mais I’utilisation du conservateur et du
froid est nécessaire pour préserver la qualité de la boisson.

L es anal yses physi cochimiques effectuées sur nos boissons et |e témoin, ont permis de
mesurer le Brix®, le pH, I’acidité titrable, la vitamine C, les sucres, les composés phénoliques

et I’activité antioxydant :

— La mesure de pH a révélé que les boissons sont acides, ce qui leur confére une bonne
protection contre les microorganismes, et une teneur en acidité titrable importante qui met en

évidence sarichesse en acides organiques;
— La mesure de I’activité antioxydant, le dosage des polyphénols et la vitamine C nous a
montré que nos boissons sont riches en composeés phénoliques et en agents antioxydants qui

présentent des bienfaits pour la santé.

— Le dosage des sucres a révéler une teneur moyenne en sucre, ce qui montre que ce jus est

MOIiNS sucré par rapport aux autres jus de fruits.
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Conclusion

Cette étude mérite d’étre approfondie et promet sans doute de bonnes perspectives
d’élaborer une nouvelle boisson de type nectar a base de purée de fraise, jus de grenade et
purée de nefle avec la valorisation de I’écorce de grenade qui est riche en composés
phénoliques.

Une étude plus approfondie tenant compte de tous les parametres et facteurs pouvant
Contribuer ala conservation des qualités organol eptiques, hygiéniques et nutritionnelles, mais
cela n’est possible qu’en respectant les principes d’hygiéne et des bonnes pratiques de
fabrication, notamment la qualité microbiologique des matieres premieres et le conservateur

utilise ainsi que I’optimisation du traitement thermique de pasteurisation.
Chercher a découvrir et a élargir les études sur I’écorce de grenade

Encourager la culture de ces fruits (fraise, néfle et grenade) en offrant aux agriculteurs les

moyens qui leurs manques.
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Appareillage:

pH métre

Bain marie

Balance

Balance de précision
Réfrigérateur
Congélateur

Mixeur

Bec benzene

Etuve

Réfractométre
Autoclave

Plague chauffante
Centrifugeuse

le spectrophotometre

Broyeur

Verrerie:

Des béchers

Pipette graduée de 10ml
Burettes

Fiole jaugée de 100ml
Entonnoir

Tubes avices stériles
Flacons de 300 ml stériles
Pipette pasteur

Boites de pétri
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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
FehlingB :

Tartrate doubledeNaet K 200 g
Soude pur (NaOH) 150 ml
Eau digtillée 1000 ml
Filtrat 1

20 ml de I’echantillon

5 ml d’acétate de plomb

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

Filtrat 2

Prélever 50ml defiltrat |

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’a
I’apparition d’une couleur rose persistante.
Solution de bleu de méthyléne:

Bleu de méthylene 29

Eau distillée 1000 ml
Solution d’acétate de plomb :

Acétate neutre de plomb 59

Eau distillée 100 ml

Solution de phénolphtaléinea 2%

Phénolphtaléne 29
Eau digtillée 100 ml
Solution deNaOH a 10 N :

Soude 409

Eau distillée 1000 ml
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Solution deNaOH a0.1 N :

Soude 49

Eau digtillée 1000 ml
Solution d’iode a 0,05N

I 26,359
Kl 125¢g
Eau distillé 1000 ml
Empois d’amidon

Amidon soluble 59

Eau bouillante 130 ml
Chlorureferriquea 0.1%

Chlorure ferrique 01g
L'eau distillée 100 mi

Tampon phosphate (0.1M, pH=6)
Phosphate di-sodique 0.2 M (1)
NaxHPO412H20 71.79
L'eau distillée 1000ml
Phosphate mono-sodique 0.2 M (2)
NaH 2PO44H20 27849
L'eau distillée 1000ml
Tampon phosphate

87.8m1 de la solution (1) + 12.3 ml de la solution (2) et complété a 200 ml avec de

I'eau distillée, puis controler le pH par papier indicateur pour arriver apH =6 ;

Ajouter la solution (2) pour augmenter le pH ;

Lasolution (1) pour baisser le pH.
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« Matériels et appareils utiliseés au cours de I’expérimentation :

Spectrophotometre (MD-2000UV)

Réfractométre

pH-metre (inoLabo)

Balance de précision
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LaBalance

L’étuve (BINDER)

Centrifugeuse
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Plague chauffante

Broyeur

Mixeur

Bec benzéne
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mortier etpilon
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1,2 ¥y =0,2499% + 0,1022
R?=0,9473

E 1 <&
o% *
< 0,8
N~ € 2
«C 0,6
8 ¢ DO
% 0,4 * ——Linéaire (DO)
0
§ 0,2
0
< 0 ‘ T T T T 1

0 1 2 3 4 5

Concentration mg/100m|

Courbe d’étalonnage avec I’acide gallique pour le dosage des composés polyphénols.
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Questionnaire

Test de dégustation

Dans le cadre d’une enquéte pour lafabrication de boissons nectar abase de grenade, fraise,
néfle et poudre de I’écorce , nous vous proposons notre gamme de fabrication des boissons
pour évaluer chacun des descripteurs pour ces formulations a I’aide de I’échelle d’intensité
allant de 1a4. Merci de répondre a ce questionnaire.

Rincez-vous labouche et attendez que le stimulus disparai sse pour déguster un autre
échantillon.

Comment trouver -vous ce produit ?

> Lacouleur B1 B2 B3 B4 B5
Tresmauwvaise (] B B ) (]
Mauvaise (] ) (] ) ]
Moyenne OJ OJ ] ] OJ
Tres bonne U U - O O
> Laconsistance B1 B2 B3 B4 B5
Trésliquide ) (] B () (]
Liquide O O O O O
Consistant ) ] OJ O OJ
Tres consistant U U O O O
> L’odeur Bl B2 B3 B4 BS
Trés désagréable () () (] (] )
Désagréable O 0O O O 0
Agrésble O O O O O
Tres agréable OJ O O ] ]
> Legot Bl B2 B3 B4 B5
Tres mauvais ) ) ) ) )
Mauvais O O O . O
Moyennement mauvais (] O ) O =
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AnnexesV

Résultats d’analyse statistique du test sensoriel

Synthése : Effectifs Théoriques (Feuille sta) Synthése : Effectifs Theoriques (Feuille.sta)
Effectifs en surbrillance = 10 Effectifs en surbrillance = 10
Chi2 de Pearson - 85,9284, di=10, p=,000000 Chi® de Pearson : 139,981, dl=15, p=0,00000
ech REP REP | REP | Totaf | ech RPO | RPO | RPO | RP(
™ M MY Lign 1D D AG TAG
B1 38.3333 458333 1583333 100.01 |B1 1,66667| 23,3333 61,6667| 13,33
B2 38,3333 45,8333 15.83333| 100,0( |B2 1,66667 23,3333 61,6667 13,33
B3 38,3333 45,8333 15.83333 100,0( |B3 1,66667  23.3333 616667 13,33
B4 38,3333 45,8333 15,83333| 100,01 |B4 1,66667 23,3333 61,6667 13,33
=T 383333 458333|15.83333[ 100001 |B5 1,66667| 23,3333] 61,6667| 13,33
B6 38,3333 458333 15,83333]100,0{ |B6 1.66667 23,3333 61.6667 13.33
Ts Grpes | 230.0000/ 275.0000/ 95,00000(600,0{ |Ts Grpes 10.00000 140.0000 370.0000 80.00
Synthése - Effectifs Théoriques (Feuille sta) Synthese : Effectifs Théoriques (Feuille sta)
Effactife en surbrillance = 10 Effectifs en surbrillance = 10
Chi? de Pearson - 357 284, di=15, p=0,00000 Chi? de Pearsan : 246,161, dI=15, p=0,00000
ech | RPGS | RPGS | RPGS | RPG|| ech | RPAM | RPAM | RFAM | RPA
PS MS 5 TS NA PA A TA
B1 57 50000 27 5000/ 13.33333) 6661 |B1 48,3333| 33,3333| 15,00000] 333
B2 52 5000 27 5000/ 13.33333) 6661 |B2 48,3333 33,3333| 15,00000] 3.33
B3 £2.5000) 27.5000 13,33333) 6,66{ |B3 48,3333 33,3333 15,000001 3,33
B4 2 5n0nl 27 50000 1333333 E.66l |B4 483333 33,3333| 1500000 333
B5 52,5000 27.5000| 13,33333 6.66{ |B2 48,3333) 33,3333 15,00000/ 3,33
B6 £2 50000 27 5000 13.33333| 6.66{ LB6 48,3333 33,3333 15.00000, 3.33
Ts Grpes | 3150000 165,0000 50,00000 40,00 Ts Grpes  230,0000 200,0000 3000000 20,00

Synthése : Effectifs Théorigues (Feuilla_sta) Synthése - Effectifs Theéoriques (Feuille_sta)
Effectifs en surbrillance = 10 Effectifs en surbrillance > 10
Chi® de Pearson - 670,972, dI=15, p=0,00000 Chi* de Pearson - 85,9284, dI=10, p=.000000
ach REFP REPP REPP REP ech RPCMS | RPCNS | RPCMS | Totau
MNP =]m] =] TP TR L CHS Lign{
B1 19.1667 183333 475000/ 15.00f |B1 38,3333 45.8333)15.83333/ 100,0
B2 19 1667 183333 475000 15 000 |B2 38,3333 45,8333| 15,83333( 100.0
B2 19.1667 18.3333 47.5000 15004 B3 38,3333 45,8333 15,83333( 100.0
B4 19,1667 18,3333 47,5000 15.004 |B4 38,3333 45,8333 15,83333) 100.0
B5 19 1667 183333 47.5000 15.00( |BS 38,3333 45,8333| 156,83333( 100,0
BE 19 1667 183333 47.5000 15.00( |B6 28,3333 4583331 15.83333](100.0
Ts Grpes | 11500007 11000007 285,00007 90,004 |Ts Grpes 230.0000 275.0000 395.00000] 600.0
Synthése : Effectifs Theorigues (Feuille.sta)
Effectifs en surbrillance = 10
Chi? de Pearson - 85,9284, dI=10, p=,000000
ech RPG RPG RPG Totay
™ i MY Lignj
B1 38,3333| 45,8333| 15,83333( 100,0
B2 38,3333| 45,8333 15,83333( 1000
B3 38,3333 45,8333 15,83333( 100,0
B4 38,3333 45,8333| 156,83333( 100,0
B& 38,3333 4583331583333 1000
BE 38,3333 4568333 15.83333] 1000
Ts Grpes 2300000 275,0000 95 .00000] 600.0
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Résumé
La grenade « Punica granatum L », lafraise et la néfle sont des fruits trés nutritifs cultivés
en Algerie.Pourtant ils ne sont pas disponibles toute I’année & cause de leur caractére

saisonnier. C’est pourquoi il parait intéressant de les transformer en boissons nectars et les
tester sur le plan qualitatif.

Notre étude a consisté a transformer ces fruits en vue d’obtenir des boissons nectars a base de
jus de grenade, purée de fraise, purée de néfle et la poudre d’écorce de grenade. En premier
lieu, nous avons effectué des analyses physico-chimiques sur les échantillons de matieres
utilisées puis sur les 5 formulations en triple essais qui sont stockés a4°C.

Les résultats révelent une acidité élevée des boissons formulées dont la valeur de pH varie
dans I’intervalle de 3,5 a 4 utile pour lafonction de conservation et une richesse en composees
antioxydants tels que les composés phénoliques, ainsi qu’une bonne qualité hygiénique suite
aux analyses microbiol ogiques apres 21 jours de stockage a I’air ambiant.

Les essais ont porté sur 5 compositions différentes de fagon a obtenir 5 godts différents des
nectars. Ces préparations ont éé présentées a un jury de dégustation qui a chois les
meilleures formulations (B2 et B5).

A lafin de transformation, nous avons obtenu une boisson nectar conforme aux normes fixées
par le JORA, (1998) pour les jus de fruits, ce qui explique le role efficace du traitement
thermique de pasteurisation effectué et I’effet de I’acide citrique gjouté.

Mots -clés: Boissons nectars, écorce de grenade, nefle, fraise, compositions physico-
chimiques, analyses microbiologiques, analyse sensorielle, qualité

Abstract:

Punica granatum L, strawberry and loquat are very nutritious fruits grown in Algeria. Thisis
why it seems interesting to turn them into nectar drinks and test them qualitatively.

Our study consisted in transforming these fruits in order to obtain nectar drinks based on
pomegranate juice, strawberry purée, loguat puree and pomegranate bark powder. Firstly, we
carried out physicochemical analyzes on the samples of materials used into the formulations
in triple tests which are stored at +4 °C.

The results show high acidity of the drinks with pH vaue varying in the range of 3.5 to 4
useful for preserving function and a wealth composed of antioxidants such as phenolic
compounds, as well as good hygienic quality following microbiological analyzes after 21 days
of storage at ambient air.

The tests were carried out on 5 different compositions so as to obtain 5 different tastes of the
nectars. These preparations were presented to a tasting panel that chose the best formulations
(B2 and B5).

At the end of processing, we obtained a nectar drink in accordance with the standards set by
JORA, (1998) for fruit juices, which explains the effective role of pasteurization heat
treatment performed and the effect of the citric acid added.

Keywords. Nectar drinks, pomegranate bark, loquat, strawberry, physico-chemical
compositions, microbiological analyzes, sensory anaysis, quality.
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