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I ntroduction

La consommation des fruits et léegumes a un effedbnnu sur la santé qui peut étre
associé a leur potentiel antioxydant et nutritidleneependant la consommation quotidienne
préconisée de 5 portions semble difficile a attené®armi les freins a la consommation de
ces produits, leurs prix élevé, leur saisonnaligyr fragilité, leur faible durée de

consommation sont les raisons couramment évoquaEdegpconsommateurs.

Les jus de fruits et de légumes, de par leur ptétipeuvent étre un moyen attractif
pour contribuer a remplir les objectifs plus dermioin santé. En termes de consommation de
fruits et Iégumes, un marché porteur se développmuade jus de fruits aux nouveaux godts

et aux hautes valeurs nutritionnelles.

En Algérie, la production de fruits et Iégumes araoces derniéres années une nette
progression. Cette accroissement a contribué agl@@wement du secteur agroalimentaire et
en particulier I'industrie des boissons. C’est aipse le marché des boissons est en pleine
évolution suite a l'augmentation du nombre d'aceyrivés, due notamment a la
diversification des produits mis sur le marchégaea mené les chercheurs et les producteurs
a développer de nouvelles formules de boissonsebasér les mélanges de fruits et de

légumes qui seront satisfaisantes sur le plan olgptique nutritionnel et économique.

C’est dans ce contexte que s’inscrit cette étudegue sur un essai de formulation
d’'une boisson a base de concentré d’orange, de pler@omme, fenouil, betterave, courge et
de jus de citron.

Ce manuscrit comporte trois parties principalesptemiére partie passe en revue une
synthese bibliographique portant sur les différéntigs et legumes ainsi que les procedeés de
fabrication des jus au sein de I'entreprise NCA.

Les méthodes et les techniques utilisées au drucette étude sont exposées dans la
deuxieme partie du mémoire.

Quant a la troisieme patrtie, elle est consacr@epadsentation des résultats obtenus et
des discussions, en rapport avec la qualité phgisicoque et microbiologique de matiere
premiere et de la boisson formulée, et enfin Iamigevolet illustre la stabilité du jus formulé
a différents paramétres caractérisant les boisgsat®n gardant les qualités nutritionnelles et
organoleptiques du jus.

Pour finir, une conclusion et des perspectives pargentées a la fin de mémoire.



Chapitre | : Geénéralités sur les frgitet légumes

Les fruits et les légumes sont les parties coilesti de certaines plantes utilisées
dans l'alimentation de 'hnomme et des animaux dogques. Lorsqu'ils sont consommeés peu
apres leur récolte, ils sont dits « fruits et |égsnde saison ».

Un légume est une plante herbacée entierementréialieanent comestible, crue ou cuite. lls

présentent une bonne source de protéines, de ugamie minéraux, d'oligo-éléments et de
fibres. Tous les Iégumes sont riches en hydratesad®ne, qui contribuent a leur donner un
golt unique (NONNECKE, 2013).

Un fruit est un organe dérivant strictement desigmfemelles d’'une fleur fécondée.
Important pour la santé, il devrait occuper une@lprimordiale dans notre alimentation car

c’est une source de vitamine, minéraux, fibre,cxytilant, et énergie.

Les fruits et Iégumes sont une composante impatdiine alimentation saine. Consommés
guotidiennement en quantité suffisante, ils poeraiaider a prévenir des affections

d’'importance majeure, comme les maladies cardialages et certains cancers.

Dans ce chapitre nous nous sommes intéresses wts< dt Iégumes utilisés dans la partie

expérimentale du présent travail.
| .1 Les fruits et Iégumes utilisés
[.1.1. Les Fruits
a- L’orange
a-1. Description de I'orange :

L’orange appartient a la famille des Rutacées due€itrus et de I'especsinensis
Le fruit, de forme sensiblement sphérique ou ovaskerevétu d’'une peau composée d’'une
fine pellicule colorée ou « flavédo » riche en bsilessentielles et caroténoides, et d’'une
partie interne blanche ou « albédo » riche en pectia partie interne du fruit est divisée en

tranches revétues de fine membrane et contenaétaiément les pépins (Espirad, 2002).

Elle est composée de plusieurs variétés tel : @ramgéere (ou Séville), Canénera, Hamline,
Maltaise, Portugaises, Pera, Salustiana, Sangufiaégencia Washington Navel, Navel,

Navelina,Naval late, Jaffa, ShamoutiValencia l&occo, Tomango , Trovita .



Chapitre | : Généralités sur les frgitet legumes

La figure (01) montre une coupe transversale damage :

Figure 01 : Coupe transversale de I'orange.

a-2. Intérét nutritionnel et thérapeutique

Fruit juteux par excellence, I'orange est richeean (plus de 85%). Cette eauabmstitution

contient, sous forme dissoute, la plupart des ésneautritifs (Suschetet, 1996).

La richesse de I'orange en vitamine C la met endét aliments protecteurs et guérissant,
car elle aide a fixer le calcium sur les os eteV@pparition de maladies tel que le « Scosbut
et le « Barlow » (Sabri, 1980).

b- Le Citron

b-1. Description du citron :

Les citrons Citrus limonig font partie de la vaste famille defRutaceaes, le nom anglais
estlime. D’un point de vue botanique, ce sont des frui@rous de type bai avec un péricarpe
structuré en trois parties bien différenciées pitéarpe (Flavédo), mésocarpe (Albédo) et
I'endocarpe (pulpe). On destingue plusieurs vasiagéii sont presentés comme suit¥’erna

a gros fruits,Eureka, Lisbonne, Monachello, Femminello, Interdgaermosa,Lunaris
(Espirad, 2002).



Chapitre | : Généralités sur les frgitet legumes

La figuge ( 02) represente les caracteristiquegphuogiques d’'un citron.

Colluleg
d'huile
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" Flavedo
i o ™ Albedo
_‘3. - ‘\v A \ N

/ V. A Vésicules
¥ {." 4 3 de jus
b \ Vit f . Cuticuls
g 3 S
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Figure 02: Caractéristiques morphologiques d’un citrons (Deiad., 2014).
b-2. Intérét nutritionnel et thérapeutique

Le citron est riche epalcium, magnésium, phosphore, potassium et emwiaA, B, Bi2 et
contient une grande quantité de vitamine C quiggetcontre le Scorbut (Sabri, 1980).

Le citron renforce les défenses immunitaires inglis@bles pour prévenir les maladies,
favorise la digestion, stimule la circulation agpotonus et vitalité, reminéralise et lutte

contre 'anémie. Ses qualités antiseptiques enégatement un puissant désinfectant.

c -La pomme

c-1. Description de la pomme :

bY

La pomme «Malus », de l'espéce «Malus domestica »appartient a la famille des
«RosaceaesxCes nombreuses variétés sont classées en dewegreatégories : les pommes
a couteau ou de table, douces, qui sont consomemestat ou en conserves, et les pommes
a cidre qui sont des variétés généralement pluemmes et a fruits plus acides (Espirad,
2002).
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Une coupe transversale d’'une pomme est presemédalfigure ( 03) :

P —~ restes des piéces florales
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Figure 03 : Coupe longitudinale d’'une pomme.
c-2. Intérét nutritionnel et thérapeutiques

La pomme est un fruit de composition variée et léamgie. Elle est particulierement
riche en fibres alimentaires (de 2 a 3 g/100g sanavec la peau). Cette teneur la positionne
devant la banane (2,0 g/100g) et I'orange (1,8 @fLOUne pomme (180 g en moyenne)
apporte 5 g de fibres, soit I'équivalent de 200eglégumes frais ou 150 g de pain blanc
(Aprifel, 2008).

Ces fibres sont notamment a l'origine des effetsébgues de la consommation de
pomme sur le taux de cholestérol. Selon une étadente, la consommation réguliere de
pommes (2 a 3 par jour) peut en effet diminuer del5 % le taux de cholestérol et améliorer
la part du « bon cholestérol High Density LipoproteinHDL) par rapport au « mauvais
cholestérol » I(ow Density lipoprotein LDL) (Aprifel, 2008). Cette richesse en fibres
s’accompagne par ailleurs d’'une teneur intéressamigolyphénols : en moyenne 180 mg en
équivalent d’acide gallique pour 100 g de fruiigrddans I'étude de (Brat at. 2006),sur 25
fruits consommeés couramment, cette teneur moyelage g pomme en cinquiéme position.

Cependant, lI'importance de sa consommation en léaipremier fruit source de
composeés phénoliques, avec en moyenne 100 mg d&euni acide gallique fourni par jour
et par personne. Les poly phénols de la pomme laoptincipale source du fort potentiel
antioxydant de ce fruit. La composition variée guiBbrée de la pomme, sa richesse en fibres
et en composés phénoliques et son apport pauwal@tes en font donc un modéle de fruit a

valeur santé.
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[.1.2. Les légumes
a.La Betterave
a-1. Description de la betterave :

La betterave rouge potagerBefta vulgarisL.) est une plante bisannuelle a racines
charnues (partie consommée) de la famille @esnopodiaceaeElle existe sous différentes
couleurs et formes de racines : longue, demi-losguendes et aplaties. Les plus communes
sur le marché sont rondes avec une teinte rouge ftnecée (Denis, 2010). Parmis les

différentes variétés de la betterave rouge on gouv

- Crapaudine : excellente betterave, la plus cons@m@é la chaire rouge, sucrée et
ferme.

- Rouge Noir d’Egypte : variété précoce, idéal peurécolte d’été.

- Bolivar : Variété ronde a la chair tendre, rofgyece.

- Monogram: avec cette variété monogerme génétitfugraine ne produit qu’un
germe, a la déférence des autres variétés quiisaent plusieurs germes par graine.
(Benoit,2006).

La figure (04) Présente les caractéristiques nalqgiques de la betterave rouge.

Figure 04 : Schéma explicatif des différentes parties de ldeBave Rouge.
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a-2. Intérét thérapeutique et nutritionnel

-La betterave est I'un des léegumes ayant le meilpmuvoir antioxydant (Stintzing, 2004).
Les antioxydants sont des composés qui protégemeltules du corps des dommages causés
par les radicaux libres (Winkler at 2005).

-La betterave est I'un des rares végétaux qui eonént des bétalain¢ujala et vienola,
2002), une famille de pigments contribuant a sa couleusn@ncée. Les bétalaines
posséderaient aussi des propriétés anti-inflammnestoanti-tumorales et de protection du foie
(Escribano et Pedreno, 1998 ; Winkleakt2005).

-Riche en fibres, la betterave aide a lutter cotdr@aresse intestinale. Elle est d'ailleurs
mieux tolérée pour les intestins sensibles lordlgu'est consommée cuite (Paviov adt,
2005).

b- La courge
b-1. Description de la courge :

C’est une plante annuelle a larges feuilles plusnains incisées, monoiques, a tige
rompant ou non. La courge est caractérisée pafleunea corolle jaune largement étalée aux
lobes réfléchis ou aux lobes dressés. Sa longésit@le I'ordre de 6 a 8 ans (Laumonier,
1988).

Les fruits ont des formes tres variables selonvi#tés. Certains sont arrondis ou
ovoides, d'autres sont aplatis. lls sont le plusveat volumineux a nombreuses graines
claires. La chair est de couleur jaune ou orarggeyd et comestible aprés cuisson. Les grains
sont blancs ivoires, a brunes ovales aplaties @mégt coriace. L'écorce est parfois lisse ou
faiblement brodée, de couleur vert fonceé, jauneooange.les variétés de courge sont
multiples, on distingue :

-Cucurbita moschatdla courge brunettedu bien la courge musquée : caractérisé par une
chaire blanche, jaune ou rouge musquée.

-courge pépolicourge la vraie citrouille: est une plante rampante, le fruit est ferme, sauven
orangé, riche en sucre et d’'une excellente qualité.

-Potiron: une plante annuelle, rampante d'une eoml rose a rouge orange.
(Laumonier,1988).
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La figure (05) illustre une coupe transversale d'courge :

<« Cote

Cavité
placentaire

La Chair1

Pédoncule

Figure 05 : Coupe transversale d'une courge

b-2. Intérét nutritionnel et thérapeutique

La courge est une bonne source de vitamines. Rlakdire de la courge est foncée,
plus elle est riche en éléments nutritifs. Elleeadit a prévenir les cataractes, les maladies

cardiovasculaires et méme certains cancers (WiZa06).
C - Le fenouil

c-1. Description du fenouil :

Le fenouil (Foeniculum vulgare appartient & la famille deéspiaceae C’est une
plante tres répandue et largement utilisée comniee égt aromate dans la cuisine. On
distingue trois grandes variétés de fenouils :daduil sauvage, le Fenouil de florence et le

Fenouil doux. La figure (O§résente une coupe transversale du fenouil.

Feuilles renflées

Figure 06 : Coupe transversal du fenouil
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c.2- Intéréts nutritionnels thérapeutiques

Le fenouil est reconnu comme plante médicinale @epantiquité. Il apaise les
spasmes de I'estomac et les colites. Il favorisdedgent la montée de lait chez les femmes

qui allaitent.

Il servait d’antidote contre les morsures de seipast PLINE I'ancien le

recommandait pour soigner pas moins de 22 maladies

Le fenouil aurait eu, a tort le pouvoir de guéarcécite, mais une infusion en compresse et

calamante pour les yeux fatigués ou gonflés (Wjl2006).
I.2. Composition biochimiques des fruits et léegumestilisés

Les bénéfices pour la santé de la consommatiorlieégude fruits et légumes sont
aujourd’hui largement démontrés. Centaines étudestifiques le prouvent: consommer

guotidiennement les fruits et Iégumes joue un pdlstif dans la prévention des maladies.

Les effets bénéfiques des fruits et IéEgumes ssatdé sont dus a leur grande richesse
en éléments, des minéraux et des micronutrimenit®@ydant qui protégent nos cellules. Le

tableau (01) présente la composition chimique detsfet légumes utilisés :
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Tableau 01 :Composition biochimique des fruits et Iéegumes sdsi (Données /1009)
(Ciqual, 2016)

Orange Citron Pomme Betterave Citrouille Fenouil
E Protéines 1.06 0.84 0.22 1.84 1 1.14
Q
S
E = Glucides 8.08 3.1 10.7 8.56 5 2.3
> 2
c
8 Lipides 0.28 0.7 0.12 0.18 0.1 0.2
@
=
@ C 57 51 4 3.6 12 10.5
c o~
= o
% 3 B9 0.038 0.021 0.006 0.08 0.08 0.018
S
Phosphore 18.1 18.4 14.4 38 44 38
x Magnésium 12.4 8.54 4 16.8 8 12
T
fg E Potassium 151 157 90 305 383 405
=
Calcium 29.7 13.7 5.34 19.1 22 39.6
Bétacarotene 0.071 N.D.* N.D* N.D* 0.583 0.190
2]
é Fer 0.089 0.34 0.099 0.79 0.8 0.53
T D
‘Ggé Manganése 0.029 0.015 0.036 0.45 8 0.19
o Cuivre 0.035 0.034 0.041 0.053 0.08 0.066
(Kcal) '

(*) : Non déterminé

10




Chapitre | : Geénéralités sur les frgitet légumes

I.3 Production mondial des fruits et legumes utilies

La production mondiale des fruits et legumes fraistransformés est de I'ordre du
milliard de tonnes dont 55 % de légumes. Le comenenondial des fruits et Iégumes (75
millions de tonnes) est en pleine extension ; gadse 55 milliards de dollars et correspond a

plus de 15 % des échanges mondiaux de produitemtiaines (Ludovic, 2001).

La pomme est I'un des fruits les plussconmes, aprés les agrumes, la banane et le
raisin. Environ 64 millions de tonnes de pommeg somuellement récoltés dans le monde,
dont plus d’'un millions produit en France. Quatibeange, le Brésil est le leader incontesté
de sa production, avec plus de 17 millions de terpr@duites. Les USA produit plus de
5millions de tonnes du citron en 2016.

Concernant les Iégumes, la France ayrgdus de 33 millions de tonnes en 2016,
I'Inde a produit plus de 5 millions de tonnes derge, quant au fenouil plus de 63000 tonnes

produites en Chine.

Les principaux pays producteurs des fruits etrégmiutilisés sont représentés dans le tableau
(02).

Tableau 02 :Principaux pays producteurs au monde des frultsgeimes utilisés
(FAOSTAT, 2016)

Orange Citron Pomme Betterave Courge Fenouil

Pays

Production

(tonnes)

Pays

Production

(tonnes)

Pays

Production

(tonnes)

Pays

Production

(tonnes)

Pays

Production

(tonnes)

Pays

Production

(tonnes)

Brésil

17251291

Etats-Unis
d'Amérique

5160000

Allemagne

1032913

France

33794906

Inde

5073678

Chine

63128

l.4. Production nationale des fruits et légumes uiBés.

D’apres les résultats obtenus par la FAOSTAT, amstaie que I'orange est le fruit le

plus produit en Algérie, avec environ de 900.00@otmes en 2016, suivit par la pomme avec

un taux de production de 500.000 tonnes et 80.600es pour le citron. Concernant les

légumes, I'Algérie a produit environ 280.000 tonmkes courges, citrouilles et potirons en

2016. La figure (07) présente la production natiewi fruits et Iégumes utilisés.
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= Orange
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= Pomme
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potirons
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Figure 07: Production nationale de fruits et léegumes utilisés

(FAOSTAT, 2016)
Betterave et Fenouil : Données non disponibles
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[l .1. Définitions

[1.1.1. Jus de fruits
Un jus de fruit est un produit fermentescible maism fermenté, obtenu a partir de
fruits sains et mdrs, frais ou conservés par lie fiarévenant d’'une ou de plusieurs espéces en
meélange, possédant la couleur, I'arbme et le gatdoteristique du jus des fruits dont il
provient. (Bratet Cuq, 2007).

11.1.2. Jus de légume
Le jus de léegume est le produit naturel provenantadpression des légumes frais,
sains et mars, non fermentés (CODEX STAN 179-1991).

11.1.3. Cocktail
La dénomination de cocktail désigne le produit prém partir d'un mélange de petits
fruits et de petits morceaux de fruits, que leggrsoient frais, congelés ou en conserve.
(CODEX STAN 78-1981).

I1.1.4. Nectar de fruits

C’est le produit fermentescible mais non fermept#enu en ajoutant de I'eau et de
sucre et/ou du miel au jus de fruits concentrésjuaude fruits déshydratés, a la purée de
fruits, a la purée de fruits concentrée ou a urang® de ces produits.

L’addition de sucre et/ou de miel est autoriséesdame quantité non supérieure a 20% en
poids par rapport au poids total du produit finar3 le cas de la fabrication de nectars de
fruits sans addition de sucres ou a faible valeerggétique, les sucres peuvent étre remplaces

totalement ou partiellement par des édulcorantat(@&rCuq, 2007).
[1.2. Qualité nutritionnelle et thérapeutique des us

La consommation de jus de fruits et Iégumes estmetandée pour une alimentation
saine et plusieurs bienfaits sur la santé. Legg@usuits et Iégumes présentent un grand intérét
nutritionnel grace aux sels minéraux (potassiuniciw@, magnésium) et aux vitamines

(exemple : vit C) qu’ils contiennent.

Les jus de fruits et légumes sont nutritifs etamnissants. Coupés d’eau fraiche, ils

sont plus désaltérants (Arthur, 1986).
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La teneur élevée des jus de légumes en substante&gales et en vitamines,
détermine la croissance continue de leur produaiode leur consommation (Benamara et
al ., 2003).

Les jus de fruits participent a la couverture desdins hydriques et nutritionnels (en
certains minéraux et vitamines) du corps humains@# des boissons rafraichissantes qui

apportent de I'énergie (Lecerf, 2001).

[1.3. Stabilité des jus

Dés le début de sa formulation jusge'gu’elle atteigne la table du consommateur, la
boisson fruitée subit différents types d’altérasiaqui influent directement sur ses qualités

nutritionnelles et organoleptiques, parmi lesqetie distingue :

[1.3.1. L’altération chimique

L’altération des aliments se traduit par largement d’apparence, d’'odeur ou de go(t

qui les rendent impropres a la consommation.

[1.3.1.1. Dégradation de La vitamine C

La vitamine C ou acide L-ascorbique est une vitantipdrosoluble, sensible a la chaleur
et a la lumiere. Elle est composée de 6 atomeadmige, 6 atomes d'oxygéne et 8 atomes
d’hydrogéne ( @HsOg) (Billiau et al., 2010). La figure (08) présente la structure ae |

vitamine C.

OH

HO OH

Figure 08 : Structure de la vitamine C (Pincemailgt 1998).
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La dégradation de la vitamine C dans les jus progogne perte de la qualité
nutritionnelle mais aussi I'apparition de composéfatiles odorants a impact négatif et la
formation de composés bruns responsables d’'uneficatain de la couleur.

Plusieurs facteurs sont susceptible d’avoir untueénice directe sur la dégradation de
'acide ascorbique a savoir (Oxygene, Temperatpke, Lumiére et humidité ) (Saoudi et
Yattou,1994).

% L’oxygene
C’est le facteur le plus fréquent de la disparitien’acide ascorbique dans le jus de fruits.
Selon (Robertson atl., 1986), cette dégradation est proportionnelle eolecentration initial
en oxygene dans l'espace libre de jus (agrumesyl&nomeéne est augmenté en présence
d’enzyme, de lumiéere, de métaux (fer, cuivre).

s Latempérature
La température est responsable de l'altérationadé@tdamine C selon la durée de stockage.
Toutefois, son oxydation est possible a la tempéabrdinaire, elle est accélérée aux
températures élevées (Nagy, 1980).

< LepH

L’acide ascorbique est stable en milieu acide,coatre, il est moins stable en milieu
alcalin (Sadoudi et Yattou, 1994).

« La lumiere

La dégradation par I'UV présente un probléeme magians de nombreux produits qui sont
constitués de polymeres naturels et synthétiquesme ils se cassent ou se désintegrent lors
de I'exposition a la lumiére du soleil en contiattaque dépend du degré d’exposition,

I'exposition non-stop est plus grave que I'expositintermittente.

[1.3.1.2. Reéaction de brunissement

Deux type de réactions peuvent étre appréhendg'sgit d’'une part des réactions de
brunissement non enzymatique plus connues parctiosade Maillard », d’autre part des
réactions de brunissement enzymatique qui ne ssukeint que dans le traitement des fruits

et légumes et certaine crustacés (Benamara et Agoag03).
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a. brunissement non enzymatique (réaction de Maillal)

Il désigne un ensemble de réaction trés compleReutssant a la formation de
pigment brun ou noirs et a I'apparition, dans Iésents, de produits a odeur et saveurs
particuliere, agréable ou non, qui sont appelés nielanoids. Cette réaction est due a la

présence des sucres reéducteurs, d’acides amidédat/itamine C (Johnsaat al,1995).

C'est un phénoméne trés répandu dans les alimamtzntdle stockage et les
traitements thermiques (Eskin, 1990). L'interactiEnsucres réducteurs et d’acides aminés et
'ensemble de leurs réactions est appelée brun&senon enzymatique ou encore réaction
de Maillard dans les jus d’agrumes. La figure (0@sente les voies de dégradation de I'acide

aminé et effets sur la qualité du jus.

- Perte nuintionnelle

Voie aérobie Reductones

- Perte nuintionnelle

acides aminés i
Maillard - Défaut organocleptique

Voie anaérobie Reductones - Brunissement

Toxicité

- Perte nuintionnelle

- Défaut organoleptique

Figure 09 : Voies de dégradation de I'acide aminé et effetdasqualité du jus (Berlinet,
2008).

b. Brunissement enzymatique

Le brunissement enzymatique (BE) résulte de batipn des composés phénoliques
et quinones par la polyphenoloxydase (PPO). Casoges, vont se polymériser par la suite

pour donner des pigments fortement colorés en twuumoir.

Le Brunissement enzymatique ne s’observe que cegzvégétaux riches en composés

phénoliques. Il affecte la qualité des fruits eguies par coloration due aux polymeéres et
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intervient particulierement chez les fruits et légs endommagés notamment par les

traitements, soit par pelage, découpage ou brof/dgantet eal., 2007).
11.3.2. Altération organoleptique
[1.3.2.1 Altération de la couleur

La couleur joue un réle trés important dans I'étiolu de la qualité des boissons, son
altération est ressentie la premiere puisqu’ellaceme le visuel. On peut distinguer deux

types d'altération (Delacharlerie &t, 2008).

e Les réactions de brunissement.

» Les réactions de décoloration : dégradation de eidrat blanchiment.

[1.3.2.2 Altération de la saveur et I'ardbme
Beaucoup de composés volatils qui contribuent eofe naturel du jus de fruits
diminuent pendant le stockage par contre, ceworesbles de I'odeur indésirable du produit

stocké continuent a augmenter durant la périodaatkage (Ahmed etl., 1978).

11.3.3. Altération microbienne
11.3.3.1. Origine et nature de la flore microbi@ne des aliments

La flore originelle est constituée la plupart duemps par des microorganismes
commensaux saprophytes. Cependant, on peut y reaecates germes effectivement ou
potentiellement pathogénes. Les aliments sont oanés par I'air, sol, I'eau, les engrais. La

manipulation et les traitements technologiques égatement impliqués.

De plus, les jus de fruits et léegumes se caraeid@rigar leurs grandes richesses en acides
aminés, notamment du groupe B, qui permettent dassaince des levures, de diverses

bactéries acido-tolérantes, notamment des bactédegues (Guiraud, 1998).
11.3.3.2. Contamination par les bactéries

Les bactéries hétérofermentairtacfobacille pastorianus, Lactobacillus brévis,
Leuconostoc mesenteroijgles homofermentaird_@actobacilles arabinsygpeuvent fermenter
les sucres et entrainer I'apparition des goutsysdanormales et le cas échéant du gaz.
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Le bombage avec fermentation butyrique est du ddeteries mésophiles anaérobies
comme Clostridium butyricumet Clostridium perfringensle produit est fermenté avec
acidification et libération abondante de gaz E0,) entrainant un bombage et I'éclatement
des boites, cette altération se rencontre danprtatuits acide avec un pH 4.5 (Guiraud,
1998).

11.3.3.3. Contamination par des levures

Lorsque les teneurs en sucre sont compesge 10 et 30 %, les levures peuvent se

développer.

Une fermentation alcoolique peut étre provoquéelgmievures qui appartiennent le plus
souvent au genre Saccharomycgaocharomyces cerivisaeette altération se manifeste par
un gout alcoolisé et surtout par un intense dégagegazeux qui rend le jus pétillant et qui

fais gonfler ou éclater les emballages (Guirau®8}.9
[1.3.3.4. Contamination par les moisissures

Les moisissures ont des formes sporuléesngyprésentent pas une grande thermo-
résistance, la présence d’espedssgergilluset Mucor indique un défaut d’hygiéne lors de la

mise en bouteille ou dans la stérilisation desaitedions (Albagne «atl., 2002).
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[1l.1. Historique

La nouvelle conserverie Algérienne (NCA) est undSfui se situe au niveau de la
zone industrielleRN° 5 Rouiba. Crée en mai 1966, par la famille OTHMANI, ellécait au
long de ses 52 ans d’expérience, opté pour unggieareposant sur le savoir faire industriel
et I'innovation pour se différencier par rappors&s concurrents. Sa premiéere activité a été
consacrée a la production de conserves conditienegeboites métalliques. En 1983, elle
commencait la fabrication de boissons et nectafrdes. En 1990, la nouvelle conserverie
Algérienne a mis sur le marché et pour la prenfigise des boissons en emballages carton de
type TETRA PACK au lieu de la boite métallique,otmix judicieux lui a permis de distancer

la concurrence.

La mise a niveau par une améliorationtinue de la qualité, lui a permis d’obtenir la
certification ISO 9002 version 1994, 1ISO 9001 vems2000, ISO 14001 version 2004 pour la
protection de I'environnement et la derniére vardieO 22000 et 'THACCP pour la sécurité

alimentaire.

NCA doit également préserver sa pasitie leader et se préparer a I'adhésion de
I'Algérie a 'OMC et I'ouverture a I'espace éconaque européen et ce, par I'innovation qui

est la clé de son succes.
[l .2. Les produits de NCA-Rouiba

La gamme de produits de NCA-Rouiba est représeatée

1. Notre énergie: boisson alliant le plaisir gustatif a un appartémergie et en vitalité.

2. Light : boisson aux fruits sans sucre ajouté.

3. ExcellencgPur Jus et Nectar) : I'apport calorique du purdadruits.

4. Fresh: boisson désaltérante et rafraichissante ayantaestéristiques organoleptiques
supérieures.

5. Rouiba pulpe: cette gamme représente les produits riches grepul

6. Junior : jus au lait.
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[11.3. Processus de production a la NCA-Rouiba

Le processus de fabrication de jus, boissons éarsede fruits constitue I'étape prioritaire de
I'entreprise. Ce choix est justifié par le fait 8@% des colts de production sont générés par

cette étape.
[11.3.1. Préparation du produit

La préparation du produit s’articule autour d’uimeerie permettant de produire les jus, les
nectars et les boissons d’'une capacité théoriqami(rale) de 750 000 Litres/jour et qui
alimente quatre ateliers de conditionnement :

- Deux ateliers de conditionnement aseptique eraflage tétra pack abritant quatre

lignes de conditionnement totalisant une capa&t8a000 litres/ heure ;

- Deux ateliers de conditionnement aseptique eraflage PET d’'une capacité de

27 000 litres/ heure.

L’alimentation en eau se fait a partir de deux desaréalisés sur site dont le débit est
de 12 L/sec et 19,4 L/sec et une bache tampon asetmirée de 608 heouvrent les besoins
de NCA. Cette eau est traitée au niveau de lastat trouvant sur le site. L’eau utilisée dans
la fabrication est traité avant son utilisation; pae techniqgue moderne « 'osmose inverse »,

qui assure une bonne qualité de I'eau.
[11.3.2. Les étapes de la production
Elles sont au nombre de cing (05) : dépotage, paéipa, traitement thermique,

conditionnement et suremballage. Elles peuventréfyeoupées pour constituer les phases de

processus de production, comme le montre la fifLOg
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Dépotage

Phase 1 — V

Préparation
Phase 2 Traitement thermique

- NS

Condionnement

Phase 3

Suremballage

N

Figure 10 : Les phases du processus de production de NCA-Rouiba

a. Phase 1 (dépotage et préparation)
Cette phase comprend deux étapes : le dépotage rdatiere premiere et la préparation du

produit semi fini.

» Dépotage
-La purée de fruit, contenue dans des flts, esitdéplans les cuves de dépotage (8 cuves de
2000 Kg) par le biais d’'un aspirateur.
-L’acide citrique et le multivitaminé (mélange dg sitamines : C, A, E, B1, B2 et B6) sont
dépotés dans 4 autres cuves de dépotage.
La pectine est mélangée avec du sucre cristallisdilluée dans de I'eau chaude a 80°C pour
éviter la coagulation.
L'usine recoit le sucre en générale dans un étatide, il est versé dans deux cuves de
stockage d’'une capacité de 120 000 Kg. Un conttélgualité est effectué a cette étape pour

s’assurer de la conformité des ingrédients.
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e Préparation
-Les ingrédients sont acheminés au mix pro, quuaseénsemble d’électrovannes servant a
gérer le transfert simultané des ingrédients delesicuves de dépotage jusqu’aux cuves de
préparation (agitateurs).
-Le transfert et le dosage sont assurés par umnaidoqui contrdle I'ouverture et la fermeture

des électrovannes selon la recette choisie.

-L’atelier dispose de 12 réservoirs de préparatjpmforment 6 groupes, composé chacun de
deux réservoirs fonctionnant en alternance (powuras la continuité du processus) et
alimenter une ligne de conditionnement.

Sur l'interface I'opérateur sélectionne le numénagdoupe et la recette prévue dans le plan de

production (programmeé par le service planificatjd'automate se chargera de tout le reste.

Le début de I'opération commence par I'ouverture dannes pour faire passer les
ingrédients des cuves de stockage aux réservoirpréigaration. Dés que les quantités
nécessaires d’ingrédients sont atteintes les élentnes sont fermées, puis une opération de
drainage est exécutée (opération ayant pour obgeefpousser avec l'air la matiere qui reste
dans les conduites et qui n’est pas encore araugaéservoirs de préparation).

Aprés un temps d’agitation de 15 a 20 min la préjp@n est préte. Un contrdle de la qualité

de la préparation est effectué avant son tranafiéétape suivante.

b. Phase 2 (traitement thermique)

La technique de traitement thermique utilisé par ANRbuiba, est le flash
Pasteurisation (95 °C pendant 30 secondes), q@epr@ d’avantage les caractéristiques
organoleptiques des fruits et la vitamine C quiitmtiennent. Les étapes de cette technique

sont les suivantes:
- Préchauffage

Le préchauffage a une température de 55 °C estteffepour faciliter la désaération et

préparer le produit a I'étape de stérilisation.
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- Désaération

Cette étape consiste a éliminer I'air dissout dangroduit, plus particulierement I'oxygene

qui représente un élément nutritif pour les micgamismes et qui peut causer des
dégradations du produit (surtout la vitamine C).tt€eopération est effectuée par un
désaérateur en continu. Le produit entre dansdaétateur sous forme de fines gouttelettes.

Sous l'effet du vide, I'air est extrait.

- Stérilisation

Le produit passe par des échangeurs de chaleulaig@s,) ou un transfert thermique par
conduction est effectué. La préparation est chaudf@@5° C+ 2 pendant 30 secondes pour

éliminer les micro-organismes et cela via une vapendensée de 120°C.

- Refroidissement
Le produit a la sortie de I'étape de stérilisatast pré-refroidi par échange de chaleur avec la
préparation entrant dans la conduite, permettauisi ane récupération de 80 % de chaleur. Le
refroidissement final & 20 °C est effectué parutation d’eau froide. Ce choc thermique est
nécessaire pour éliminer les microorganismes thefsigiants. Un controle de la qualité du

processusle traitement thermique est effectué chaque 60 min.

c. Phase 3 (conditionnement et suremballage)

C'est la derniére phase de production, cette pleasedivisée en deux catégories
d’opérations selon le type d’emballage ; Tétra paclkPET.
L’'opération de conditionnement est réalisée gracsixaconditionneuses a remplissage

aseptique qui different selon la cadence, le forhdemballage.

c.1. Conditionnement en emballage Tétra pack

L’emballage tétra pack est réceptionné sous forméabines. L’emballage est un
complexe composé de 75% de carton, 5% d’aluminit®086 de polyéthylene. Le carton
confere sa rigidité a 'emballage et forme uneibegrcontre la lumiére, le plastique lui donne

son étanchéité (barriere contre I'oxygene) et fidhium participe comme élément essentiel
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dans le mécanisme de la soudure transversale giefame deuxiéme barriere contre

'oxygene.
c.2. Conditionnement en emballage PET

Le matériel utilisé est une bouteille PET a deuxocbes de protection semi rigides,
qui a subi un traitement anti-oxygene et anti-U¥@une viscosité adaptée et un bouchon PE

rigide.
c.3. Suremballage

Les Packs remplis et soudés et les bouteilles iempt bouchées sont transférés vers
d’autres machines qui assurent un ensemble destdche
1 Datage : impression de la date de fabricatiorpédemption et le numéro de lot.
"1 Application de pailles pour les Paks 20 cl.
1 Application et collage des bouchons pour les Pa6kscl et 150 cl.
1 Application des étiquettes sur le produit a engdgd|PET.
1 Mise en barquette et fardelage.
"1 Mise en palette : réalisée manuellement ou ad’adin robot palettiseur. Le produit fini

sera stocké par la suite.
[11.3.3. Le nettoyage et la désinfection de la chae de fabrication

Dans l'industrie agroalimentaire, le nettoyageaeti€sinfection font partie intégrante
du processus de fabrication, I'objectif est :
- L’élimination des souillures organiques.
- L’élimination des souillures minérales ;

- L’élimination des micro-organismes.

L'une des solutions pour effectuer ces taches daeiéra rapide et efficace, est
'application du nettoyage en place (NEP). Le prbde nettoyage agit en circuit ferme, et
l'opération permet de nettoyer lintérieur des maek, des cuves, et autres installations
inaccessibles.

Le NEP utilisé dans I'entreprise NCA-Rouiba, estsyateme de lavage intégré aux
installations et automatisé, le dispositif appliqdes programmes faisant intervenir
successivement les différents produits de nettqysajen le protocole suivant :

- Prélavage : avec de I'eau chauffée a une tempérde 95 °C pendant 5 min ;
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- Nettoyage a la soude caustique (NaOH) a une otrat®n de 2% et a une température de
85°C pendant 15 min, afin d’éliminer les souilluogganiques ;
- Rincage avec de I'eau traitée chauffée a unedeatyre de 45°C pendant 10 min.

La fréquence du NEP se fait a chaque fin de praglueit & chaque changement de
produit.

Un nettoyage supplémentaire a I'acide nitrique (FBN@ une concentration de 1,5 %
pendant 15 min est réalisé une fois par semaine, tpalrolyser les souillures minérales.

Le respect de 4 facteurs est indispensable pounguipération du NEP soit efficace :

température, action mécanique, concentrationgpsg TACT).
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Objectif

Notre travail expérimental consiste dans un premeips, en un essai de formulation
d’un nectar de fruits et Iégumes, préparé a base cbncentré d’'orange, de purée de pomme,
purée de betterave, purée de fenouil, purée daggeamirde jus de citron. Ce choix a été fait
suite a une étude préliminaire, basée sur desdegiggustation réalisée avec le personnel de
'unité NCA-Rouiba ainsi que le personnel et deadints de l'université Mouloud
MAMMERI de Tizi-Ouzou.

Dans ce contexte, difféerentes formulations de jes faiits et légumes ont été

proposées au personnel de dégustation, les réssittat donnés en [Annexe 1].

Ensuite, la formulation sélectionnée a été soundiseles analyses physico-chimiques,
microbiologiques et organoleptiques, ainsi qu'atast de stabilité sur une durée de 21
jours et ce, afin de suivre I'évolution des parae®etudiés au cours du temps et a différentes

températures.
I-1 Matériel végétal

La boisson est obtenue a partir des fruits (oramifeon, pomme) et légumes
(betterave, fenouil, courge).

-Orange : sous forme de concentré fournie par IANC

-Pomme : sous forme d’'une purée fournie par la NCA.

-Betterave, fenouil, courge et citron : proviennge$ marchés locaux.
I-1-1 Préparation de différentes purées

La betterave, le fenouil et la courge, ont été&swpelés et découpés. Ensuite, ces
différents composants ont été broyés a l'aide dnireur jusqu'a I'obtention d’'une purée

homogene (figure 11).
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Lavage

Pelage

DécouB Découpage
BIanch@ Blanchiment

Découpage

Blanchiment

Purée
homogene

Broyage

Broyage

Purée
homogene

Purée
homogene

Figure 11 : Les différentes étapes de préparation des puridisges.

[.1.2 Préparation du jus de citron

Pour la préparation du jus de citron, le fruit msttoyé€, pressé puis filtré a travers un
papier filtre. Le jus obtenu est ensuite versé ddes bouteilles en verre préalablement

stérilisées et conservées a une température dpigC’a son utilisation.

|.2. Essais de formulation

Le Nectar formulé est constitué de 38,5 % de frelittegumes sous forme de purée et
de jus, 61,5 % d’eau et sirop de sucre. Cette dtation répond a la |égislation internationale
qui attribue l'appellation de nectar aux boissonstda teneur en fruits est comprise entre
35% et 45%.
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Les essais de formulation de boisson sont contiidééde degré Brix (°B) et la teneur en
fruits, qui sont fixés entre 10,8 et 38,5%.

Apres plusieurs essais effectués sur 20 formulateifiérentes de boissons de haute qualité

organoleptique et nutritive, le choix est fait par panel

professionnel de dégustation de

NCA. A cet effet, les formulations sélectionnéest énumérées dans le tableau ci-apreés :
(tableau 03).

Tableau 03Composition des boissons formulées pour 1000 ml

Citron

Orange Pomme | Citrouille | Betterave | Fenoulil Sirop
(9) 9) 9) (9) (9) (9) (9)
Formulation | 3g 40 50 30 15 20 100,7
Formulation | 59 30 35 50 8 20 97
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1.2.1. Préparation des boissons
Les étapes de préparation des boissons formuléésiéarites sur la figure (12).

Préparation de la matiere premiere (MR)

\ 4
Pesée des MP

A

Addition de sirop de sucre et d’eau

A 4
Agitation

|

Remplissage

\ 4
Pasteurisation

A\ 4
Conditionnement

Figure 12 : Les étapes de préparation des boissons formulées.

|.3. Evaluation sensorielle des différentes boissen

Les tests sensoriels peuvent étre divisés en araé : affectifs et analytiques
(Meilgard etal, 1999).Les tests affectifs impliquent des consommateutswgs perceptions
d’acceptabilité. Les analytiques impliquent le iesoa des panélistes dont les réponses sont
traitées comme des données instrumentales.
Un groupe d’individus (généralement de 8 a 12) w@i#isé pour l'analyse sensorielle

descriptive afin d’avoir des résultats cohérentgegpirésentatifsLors de cette mesure, le
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travail est focalisé sur I'appréciation de la gigabrganoleptique du jus de fruits et légumes.
Pour cela, nous avons eu recours a l'analyse @éseriqui est un outil de choix pour
différencier les aliments d’un point de vue qudilitat quantitatif.

» Mode opératoire

Le test s’est basé sur I'évaluation des criteregasis : le godt, la couleur, 'odeur, la
consistance, I'acidité et le sucre [Annexe 2]. loéssbon n’a subi aucun traitement thermique.
Le test de dégustation s’est déroulé a la biblmptleecentrale de 'TUMMTO, en présence d'un
ensemble d’étudiants de différente spécialité, disgnnel de l'université et de différents
secteurs publics des wilayas de Tizi-Ouzou et d2Alee nombre total de dégustateurs est de
30 personnes). Afin gu’ils ne soient pas influeng@s des facteurs extrinseques, les
échantillons doivent étre homogenes, gardés daaglaciere et présentés aux sujets d’'une
maniére aléatoire. Les boissons formulées porésnalbréviations P (pomme), C (courge).
La méthode de notation utilisée est la suivante :

+ Trés bonne

+ Bonne

+ Moyenne

+ Mauvaise

Les résultats sont par la suite triesneérés dans un tableau de calcul [Annexe 3]

adopté par l'unité NCA, contenant les différentseflioients pour chaque analyse. La

moyenne des notes avec coefficients représentatdafinale du test.
1.3.1. Stockage de la boisson sélectionnée

Des flacons en verre transparent de 180 ml amedermeture a vis ont été stérilisés a
120 °C pendant 20 min, puis remplies du nectargrgégdans une zone stérile. La boisson est
pasteurisée a 70 °C pendant 20 min ensuite, lesrftasont immergés dans I'eau froide pour
stopper le traitement thermique.

« 18 flacons ont été préparés pour toute I'étudesdht partagés en trois lots et stockés

pendant 21 jours a différentes températures :

* Premierlota4°C;

* Deuxiéme lot & 23°C ;

 Troisieme lot & 50°C ;
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Deux (02) flacons de jus sont aseptiquement prélauétemps initial (TO) pour effectuer les

différentes analyses.

l.4. Méthodes d'analyses
Les difféerentes analyses ont été effectuées erasuie mode opératoire interne de
'unité NCA Rouiba.

1.4.1. Détermination des parametres physico-chimiges
Ces analyses ont porté sur la détermination dudpHacidité titrable, la teneur totale

en sucres, la teneur en acide ascorbique, lesngeésaux et la pulpe.

NB : pour la matiére premiere on reconstitue le jusO&% (10 gr de concentré dans un

erlenmeyer additionné I'eau distillée jusqu'a 100 m

1.4.1.1. Détermination du potentiel d’hydrogene
» Principe :

La mesure de pH est basée sur la difféerdacpotentiel d’hydrogene existant entre une
électrode de mesure et une électrode de référetmmgées dans le produit. Cette

détermination est réalisée a I'aide d’un pH metre.

» Mode opératoire

Le pH-meétre est d’abord étalonné en utilisant unlet®n tampon ensuite, on préleve
comme prise d’essai un volume V de la boisson ftémsuffisamment importante pour
permettre I'immersion de I'électrode, on note maslite la valeur du pH affichée sur le pH

metre.
[.4.1.2. Détermination de I'acidité titrable

» Principe

L’acidité titrable mesure la teneur en aaidms le jus de fruits, en utilisant 'une des

deux méthodes suivantes :
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> Méthode 1:

Cette mesure est réalisée par neutralisatioradallté libre totale avec une solution de
soude (0,3125 N). L’évolution de la neutralisatest suivie a I'aide d'un pH-metre et d’'un
réactif coloré (phénolphtaléine). On arréte le dedarsque le pH atteint 8,2 (point de virage

de la phénolphtaléine).
» Méthode 2

L’acidité titrable est déterminée par titration 'aide d’'une solution de NaOH a
(0.3125) jusqu’a coloration rose fushia; la colmmatdoit persister pendant 20 s. L’échantillon

doit étre agité en permanence, tout au long dalze.

» Mode opératoire
25 ml d’échantillon sont additionnés de 75 ml d'élaitillée et de quelques gouttes de
phénophtaléine puis homogénéisé, le tout est piréla solution d’hydroxyde de sodium

jusgu’au virage de la couleur.

» Expression des résultats

Le résultat est exprimé en gr/100gr (100 ml) d'étilan. La formule utilisée est la
suivante :

Vde NaOHNormalité de NaOH x 6,4

% acide ou gr/100 gr =
Prise d’essai

Avec :
V (ml)=: volume titré de NaOH
Normalité de NAOH=0,3125

6.4 : Coefficient d’acidité de I'acide citrique.

[.4 .1.3. Détermination de I'extrait sec soluble

» Principe

Un jus sucré dévie la lumiere (réfraction). Cetteppiété est utilisée pour estimer la
teneur en sucres. L'indice de réfraction des smhstisucrées est proportionnel a la teneur en
sucre. La lecture se fait a une température de 20i&€valeur lue s’exprime en degré Brix (g

de saccharose par 100 g de solution).
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» Mode opératoire
On lit I'indice réfractométrique avec un réfractdneea main muni d’'une échelle de

lecture graduée par 2 unités.

1.4.1.4. Détermination de la teneur en acide ascoidue
Le dosage de la vitamine C est réalisé par la ndéthmdométrique décrite par (Tansilav,
1978).

» Principe
Il est basé sur I'oxydation de I'acide ascorbigaelpode en milieu acide.

» Mode opératoire

3 ml d’acide sulfurique (b5O;) et quelques gouttes d’empois d’amidon (0.5% jstil
comme indicateur coloré) sont ajoutés a 50 ml diéthon a analyser. Le mélange ainsi
obtenu est mis dans un bécher puis titré par uhgi@o d’'iode jusqu'a I'apparition d’'une

coloration verte persistante.

> Expression des résultats
La teneur en acide ascorbique contenue dans erditproduit est donnée par la formule
suivante :
T=V x20x4,4
Ou:
20x4,4 : coefficient multiplicatif de I'acide astague.
V : est le nombre de ml d’iode utilisé pendaniti@age.

T : la teneur en acide ascorbique en mg/I.

1.4.1.5. Détermination du taux de pulpe
» Principe
La détermination du taux de la pulpe est réalisseupe centrifugation a une vitesse de

200 tours/min pendant 20 minutes.
» Mode opératoire

Les tubes sont remplis jusqu’a 25 ml et mis dareehtrifugeuse.
Soit :
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PO : poids du tube vide.
P1: prise d’essai.
P2: poids du tube avec le résidu (culot).

Expression des résultats

P2 - PO
Teneur en pulpe =— x100
P1
1.4.1.6 Détermination du taux des sels minéraux
La quantification des éléments minéraux a été kféax en utilisant le photométre a

Flamme, suivant la méthode du dosage par étalonnage

» Mode opératoire

Un dosage par étalonnage consiste a déterminemrnaentration d’'une espece en
s’appuyant sur une courbe étalon préalablementtiboes. Ainsi, une gamme étalon est
d’abord préparée a l'aide de dilution successivené’ solution de concentration connue
contenant I'espéce qu’'on cherche a doser. Endiatesorbance des différentes solutions

préparées est mesurée puis, une courbe est trpeétrales différentes valeurs enregistrées.

1- Préparation de la gamme d’étalon

On réalise une gamme d’étalon pour chacun des airé&uivants (K, Na, Ca).
On fait dissoudre une quantité connue de ( KCI, INaeCaC)) dans 1l d’eau distillée, ensuite
on prépare une gamme de ( 2 mg/l, 4 mg/l, 8 mg@/ing/l, 16 mg/l et 20 mg/l) en prélevant
respectivement (2 ml, 4 ml, 8 ml, 12 ml, 16 mR6tml) dans des fioles jaugées de 100 et on
compléte le volume jusqu'a 100 ml d’eau distillée.

2-Préparation des dilutions de jus
On réalise une série de dilution pour le jus “(1®?, 10° 10%, 10°,10°).
A partir de ces solutions, des mesures d’absorbanot effectuées par un photométre a
flamme. Les concentrations des minéraux recherd@és nos échantillons sont déterminées a

partir de courbe étalon obtenu.
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» Expression des résultats

On peut déduire la concentration recherchée ( [K]@a] ou[Na] ), en utilisant I'équation
suivante :
Y=aX+Db
Soit :
Y : Densité optique (DO).

X : la concentration recherchée

La courbe d’étalonnage de KCI [Annexe 4].
La courbe d’étalonnage de NaCl [Annexe 4].

La courbe d’étalonnage de CafAnnexe 4].

1.4.2. Analyse Microbiologique

Ces analyses ont été entreprises dans le but d&vkl qualité microbiologique des
jus de fruits, des jus de légumes ainsi que la Gitetion de jus préparée. Elles consistent a
dénombrer les levures, les moisissures et la ftotale aérobie mésophile dans chaque

préparation.

1.4.2.1. Dénombrement des levures et moisissures

Les levures et les moisissures sont classées @artatégorie des champignons
microscopiques. Ce sont des microorganismes euesiybétéerotrophes, uni (levures) ou
multicellulaires (moisissures). lls se développéahs des milieux légérement acides a des
températures optimales entre 25-35°C. Les levuras a&érobies-anaérobies facultatives par

contre, les moisissures sont aérobies strictes.

» Mode opératoire

A partir des séries de dilutions décimales desuyitec analyser, on préléve 0.1 ml de
chaque dilution et on I'étale sur la surface dgdlbbse OGA préalablement coulée et refroidie
dans des boites de Pétri stériles. Les boites esrsmms sont ensuite incubées a 30°C pendant
4 a 5jours.

Une boite témoin contenant le milieu de culture O&A préparée puis, incubée dans

les mémes conditions.
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Apres incubation, seules les boites contenant d&&800 colonies sont retenues pour

le dénombrement.

1.4.2.2. Dénombrement de la flore totale aérobie nséphile (FTAM)
Elle correspond a I'ensemble de microorganismes arigeants aptes a se multiplier

dans les conditions standards d’aération et dpéesture.

» Mode opératoire

Apres la préparation d’'une gamme de dilution déndes différents produits a
analyser, 1ml de chaque dilution est introduit gapment dans une boite de Pétri a I'aide
d'une pipette pasteur puis, recouvert d'une coudrenviron 15 ml de gélose PCA
préalablement fondue et refroidie. Le mélange esnhdgéneisé manuellement par des
mouvements circulaires de va-et-vient en forme dé&@es solidification, les boites sont
incubées a 30°C pendent 72h.

Une boite témoin contenant le milieu de culture PESA préparée puis incubée dans
les mémes conditions.

Apres incubation, la lecture est réalisée sur legeb contenant entre 15 et 300
colonies. Le nombre de colonies trouvé est muétiglar l'inverse de la dilution afin de
déterminer sa concentration dans le produit de rtdépea résultat est exprimé en Unité
Formant Colonie par Millilitre du produit (UFC/ml).

1.4.3. Détermination des caractéristiques organoleptiques

» Détermination du godt et de I'odeur

On préleve un échantillon de 100 ml de la boiss@parée puis, le verser dans un bécher
en verre :
Le godt et I'odeur de la boisson doivent étre dgrypiques au fruit, et ne présentant aucun

signe de fermentation, ni d’'oxydation.

» L’appréciation de la couleur

On préleve un échantillon de 100 ml de la boiss@parée puis la verser dans un bécher
en verre :

La couleur doit étre franche, typique au fruitn&tura aucun signe de brunissement.
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|.5. Test de stabilité

Dans la présente étude, la stabilité de la forraratiu nectar sélectionné est suivie
pendent une durée de 21 jours sur trois lots comtiés a des températures de 4, 23 et 50°C.
Un flacon de jus est prélevé de chaque lot apr&s &t 21 jours de conservations, pour subir

les différentes analyses physico-chimiques, miciobiques et organoleptiques décrites plus
haut.
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II.1 Résultats des analyses physicochimiques desrpas utilisées

I1.1.1 Caractéristiques physicochimiques de la puré de betterave

Les caractéristiques physicochimiques de la bettesant données dans le tableau (04).

Tableau 04: Les résultats des analyses physicochimiques deréele betterave.

Parametres Purée de betterave
Extrait sec réfractométrique (°Brix) 13+0,00
pH 7,27+0,01
Acidité titrable (g /200 ml) 0,024
Acide ascorbique (mg/l) /

D’apres les résultats physicochimiques obtenuputée de betterave est caractérisée
par un extrait sec réfractométrique donné en dbgréde 13. Elle est riche en sucre, est
moyennement calorique. La valeur de pH de la tmetéeest de 7,27. Cette valeur permet de
la classer dans la catégorie des denrées aliment@iblement acide (pH > 4,5), ce qui lui
confére l'aptitude a subir des traitements theresga haute température (dépassant 115°C)
pour la valorisation industrielle (Saenz et Sepdiédye2001).

I1.1.2.Caractéristiques physicochimiques de la puré de fenouil

Les tests physicochimiques effectués sur la puegéedouil ont révélé les résultats

donnés dans le tableau (05).

Tableau 05 :Caractéristiques physico-chimiques de la puréedeil

Parameétres Purée de fenouil
Extrait sec réfractométrique (°Brix) 5+0,00
pH 7,20+0,02
Acidité titrable (g /100ml) 0,089+0,05
Acide ascorbique (mg/l) 131,17+1,7

D’aprés les résultats, la purée de fenouil se ténige par un pH de 7,20, une faible
acidité 0,089g/ml, et une teneur assez élevéeitemine C de 131,17mg/l (13,1 mg/100g),
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une valeur proche de celle de Ciqual (20§6),est de 10,5mg/100g. Sa faible teneur en sucre

ou l'extrait sec réfractométrique est de 5, confirea nature acalorique, c’est donc un légume
trés recommandé pour les diabétiques.

I1.1.3 Caractéristiques physicochimiques de la puré&de la courge

Les caractéristigues physicochimiques de la cosogé données dans le tableau (06).

Tableau 06 :Caractéristiques physico-chimiques de la puréeodege

Parameétres Purée de courge
Extrait sec réfractométrique (°Brix) 7+0,00
pH 7,16+0,02
Acidité titrable (g /100ml) 0,097+0,03
Acide ascorbique (mg/l) 88+2,15

Les résultats obtenus montrent que la purée degeoa une teneur en acide
ascorbique qui est de 88mg/l et un extrait secacémétrique de 7 et une acidité de
0,097g/100ml. D’apres une étude menée par Jacohten¥uela et al.(2011), le pH de 95
courges appartenant a Cucurbita moschata récaltédéxique varie de 4,27 a 7,79, ces

résultats concordent avec ceux obtenus dans aéternie étude ( pH=7,16).

I1.1.4 Caractéristiques physicochimiques du jus deitron
Le tableau(07) représente les caractéristiques physico-chimiqugsside citron.

Tableau 07 :Caractéristiques physico-chimigues du jus de citron

Parametres Jus de citron
Extrait sec Réfractométrique (°Brix) 7+0,00
pH 3.17+0,01
Acidité titrable (g/100ml) 0.44+0,06
Vit C (mgl) 450,12+0,87

D’aprés les résultats physicochimiques obtenupjdale citron est caractérisé par un
degré d’extrait sec réfractométrique de 7, un pH8d& et une acidité de 0,44% proche de

celle proposé par la commission du codex alimentgui est de 0,5%Codex Stan 87-2005).
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Le jus de citron est considéré tres riche en amsderbique ou la teneur en vitamine C est de
450,12 mg/l (45,012 mg/100g). Cette teneur en aagb®rbique est proche a celle rapportée
par Ciqual (2016).

11.1.3 Caractéristiques physicochimiques de la puré de pomme

Les caractéristiques physicochimiques de la pormonedonnées dans le tableau (08)

Tableau 08 :Caractéristiques physico-chimiques de purée de ppmm

Paramétre Purée de pomme
Extrait sec réfractométrique (°Brix) 30+0,00
pH 4,6+0,02
Acidité titrable (g/100ml) 0,26t0,04
Acide ascorbique (mg/l) 90,84:0,26

D’apreés les résultats physicochimiques obtenugomstate que la purée de pomme se
caractérise par une teneur de 90,84mg/l en acittrlAaque, un extrait sec réfractométrique
de 30, qui differe d’'une variété a une autre. Lzete en pH est de 4,6, une valeur qui est
conforme a la norme MSDA (2,9-4,6), sa teneur editécest de 0,269/100g.

I1.1.4 Caractéristique physicochimique du concentrél’orange

Les caractéristiques physicochimiques du concesivéange sont données dans le
tableau (09).

Tableau 09 :Les caractéristiques physicochimiques du concebdr@ange

Parametre Concentré d’orange
Extrait sec réfractométrique (°Brix) 65+0.00
pH 3,85:0,03
Acidité titrable (g/100ml) 0.36+0.02
Acide ascorbique (mg/l) 319 86+1 37
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Les résultats de I'évaluation des parametres pbgBimiques du concentré dorange
montrent que ce dernier est caractérisé par un @83,85, un extrait sec réfractométrique
donné en degré brix de 65, une acidité de (0,36gil0et une teneur élevé en acide
ascorbique de (319,86mg/l).

Il .2 Caractéristiques de la boisson retenue

» Caractéristiques physicochimiques

Les caractéristiques physicochimiques de la boisstanue sont présentées dans le tableau
suivant :

Tableau 10 :Caractéristiques physicochimiques de la boiss@nuet

Caractéristiques Boisson
°Brix 10.8+0,01
Pulposité (%) 22+ 0,03
Acidité g/100ml 0.27+0,02
pH 3.95+0,00
Vitamine C (mg/l) 140.38+0,45
Calcium (mg/l) 820
Potassium (mg/l) 1050
Sodium (mg/l) 149

La boisson obtenue a un pH de 3.95 et une acidit@.2i7 g/100ml (tableau 10).Ces
valeurs sont dues principalement au jus de citeangconcentré d’'orange et a la purée de

pomme qui donnent un godt acidulé et une sensaofraicheur tres agréable. Ces deux
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valeurs sont parfaites et normales par rapportvaleurs des matieres premieres utilisées, ce
qui ne nécessite pas l'utilisation d’acide citrigundustriel. Selon la législation nationale du
pays importateur, du jus de citrd@ifrus limon (L.) Burm.F. Citrus limonum Rissa) et/ou du
jus de lime Citrus aurantifolia (Christm.)) peuvent étre ajoutés aux jus de fruits dans les
conditions suivantes: jusqu’a 3 g/l d’équivalent aaide citrique anhydre a des fins
d’acidification dans les jus (CODEX STAN 247-2005).

La teneur en vitamine C dans la boisson obtenyajrege en mg d’acide ascorbique
contenue dans un litre de boisson pasteurisé est@88 mg/l. Cette valeur est tres faible par
rapport aux valeurs des matieres premieres utilis€eci peut étre expliqué par l'effet de
dilution mais aussi par d'autres facteurs qui smdponsables de cette dégradation, la
vitamine C est particulierement sensible a I'oxyatatet par conséquence aux catalyseurs

d’oxydation (métaux), a la chaleur et a la lumi@adot, 1994).

L’oxygene de Il'air réalise une oxydation compléteakere profondément la structure
chimique de la vitamine et inhibe irréversiblemesun activité physiologique. L’effet
conjugué de la dilution et le contact de l'air dag la vitamine C. La solution aqueuse de

vitamine C s’altére facilement au contact de I'par oxydation (Lubert, 1997).

La détermination de la teneur en pulpe dans leggtismportante, car elle renseigne
sur la teneur en partie comestible des fruiteglmes dont ils sont issus. Dans notre nectar,

la teneur en pulpe est de 22%.

La boisson formulée comme attendu est tres riche é&ments minéraux
indispensables pour I'organisme. Avec une teneysatassium de 1050 mg/l (1,05g/l) et une
teneur en calcium de 820 mg/l (0,82 g/l), la baissouvre les besoins journaliers pour un
homme adulte. La teneur en sodium est del49 mgIl9g/l), bien gu’insuffisante est

néanmoins non négligeable pour compléter les begoimnaliers.

Le tableau (11) Présente les besoins journaliesodium, calcium et potassium pour

une personne adulte.
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Tableau 11 :Besoins journaliers (g) en éléments minéraux (@saztal. 2003)

Elément Besoin journaliers (Q)
Sodium 1.0
Potassium 0.4a0.6
Calcium 0.5a 1.2 (selon I'age)

» Caractéristiques microbiologiques
Les caractéristiques microbiologiques de la boissstenue sont présentées dans le

tableau ci-dessous:

Tableau 12 :Caractéristiquemicrobiologiques de la boisson retenue

Echantillon témoin Echantillon étuvés
Levures et moisissures Abs Abs
Les germes totaux Abs Abs

Les résultats donnés par le tableau (12) révelésibsénce de toute activité
microbiologique pouvant altérer la boisson. Cetiagsibué en grande partie a I'efficacité du
traitement thermique appliqué a la boisson et agggutions prises lors de la préparation des

concentrés, de la formulation des échantillonseatpnt les examens microbiologiques.

» Caractéristiques organoleptiques

Les caractéristiques organoleptiques de la boisstenue sont présentées dans le tableau
(13):
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Figure 13:la boisson retenue aprés pasteurisation

Tableau 13 :caractéristiques organoleptiques de la boissonuete

Caracteéristique Appréciation
Odeur Agréable
Consistance Bonne
Couleur Rougeétre
Godt Bon

Le godt, la couleur et I'odeur de la boisson retesont typiques aux fruits et légumes

utilisés, ils ne présentent aucun signe de fernientai de brunissement.
[1.3 Evolution des caractéristiques physico-chimiges de la boisson retenue au cours du
Stockage

La boisson est emballée dans des bouteilles er,veasteurisée a 70 °C pendant 20
min puis, stockée a des températures différergrdgnt 21 jours.
[1.3.1 Le pH et I'acidité

Le tableau (14) exprime les résultats d’évolutian gH et I'acidité de la boisson

retenue, stockée a différentes températures.
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Tableau 14 :Evolution du pH et I'acidité de la boisson

pH Acidité titrable (g/100ml)
7eme 15eme Zleme 7eme 15eme 21eme
Boissons et conditions de
stockage . . _ _
jour Jour jour jour Jour jour
Boissonl : Réfrigération
(4°C) 3.95+0.01| 3.95+0.01| 3.94+0.01) 0.28+0.02| 0.28+0.01| 0.28+0.02

Boisson 2 : Température
ambiante (23°C) 3.954+0.02| 3.94+0.02| 3.94+0.02] 0.27+0.01| 0.28+0.02( 0.29+0.02}

Boisson 3 : Température
(50°C) 3.94+0.02| 3.94+0.01| 3.89+0.02] 0.28+0.01| 0.28+0.02| 0.29+0.02}

Les résultats obtenus lors de I'analyse des lotskés a 4°C, 23°C et 50°C ont révélé
une légére augmentation de I'acidité dans les taigs de notre boisson. Une augmentation
plus élevée a 50°C et plus prononcée qu'a 23°C’@t Mlos résultats obtenus different de
ceux obtenus par Saron (2004) ; celui-ci a trowe®tdneurs relativement constantes apres 15
jours de stockage a 25°C et a 3°C.

Les valeurs de pH notées durant le stockage deisadn sont relativement constantes ; Cette
évaluation est la méme que celle obtenue par SARRDBY).

Selon (Smoot et Nagy 1977), le stockage du jus amptemousse a 50°C pendant 12
semaines, ne présente pas de changement du pli egpdjque la stabilité de I'acidité des
jus durant le stockage.

La Iégére diminution du pH ainsi que 'augmentatitnl’acidité peuvent étre expliquées par
laugmentation de température qui provoque I'évapon de I'eau, et notre nectar devient

alors plus concentré en acide.
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11.3.4 Pulposité

Les résultats de la détermination de la pulpe d@ndoisson stockée a différentes

températures sont représentés dans le tableau (15)

Tableau 15 :Evolution de la teneur en pulpe dans la boisson

Pulposité
7eme 15eme Zleme
Boissons et conditions de stockagq
Jour Jour jour
Boissonl : Réfrigération (4°C) 21.32+0.45 22.52+0.02 22.61+0.04
Boisson2 : T ambiante (23°C) 22.16+0.18 23.18+0.17 23.38+0.12
Boisson3 : Température (50°C) 22.34+0.2 22.23+0.19 23.26+0.3

Les résultats obtenus pour le dosage de la pudposit révélé des variations de cette

derniere avec des teneurs allant de 21,32% a 23,38%

(Duhoranima Emmanuel et Djouadi Ali., 201dnt observé qu’il n’y avait pas de variation

significative de la teneur en pulpe au cours dukstge dans une boisson formulée a base de

fruit de la passion.

Ces variations sont dues probablement a&weurs de manipulation durant
'expérimentation. La figure (14) présente les Btaiaprés centrifugation de la boisson de la
(3*™*semaine) stockée a 4°C, 23°C et 50°C.
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Figure 14 :Photo du culot apres centrifugation

11.3.2 La vitamine C

Le tableau (16) donne les résultats de I'évolutieria teneur en vitamine C de la boisson

retenue stockée a différentes températures.

Tableau 16:Evolution de la teneur en vitamine C dans la boigetenue a différentes

températures

Vitamine C (mg/l)

7eme 15eme 21eme
Boissons et conditions de stockage
Jour jour Jour
Réfrigération (4°C) 138,2+0,35 129,15+0,15 114,07+0,04
T ambiante (23°C) 121,51+0,52 111,62+0,40 96,31+0,2]
111,23+0,12 101,2+0,17 89,91+0,3¢
T (50°C)
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Une baisse de la teneur en vitamine pendant leedigéstockage est enregistrée chez
les trois lots de jus, avec une perte de vitamin@uS importante pour les lots stockés a 23°C
et a 50°C. Cette diminution est expliquée par &etfestructeur de la température et I'effet de
la durée de stockage sur la stabilité de la vitandn

La dégradation de la vitamine C dans les trois itmmd est due aussi a I'oxygéne au
coeur du jus qui provoque une oxydation. Compte tEnlioxygéne résiduel présent dans de
nombreux aliments packages, la dégradation dedBaeiscorbique dans des conteneurs
scellés, principalement canettes et bouteille,itspraduite par les deux voies oxydatives et

anaérobies (Fennema, 1996).

11.3.3 L'extrait sec réfractométrique
Les résultats de la détermination du degré Brixlaleboisson stockée dans les

différentes conditions sont représentés dans ledal{17).

Tableau 17 :Evolution de I'extrait sec réfractométrique de tadson dans différentes

conditions
L’extrait sec réfractométrique
7eme 15eme 2leme
Boissons et conditions de stockage . .
jour jour Jour
_ _ _ 10,8+0,00 10,9+0,00 10,9+0,00
Boissonl :Réfrigération (4°C)
Boisson2 :T ambiante (23°C) 10,8+0,00 10 ,9+0,01 10,9+0,00
Boisson3 :T (50°C) 10,9+0,00 10,9+0,01 11+0,01
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L’analyse des boissons stockées a différentes tertypés a révélé que I'extrait sec
réfractométrique reste relativement constant :vimsations ne dépassant pas 1 %, ce qui
indique la non-influence de la durée et de la teatpée de stockage sur I'extrait sec soluble
du jus de fruit et Iégume.

Selon Robertson et Samaniego (1986), le jus dencéitockée a 36 °C et contenant un
degré de Brix de 9.4 ne présente aucun changemgeificatif durant le stockage.
L’augmentation de brix est négligeable mais pexg éxpliquée par I'effet d’évaporation qui
provoque la diminution de I'eau et donc 'augmentatde la concentration du saccharose
dans le jus.

Théoriqguement si on prolonge la durée de stockiéamggmentation de brix va étre

significative.
[1.3.4 La teneur en éléments minéraux
Les résultats de la détermination de la teneulté@nents minéraux de la boisson stockée

dans les différentes conditions sont représentés lgatableau (18)

Tableau 18 :Evolution de la teneur en éléments minéraux

La tenure en éléments minéraux (mg/l)

7eme 15eme 2leme
Boissons et
.. Jour Jour jour
conditions de :
stockage Na | Ca | K Na | Ca | K Na | Ca K

Boisson1Réfrigération
(4°C)

149 | 820 | 105¢ 149 | 810| 105Q 148 | 815| 1046

Boisson2 :T ambiante
(22°C)

152 | 820 | 105¢ 151 | 818| 105Q 151 | 817| 1041

Boisson3 : T ambiante
(50°C)

153 | 820 | 10500 152 | 819| 105Q 150 | 819| 1041
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Les résultats obtenus pour les boissons stockéasen: une légeres augmentation des
éléments minéraux qui peut étre due a I'évaporat®jus par I'effet de température.

(Benabi et Imrazene, 2006t observé qu'’il n'y avait pas de variation sigafif de
la teneur en éléments minéraux au cours du stoctage une boisson formulée a base de

fraises pommes et carottes.

II.4 Evolution de la qualité microbiologique de la boisson stockée a différentes

températures

Le tableau(19) regroupe les résultats de I'analyse microlgjigjoe des boissons a différentes

températures de stockage.

Tableau 19 : Résultats des analyses microbiologiques

Analyses microbiologiques

7eme 15eme 21leme
Jour jour Jour
LM GT LM GT LM GT
Boissonl :Réfrigération Abs abs abs abs abs abg
(4°C)
Boisson2 :T ambiante Abs abs abs abs abs abg
(22°C)
Boisson3 :T ambiante Abs abs abs abs abs abg
(50°C)

LM : levures et moisissures GT : germes totaux Abs : absence
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Dans la majorité des contréles de routine poujugsle fruits et d’autres boissons non

alcoolisées, on étudie seulement la flore « totadela flore fongique (GUIRAUD, 2003).

Les résultats obtenus montrent I'absence totale glgsnes recherchés dans les
boissons tout au long du stockage. Ceci montre dpienla pasteurisation de la boisson et son

conditionnement sous emballage en verre permetteatconservation suffisante avec une

bonne préservation de la qualité hygiénique dueastockage.

11.3.7 Evolution des caractéres organoleptiques da boisson stockée a difféerentes

températures

Les tableaux suivants présentent I'évolution deaatéristiques organoleptiques

(couleur, gout, odeur et aspect) de la boissorké®c

Tableau 20 :I'évolution de la couleur de la boisson stockédf@rentes températures

Couleur
7eme jour 15eme jour 21eme jour
Boissonl :Réfrigération Aucun Aucun Aucun
(4°C) Changement changement changement
Boisson2 :T ambiante Aucun Aucun Jaunatre
(22°C) Changement changement
Boisson3 : T ambiante Jaune Jaune Jaune
(50°C)
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Tableau 21 :I'évolution du gout de la boisson stockée a diffées températures

Godat
7eme jour 15eme jour 21eme jour
Boissonl :Réfrigération Aucun Aucun Aucun
(4°C) changement changement changement
Boisson2 : T ambiante Aucun Aucun Mauvais gout
changement changement

(22°C)

Boisson3 : T ambiante
(50°C)

Mauvais go(t

Mauvais go(t

Mauvais goUt

Tableau 22 :I'évolution de I'odeur de la boisson stockée adlightes températures

Odeur
7eme jour 15eme jour 21eme jour

Boissonl :Réfrigération Aucun Aucun Aucun

o changement changement changement
(4°C)

Boisson2 : T ambiante Aucun Aucun Odeur
(22°C) changement changement désagréable

Boisson3 : T ambiante Odeur Odeur Odeur

(50°C)

désagréable

désagréable

désagréable
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Tableau 23 :Evolution de I'aspect de la boisson stockée a wdifftes températures

Aspect
7eme jour 15eme jour 21eme jour

Boissonl :Réfrigération Pas de signe Pas de signe Pas de signe
(4°C)

Boisson2 : T ambiante Pas de signe Pas de signe Pas de signe
(22°C)

Boisson3 : T ambiante Pas de signe Pas de signe Pas de signe
(50°C)

D’aprés ces résultats, on constate que notre boismaserve ses qualités organoleptiques a la
température de 4°C, alors qu'une légere variatenobservée a 23°C et qui S'accentue a
50°C.

On observe des changements pour les critéres, gui#ur et couleur, ceci est due
certainement aux diverses dégradations chimiquesuges lors du stockage particulierement
la dégradation de la vitamine C, l'apparition duurbssement enzymatique et non
enzymatique et la diminution des composés volafils contribuent a I'arome naturel du

nectar et I'apparition de composés volatiles od@rarimpacte négatif.
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Conclusion

Au cours de ce travail, nous avons élaboré plusibaissons a base de fruits (pomme, citron,
orange) et de légumes (betterave, fenouil et cyuoge différentes formulations ont été
préparées. Aprés des tests de dégustation, une feemulation a été sélectionnée pour ses

gualités nutritionnelles et organoleptiques.

Les analyses physico-chimiques révélent que lasboisélectionnée est riche en éléments
minéraux, sucre et en vitamine C. En effet, ue lite cette boisson contient :

+ 140.08 mg d’acide ascorbique.

+ 153 mg de sodium.

+ 820 mg de calcium.

+ 1050 mg de potassium.
La boisson formulée a subi également un test daligtaqui consiste en une incubation
pendant 21 jours a différentes températures :

+ A une température de réfrigération (4 £1°C).

+ A une température ambiante (23°+1°C).

+ A une température élevée (50+1°C).

Suite a cette expérimentation, il a été démonte Igujus de fruits et léegumes formulé est
stable aux températures (4 et 22°C) par contrerdehifications de I'aspect organoleptique
notamment le golt et I'odeur ont été enregistrées aempérature de 50°C, qui sont
principalement dues a l'effet du traitement theume et la présence de I'oxygene durant la
préparation.

Les résultats de I'analyse microbiologique monti@titsence de germes pathogenes en raison

de l'efficacité du traitement de pasteurisation.

D’autres analyses peuvent étre effectuées, poupléven cette étude et mieux caractérisée la
boisson formulée, tels que le dosage des polypbé@tales pectines.
Il est important également d’étudier linfluenceadtres conditions de stockage tel que

I'influence de la lumiéres sur les boissons.
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ANNEXE 1

» Essais préliminaires pour le choix des ingrédientfraleurs pour 100 ml de boisson)

Recette 01 Recette 02
-Purée de pomme de NCA -Purée de pomme de NCA
-Concentré d’orange de NCA -Concentré d’orange de NCA
-Jus de citron -Jus de citron
-Purée de fenouil -Purée de fenouil
-Purée de citrouille -Purée de choux

-Purée de betterave -Purée de poireaux



» Les différentes formulations préparées pour la redée sélectionnée

Formule 1

Formule 2

Formule 3

Formule 4

Fruit et legumes Poids en Fruit et légumes Poids en Fruit et légumes Poids en Fruit et légumes | Poids en
utilises gramme utilisés gramme utilisés gramme utilisés gramme
Concentré 50 Concentré 50 Concentré 30 Concentré 50
d’orange d’'orange d’'orange d’orange
Purée de 35 Purée de 50 Purée de pomme 50 Purée de pomme 40
pomme pomme
Citron 30 Citron 20 Citron 40 Citron 30
Purée de 8 Purée de 8 Purée de 8 Purée de betterave 8
betterave betterave betterave
Purée de fenoui 20 Purée de 20 Purée de fenouil 20 Purée de fenouil 20
fenouil

Purée de 50 Purée de 30 Purée de 30 Purée de citrouille 40
citrouille citrouille citrouille
Sirop 96 Sirop 85.07 Sirop 102.38 Sirop 87.46




Formule 5

Formule 6

Formule 7

Formule 8

Fruit et légumes Poids en Fruit et légumes Poids en Fruit et légumes Poids en Fruit et légumes | Poids en
utilises gramme utilisés gramme utilisés gramme utilisés gramme
Concentré 35 Concentré 60 Concentré 40 Concentré 30
d’'orange d’'orange d’'orange d’'orange
Purée de 60 Purée de 30 Purée de pomme 30 Purée de pomme 20
pomme pomme
Citron 25 Citron 30 Citron 10 Citron 30
Purée de 12 Purée de 8 Purée de 10 Purée de betterave 20
betterave betterave betterave
Purée de fenoui 18 Purée de 20 Purée de fenouil 12 Purée de fenouil 15
fenoulil

Purée de 15 Purée de 20 Purée de 50 Purée de citrouille 50
citrouille citrouille citrouille
Sirop 95.52 Sirop 84.32 Sirop 102.83 Sirop 100.89




Formule 9

Formule 10

Formule 11

Formule 12

Fruit et légumes Poids en Fruit et légumes Poids en Fruit et légumes Poids en Fruit et légumes | Poids en
utilises gramme utilisés gramme utilisés gramme utilisés gramme
Concentré 10825 Concentré 20 Concentré 60 Concentré d’orange 35
d’orange d’orange d’orange
Purée de pomme 50 Purée de pomme 50 Purée de pomme 20 Purée de pomme 15
Citron 20 Citron 25 Citron 25 Citron 20
Purée de betterave 15 Purée de betterave 8 Purée de betterave 10 Purée de betterave 10
Purée de fenouil 10 Purée de fenouil 15 Purée de fenouil 20 Purée de fenouil 25
Purée de citrouille 30 Purée de citrouille 35 Purée de citrouille 25 Purée de citrouille 45
Sirop 108.65 Sirop 113.43 Sirop 88.35 Sirop 113.88




Formule 13

Formule 14

Formule 15

Formule 16

Fruit et legumes Poids en Fruit et légumes Poids en Fruit et légumes Poids en Fruit et légumes | Poids en
utilises gramme utilisés gramme utilisés gramme utilisés gramme
Concentré 25 Concentre 55 Concentre 15 Concentré d’orange 30
d’'orange d’'orange d’'orange
Purée de pomme 25 Purée de pomme 25 Purée de pomme 50 Purée de pomme 40
Citron 15 Citron 25 Citron 40 Citron 20
Purée de betterave 5 Purée de betterave 20 Purée de betterave 8 Purée de betterave 10
Purée de fenouil 15 Purée de fenouil 30 Purée de fenouil 20 Purée de fenouil 20
Purée de citrouille 50 Purée de citrouille 40 Purée de citrouille 50 Purée de citrouille 30
Sirop 120 Sirop 86.71 Sirop 114.77 Sirop 108.50




Formule 17

Formule 18

Formule 19

Formule 20

Fruit et légumes Poids en Fruit et légumes Poids en Fruit et légumes Poids en Fruit et légumes | Poids en
utilises gramme utilisés gramme utilisés gramme utilisés gramme

Concentré 45 Concentré 15 Concentré 25 Concentré d’orange 30
d’orange d’orange d’orange
Purée de pomme 25 Purée de pomme 35 Purée de pomme 25 Purée de pomme 50
Citron 15 Citron 40 Citron 15 Citron 15
Purée de betterave 15 Purée de betterave 8 Purée de betterave 14 Purée de betterave 15
Purée de fenouil 20 Purée de fenouil 15 Purée de fenouil 35 Purée de fenouil 10
Purée de citrouille 34 Purée de citrouille 35 Purée de citrouille 40 Purée de citrouille 50
Sirop 91.94 Sirop 117.76 Sirop 117.91 Sirop 102.23




ANNEXE 2

 Formulaire du test de déqustation

- Comment trouvez-vous ce produitCocher la bonne réponse) :

Golt

/

Trés bon

Bon

moyen

Mauvais

Boisson P

Boisson C

Parfum

/

Treés bon

Bon

moyen

Mauvais

Boisson P

Boisson C

Couleur

/

Trés bon

Bon

moyen

Mauvais

Boisson P

Boisson C

Consistance

/

Trés bon

Bon

moyen

Mauvais

Boisson P

Boisson C

Acidité

/

trop

Ce qu'il faut

Pas suffisamment

Boisson P

Boisson C

Sucre

/

trop

Ce qu'il faut

Pas suffisamment

Boisson P

Boisson C




ANNEXE 3

Tableau : Le modele de calcule pour le test de stagan

CP Tres | bonne | Moyenne | Mauvais Taille BP | Cotation | note
bonne D’échantillon
Godt NR
Parfum NR
Couleur NR
Consistance NR
Acidité NR
Sucre NR




ANNEXE 4

Les courbes d’'étalonnage

1- Courbe d’étalonnage de KCI pour déterminer la cotraéion de [K] :

DO

18
16
14
12
10

o N B O

y =0,7194x + 1,0697
* R2=0,9813
¢ DO
Linéaire (DO)
S
0 10 15 20 25
[C] mg/I

2- Courbe d’étalonnage de NaCl pour déterminer la@otnation de [Na] :

DO

18
16
14
12
10

8
6
4
2
0

10
[C] mg/I

15

20

25

y = 0,6981x + 1,3869

R2=0,9749

¢ DO
—— Linéaire (DO)




3- Courbe d'étalonnage de Ca@bur déterminer la concentration de {Ga

10
[C] mg/I

15

20

y =0,2963x + 0,6591
R2=0,9033

¢ DO

Linéaire (DO)




Résumé

La présente étude a pour objectif de contribuer f@imulation d’'un nectar a base de
fruits (orange, pomme, citron) et de légumes (b&tEs courge et fenouil), et d’étudier sa
stabilité.

Dans un premier temps, plusieurs recettes de jiside et légumes ont été préparées
et évaluées par un panel de dégustateurs. Enkuitermulation de jus sélectionnée a fait
'objet de différentes analyses physicochimiquesn@étrobiologiques ainsi qu’un suivi de
stabilité sur une durée de 21 jours aux tempéraueet, 22 et 50°C.

Les résultats ont révélé que les parameétres ploJsimagues: pH , Brix, acidité totale
et pulposité sont restés stables au cours du tampdifférentes températures. Ce pendent, la
teneur en vitamine C a diminué de 20.77% a 4°C2847% a 23°C et de 35.95% a 50°C.
Les analyses microbiologiques n’ont révélé aucurésemce microbienne dans le nectar
formulé.

Au terme de notre étude, les résultats obtenusréssortir que le nectar des fruits et
légumes est trés riche en nutriments notammentit@sines et les minéraux. Il présente un
caractére acide (pH=3,95) ce qui justifie sa stahihicrobiologique.

Mot clés: fruits, légumes, nectar, analyses physicochinsg@malyses microbiologiques,
stabilité.

Abstract

The present study aims to contribute to the foatioh of a nectar based on fruits
(orange, apple, lemon) and vegetables (beet, sqrakfennel), and to study its stability.

As a first step, several recipes of fruit and vabkt juices were prepared and evaluated by a
panel of tasters. Then, the selected juice fornmratwas subjected to various
physicochemical and microbiological analyzes ad aglstability monitoring over 21 days at
temperatures of 4, 22 and 50 ° C.

The results revealed that the physicochemicalrpeters: pH, Brix, total acidity and
pulposity remained stable over time at differentperatures. The vitamin C content
decreased by 20.77% at 4 ° C, 25.77% at 23 ° C3&an@5% at 50 ° C. Microbiological
analyzes revealed no microbial presence in thedtated nectar.

At the end of our study, the results show thatrteetar of fruits and vegetables is
very rich in nutrients including vitamins and miaks. It has an acidic character (pH = 3.95)
which justifies its microbiological stability.

Key words: fruits, vegetables, nectar, physicochemical aresdy microbiological analyzes,
stability.



