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Introduction générale

Les jus de fruit ont un role important dans 1’alimentation humaine par leur apport en

vitamines, sels minéraux, sucres... (ESPIARD et al., 2002).

Selon une estimation realisée par la fédération internationale des jus de fruit, la
consommation mondiale de jus et nectar atteignait 33 milliards de litres en 1998 et passerait a 73

milliards dans une vingtaine d’années.

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

la qualité des produits, ni a la sécurité du consommateur (GUY et al, 2002).

Les études épidémiologiques démontrent de plus en plus précisément le role important que
jouent les jus de fruits et lIégumes, dans la lutte pour le maintien des fonctions essentielles de
I’organisme et contre leur dégénérescence. Or, les enquétes de consommation relévent la faible
consommation des jus de fruits et 1égumes par les enfants et adolescents et généralement dans les
populations de milieu socio-économique modeste, justement plus touchée par les maladies
dégénératives (BIRLOUEZ, 2003).

En Algérie, I’industrie des jus et des boissons a base de fruit, s’est développée
considérablement ces derniéres années. La fabrication des jus utilise comme matiere de base des
concentrés ou pulpe de fruits qui sont souvent importés, en y rajoutant des substances synthétiques

dans le but de mieux conserver leur qualité et leur godt.

C’est dans cette optique, que notre travail de fin d’étude s’inscrit. Dont 1’objectif est 1’essaie
de fabrication de boisson type nectar a base de pulpe de melon jaune canari et de jus de mandarine ;
ce travail vise aussi le suivi de la qualité microbiologique et physico-chimique (pH, Brix, acidité,

vitamine C, sucres totaux et réducteurs, antioxydants, pectines, polyphénols).




Chapitre| : Généralités sur le melon

|. Généralités sur lemelon

Le terme « melon » vient du latin melo, melonis dérivant d’ une racine grecque qui désigne
lapomme. Le nom scientifique du melon est Cucumis melo.L (MILIND et KULWANT, 2011).

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

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

Les fruits du melon ont généralement une saveur aromatigue douce, avec une grande diversité
en terme de taille (15 g-50 kg), la couleur de la chair (orange, vert, blanc, et rose), la couleur de la
peau (vert, jaune, blanc, orange, rouge, gris), la forme (ronde, plate et allongée) et de la dimension
(4-200 cm) (NUNEZ-PALENINUS et al., 2008 ).

l.1. Historique

Le melon a été introduit dés le 16eme siecle en Amérique ou le travail des semeurs-hybrideurs
a provoqué le développement d’ un troisiéme centre secondaire de différentiation. Ces introductions
anciennes ont entrainé des différenciations dans des contextes trés variés (L’ Europe, Proche-Orient,
I’Asie et I' Amérique), ce qui expligue le polymorphisme actuel (CHAUX et FOURY, 1994).

|.2. La production du melon
[.2.1. La production mondiale

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

La Chine produisant a €elle seule la moitié de laproduction mondiale (DORE et
VAROQUAUX, 2006).

Les principaux pays producteurs sont présentés dans le tableau |

>
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Tableau |: production mondiale de melon (ANONY M Ea, 2017).

PAYS Production (M/T) Variétés
Chine 151
Turquie 1.7 Melon hami
Iran 1.2 Cantaloup
L’ Espagne 1.18 Cantal oup, melon hami
USA 1.15 Cantaloup 84% et 16% honeydews

|.2.2. Laproduction nationale

La production nationale du melon est faible contrairement a celle de la pasteque, pour, cela

elle est comptabilisé avec celle « des autres |égumes » dans les statistiques officielles du ministére

de I’ agriculture, dont la variété « jaune canari » la plus cultivée. (ANONY M Ea, 2017).
Tableau Il : production nationale de melon en Algérie (ANONY M Ea, 2017).

Régions Biskra Borj Annaba Tébessa Sidi Bel Skikda
Menaiel Abbes

Quantités 210 000 158 000 109 000 66 000 65 000 58 000
(QX)

|.3. Classification du melon
|.3.1. Classification botanique

Le classement du melon est briévement résumé ci-dessous :

Regne: végétal (Plantae)
Sousrégne: Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida
Sous classe : Dilleniidae
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Ordre : Cucurbitale
Famille: Cucurbitaceae
Sous famille: Cucurbitoideae
Genre : Cucumis
Espece: Melo

Nom binomiale: Cucumis melo.L

|.3.2. Classification variétale

Tous les melons appartiennent a la méme espece Cucumis melo.L. Il existe plusieurs variétés

qui se distinguent entre elles par un certain nombre de caracteres, suffisamment régulier et stable :
Lenom du fruit ;
Laforme de fruit (ronde, allongée, et sphérique );
Lagrosseur du fruit ;
La couleur de I’ écorce (jaune, verte et jaune orangée );
Lacouleur delachair (ODET, 1991).
-Melon d’été:

Le véritable cantaloup (C. melo var. cantalupensis) : Fruit rond de calibre variable (poids
moyen compris entre (0,5 et 1,5 Kg), a tranches marquées. Ecorce lisse présentant parfois de | égeres
broderies ou verrues, de couleur vert-clair jaunissant |égérement a maturité. Chair orangée, sucree,

juteuse, tres parfumée (parfum caractéristique) (ODET, 1991).
-Melon d’hiver :

Le melon d'hiver se conservent plus longtemps, comprennent notamment : Melon jaune
canari ou melon brésilien : Fruit de forme allongée, de 2 a 3 Kg en moyenne, a une écorce lisse de
couleur jaune vif, sa chair blanchétre sucrée et colorée de rose prés de la cavité centrale. Il est tres

parfumeé a maturite.

Melon honeydew : Fruit sphérique a écorce lisse, blanc-gris, de gros calibre (2Kg environ).
Sachair est verdétre sucrée et non parfumée (ODET, 1991).

-
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Lafigure (1) suivante illustre différentes variétés du melon.

2 Y
,,(S /
S
Melon cantaloup Melon brodé
b
f“‘}‘r
AT
Melon jaune canari Melon tendral
[ Figure-1 : Photos de différentes variétés du melon. ]

1.4. Description morphologique de la plante en entiére

Le melon ou Cucumis meloest une plante annuelle, herbacée (MILIND et KULWANT,
2011). C'est une espece polymorphe a tiges rampantes, munies de vrilles, portant des feuilles
lobées, tachetées, toujours pétiolées, se développent au niveau des nceuds (FRANCOIS
COUPLANT, 2011). Cette plante posséde des fleurs jaunes, unisexuées (femelle ou male), comme
elle peut étre monoique ( fleurs méles et fleurs femelles sur le méme pied). Ces petites fleurs jaunes
donnent de gros fruits de forme ovale ou ronde, qui ont une peau plus ou moins lisse, ou bosselée,
cotelée, brodées ou galeuse de couleurs variées (vert, jaune et blanc). La pulpe qui est de couleur

variée (selon la variété) est trés savoureuse et sucrée surtout lorsgue le fruit est mur (MILIND et

KULWANT, 2011).

Lesfigures (2) et(3) représentent respectivement les feuilles, lafleur et les graines de melon.
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(@ (b)

[ Figure-2 : Photos des feuilles de melon(a), dela fleur demelon (b) (JETT, }
2005).

[ Figure-3 : Photographie des grainesde melon ]

[.5.Culturede melon
Il existe quatre saisons de production du melon :

-Laproduction de primeur (melon de serre).
-Le début de production de saison.
-Lapleine production d’ été avec des fluctuations de production.

-Lafin de saison (septembre a octobre) (M APPA, 2006).

Le melon est tres consommé en été. Sa culture du semis ou de la plantation a la récolte est

délicate mérite quelques exigences et ne peut se faire que par des producteurs spécialistes, elle se

fait sous trois formes différentes : sous serres chauffées : récolte en Mai; sous serres froides : récolte

en Juin; en plein champ : récolte en Septembre (M APPA, 2006). || ne donne un fruit de qualité que

e

L 7
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dans des conditions proches de son aire d'origine donc, un terroir et une terre trés riche profonde,
meublée et ensoleillée et des besoins éevés en température, ces besoins en eau sont en partie
couverts par lespluies (DALY et al, 2000).

Les besoins nutritifs du melon sont indiqués dans le tableau ci-dessous : les valeurs sont en
kilos par élément par tonne de fruit produit pour une culture de plein champ a potentiel de

production moyen qui varient selon le stade de développement du plant (DAL Yet al, 2000).

Tableau I11: les besoins de la culture du melon en éléments minéraux. (DALY et al,
2000).
N P20s5 K20 CaCo MgO
Plante 25a3.2 11a12 5.6a6.3 44a7.0 0.6a09
entiere

|.5.1.Exigences agr o-climatiques

Originaire des pays chauds, le melon ne donne un fruit de qualité que dans des conditions

proches de son air d’ origine.

Le melon a des besoins élevés en température ; Ces besoins s’ expriment des la germination
delagraine. Celle-ci a besoin pendant les douze jours qui suivent le semis, 15 a 16 °C dans le sol et

18°C dans|’air. L’ optimum se situe vers 30°C et |le maximum a 35°C.

La croissance des racines est optimale entre 15°C et 20°C ; celle des plantes est maximale a
20°C et diminue a25°C (DALY et al, 2000).

Il est trés exigent en lumiére ; Pour des températures optimales, on constate que la quantité
de lumiere devient le facteur limitant (CHAUX et FOURY, 1994).

Le melon résiste a la sécheresse, mais un manque d' eau ou des arrosages par a coups
diminuent le rendement. L’irrigation commence juste apres la plantation. Elle se fait généralement
par un systéme de goutte. Les besoins en eau varient en fonction du stade de développement de la

plante. Ils sont exprimés en pourcentage de |’ E.T.P. (évapotranspiration potentielle)

7y
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En phase de croissance, de la plantation a la nouaison, ils sont assez faibles (moins de 50%
de I'E.T.P.). En phase de grossissement des fruits, ils augmentent et passent a 70-80% en fin de
maturation. s se limitent ensuite a 50% pendant la récolte (DALY et al, 2000).

1.5.2. Techniques culturales
15.2.1. Préparation du sol et semis

En climat chaud, on peut semer en pleine terre, en Avril, dés lafin de gelée. Des trous de 40
cm de profondeur et de largeur sont aménagés en ligne, 2 80 cm les uns des autres. |1s sont comblés
de compost ou de fumier et recouverts d’ une légére couche de terre. 4 ou 5 graines sont disposees
dans chacune de ces cuvettes ainsi aménagées. Elles sont alors recouvertes de terre et arrosées. Si
on réalise plusieurs rangées, celles-ci sont distantes d’ environ 1,20 m.

La levée des plantes est assez rapide. En climat frais, on peut semer al’intérieur dans godets
et ne transplanter que lorsque les gelées sont terminées et que I'éé sest vraiment installé
(DUBOURG, 2008).

Le melon appartient au groupe des |égumes-frais. Relativement épuisante, elle ne doit pas

revenir sur le méme sol gu’ environ tous les trois ans (DUBOURG, 2008).
1.5.2.2. Fertilisation

La nutrition du melon est bien connue. Comme I’indique le tableau 3 (les besoins de la

culture de melon en éléments minéraux)

Pendant la croissance le taux de calcium double, tandis que celui de potassium diminue de
moitié dans les feuilles et les tiges. La concentration de tous les é éments dans les fruits diminue au
fur et & mesure de leur grossissement.

La fertilisation doit étre adaptée a la croissance de la plante, car les besoins varient selon le

schéma suivant :

-De la germination a la floraison des premiéres fleurs femelles (ou hermaphrodites),

I” absorption des éléments est faible ; moins de 10% du poids sec final de la plante est synthétisée.

-Delafloraison des premieres fleurs alafin de la nouaison au moment de la forte croissance

de laplante, 60% des besoins en calcium sont prélevés du sol.

.
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Pendant cette période, ainsi que pendant tout le cycle végétatif, I'équilibre d’absorption
azote-potassium est voisin de 1. L’ équilibre potassium-calcium-magnésium est voisin de 1 pendant

tout le cycle. Il passe a1-0,85-0,15 en fin de culture.

Une deuxieme pointe de consommation du calcium se situe au développement des fruits,
tandis que |’ absorption du phosphate est importante pendant la maturité des fruits (DALY et al,
2000).

1.5.2.3. Entretien
-Arracher les mauvaises herbes.

-Taille : Procéder a la taille qui demeure une opération essentielle. Pour ce faire, dées

gue les jeunes plants ont deux feuilles en plus des demi-cotylédons, on pince le bourgeon central (1)

Deux branches se forment aors et I’on coupe chacune d’ entre elles au —dessus de la
troisieme feuille (2)

Cette opération provogue a son tour la sortie de nouvelles pousses qui sont traitées comme
les précédente (3)

Les diverses dispositions ainsi adoptées, moins compliquées qu’ elles ne le paraissent au

premier abord, sont indispensable si I’ on veut obtenir de beaux fruits.

Les branches sont également coupées au-dessus des fruits en formation.

ra e S

=

5

[ Figure-4 : Lesdifférentes éapesdelataille (DUBOURG, 2008). ]

-Arrosages
Des arrosages fréquents sont souhaitables mais leur intensité doit diminuer a la fin de la

maturité en vue d’ obtenir des produits plus sucrés.

.
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Pour éviter la pourriture des melons sur le sol humide, il ya tout intérét dés qu'ils
commencent a se développer a les surélever légérement sur une pierre plate ou une boite de
conserve (DUBOURG, 2008).

| .5.3. Larécolte et le rendement

Ladurée de la culture est de trois mois et demi a quatre mois en pleine terre. Larécolte doit
commencer des juillet et peut se poursuivre jusqu’ en septembre. En fait, on reconnait le moment

favorable ala cuelllette quand alieu :
-Leflétrissement de la 1% feuille au dessus du melon.
-Lacraguelure qui se produit ala base du pédoncule.
-L’ éadticité de lapartie inférieur.
-L’ apparition d’ une gercure circulaire autour du pédoncule ainsi qu’un parfum perceptible.

Le melon ne doit pas étre mangé aussitot apres. |1 gagne une saveur en restant quatre ou cing
jours en attente dans un endroit frais avant d étre servi. Il peut étre conservé de 7 a 10 jours a 4°C
sans atération de la chair (DUBOURG, 2008).

Les rendements de melon atteignent 5-40 t/ha, avec une moyenne de 18 t/ha, en fonction du
cultivar et des pratiques culturales (DENTON et GRUBBEN, 2004).

|.6. Maladies et parasitesde melon

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

1.6.1. Maladies:

-L’oidium : elle fait partie des maladies qui attaquent encore les feuilles, provoqué par
Erysiphe cichoracearum et Sphaerotheca fuliginea. 1l s agit de petites taches blanchétres et

poudreuses apparaissent sur les deux faces des feuilles, les pétioles et les tiges (figure 5). Les

attaques se manifestent d’abord sur les feuilles plus agées puis atteignent les feuilles plus jeunes.
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Les taches confluent ; les feuilles fortement attagquées se tordent, jaunissent, se nécrose et se
dessechent ( BOURDOUXHE et DELHOVE, 2009). Une lutte préventive consiste a éliminer les
débris végétaux et aréaliser des traitements fongiques préventifs (CHAUX et FOURY, 1994).

[ Figure5: Oidium sur feuille de melon (BOURDOUXHE et DELHOVE, 2009). ]

-Lafusariose (Fusarium oxysporum et Fusarium solani ): Le champignon attague la culture a

tous les stades de développement. Les feuilles jaunissent, les plantes semblent se renverser, une
pourriture séche s observe sur latige au niveau du sol, elle est suivie du flétrissement générale de la
plante et de sa mort, survenant généralement juste avant le début de la récolte (Figure 6).
(BOURDOUXHE et DELHOVE, 2009).

Le greffage sur courge ou sur melon résistant intermédiaire est un moyen de lutte efficace
(LEIX-HENRY et al, 2010).

[ Figure-6 : Fusariose de melon (BOURDOUXHE et DELHOVE, 2009). ]

1.6.2. Ravageurs
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La mouche blanche du melon (Bemisia tabaci ): De fortes infestations de mouches blanches

sur les jeunes plantes peuvent entrainer le desséchement des feuilles. Les fruits et les feuilles sont

contaminés par la sécrétion de miellat sur lequel se dével oppent des moisissures noires qui freinent
la photosynthése de laplante (Figure 7) ( BOURDOUXHE et DELHOVE, 2009).

Figure-7 : Mouches blanches sur jeune plant de melon (BOURDOUXHE
DELHOVE, 2009).

Lesthrips : Deux espéces sont présentes : (Thrips tabaci et Frankiniella occidentalis). Ce sont

de petits insectes d’ une couleur varie en fonction de la saison ; en fin d hiver ils sont marron-noir et
deviennent jaune-pale pendant I'été, avec de petites zones légérement grisées. Les thrips sont
habituellement trouvés grouper en fleurs et sur le dessous des feuilles particulierement prés de la
croissance terminale. IIs provoquent des petites taches blanc-argentée a la surface inferieure des
feuilles.

La lutte contre les thrips consiste a utiliser des pesticides auquel on effectue deux traitements
acing joursd’intervalle (ODET, 1991. JETT, 2005).
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Figure-8: Lesthripssur plantede melon
(BOURDOUXHE DELHOVE, 2009).

1.6.3. Bactéries

Les bactérioses ou taches angulaires du concombre (Pseudomonas syringae pv.

Lachrymans ):Pseudomonas syringae provogue des dégats surtout sur les feuilles par formation de

taches angulaires limitées par les nervure, ces taches se nécrose et tombe faisant apparaitre une
criblure au contour bien délimité. Sur fruits les taches sont petites et s étendent sous forme de
pourriture molle (Figure 9) (BOURDOUXHE et DELHOVE, 2009).

Le choix d' une zone séche et Iirrigation par goutte a goutte permettent de limiter les risques.
A titre curatif une pulvérisation de cryptonol liquide a la base des plantes peut limiter les attagues
au collet (action systématiques). Eviter les traitements sur le feuillage (par temps chaud et & dose

trop forte), car ces produits présentent un risgue de phytotoxicité (DALY et al, 2009).

[ Fiqure-9: Bactériesde melon (BOURDOUXHE et DELHOVE, 2009). ]

1.6.4. Virus

La mosaique CMV (Cucumber Mosaic Virus ): La plante de melon présente d’abord des

éclaircissements des nervures, parfois accompagné de nécroses rougedtres sur les feuilles adultes.

kY
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Une «mosaique » prononcée sous forme d une aternance de plages plus en moins grandes, de
formes variable et de couleur vert foncé et vert clair apparait ensuite ainsi qu’ un rabougrissement du
feuillage en croissance ; les feuilles sont cloguées. Les plantes atteintes accusent un retard de
croissance. Une marbrure vert foncé sur fond vert clair peut étre observée sur les fruits (Figure 10 )
(BOURDOUXHE et DELHOVE, 2009).

Figure-10 : Mosaique sur feuilles de melon (BOURDOUXHE et
DELHOVE, 2009 ).

1.7. Composition biochimique et physico-chimique du melon
1.7.1. Composition biochimique du melon

La partie comestible d’ un fruit de melon mdr et de 45 a80 %. L’un des fruits d’ éériche en
nutriments, figure parmi les fruits les plus consommeés. C’ est un fruit complet, qui a presque tous les
nutriments en proportions adéquates, trés riche en eau (90%, il peut rester bien hydraté lors des
grandes chaleurs), ce qui le rend particulierement rafraichissant, renferme des fibres. |l ne contient
aucune quantité de gras. Il est également riche en plusieurs vitamines et minéraux, dont le
potassium, I’ acide folique et la vitamine A. Le melon a chair orangée constitue aussi une source de
caroténoides et de vitamine C (ESPIARD, 2002).

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

melon crus.

Tableau IV : Composition biochimique pour 100g de |a pul pe de melon crus
(EMMANUELLE, 2010).

Nutriments Valeurs
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Eau 88¢
Composition Glucides 11 g
génerale Fibres alimentaires 19
Protéines 099
Valeurs énergétiques 48K ca
Phosphore 17 mg
Calcium 14 mg
Oligo-éléments Magnésium 14 mg
Sodium 18 mg
Fer 0.2mg
Zinc 0.1 mg
Acide ascorbique 25mg
Caroténe 2 mg
Vitamines Thiamine 0.04 mg
Riboflavine 0.02 mg
Nicotinamide 0.5 mg
Pyridoxine 0.09 mg

1.7.2. Composition physico-chimique du melon
L es caractéristiques physico-chimigques du melon et de sa pul pe sont données dans | e tableau

suivant
Tableau V: Caractéristiques physico-chimiques de la pulpe du melon (ESPIARD, 2002)

Caractéristiques dela pulpe Teneur en%
Sucres (glucose et fructose) 6,5-8
Acides ( citriques et malique) 0,1-0,1
Pectines 0
Sucres totaux 7,2-9
Lipides 0,1-0,2
Cendres 0,4-0,5
71

Teneur en pulpedefruit

Teneur en peau du fruit 20
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Teneur en graines 9
pH moyen 5
Indiceréfractométrique 8-10

|.8. Lesvertuset bienfaitsdu melon pour la santé

Le melon de la variété cantaloup est trés riche en vitamines A et en adénosine généralement
administrée aux patients qui ont des maladies cardiaques, les études récentes ont montré que la
consommation de vitamine A est bénéfique pour les fumeurs (I'un des agents cancérigénes présents
dans la fumée de cigarette aurait créé une carence en vitamine A dans le corps), et réduit le risques
de développer les maladies pulmonaires, il est également un fruit particulierement rafraichissant du
fait de satresforte teneur en eau (90 %), diurétique, laxatif et stomachique. Il est conseillé en cas de
maladies rénales, de cystite et de maladie de la vessie. Il aiderait a combattre la cellulite et ¢’ est un
excelent détoxifiant. L’ acide folique ou vitamine B9 présente dans tous les types de melon aussi
aide a prévenir une crise cardiague. Le cantaloup pourrait aussi étre un fruit idéal pendant le
moment de stresse, grace a sa richesse en potassium qui hormalise le rythme cardiaque et favorise
I'apport d'oxygéne au cerveau. En conséquence, se sentir plus détendu et concentré
(LADOGRAVE, 2008).

[.9. Transformation Industrielle

La chair du melon ne contient que 10% de matiére seche et son godt sucré vient du fait qu'elle
est peu acide ; mais ce fruit tres facile a confire, utilisé que pour lafabrication de fruits confits et de
confiture a base de morceauix de fruits confits et de sirop abase de jus clarifié (ESPIARD, 2002).

L’ amande des graines de melon est comestible, et on peut en extraire une huile qui aurait des

propriétés calmantes, notamment pour les irritations de la gorge (ESPIARD, 2002).
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I1.1. Généralité sur les agrumes

Les agrumes sont les especes de trois genres principaux du groupe Citrinae dans la famille
des Rutacées : Citrus (la mgjorité des agrumes), Fortunella (les kumquats) et Poncirus. Chague
genre se décline en espéces (par exemple citrus limon Eureka). (BENEDICTE et BACKES, 2011).

IIs se répartissent en plusieurs genres. Poncirus, Fortunella, Citrus sont les trois genres
cultivés a travers le monde. Le genre Poncirus ne renferme qu'une seule espéce le Poncirus
trifoliata. Cette espéce est essentiellement utilisée en agrumiculture comme porte greffe car ses
fruits ne sont pas comestibles. Le genre fortunella comprend six especes dont deux seulement font
I’ objet d’une culture dans le monde. Il s'agit de Fortunella japonica et Fortunella margarita. Le
genre Citrus et le plus important. C'est au sein de ce genre que se rencontrent les principales
espéces cultivées : les oranges (Citrus sinensis) ; les mandarines (Citrus reticulata) ; les clémentines
(Citrus clémentina) ; les citronniers (Citrus limon) ; les pomelos (Citrus paradis) (PRALORAN,
1971).

I1.2. Origine et histoire des agrumes

L’ histoire des agrumes d’ apres WEBBER et al. (1967). Remonte a 4000 ans avant J-C. ou
le cédratier a poussé en Mésopotamie. La plupart des types d’ agrumes sont originaires des grandes
zones a climat tempéré autour des montagnes de I’ Himalaya et du Sud-est Asiatique.

La premiére mention écrite sur les agrumes se trouve dans la littérature Sanskrit environ
800ans avant J-C.

Le cédrat est le premier agrume introduit en Europe par Theophrastus en 300ans avant J-C.
les botanistes grecs qui suivirent Alexandre le Grand dans ses conquétes, ont découvrent le cédratier
en Perse et en baptisé « pomme de midi ». Le cédrat fut d abord utilise comme parfum et comme
insecticide. Plus tard il fut jugé comestible lorsqu’il était correctement préparé. Les Romans ont
importé les oranges et les citrons de leur province comme un luxe couteux pour leurs banquets. Les
plantes qu’ils cultivaient a Rome ont survécu mais portaient peu de fruits. Au 10sme Siecle les
conquérants arabes réintroduisent le cedre en Europe et introduisent des nombreuses nouveautés
telles que le citron et I'orange amere (bigaradier). Ces fruits ont été répartis autour de la
méditerranée orientale, L’ile de Sicile, le Nord d’ Afrique jusgu’au Sud de I'Espagne. Aux XI et
Xllame Siecles et de retour de Jérusalem, les croisés propagent en Europe occidentale I’ utilisation et

la culture du citron de bigaradier et delalime.
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Les grandes navigateurs, ont nhon seulement élargi notre vision du monde mais également
joué un réle important dans la diffusion des agrumes. C'est lors de son deuxiéme voyage que
Christophe Colomb introduisit en 1493 le citron et lalime dans I’ile d’ Hispaniola (Haiti).

Vasco De Gama découvreur de la route de I’ Inde introduit en 1494 I’ orange douce dans le
Portugal. C’est par hasard que ces navigateurs, lors des grands voyages, découvrent le role de la
vitamine C présente dans le citron comme moyen de lutte contre e scorbut. Depuis ce temps la les
agrumes partent a la conquéte du monde. Les premiéres plantations dans le continent American
furent introduitent sur la cote de I’ actuel Mexique en I'an 1518, ensuite au Brésil en |I’an 1540, en
Floride en 1565, en Caroline du sud en 1577 au Pérou 1609, en Arizona en 1707, en Australie en
1718, en Cdlifornie en 1769 et au Texas en 1890.

Le dernier agrume arrivé en Europe fut le mandarinier au début du 19eme Ssiécle depuislors,

il est devenu I’ un des agrumes les plus populaires.
I1.3. Production des agrumes
I1.3.1.Production mondiale

Les agrumes (orange, mandarine, citron) sont parmi les fruits les plus abondants dans le
monde, la production mondiale en agrume est considérée comme |’ une des plus importantes dans le
domaine agricole (TRAQUATO et al., 2017). La production mondiae d’agrumes se situe autour
de 89 millions de tonnes (MT), dont 73% de la production sont consommés en frais, 26% sont
destinés alatransformation et 9% a |’ exportation. Cette production est répartie en plusieurs variétés
d’agrumes dont laquelle I’ orange représente 57%, la mandarine 30%, le pamplemousse 7% et le
citron et la lime 6% (USDA, 2014). Avec une production de 17.34 MT, le Brésil est le premier
producteur d oranges dans le monde. Il assure 34% de la production mondiale, suivi par la chine
(7.6 MT), les Etats-Unis (6.26 MT) et |’ union Européennes (6.07 MT).

Dans la région Méditerranéenne, 22.5 MT dagrumes sont produites par les 12 pays
membres du Comité de Liaison des Agrumes Méditerranéens (CLAM) dont I’ Espagne, le Maroc, la
Turquie, I’ Italie, I’ Egypte, la Gréce, la Tunisie (USDA, 2014).

11.3.2. Production nationale
La production d’ agrume en Algérie a connu une importante croissance €lle est passée
de 10 878 320 quintaux en 2012 a 13 419 940 quintaux en 2015, avec une production
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d’ orange qui est estimée aux environs de 10 050 791 quintaux, et les meilleures productions en
oranges sont enregistrées dans les wilayas de Chelef et Blida, avec des productions qui sont
respectivement de 1 155 520 et 3 079 216 quintaux (M ADRAP Alger, 2017).

Lawilaya de Bedjaia est une région qui a une activité agricole trés importante, telle que les
céréales, le fourrage, les oliviers ainsi gu’ une grande superficie de 2006.98 Ha qui est occupée par
le secteur agrumicole dont les productions sont estimées a plus de 206798 quintaux rien qu’entre
' année 2014 et 2015 (DADRP Bedjaia, 2017).

Les premiers exemples de programmes d amélioration variétale d’ agrumes apparaissent en
Italie a la fin du X1Xéeme siecle, lorsque de tres graves infections de phytophtora spp ont détruit
tous les oranges (Citrus sinensis L. Osbeck), les citronniers (C. limon L Burun. f.) et les
mandariniers (Citrus deliciosa Ten.), qui a cette épogue étaient répondus par semis et en Floride

lorsgu’ un gel causa d’immenses dégéts au secteur des agrumes (FAO, 2001).
[1.4. L’ orange
11.4.1. Description defruit

L’orange est un agrume qui peut aussi étre appelé hesperdium. L”hesperdium differe de
fruits comme la tomate ou le raisin car il possede une peau dure et solide qui protége la partie
comestible du fruit (BERLINET, 2006). Les fruits des principales espéces et variétés cultivées de
genre Citrus différent par leur coloration, leur forme, leur calibre, la composition de leur jus et leur
époque de maturité, cependant, tous les fruits de Citrus cultivés présentent la méme structure
anatomique (RAMFOUL et al., 2010). D’un point de vue botanique, les agrumes sont des fruits
charnus de type baie avec un péricarpe appelé flavédo, |le mésocarpe appelé albédo et |’ endocarpe
(pulpe). L’ épicarpe est la surface périphérique du fruit. Il est coloré par des pigments caroténoides
et représente 8 a 10% du fruit. 1l contient des nombreuses glandes sécrétrices d’ essences

aromatiques qui sont réparties de fagon irréguliere.

Tous les fruits de citrus cultivés ont presgue la méme structure : |’ écorce, partie non
comestible du fruit est peu développée chez les oranges, mandarines et les clémentines. Elle
constitue en revanche la majeure partie du fruit des cédrats ou de pamplemousse, 1a pulpe, partie
comestible, est constituée de poils ou de vésicules enfermant le jus et qui sont regroupés en
quartiers peuvent varier de5a 18 (SPIGEL-ROY et GOLDSCHIMIDT, 1996). A lasurface des
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fruits dans I'écorce se trouvent les glandes oléiferes remplies d huiles essentielles. La coupe

transversale du fruit permet de distinguer les parties suivantes :

-une peau ou une écore rugueuse, résistante, de couleur vive (du jaune al’ orange, plus connue sous
le nom d'épicarpe ou (Flavédo) qui recouvre le fruit et le protege des dommages, ses glandes

ol éfere contiennent des huiles essentielles qui donnent au fruit son odeur caractéristique.

- Un mésocarpe ou (albedo) blanc, épais et spongieux, qui forme avec I’ épicarpe, le péricarpe ou

peau du fruit.

- Lapartie interne, constituée de la plupart, est divisée en segments (carpelle) ou se concentre le jus
(avec ou sans pépins selon les variétés) et en enveloppe radicale épaisse (ou endocarpe). Cette
partie, riche en sucres solubles, renferme des quantités significatives de vitamine C, de pectine, de
fibres, de différents acides organiques et de sel de potassium, qui donnent au fruit son acidité
caractéristique (HENDRIX et REDD, 1995).

epicarpe

Figure 12 : coupe transversale d’ une orange
(ANONY ME.2010).

[1.4.2. Taxonomie des mandariniers

La classification des mandarines est trop complexe et controversée un grand nombre de
groupes dit naturels et d hybrides avérés (figure...) ont été élevés au rang d’ especes par Tanaka
(1954). Origines d’ Asie (du nord de Vietnam au japon, en passant par la Chine) les mandariniers
sont des arbres de taille variable, présentant généralement de petits rameaux avec épines. Les
feuilles sont lancéol ées, les feuilles peuvent étre isolées ou groupées en inflorescence. Les fruits
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sont généralement sphéroides, peuvent étre aplatis aux deux podles, a peau fine, facile a détaché des
quartiers (FRUNCK, 2014). Il existe des mandarines polyembryonnées et d autres
monoembryonnées, il semblerait d’'apres les observations de (GARCIA-LOR., 2013), que les
mandarines monoembryonnées soient essentiellement des mandarines hybrides, ayant des

introgressions de pamplemousse qui leur conféreraient ce caractere.
I1.5. Les mandarines (Citrus Reticulata Blanco.)

Les mandarines ont été cultivées en Chine et en Japon sur une grande échelle depuis le
16°™ siecle. C’est le dernier agrume arrivé en Europe au 19°™ siécle. En 1805, deux variétés ont été
acheminées en Angleterre en provenance de la région Chinoise de Canton. De I’ Angleterre, ils ont
été introduits dans la région méditerranéenne. En 1850, le fruit fut solidement introduit en Italie.

I1.5.1. Lesvariétés
Il existe plusieurs variétés de mandarines :
- Mandarine (Citrus reticulata Blanco.)
- Mandarine commune (Citrus reticulata « Ponkan »)
- Mandarine clémentine
- Tangerine
- Satsumas (Citrus unshin) : mandarines précoces, déja mures quand la peau est encore verte.

- Mandarine méditerranéenne Willowleaf (Citrus deliciosa) : les fruits sont sphériques et aplatis aux
pbles avec une peau fine, lisse, colorée en jaune orangée. La pulpe, orange claire, juteuses, tendre,

agréablement parfumée mais présentant de nombreux pépins
- Mandarine king (Citrus nobilis) (BOUSBIA N., 2011).
[1.6. Méthodes d’amélioration variétale des agrumes

Les méthodes habituelles d’amélioration variétale des agrumes, et ainsi d’ améioration
variétale des mandarines, sont celles de I'isolement et de la sélection de mutations naturelles ou
provoquées, la sélection nucléaire et I’ hybridation (FAO, 2001).

[1.6.1. L’ hybridation artificielle
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Est une méthode prometteuse pour la production de variétés sans pépins dans les
programmes d amélioration des agrumes et par extension des mandarines. En effet, les gamétes
males et les gametes femelles des génotypes triploides sont stériles a cause de la distorsion des
chromosomes. Les hybrides triploides peuvent étre produits en croisant des parents femelles
tétraploides et des parents male diploides. Néanmoins, par ce type de croisement, seuls quelques
hybrides et de nombreux jeunes plants nucléaires sont produits, en raison de niveau élevé de
polyembryonie du parent femelle tétraploide. Au contraire, si des génotypes diploides zygotiques
mono-embryonnaires sont utilisés comme parent femelle et de génotypes tétraploides comme parent
male, de nombreuses graines immatures sont produites. Les embryons immatures, sauves et cultivés
in vitro, génerent des hybrides triploides donnant des fruits sans pépins. En Itdie, L'ISA a
récemment introduit le « Tacle », un hybride triploide intéressant issu d’'un croisement entre une
clémentine et une orange Tarocco, et en Israél I'hybride triploides spontané « Winola » a été
sélectionné parmi une population d’ hybrides diploides issus d’un croisement entre la mandarine
«Wilking » et letangelo « Minneola » (FAO, 2001).

[1.7. Principaux hybrides d’importance commerciale :
- Mandarine (Citrusreticulata Blanco.)

- Mandarine commune: Citrus reticulata ‘Ponkan’ ; Ponkan (suntara) ; changasha; Pixie;

Daisy ; Gold Nugget ; Fuzhu ; antillean.

- Clémentine: Algerienne; carte noire; Caffin; Clemenules; Clémentine hybride: Fina;

Marisol ; Monrea ; Nour ; Sidi Aissa ; Oroval.

- Tangerines: Beauté (Beauté d'Austraie et la Retraite Gley); Dancy (Tangerine Rouge,
Moragne)

- Satsumas : Premiéres variétés ( Wase ; Miyagawa ; Okitsu ; Sito ; Miho ; Kuno).
Variétés Unshiu tardives (Owari ; Silverhill ; Dobashi Beni ; Kimob rough ;Aoshima).
Variétés Satsuma les plus récentes (Amstrong ; Dat North ; Dart South ; Xie Shan).

- Mandarine méditerranéenne : (Willowleaf)

Mandarine King: Cambodgiens (Y ellow king) ; king (de Siam); King Japonai se.

Les variétés hybrides issues de croisement entre les mandarines et |es mandarines petit-fruits sont :
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- Tangors: Temple ; Ortanique ; Ellendale ; Murcott ; Dwett ; Ambersweet.
- Tangelos : Minneola ; Pearl ; Orlando ; Sunshine ; Allspice; Mandalo; Wikiwa; Ugli.

- Hybrides Tangelo x Clémentine: Fairchild ; Lee; Nova (Clemenvilla) ; Oscelo; page; Robinson
(BOUSBIA., 2011).

[1.8. L utilisation

Les mandarines occupent une place de plus en plus importante dans le marché des agrumes
frais, du fait que le marché mondial a considérablement changé durant les 20 derniéres années avec
une préférence accrue des consommateurs vers des mandarines sans pépins, savoureuses dotées
d’une peau d une peau de belle couleur d'un épluchage facile. Par conséquent, les mandarines sont

désormais le plus grand secteur de I’ industrie des agrumes frais dans dans |e monde.

Le nombre de variété de mandarines commercialisées est presque €gal au nombre de tous les
types d’ agrumes horticoles (BOUSBIA., 2011).

11.9. Lavaleur nutritionnelledel’orange

L’ orange apporte une quantité modeste d énergie, de glucides, de fibres aimentaires et
pratiquement pas de protides ni de lipides, elle est assez riche en vitamine C et constitue une source
de calcium, de cuivre et de vitamines (B1, B5, B9), ains qui est une source d’ antioxydants, ils
auraient selon certaines études, la capacité d’inhiber le développement des cellules cancéreuse et de
déduire la tension artérielle et le taux sanguin des triglycérides. La vitamine C a elle seule,
contribue a I’ essentiel de |’ activité anti-oxydante de ce fruit. Les différents caroténoides, le béte-
caroténe, la lutéine et la zéaxanthine, sont présents en quantité intéressante. Ces substances ont une
activité antioxydante avérée (ZAIDI et al., 2012).

[1.10. Latransformation industrielle

L’ agrumiculture constitue le plus grand secteur de production de fruits dans le monde
(USDA, 2014). Plus que le tiers de cette production est transformé industriellement en jus
(MARNIET et al., 2007).

Le jus d' orange est le jus de fruit le plus populaire et le plus consommé dans le monde, en
réalité quatre groupes commercialement importants d’ oranges sont utilisés dans la fabrication de

produits de jus d' orange : agrumes Sinensis ou orange sucrées (douces), agrmes Reticulata ou
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mandarines, agrumes Aurantium ou oranges aigres amere et Tangors ou les hybrides d’ orange

sucrée et mandarine comme Murcott, Topaze (OOGHE et al, 1997).

[1.11. Transfor mation des agrumes

Doté d arome qui n’est seulement qu’un de leurs produits, les agrumes sont un bon exemple
de transformation des produits agricoles a grande échelle qui utilise une approche de raffinerie. Une
gamme de culture d agrumes est transformée pour produire des huiles essentielles a double usage
aussi bien comme arome que comme ingrédients de parfum. |l s agit notamment de la bergamote,
du pamplemousse, du citron, de lalime, de la mandarine, des oranges douce et ameére.

L’industrie de la transformation des oranges dans le monde entier a un chiffre d affaires de plus de
2 milliards de dollars par an. Plus de 400 a 500 millions d’arbres sont cultivés, principalement au
Brésil et en Floride, avec respectivement environ 150 et 60 millions d’ arbres, et quelques 75000
tonnes/an de d-limonéne et d'huile d orange produites a partir du fruit et également dans huiles
essentielles spéciales telles que les huiles de petit grain et de néroli. Ces chiffres donnent une
indication de lataille impressionnante de I’industrie (BOVILL, 1996).

[1.12. Co-produit de latransformation des agrumes

Les produits résultant de la transformation d'agrumes sont les jus de fruits, les huiles
essentielles et la peau. Cette derniere, avec la pulpe et les graines, constituent les résidus industriels
et comptent pour 40 — 60 % du poids de la matiére premiére. L'utilisation de ce résidu est une
exigence fondamentale de I'industrie de transformation de fruits, non seulement pour des raisons
économiques, mais aussi pour réduire I'impact environnemental grave que cela pourrait induire en
cas d'abandon.

Les principaux sous-produits issus de ce résidu, sont les suivants : I’eau est le principal
constituant de ce résidu et représente d’ un point de vue quantitatif 80 a 85 % du poids.

La matiéere séche est constituée principalement de sucres solubles (glucose, fructose, et de
faibles teneurs de pentoses), de sucres insolubles (cellulose, hémicellulose, protopectine), d'acides
organiques (citrique, malique, isocitrique, oxalique) et une teneur importante de flavonoides
(hespéridine dans la majorité des espéces d’ agrumes, naringine dans le pamplemousse
11.13. Huile essentielle et essences

Les huiles essentielles de la famille des rutacées, notamment les huiles d'agrumes sont
largement utilisees comme ardmes et parfums en fonction de la partie de la plante soumise a
I’ extraction et des especes ains que, de la méthode employée pour leur extraction (BOUSBIA.,
2011).
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La culture d agrumes est trés répandue partout dans e monde ou un climat favorable existe.
Les huiles conduisant a la plus grande production comprennent |'orange, le citron, le
pamplemousse, |la mandarine.

Ladistillation des fleurs d’ agrumes conduit a une huile appel ée « huile essentielle de néroli»
trés sollicitée par les parfumeurs. L’ hydrolat qui est un sous produit de cette distillation s appelle
«eau de fleur d’ oranger », tres appréciée tant a I’échelle ménagére quiindustrielle (PEY RON,
2002).
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Chapitrelll : Généralités sur lesjusdefruits
[11.1. Définition

-Jusdefruits

Le jus de fruit est un liquide non fermenté, mais fermentescible, tiré de la partie comestible de
fruits sains, parvenus aux degrés de maturation approprié et frais ou de fruits conservés dans de saines
conditions par des moyens adaptés et/ou par des traitements de surface poste-récolte (ANONYME,
2005).

Lejus est obtenu par des procédés mécaniques et doit posséder la couleur, I’aréme et le golt
caractéristique du fruit dont il provient (ESPIARD, 2002).

[11.2. Production dejus et nectarsdefruits
[11.2.1. Production nationale

Le marché agérien de jus et nectars de fruits connait une forte croissance. Cette derniére
s accompagne d’une tendance vers une offre plus diversifiée et qualitatives. En 2007, la production
nationale de jus et nectars de fruits estimée est de 150 a 170 millions de litres/ an.

Les acteurs majeurs de la filiére jus et nectars en Algérie sont : NCA, Vitgus, Jutop, Bonjus...€tc.
(BOIRON A., ARVAULT G., 2008).

I11.2.2. Production mondiale:

La production mondiae de jus et nectars de fruits s éevait a 40 milliards de litres en 2005. Au

cours des derniéres années, le taux de croissance annuel moyen est de 3%.

Le jus d orange occupe la premiére place avec 36% de la production mondiale, suivi du jus de

pomme avec 27%, et du jus de raisin avec 20% (Anonyme, 2017).
Les principaux pays producteurs de jus de fruits sont donnés par le tableau VI

Tableau N° VI: Les principaux pays producteurs de jus de fruits (Anonyme, 2017).
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Pays Production en milliards Part en %
delitres
USA 8 20
Chine 5 12,5
Allemagne 35 9
Breésil 1 2,5
France 1 25
Angleterre 1 25
Espagne 1 25

[11.3. laconsommation dejus et nectarsdefruits
[11.3.1. la consommation nationale:

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

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

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

Litre/habitant/an Million delitres/an Couverture(%)
Leproduit | Consommation Demande Production | Production | Importation
Nationale nationale Nationale Nationale
estimée
Jusde 4.7 150a170 150a170 99 1

fruits

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

Selon une estimation rédisée par la fédération internationale des jus de fruits (I.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).
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Le marché européen est le premier marché mondia du jus de fruits avec 10,7 milliards de litres
consommeés et |a France est en deuxiéme position avec 16 % des volumes de vente en Europe, derriére
I'Allemagne avec 26 % du marché européen en volume (ANONYME, 2017a).

Les plus grands consommateurs de jus de fruits sont désormais les Etats-Unis avec 35,7 litres par
personne. L'Allemagne est ala deuxiéme 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) (ANONY M Eb, 2017).
Le tableau ci-dessous représente les principaux pays consommateurs de jus de fruits.

Tableau N° VIII: Lesprincipaux pays consommateurs de jus de fruits (Anonymes, 2017).

Pays Consommation
Litre/an/habitant
Etats-Unis 35,7
Allemagne 335
Finlande 32,1
Australie 29,7
Espagne 28,6

[11.4. Lesdifférentstypesdejus

[11.4.1. Lespursjusdefruits

Ce sont des jus obtenus a partir de fruits par des procédés mécaniques (BOIDIN et
al, 2005).

[11.4.2. Lesjus a base dejus concentrés

Cest le produit obtenu a partir de jus de fruits concentré, apres restitution de la proportion d eau
extraite du jus lors de la concentration, |'eau goutée présentant des caractéristiques appropriees,
notamment de point de vue chimique, microbiologique et organoleptique de fagon a garantir les qualités
essentielles du jus. Larestitution de son arbme se fait au moyen des substances aromatisants, récupérées
lors de la concentration de jus de fruits dont il s'agit ou de jus de fruits de la méme espece et qui

présente des caractéristiques organol eptiques et analytiques équivalentes (LEYRAL, 2008).

o
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[11.4.3. Jusdefruits obtenus par extraction hydrique

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

Pour les jus de fruits déshydratés, le qualificatif “ déshydraté€” peut étre accompagné ou  remplacé
par le qualificatif “lyophilis€” ou toute autre mention analogue selon le procédé de déshydratation utilisé
(VIERLING, 2008).

[11.4.4. Puréedefruits

Produit 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 conserver par des moyens physiques ou par un ou plusieurs des
traitements appliqués conformément aux dispositions pertinentes de la commission du (Codex
ALIMANTARUS, 2005).

I11.4.5. Les boissons aux fruits

Sont composees 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 plate. Dans les boissons aux fruits gazeuses cette teneur est
d’au moins 10% (BOIRON, 2008).

[11.4.6. Concentré de puréedefruits

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

I11.4.7. Nectar defruits

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

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

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

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

[11.5. Procédes de fabrication dejusdefruits
[11.5.1. Préparation desfruits pour latransformation

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 e 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 opération permet d’ éliminer les pierres, les déchets terreux, les feuilles, une partie des
microorganismes de surface et les résidus de produits de traitement phytosanitaire. Il peut se faire par
plusieurs méthodes, par exemple, par aspersion d’eau, par aspersion suivie d un trempage, etc. |’eau
utilisée doit étre dans la mesure du possible, propre, potable et étre renouvelée (NOUT, 2003).

[11.5.2. Traitements préalables de la matiére premiere avant |’ 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 végétal. 1l est important de prendre
en considération le type de la matiere premiere a concasser. Les fruits a pépins et les tomates par
exemple, sont broyés ensemble avec les graines (BENAMARA et AGOUGOU, 2003).

-Traitement thermique
Dans le processus du chauffage, les pectines se coagulent et se déshydrates. Les cellules perdent

leurs élasticités et lalibération du jus devient facile.

Les parametres des processus thermiques (temps-température), dépendent de I’ espece, de la matiere
premiere, et du degré de maturité des fruits (BENAMARA et AGOUGOU, 2003).
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-Traitement enzymatique

Pour augmenter la sortie du jus et assurer un bon pressurage, la masse fruitiére est traitée par des
enzymes pectinolytiques. Ce processus est particuliérement nécessaire dans le cas des fruits contenant
beaucoup de pectines et possédant une grande viscosité (BENAMARA e¢ AGOUGOU, 2003).

-Traitement al’ultrason

Le traitement s effectue au moyen des ondes ultrasoniques conduisant a |’ éclatement des
cellules. L’ écoulement du jus traité par |’ ultrason est supérieur de 6 a 10% a celui de produit non traité.
En pluslejusdevient plus clair et plusteinte (BENAMARA et AGOUGOU, 2003).

[11.5.3. I’extraction 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 quaité il est recommandé, durant le pressurage, dobserver les conditions suivantes
(BENAMARA et AGOUGOU, 2003):

-Adopter pour les paquets, des tissus permeéables au jus et retenant | es particules solides.
-Appliquer des surfaces dures pour créer une pression sur la masse fruitiere.

-Séparer le jus sorti naturellement avant le pressurage.

-Ameublir lamasse fruitiere pendant le pressurage.

-Mener le pressurage en continu.

-Raffinage

Il a pour but de séparer les pépins de la pulpe. 1l est fait sur passoire centrifuge apres chauffage
de la pulpe comme pour la tomate. Une action enzymatique d’ hydrolyse des polysaccharides faciliterait
cette opération, mais enléverait toute viscosité au jus. Ceci est surtout préudiciable pour la fabrication
de confiture ou de marmelade (ESPIARD, 2002).
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[11.5.4. 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).

-Désaération

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

-Pasteurisation

La pasteurisation consiste a porter trés rapidement le jus a 95°C- 97°C, a le maintenir une
douzaine de secondes a cette température, puis a le refroidir tout auss 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 |’ eau contenue dans | e jus de fruits,
elle est le plus souvent réalisée par évaporation sous vide d’ une grande partie d eau, a une température
qui N’ atteint pas 30°C pendant 5 &7 minutes (VASSENEI X, 2003).

-Refroidissement et conditionnement

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

- Le conditionnement dit stérile; le jus est mis dans I’emballage primaire a chaud et le plus pres
possible de latempérature de pasteurisation, en préchauffant I’emballage. Celui-ci est alors serti,
et I’ ensembl e subit une pasteurisation de securité (ESPIARD, 2002).

- Dans le conditionnement dit aseptique ou dans celui destiné ala congéation; le jus est refroidi
aussitdt apres pasteurisation et avant d étre conditionné dans |I’emballage aseptique chois
(ESPIARD, 2002).
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- |l est possible de stocker les produits pasteurisés et refroidit dans des tanks aseptiques sous
atmosphére de gaz neutre, gaz carbonique (CO2) ou azote; mais les produits doivent étre a
nouveau pasteurisés avant commercialisation (ESPIARD, 2002).

[11.5.5. Fabrication des nectars

Le nectar est une boisson a base de jus ou pulpe de fruits, de I’ eau potable, de sucre ou de sirop
de sucre et d’ autres édul corants autorisés (ESPIARD, 2002).

Un sirop de sucre, fabriqué a partir d’ un volume égal de sucre et |’ eau potable bouillante, est le

plus simple et plus rapide a utilisé que du sucre en poudre ou en morceaux (PIDOUX, 1995).

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

dans lafigure ci-dessous.
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Figure 13: schéma général de processus de fabrication de nectars de fruits au

niveau industriel (ESPIARD, 2002).
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[11.6. Composition biochimiquesd’un jusdefruits
Le constituant le plus important d’ un jus de fruits est naturellement |’ eau qui représente
entre 75 et 90% de la masse. Les solutés peuvent étre divisés en trois groupes selon leurs

importances pondérales.

-Groupel: constitue I’ essentielle de I’ extrait sec du jus et participe a I’ équilibre de sa
saveur: les sucres solubles (100 a 200g/ 1), acides organiques (2 a 15¢/ 1).

-Groupe 2: rassemble les composés quantitativement moins abondants mais présentent
un fort impacte technologique: les pectines (0.2 a 2g/l), composés aminés (0.05 & 0.5g/
1), jus et composes phénoliques (0.1 a5g/ ).

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

[11.7. Intéréts nutritionnel et thérapeutique desjus et nectarsde fruits

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

fruits sont:

-Riche en eau

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

hydrater |’ organisme.
-Equilibrés

Un verre de jus ou nectars de fruits peut remplacer la consommation de |’ une des cing
portions de fruits et |égumes recommandée chaque jour. Les jus et nectars de fruits sont peu
caloriques: pauvres en lipides, ils apportent en moyenne 30 a 90 K cal, la méme quantité
gque 1509 de fruits. Ils contiennent des sucres facilement assimilables donc une production
d’ énergie rapide.

-Sour ces des minéraux variés

Les jus et nectars de fruits contiennent notamment du Potassium, qui évite la rétention
d'eau, du magnésium, relaxant musculaire, de nombreux oligoéément, nécessaire a

I’ équilibre nutritionnel.
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-Sour ces de vitamines

Lesjus et nectars de fruits contiennent un large éventail de vitamines essentielles au

fonctionnement de nos cellules, on cite :

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

-La synthese de collagéne au niveau de la peau, des tendons, des muscles, des
gencives et des os.

-La synthese 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 cardiaque.

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

e Laprovitamine A, indispensable ala croissance et alavision nocturne.
e Lavitamine B9 (Acidefolique), nécessaire alaformation des globules rouges.
-Sour ces 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.

Les valeurs nutritionnelles des jus et nectars de fruits sont donnés dans le tableau
Tableau XI : Les valeurs nutritionnelles moyennes des jus et nectars de fruits pour
100g (CCAF, 2004).
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Jusdefruits

Energie (K ccal) 35,026
Lipides(Q) 0,063
Protéines (g) 0,252
Glucides (g) 8,363
Glucides simples (g) 8,341
Fibres(g) 0,187
AGS () 0,018
Sodium (mg) 38,199

Nectar s

52,389
0,000
0,033

13,064
13,036
0,137
0,000
2,219

Ces valeurs nutritionnelles moyennes ne reflétent pas directement la contribution réelle

desjus et nectars de fruits aux apports nutritionnels. Elles permettent néanmoins d’ identifier les

caractéristiques nutritionnelles des jus et nectars de fruits. La présence de glucides simples
résulte soit d’ une présence naturelle, soit d’un agjout (PROLONGEAU e RENAUDIN, 2009
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ChapitrelV : Conservation et altération

IV.1. Laconservation

Un additif conservateur est une substance non consommeée normalement en tant que denrée
alimentaire, que I'on incorpore a un aiment en vue daccroitre sa sécurité et sa stabilité
microbiologique.

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

V.1.1. Lestechniques de conservation
IV.1.1.1. Conservation par la chaleur

Le traitement des aliments par la chaleur est aujourd hui la plus importante technique de
conservation de longue durée. 1l a pour objectif de détruire ou d'inhiber totalement les enzymes et
les microorganismes et leurs toxines, dont la présence ou la prolifération pourrait altérer la denrée

considérée ou larendre impropre al’ alimentation humaine (NOUT et al.2003).
1V.1.1.1.1. La pasteurisation

La pasteurisation est un traitement thermique ayant pour but de détruire une grande partie
d’ agents microbiens qui pourraient se développer 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'ére 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).

L a pasteurisation, comme tout traitement thermique, doit permettre (AKM OUCHE, 2010) :
- Depréserver I'aspect nutritionnel du produit tel que la non-destruction des vitamines
- De ne pas modifier ses qualités organoleptiques telles que |'absence de brunissement, de
décoloration, de gouts de cuit, etc.
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1V.1.1.1.2. La stérilisation

La stérilisation est un traitement thermique qui a pour finalité de déruire toute forme
microbienne vivante (végétative, sporul€). Les parameétres de traitement sont supérieurs a ceux de la
pasteurisation, et ils varient selon le produit entre 10 min & 115 °C et 30 min a 121 °C. Ils doivent
tenir compte de la charge microbienne initiale et sont choisis en fonction de type de la flore
(GUIRAUD, 2003).
V.1.1.2. 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 dével oppement des microorganismes. Le froid ne tue pas
les microorganismes éventuellement contenus dans les aliments. La majorité des microorganismes
présents peuvent reprendre leur activité dés le retour a une température favorable. C'est pour cette

raison que le froid doit étre continu.

Tandis que les microorganismes psychrophiles survivent encore a -5°c, toute vie
microbienne est arrétée a des températures inférieures a-7°c (NOUT et al. 2003).
IV.1.1.2.1. 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 alentours de 0 °c a +4 °c. Ces températures, empéchent la multiplication
de nombreux microorganismes contenus dans les aiments mais pas celle des microorganismes
psychrophiles. La réfrigération permet donc la conservation des aliments périssables a court ou
moyen terme. Elle doit s appliquer & des aliments initialement sains et étre continue tout au long de
lafiliere de distribution (GUIRAUD, 2003)

IV.1.1.2.2. La congélation

La congélation consiste a abaisser suffisasmment 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 de la
conservation (BOURGEOISet al., 1996).

1V.1.1.2.3. Lasurgéation

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 formeés ne détruisent pas les cellules des aliments (NOUT et al.,2003).
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1V.1.1.3. Techniques de conservation par additifs alimentaires

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

Ils ont comme objectifs d'assurer :

+« L'innocuité de I' aliment, par inhibition de la multiplication des microorganismes pathogenes
et de la production de toxines.

% Lastabilité organoleptique de I'aliment par inhibition des microorganismes d'altération
Les additifs de conservations sont répartis en deux grandes familles:

» Les agents conservateurs : ils ont pour but |a protection des aliments contre une
contamination microbienne ; ils portent le code CEE, famille des 200.
» Lesantis oxygenes : ils protégent les aliments 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 ladurée de conservation al’ état frais.

IV.2. Lesaltérations

De tout temps I’homme a cherché a lutter contre I’ altération des denrées alimentaires, pour
des raisons vitales d'abord: Nécessité de conserver le plus longtemps possible des denrées
périssables, mais aussi sociologiques, dues au regroupement des populations dans les cités. Plus
tard se sont g outées des raisons psychologiques : Désir de consommer des aliments de plus en plus
variés, pendant des périodes de plus en plus entendues sur I’ année. Enfin est apparue la nécessité de
la conservation des plats tout préparés. Les atérations surviennent depuis la production des denrées

jusqu’ aleur consommation.
L es causes des altérations sont nombreuses :
-Dégradation dues aux réactions chimiques telles que I’ oxydation et |e brunissement enzymatique ;

-Altération physicochimiques (Déstabilisation des émulsions, floculation dans les liquides) ;
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-Altération enzymatique (Réaction d’ hydrolyse et d’ oxydation) ;

-Facteurs extérieurs intervenant dans I'altération (Température, I'intensité |umineuse)
(VIERGLING,2008).

IV.2.1. Brunissement non enzymatique (BNE) : Laréaction de Maillard

Cest un ensemble trés complexe de réactions aboutissants, dans divers aiments, a la
formation de pigments bruns ou noirs, a des modifications, favorables ou indésirables, de I'odeur et
de la saveur et ala perte de la vaeur nutritionnelle. La réaction de Maillard a été décrite par Louis
Maillard en 1912.

Le (BNE) se manifeste lors des traitements technol ogiques ou de stockage, de divers aliments
dont lesjus et nectars de fruits.

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

Comme présenté dans la figure N° , les réactions de Maillard se composent de trois étapes
principales. Une premiere étape conduit a la formation de composés carbonylés trés actifs
(réductones, furfuraldéhydes). Puis une seconde étape aboutit a la formation de polymeres bruns,
auss appelés mélanoidines. Enfin, I'éape finale conduit a la formation de composés volatils et
odorants (BERLINET, 2006).
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Condensation de Maillard
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Figure 14 : Schéma général de la réaction de Maillard (BERLINET,
2006).

1V.2.2. Le brunissement enzymatique

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




Chapitre |V : Conservation et altération

' O-diphénol [ o000, 3) 0-quinone ) Polyméres colorés

[ Figure 15 : Schémagénéral de brunissement enzymatique (NOUT et al, 2003). }

V.2.3. Les altérations microbiologiques

Les germes dans les jus de fruits proviennent en grandes parties de la matiére premiere
introduite lors de la fabrication. La charge microbienne d'un jus fraichement presse est souvent
élevée. Laflore acidité et la pression osmotique (Addition de sucre) favorisent la flore osmophile et
acidophile. En plus de la flore banae 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 |’ eau (AW) (GUIRAUD, 2003).

IV.2.4. Action des microor ganismes sur les aliments

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

actions néfastes et variées :

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

- Dangereux pour la santé en éant responsable d’intoxications due a la formation des substances
toxiques (amines), ou méme d’infections ou toxi-infections intestinal es bénignes.
1V.2.5. Lesaltérations or ganoleptiques
IV.2.5.1. Modification de la 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).
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1V.2.5.2. Modification du goGt

La modification du golt est caractérisée essentiellement par I'aigreur. Un golt indésirable
peut se manifester lors d’'un traitement non hygiénique et au cours de la période de stockage
(NOUT et al., 2003).
1V.2.5.3. Modification del’ardme

L’ arome 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’arbme des jus et nectars de fruits comme les esters, diminuent
pendant I’ entreposage (NOUT et al., 2003).
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Chapitre V Matériel et méthodes

Matériel et méthodes

L e but de notre travail est lafabrication d’ une boisson de type nectar de melon (jaune canari)
de différentes concentrations de la pul pe (5% 15% et 25%) combinés avec e jus de mandarine
et en présence de 3 témoins qui contiennent uniquement des concentrations de (5%, 15%,
25%) de pulpe du melon . Cette expérimentation a été réalisée au niveau des :
Laboratoires de physico-chimique du département d’ Agronomie de I’ Université Mouloud
Mammeri de Tizi-Ouzou.
Laboratoire Commun d’ anal yses physi co-chimiques et Microbiol ogiques de la faculté des
sciences Agronomiques et Biologiques de I’ Université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou.
Leprincipe del’ é&ude expérimentale est comme suit :
Description physique de la variété du melon étudiée (jaune canari) ;
Analyses physico-chimiques du jus obtenu (et du nectar de melon) ;
Analyses physico-chimiques du jus de mandarine
Laformulation des différentes boissons en variant |es teneurs des deux pulpes (melon +
mandarine) ;
Réalisation d’un test de dégustation pour confirmer |’ acceptabilité de notre produit par le
consommateur ;
Analyses physico-chimiques des boissons formul ées ;
Etude de la stabilité de jus cocktail aprés 21 jours (analyses physico-chimiques et
microbiologiques).
V.1. Matériels
V.1.1. Matérielsdelaboratoire

Laverrerie (Ies béchers, erlenmyers, burettes, pipettes, fioles jaugées, flacons), les
appareils (spectrophotométre, bain marie, réfractométre, I’ étuve, la balance, plague
chauffante, pH metre), les réactifs et milieux de cultures ont été utilises.

V.1.2. Matiére premiéres
V.2.2.Matériel végétal

Le melon qu’ on a utilisé dans notre étude appartient a la variété jaune canari (Cucumis

melo.L) illustre dans lafigure suivante :
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[ Figure 17: Lesdifférentes parties du melon. }

Il appartient ala catégorie de melon d’ été cultivé a Boumerdes, on a acheté 4kg le
28/12/2017 chez un marchand. Le melon € été sélectionné au hasard. Ce fruit est ovoide avec
un diamétre de 1.5 et 1.9 dm environ. Il pese entre 2 Kg et 3Kg environ. Sa couleur
dominante de |’ écorce a maturité est jaune vif avec un aspect lisse et la chair est de couleur
blanche.

Les échantillons ont apres étre coupés en petits cubes puis stockés au congélateur & -18C°
jusqu’ au moment de leur utilisation aux analyses et transformation en boissons.

[ Figure 18: stockage de melon. 1

Aussi on autilisé lejusde mandarine pour notre étude, le choix de ce fruit est basé sur sa
composition chimique et sa valeur nutritionnelle.
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Lamandarine appartient ala catégorie de mandarine d’ hiver (Citrus reticulata) cultivée a

Boumerdes.

Elle a été achetée le 27/02/2018 chez un marchand a Ouaguenoun danslaWilayade Tizi-

Ouzou, les mandarines ont été sélectionnées au hasard, le fruit a été pesé al’aide d’ une

balance, épluché, et mesuré le rendement, le poidsinitial, le poids des éplucheurs, et la

moyenne de 10 mandarines représentées dans le tableau suivant :

Tableau X : récapitulatif du poids et du rendement en jusdela mandarine :

Poidsinitial en | Poidsapres Poids des épluchures | Rendement de

(9 épluchage en (g) en (g chaque
mandarineen
jus(ml)

53,64 44,2 9,44 30

56,27 48,19 8,08 24

56,82 44,05 12,77 26

58,04 47,61 10,43 31

59,79 49,3 10,49 27

62,93 51,89 11,04 34

66,18 52,26 13,91 35,73

66,75 54,08 12,67 33

71,28 55,48 15,8 38

73,48 60,22 13,26 42

76,31 60,16 16,15 37

[ Figurel9:

Les différentes parties de mandarine }
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Lejus est pasteurisé dans un bain marie & 75 °C pendant 10 min, puis stocké au congélateur
a-18C° jusgu’ au moment de I’ utilisation soit pour les analyses ou pour laformulation des

boissons.

[ Figure 20: pasteurisation du jus de mandarine. }

V.2.3. Préparation desingrédients
V.2.3.1. Extraction dejusdemelon

Les fruits on été nettoyés, lavés a |’ eau, puis coupés en deux afin d’ extraire les graines, la
partie comestible a été coupée en cubes de 2 a 3 cm, conditionnés dans des sachets de
congélation et stockés au congélateur a une température de -18C° jusqu’ au moment de leur
utilisation. A I’aide d’ un mixeur & bras les quantités de melon & utiliser pour les analyses et
les formulations des boissons sont décongel ées, mixées pour obtenir |a pulpe de melon.

V.2.3.2. Extraction de jusde mandarine

Les fruits on été nettoyés, lavés al’ eau, puis épluchés, mesurés leur poids al’aide d’ une
balance, mixées afin d extraire le jus, puis pasteurisé dans un bain marie réglé aune
température de 75C° pendant 10 min, le jus est conditionné dans des bouteilles en plastique et

stocké au congélateur jusgu’ au moment de son utilisation.
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FHHHH

[ Figure 21 : Diagramme de la préparation de la pul pe de melon. ]

s,
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=
|

Nettoyage et lavage J

|

Extraction des pépins J

Mixage avec pression J
Jusde mandarine J
[ Figure 22: Diagramme de |la préparation de jus de mandarine. ]

V.2.3.3. Lesingrédients utilisés pour lesformulations des boissons

» L’eau : I'eau utilisée dans la préparation du nectar est une eau minérale de marque (Laa
khedidja).
» Lesucre utilisé est le saccharose de Cevital.

» Conservateur utilisé est I’ acide citriqgue commercia (E330).
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Sucr e (sacchar ose) L’ eau L’ acidecitrique (E330)

V.3. Fabrication du jus nectar

Dans notre expérimentation nous avons fabriqué des boissons nectar a base de melon et de
jus de mandarine de différentes concentrations en jus de mandarine et en pulpe de melon
(20% 60% et 100%) en gjustant avec I’ eau minérale jusqu'a 400ml, puis on a effectué des

analyses physico-chimiques pour chagque boisson.

Tableau XI: compositions des boissons for mulées pour 400m|

Ingrédients | L’eau Sucre(g) | Acide Pulpe Jus
FormuleN°® | (ml) citrique (g) | Dumelon(g) | de mandarine
(9)
1 400ml 40 0.6 20 20
2 400 ml 30 0.7 20 60
3 400 ml 30 0.6 20 100
4 400 ml 32 0.6 60 20
5 400 ml 32 0.7 60 60
6 400 ml 32 0.7 60 100
7 400 ml 25 0.6 100 20
8 400 ml 30 0.6 100 60
9 400 ml 20 0.6 100 100
10 400 ml 45 0.9 20 0
11 400 ml 40 1 60 0
12 400 ml 40 1 100 0
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Un autre lot de boissons de jus de mandarine et pulpe de melon (100ml) est laissé a I’ air
ambiant pendant 21 jours dans le but d’ étudier leur stabilité, et I’ influence de facteur du temps

sur leur qualité nutritionnelle.
V.3.1. Lechoix des boissons

Pour réaliser une analyse sensorielle, les formulations ont été présentées devant un jury de
dégustation composé de 5 personnes. Le recueil des résultats est effectué sur une fiche

présentée dans (I'annexe 1 1).

Lejury achoisi latroisiéme, sixieme, et neuviéme boisson pour leurs caractéristiques

organol eptiques (odeur, golt, couleur, texture).

Aprés quelejury ait choisi les formules ultimes, nous avons séparé |es boissons en deux

lots, chaque lot réunis les douze types de boissons avec leurs deux concentrations en fruits :

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

Boissons stockées al’air ambiant pendant 21jours. Ces deux lots ont été conditionnés dans
des bouteilles en verre préalablement stérilisées (180°C/30min) al’ autoclave, sont remplis
avec la boisson, fermées hermétiquement pour éviter la pénétration de |’ air puis pasteurisées

a75°C pendant 15 min puisrefroidies.

[ Figure 23 : Photographie des boissons finales obtenues. J
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[ Jusdemandarine ] [ Pulpe de melon ]

Eau+sucre Acidecitrique

< =

Homogénéisation

!

Conditionnement dans des
bouteillesen verre
stériles

!

Pasteurisation
(75°C/15min)

|

Refroidissement

)

Stockagea 4 °C et 28°C

[ Figure 24. Les étapes de fabrication de |a boisson. ]

V.4. Méthodes d’ analyses

V.4.1. Analyses physico-chimiques des boissons for mulées et les échantillons (matiere
premiére)

V.4 .1.1. pH (AFNOR, 1986)

Le pH correspond au logarithme négatif de la concentration enions H+, il est la

différence de potentiel existant entre deux électrodes plongées dans | e produit.

> Principe

5
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Ladétermination du pH par méthode potentiométrique est réalisée grace a un pH-métre
(Marque INOLAB).
Mode opératoire
Etalonner d'abord le pH-métre ala température de mesure en utilisant deux solutions tampons
(pH=4, pH =10) ;
Prélever comme prise d’ essai un volume V de |’ échantillon suffisamment important pour
permettre I'immersion de |’ électrode, noter ensuite la valeur de pH affichée sur le pH-métre ;
Il faut rincer |’ lectrode avec |’ eau distillée avant et apres chague mesure, puis la sécher.
V.4 .1.2. Détermination du degréBrix : (AFNOR, 1986)

Principe

LeBrix (% ) exprime le pourcentage de la concentration des solides solubles contenus
dans un échantillon (solution aqueuse). Le contenu des solides solubles représente e totale de
tout les solides dissous dans I eau, incluant les sucres, les sels, les protéines, les acides etc. et

lamesure lue est leur somme totale.

On entend par résidu sec soluble (déterminé par réfractométre) la concentration en
saccharose d' une solution agueuse ayant |le méme indice de réfraction que le produit analysé,
dans des conditions déterminées de préparation et de température. Cette concentration est

exprimeée en pourcentage en masse.
Mode opératoire :

Placer une goutte de liquide sur la surface du prisme. Abattre le deuxieme 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 |’ autre
sombre. Lalimite entre deux zones indique la grandeur de la réfraction.

Lavaleur Brix est lavaleur lue par |e réfractométre qui nous donne le pourcentage des sucres

dans |e produit.

Expression desrésultats::

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

V.4.1.3. L’ aciditétitrable (AFNOR, 1986)

B
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L’ acidité de laboisson est due principalement al’ acide citrique. L’ aciditétitrable est la

somme des acides minéraux et organiques libres.
Principe

Il consiste en un titrage avec une solution NaOH en présence de phénolphtaléne comme

indicateur coloré.

CH3-COOH+NaOH * > CH3-COONa+H-0

Mode opératoire

- Prélever 25 ml d échantillon préparé dans un bécher et compléter jusqu’ a 250 ml avec de
I’ eau distillée. Puis chauffer jusqu’ a ébullition.
- Prendre un volume Vo=25 ml auquel on gjoute 0.25 a0.5 ml de phénophtaléine et tout en

agitant,

- Verser al’aide d’ une burette la solution NaOH (0.1N) jusqu’al’ obtention d’ une coloration
rose persistante et faire lalecture sur la burette graduée pour avoir le volume de NaOH ayant

décoloré la solution.
Expression desrésultats

Acidité titrable

= 250/25xV;/10 x 100/Vo(méq,/100ml)

Vo : est levolume, en millilitres, delaprise d essai.

V, : est le volume, en millilitres, de la solution d” hydroxyde de 0.1 N.

V.4.1.4. Dosage de la vitamine C par la méthodetitrimétrique au DCPIP
Principe

Lors de ce dosage | e dichlorophenol indophénal subit une réduction par la vitamine C pour virer
du bleu au rose dont I'intensité est proportionndle alaquantité de vitamine. Le dichlorophenol

indophénal se colore en bleu en milieu acide et basique.

AcideL ascorbique+ 2 6DCPIF  — Acide dehydro ascorbique + Dérivé coloré en

rose
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Réactifs

Solution d'indicateur coloré DCPIP a0.5g /I (préparer 0.25g pour 500ml)

Solution étalon de vitamine C a 0.5¢/l (préparer 0.25g/500ml)

Acide acétique 1 N

Moaode opératoire

Dosage dans la solution étalon

- Prendre 5ml de solution d’ acide ascorbique étalon dans un bécher de 100ml.

- Ajouter 1Iml d’ acide acétique trés concentré. Agiter. Le mélange est de coloration bleu.
- Titrer par la solution de DCPIP placée dans |a burette jusqu’ a virage au rose persistant. Soit
Vien ml levolume de DCPIP utilisé.

Dosage dans |’ échantillon

Prendre 5ml de |’ échantillon filtré et le verser dans un bécher de 100ml.

Ajouter 1ml d acide acétique pur. Agiter.

Titrer les méanges de couleur bleu jusqu’ avirage versle rose. Soit V2 en ml le volume de
DCPIP utilisé.

Expression desrésultats:

Lamasse del’ acide ascorbique X, exprimée en g/l de produit, est donnée par la

formule suivante :

X =05x2 J
|4}

X : masse de |’ acide ascorbique en g/I.
V1et V2 : volume de DCPIP déterminé.

V.4.1.5. Dosage des sucres (AOAC, 1984)

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 20 ml 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.

Dosage des sucresréducteur (SR) :
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-Laver a I’acétone puis reprendre par I’eau distillée de maniére a résoudre entierement.
-Effectuer une nouvelle précipitation a I’acétone, puis recueillir le filtrat sur un papier filtre

taré, laver et sécher une vingtaine de minute a 100°C et peser le résidu {matiere précipitable a

I’acétone.

Expression des résultats :

S= p/\Vx100 J

S : teneur en pectine en g/100ml.

V : volume en ml de la prise d’essai.

P : poids de précipitation en g.

V.4.1.7. Les polyphénols totaux (selon SINGLETON et ROSSI, 1965)
Principe

En milieu basique, le réactif de Folin Ciocalteu oxyde les groupements oxydables des
composés polyphénoliques présents dans 1’échantillon. Les produits de réduction (oxydes
métalliques) de couleur bleue, présentent un maximum d’absorption a 760 nanométre (nm)

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

Mode opératoire

On prend 1ml de jus pur on ajoute 9ml de I’eau distillée

0.2 ml de jus dilue a 1/10 auquel on ajoute 1 ml de Folin Ciocalteu (dilué10 fois).
Apres 10 min on ajoute 0.8 ml de solution de Carbonate de sodium 7.5%.
Incubation 30 min a I’air ambiant.

Lire la densité optique a 743nm.

La concentration en composés phénoliques est déterminée en se référant a la courbe

d’étalonnage obtenue en utilisant I’acide gallique et est exprimée en mg d’acide gallique par

100g de fruit

V.4.1.9. Mesure de ’activité anti-oxydante et du pouvoir réducteur
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Principe

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

du pouvoir réducteur.
Mode opératoire
Le pouvoir antioxydant est déterminé selon la méthode d’OYAIZU et al (1986) :

2 ml d’extrait de fruit et additionné 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
trichloracétique a 10% sont ajoutés au mélange pour arréter la réaction, suivi d’une
centrifugation a 3000 tours/mn pendant 20 mn. 2.5 ml de surnagent est melangé 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 1’échantillon. Une grande valeur d’absorbance
indique un grand pouvoir réducteur. Le principe repose sur le fait que la présence d’un
compose réducteur dans les echantillons entraine la réduction du Fe3 ferricyanure de
potassium en forme de Fe? ; 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.

V.4.1.9. 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 gotit sont des facteurs de I’appétence de I’aliment.
L’appréciation ou la qualité organoleptique d’une boisson conservée présente un grand
intérét du fait qu’elle nous informe sur I’état du produit et le degré d’altération au cours de la
conservation.
La méthode utilisée est proche de celle décrite par SAUVAGEOQOT(1982).
Certaines précautions s’averent nécessaires avant d’entamer le test de la qualité
organoleptique.
Conditions de réalisation du test
La salle de dégustation doit avoir un acces facile, éloigné du bruit, un éclairage
suffisant et une température convenable.

Quantité offerte
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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 a chaque dégustation.

Jury

L’évaluation repose sur un jury auquel on demande de se prononcer sur les caractéristiques
organoleptiques suivantes : le gott, la couleur, et I’odeur de produit. Les membres de jury ne
doivent pas fumer avant et pendant la dégustation, ils ne doivent surtout pas avoir faim, ni

soif, ni étre malade, ni consommer des aliments & parfum fort (cafe).

Principe du test

Le test que nous avons effectué est basé sur un certain nombre de remarques notées sur une
fiche dégustation proposée au jury composé de dix personnes (Annexe 1), il s’agit de
présenter aux dégustateurs la méme boisson. Chaque échantillon des différents essais est
présenté dans des gobelets en verre numérotés, puis on demande a chaque membre de jury
d’effectuer une appréciation organoleptique portant sur la dégustation, 1’olfaction, ainsi que
I’identification visuelle.

Le choix de la formule était basé sur 1’évaluation sensorielle.

V. 2.1. Etudes de la stabilité des boissons au cours de stockage (Test de stabilité)

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

Remarque

Les mémes protocoles utilisés pour les analyses physico-chimiques (pH, I’acidité
titrable, brix, les sucres , polyphénol, antioxydant, pectine, dosage de la vitamine C) des
boissons le premier jour de fabrication sont adoptés pour déterminer les criteres
microbiologiques des boissons le 21°™ jour de fabrication.

V.2.2. Analyses microbiologiques

Le contrdle microbiologique permet d’éviter la présence de microorganismes
pathogenes afin de ne pas risquer une altération de la qualité hygiénique des produits finis ou
au moins de détecter des microorganismes s’ils sont présents dans les produits finis avant leur

consommation (MULTON et al, 1993).
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La présence d’ un composé réducteur dans |es échantillons entraine la réduction du Fe*
(ferricyanure de potassium) en forme ferreuse Fe? ; celui-ci se traduit par le virage de la
couleur jaune de ferricyanure de potassium vers la couleur bleu verte dont I’ intensité dépend

du pouvoir réducteur.
Mode opératoire
Le pouvoir antioxydant est déterminé selon laméthode d OY AIZU et al (1986) :

2 ml d’ extrait de fruit et additionné avec 2.5 ml de tampon phosphate (0.2M, pH 6.6) et 2.5 ml
de ferricyanure de potassium a 1%. Aprés incubation a 50°C pendant 20 mn, 2.5 ml d’acide
trichloracétique a 10% sont gjoutés au mélange pour arréter laréaction, suivi d une
centrifugation & 3000 tours/mn pendant 20 mn. 2.5 ml de surnagent est mélangé avec 2.5 ml

d’ eau ditillée et 0.5 ml de chlorure ferrique a01%. Aprés 10 mn, lire I’ absorbance contre des
blancs qui contiennent tous les réactifs apparts |’ échantillon. Une grande valeur d’ absorbance
indique un grand pouvoir réducteur. Le principe repose sur le fait que la présence d’ un
compose réducteur dans | es échantillons entraine la réduction du Fe3 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.

V.2. Analyse sensorielle

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

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

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

Certaines précautions s avérent nécessaires avant d entamer le test de laqualité
organol eptique.
Conditionsderéalisation du test

Lasalle de dégustation doit avoir un acces facile, éloigné du bruit, un éclairage

suffisant et une température convenable.

Quantité offerte

Servir aux sujets une quantité suffisante qui leur permettra de déguster autant de foisqu'ilsle
désirent avec la possibilité de se rincer la bouche avec de I’ eau a chaque dégustation.




Chapitre V Matériel et méthodes

Jury

L’ évaluation repose sur un jury auquel on demande de se prononcer sur les caractéristiques
organol eptiques suivantes : le godt, 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

Letest que nous avons effectué est basé sur un certain nombre de remarques notées sur une
fiche dégustation proposée au jury compose de dix personnes (Annexe), il s agit de présenter
aux dégustateurs la méme boisson. Chague échantillon des différents essais est présenté dans
des gobel ets en verre numeérotés, puis on demande a chaque membre de jury d’ effectuer une
appreéciation organol eptique portant sur la dégustation, I’ olfaction, ainsi que I’identification
visuelle.

Le choix delaformule était basé sur I’ évaluation sensorielle.

V. 2.1. Etudes dela stabilité des boissons au cour s de stockage (Test de stabilité)

Letest de stabilité sert adéfinir le comportement physico-chimique et microbiologique
et a confirmer la stabilité de la boisson dans des conditions climatiques différentes dont le
facteur le plus important est |latempérature. Pour garantir au consommateur une meilleur
qualité hygiénique, selon lalégislation en vigueur, tout nouveau produit sur le marché doit
étre soumis, au préalable a un test de stabilité dont les différentes épreuves sont détaillés dans
lejournal officiel de larépublique algérienne (JORA ,1998).

Remarque

Les mémes protocoles utilisés pour les analyses physico-chimiques (pH, I’ acidité
titrable, brix, les sucres, polyphénols, antioxydants, pectine,dosage de lavitamine C,) des
boissons le premier jour de fabrication sont adoptés pour déterminer les critéres
mi crobi ol ogiques des boissons |e 21eme jour de fabrication.

V.2.2. Analyses microbiologiques

Le contrdle microbiol ogique permet d éviter |a présence de microorganismes
pathogenes afin de ne pas risquer une altération de la qualité hygiénique des produits finis ou
au moins de détecter des microorganismes s'ils sont présents dans les produits finis avant leur
consommation (MULTON et al, 1993).

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

de stockage a température ambiant.
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L es anal yses microbiologiques réalisees sur notre échantillon correspondent ala

recherche et au dénombrement des germes représentés dans le tableau suivant :
Tableau XI1I: représentation simplifiée des ger mesrecher chés

Germes recherchés Milieux utilisés | Type T°C Durée

d ensemencement | d'incubation | d’incubation

Germes agrobies PCA En masse 30°C 72h
Coliformes Totaux VRBL En masse 37°C 48h
Coliformes Fécaux VRBL En masse 44°C 48h
Staphylococcus aureus | Chapman En surface 37°C 24h/48h
Levures et moisissures  OGA En surface 20°C 3ab5jours
Clostridium Sulfito- Viande-foie En masse 37°C 48h
réducteurs

V.2.2.1. Préparation desdilutionsdécimales (GUILLET et al, 2002).
A partir de la solution mére (SM), on prépare une série de dilution allant de 102, 109, puis

on répartit de maniere aseptique les dilutions décimales al’ aide d’ une pipette pasteur.

On introduit 1 ml de la solution mére dans 9 ml de EPS (dilution &1/100 ou 10?) ;

On préléve ensuite 1 ml de ladilution 102 que |’ on introduit dans 9 ml de EPS (dilution &
1/1000 ou 10%) ;

Aprés mélange, on préléve 1 ml deladilution 10 que |’ on introduit ensuite dans 9 ml d’ EPS
(dilution &1/10000 ou 10%)

Remarque

Au moment de laréalisation des dilutions décimales, il est impératif de changer les pipettes

entre chaque dilution (Figure).

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

dilution, dans le but de ne pas changer |a pipette.
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[ Figure 25: Suspension mere et dilutions }

V.2.2.2 Recher che 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 optimal e de croissances comprises entre +20°C et +45°C. Cette microflore peut
comprendre des microorgani smes pathogénes pour I’ homme et I’animal, mais aussi des

microorganismes d’ atération variés.

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

Principe

Il s'agit d’ une culture en profondeur d’un milieu gélosé PCA. La gélose est un milieu riche
permettant le dével oppement de la plupart des microorganismes susceptibles d’ étre rencontrés
dans un aiment.

Technique

A partir des dilutions décimales préparées a partir du jus de melon, alant de 103 210, porter
aseptiquement 1 ml dans une boite de Pétri vide préparée a cet usage.

Compl éter ensuite avec environ 20 ml de gélose PCA ou TGEA fondue puisrefroidie 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 ala gélose utilisée.
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e Laisser solidifier sur paillasse, puis rajouter une deuxiéme couche d environ 5 ml de laméme
gélose ou de gélose blanche. Cette double couche a un role protecteur contre les
contaminations diverses.

» Incubation
Les boites seront incubées couvercle en bas a 30 °C pendant 72 heures avec :

e premiérelecturea24 h;
e deuxiemelecturea48h;
e troisemelecturea72 h.

» Lecture
Lescoloniesdes G A M T se présentent sous forme lenticulaire en masse.

» Dénombrement

Il s agit de compter toutes les colonies ayant pousse sur |es boites en tenant compte des
facteurs suivants:
e Nedénombrer que les boites contenant entre 15 et 300 colonies ;
e Multiplier toujours le nombre trouveé par |’ inverse de sadilution ;
e Faire ensuite la moyenne arithmétique des colonies entre les différentes dilutions ;

e Lesrésultats obtenus sont exprimés en UFC / ml du produit analysé.

V.2.2.3. Recherche et dénombrement des colifor mes fécaux et totaux (NA 2691 1992 E)

Les coliformes étant des bactéries vivant dans | es intestins d'animaux ou humains, leur
présence dans I'aliment indique une pollution fécale. Ce sont donc des organismes indicateurs
delaqualité del'aliment. IIs ne provoquent pas d'intoxication sauf Escherichia coli.

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

e Coliformes Thermo-tolérants: Il s agit la de coliformes possédant les mémes
caractéristiques que les coliformes mais a44°C ; ils remplacent dans lamgjorité des
cas |’ appellation de «Coliformes fécaux ».

e Escherichiacoli: Il sagit |ade coliformes Thermo-tolérants qui produisent, en outre,
del’indole & partir du tryptophane a 44°C.

> Principe

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

e
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» Technique

A partir de la solution mére ainsi que de ses dilutions décimales (1/1000, 1/100 a 1/10), on
procede a un ensemencement en profondeur, en portant aseptiquement 1ml dans les boites
de pétri stériles, auxquelles on gjoute 15 ml VRBL fondue puis refroidie 2a45°C ;
e Faire ensuite des mouvements circulatoires pour permettre al’inoculum de se
mélanger alagélose;
e Laisser solidifier sur paillasse ;
I ncubation
e Incuber les boites, couvercle en bas,
e a37°C pendant 24 heures a48 h pour les colifor mes totaux,
e et ad4°C pendant 24 a48 h pour les colifor mes fécaux.
Dénombrement
Il s agit de compter toutes les colonies rouge violettes d’ un diamétred au moins ~ 0.5mm
ayant pousse sur les boites en tenant compte des facteurs de dilutions, de plus :
e Nedénombrer que les boites contenant entre 15 et 300 colonies,
e |l estimpossible de trouver plus de Coliformes fécaux que de Coliformes totaux.
e Lesautres 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 a44°C selon laformule

suivante :
N=>YC/1,1 xd

Soit :
> C : est lasomme des colonies comptées sur les deux boites retenues.
d : correspond alapremiére dilution.
V.2.2.4. Recher che et dénombrement de Staphylococcus aureus (1SO 15213)
e Morphologie : gram positif, cogue en amas (grappes de raisin), immobile.

e Caracteresbiochimiques: catalase positif, oxydase négatif, coagulase positif,

fermente le glucose sans gaz et dégrade le mannitol sur la gélose Chapman.
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e Caracteresculturaux : anaérobie facultative préférentielle mésophile, neutrophile,
hal ophile.
e Pouvoir pathogene : Elle est responsable d'intoxications alimentaires dues a une
entérotoxine produite dans I'aliment ingéré.
Selon la disponibilité des milieux de culture, trois techniques différentes sont
recommandé pour la recherche de staphylocoque aureus a savoir :
* Méthode Baird Parker.
* Méthode d’ enrichissement sur milieu Giolitti Cantoni.
* Méthode sur gélose Chapman.
Pour notre expérimentation nous avons utilisé la méthode d enrichissement sur
milieu GC.
Méthode d’ enrichissement au milieu de Giolitti Cantoni
> Préparation du milieu d’enrichissement
Au moment de I’emploi, ouvrir aseptiquement le flacon contenant le milieu de Giolitti
Cantonni pour y gjouter 15 ml d’ une solution de Tellurite de potassium.
Mélanger soigneusement, le milieu est alors prét al’emploi.
Ensemencement
A partir des dilutions décimal es retenues, porter aseptiquement 1 ml par la dilution dans un
tube vis stérile ;
Ajouté par lasuite 15 ml du milieu d enrichissement ;
Bien mélanger le milieu et I’inoculum.
» Incubation
L’incubation se fait a 37 °C pendant 24 a 48 heures.
» Lecture
Seront considérés comme positifs, les tubes ayant virés au noire ;
Pour s assurer qu’il s agit bien d’ un dével oppement de Staphylococcus aureus, ces tubes
feront I’ objet d’ un isolement sur gél ose Chapman préal ablement fondue, coul ée en boites de
pétri et bien séchées ;
b) Recherche et dénombrement sur milieu Chapman :
» Incubation
L’incubation sefait a 37°C pendant 24 a 48 heures.

> Lecture
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Staphylocoque aureus se présente alors sous forme de colonie de taille moyenne, lisse,

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

V.2.2.5. Recherche et dénombrement des Clostridium sulfito-réducteurs (1SO 15213) :

» Caractéres culturaux : anaérobie stricte, sporulée, immobile, croissance optimale a

45°C, pH compris entre 5,0 et 8,0, réduction des sulfites en sulfures, production dH2S

lorsqu'il est une présence un acide aminé soufré.
» Pouvoir pathogéne : cette bactérie est du ala capacité de produire des entérotoxine,
qui est responsable a des toxi-infections alimentaires.
» Technique
Selon ladisponibilité des milieux de culture, deux techniques sont recommandées pour la
recherche de Clostridium perfringens a savoir :
v' méthode générale sur gélose Viande - Foie a37°C,
v" méthode sélective sur gélose TSN ou TSC a46°C. (Clostridium perfingens).
Nous avons utilisé pour notre expérimentation la méthode sur gélose viande et foie.
» Préparation du milieu
Au moment de I’emploi, faire fondre un flacon de gélose Viande-foie, le refroidir dans un
bain d’'eau a45°C, puis gouter une ampoule d’ Alun de Fer et une ampoul e de sulfite de
sodium.
Meélanger soigneusement et aseptiquement.
Lemilieu est ainsi prét al’emploi, maisil faut le maintenir dans une étuve a45°C jusqu’ au
moment de I’ utilisation.
» Ensemencement
L es tubes contenant les dilutions 102 et 10! seront soumis::
v D’abord a un chauffage a 80°C pendant 8 a 10 minutes.
v Puis aun refroidissement immédiat sous |’ eau de robinet, dans le but d’ éliminer les

formes végétatives et de garder uniquement les formes sporul ées.

A partir de ces dilutions, porter aseptiquement 1 ml de chaque dilution en double dans deux

tubes a vis stériles de 16 mm de diamétre, puis gouter environ 15 ml de gélose Viande Foie

préte al’ emploi, dans chague tube.
Laisser solidifier sur paillasse pendant 30 min

> |Incubation
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Cestubes seront ainsi incubés a 37°C pendant 16, 24 ou au plus tard 48 heures.
» Lecture
Lapremieére lecture doit se faire impérativement a 16 h, car :
D’ une part les colonies de Clostridium Sulfito-réducteurs sont envahissantes auquel cas on se
trouverait en face d’ un tube complétement noir rendant alors I’ interprétation difficile voire
impossible et I’ analyse est arefaire.
D’autre part, il faut absolument repérer toute colonie noire ayant pousse en masse et d' un
diameétre supérieur 20,5 mm.
Danslecasouil n'y apas de colonie caractéristique, ré-incuber les tubes et effectuer une
deuxieme lecture au bout de 24 heures voire 48 heures.
V.2.2.6. Recherche et dénombrement deslevures et moisissures (1SO 21527-2)
e Leslevures
Une levure est un champignon unicellulaire un eucaryotes apte a provoquer la
fermentation des matieres organiques animales ou végétales. Ces micro-organismes, de forme
variable selon I’ espece (sphérique, ovoide, en bouteille, triangulaire ou apicule, c'est-a-dire
renflée chague bout comme un citron) mais généralement ovales, d'environ 6 a 10 microns et
jusqu’a 50 microns.
e Lesmoisissures
Elles sont multicellulaires mais la notion de cellules est assez floue car leur structure
est mycélienne et coénocytique. La paroi est riche en cellulose ou en chitine. Le corps d'une
moisissure est fait de deux parties ; le mycélium et les spores. Le mycélium est un ensemble
de plusieurs filaments appel € hyphes. Chaque hyphe mesure de 5 a 10 micromeétres de
diamétre et possede un cytoplasme commun.
v Caractére physiologique
Ce sont des eucaryotes, non photosynthétiques, hétérotrophes et immobiles.
Elles sont acidophiles et sont obtenues sur milieu a PH acide.
Elles sont mésophiles et d'autres sont multipliés a une température inférieure a 15°C.
» Technique
A partir des dilutions décimales, 10° 4102, porter aseptiquement 4 gouttes dans une
boite de pétri contenant de la gélose OGA.
Etaler les gouttes al’ aide d'un réteau stérile, puis incuber a 22°C pendant 5 jours.

> Lecture
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Lapremiére lecture doit se faire & partir de la 48°™ heure d’incubation ; elle consiste
d'abord en lalecture des deux boites témoins car si I'une d'entre elles présente des levures ou
des moisissures, |'analyse est arefaire.

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

Dans le cas échéant, dénombrer les colonies de levures a part et |es colonies des moisissures
apart.
V.5.3. Analyses statistique
L’ analyse statistique de nos résultats a été réalisée en utilisant I’ analyse de la variance a deux
facteurs (ANOVA), pour déterminer la présence ou |’ absence de I’ influence des facteurs
étudiés (composition et temps de stockage) sur les paramétres physico-chimiques de la
boisson de type nectar a base de la pulpe de melon et jus de mandarine.
Ces résultats représentent |la moyenne de trois essaies, ils ont été obtenus en utilisant le

logiciel STATBOX professionnel version 6.40.
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VI1.1. Caractéristiques physico-chimiques des boissons formulées :

Les parameétres mesurés lors des analyses physico-chimiques du produit fini sont : I’extrait
sec soluble (Brix), le pH, I’acidité titrable, les sucres totaux, les sucres réducteurs, la vitamine C, les
polyphénols totaux, le pouvoir antioxydant.

Les différentes boissons formulées B3 (20g de pulpe de melon et 100g de jus de mandarine),
B6 (60g de pulpe de melon et 100g de jus de mandarine), B9(100g de pulpe de melon et 100g de jus
de mandarine), B10(20g de pulpe de melon), B11(60g de pulpe de melon), B12(100g de pulpe de
melon) sont pasteurisées et les résultats ont été analysés par une étude statistique afin de vérifier
et/ou de confirmer ou d’infirmer ces résultats et par une analyse sensorielle.

Nous avons fabriqué deux lots de boissons, dont le premier lot est conservé dans le

réfrigérateur a 4°C et le deuxiéme est laissé a 1’air ambiant pour évaluer leur stabilité.
Nos résultats sont présentés dans les Tableaux N° X111 et X1V respectivement.

Tableau X111 : Résultats d’analyses physico-chimiques de différents échantillons

Variables B3 B6 B9 B10 B11l B12
mesurées
(20g Me, (60g Me, | (100g Me, | (20g Me) | (60g Me) | (100g Me)
100g Ma) | 100g Ma) | 100g Ma)

L’indice de 9+0.00 12+0.00 10+0.00 11+0.00 1040.00 10+0.00
réfraction
(Brix) (°B)
Le pH 4.84+0.00 4.8+0.00 4,9+0.00 4.6%0.00 4.6+0.00 4.6+0.00

L’acidité 5.87+0.61 5.73+0.61 6.67+0.46 4.13+1.01 2.93+0.83 4.27+0.83
titrable

(9/l)

Lessucres | 33.18+16.98 | 12.76+3.67 | 11.23+1.12 | 13.24+3.46 | 5.38+0.79 | 11.26+5.68

totaux
(g/100ml)

Les sucres 2.7+0.3 2.2.20.2 2.2+0.11 1.82+0.2 1.88+0.29 1.41+0.1
réducteurs

(g/100ml)

La 0.55+0.11 0.6x0.07 0.55+0.11 0.52+0.07 0.47£0.04 0.5+0.11
vitamine C

(mg/1009)

Les 0.21+0.00 0.26+0.04 0.23+£0.01 0.01+0.00 0.03£0.00 0.06%0.02
polyphénols

totaux (DO

o
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a 743nm)

Le pouvoir
antioxydant
(DO a 743
nm)

La pectine
(9/100ml)

0.19+0.03

1.48+0.26

0.15+0.01

2.15+0.46

0.18+0.01

3.05+0.24

0.16+0.06

2.26+0.51

0.31+0.04

2.28+0.01

0.18+0.02

2.47+0.24

Tableau XIV : Evolution des caractéristiques physico-chimiques des boissons aprés 21 jours de

stockage.

Variables
mesurées

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

L’acidité titrable
(9l

Les sucres
totaux (g/100ml)

Les sucres
réducteurs
(g/100ml)

La vitamine C
(mg/1009)

Les polyphénols
totaux (DO a
743nm)

Le pouvoir
antioxydant
(DO a 743nm)
La pectine
(g/100ml)

B3

(20g Me,
100g Ma)
11+0.00

3.35+0.00

6.13+1.67

2.48+0.04

1.94+0.2

0.3+0.07

0.25+0.02

0.19+0.05

1.42+0.25

B6

(60g Me,
100g Ma)
12+0.00

3.74+0.00

5.33+0.46

10.33+0.58

2.04+0.14

0.37+0.07

0.12+0.01

1.18+0.03

1.74+0.09

VI1.1.1. Degré Brix (extrait sec soluble)

B9

(100g Me,
100g Ma)
10+0.00

3.86+0.00

4.93+0.61

4.07+0.05

1.46+0.13

0.45+0.07

0.16+0.03

0.35+0.07

2.07+0.35

B10

(20g Me)

11+0.00

3+0.00

4.4%0.4

3.31+0.15

2.47+0.19

0.82+0.07

0.01+0.00

0.49+0.04

2.17+0.31

Bll

(60g Me)

10+0.00

3.43+0.00

4.67+0.61

5.32+0.31

3.18+0.29

0.8+0.16

0.01+0.00

0.31+0.07

2.16%0.10

La figure 25 illustre la teneur en extrait sec soluble des boissons formulées.

B12

(100g Me)

11+0.00

3.6+0.00

4.8+0.8

6.14+0.28

1.47+0.05

0.45+0.15

0.06+0.01

0.26+0.04

2.13+0.03

oo,
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[ Figure 25: Résultats de degré Brix des boissons formulées. ]

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

Les résultats consignés dans la figure 25 indiquent un taux de matiere séche soluble de (9 a
12 °Brix) Conforme a la norme Codex STAN 161-1989 relative aux nectars, qui stipule que cette

valeur ne doit pas excéder 20°Brix.

Le résultat du degré Brix de la boisson B3 a 0J est inférieur par rapport aux témoins B10,

B11 et B12 cela est due a la quantité de sucre élevée ajoutée aux témoins.

Le degré Brix de la boisson B6 a 0J est supérieur par rapport aux témoins, cela est di a la

concentration de la pulpe du melon et le jus de mandarine ajoutée.

Le degré Brix de la boisson B9 a 0J est inférieur a B10, se concorde avec les résultats de la
boisson B11, B12, tandis quelle est inférieur aux résultats des boissons B10, B12 aprés 21 jours de

stockage a I’air ambiant, cela est di peut étre au facteur de temps.

Le degré Brix mesuré dans notre échantillon de nectar de melon et jus de mandarine donne
un intervalle de 10 a 11°Brix. Ces valeurs sont conformes a celles trouvés par MAHFOUF et
IHADADENE,(2017) qui sont dans I’ordre de 10 a 11,5 °Brix, ABBAS et TALEB, (2011), qui
sont dans I’ordre de 11 a 12°B, mais elles sont inférieurs a celles de BOUCHAL et DJEBAR,
(2013)
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qui donnent un intervalle de 13 & 14 °B et elles sont supérieurs a celle de la norme de CX 5/100.,
(2000), soit 7.5 °B.

La variation de ce paramétre obtenu au premier jour de fabrication de toutes les boissons
(B3, B6, B9, B10, B11, B12) est due a la richesse de ces boissons en nutriments notamment en

sucres, et la variation des concentrations de pulpe de melon et jus de mandarine.

Apreés 21 jours de conservation a 1’air ambiant, nous avons constaté une augmentation de ce
paramétre pour les boissons B3 et B12, tandis que les résultats sont stables pour les boissons B6,
B9, B10, B11 cela indique I’influence de la composition, la température et la durée de stockage sur

I’extrait sec soluble dans les boissons.

Nous n’avons pas effectué I’analyse de la variance pour cette variable car 1’écart résiduel est

nul (nous avons les mémes répétitions).
VI1.1.2. Le pH

La figure 26 illustre les résultats de pH des boissons formulées.

pH®

21)
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[ Figure 26 : Résultats de pH des boissons formulées. }

Le potentiel d'hydrogene est 1’une des variables utilisées pour caractériser les propriétés des
milieux. Relativement facile a mesurer, le pH est utilisé dans de nombreux domaines comme

variable opératoire, caractérisant du produit fini ou encore a des fins de contrdle de qualité. De
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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 aqueux est mesuré pour permettre l'interprétation de certains résultats d'activité
biologique (AMIOUR, 2009).

Les résultats du pH de la boisson (B3, B6, B9) a 0J sont plus au moins supérieurs par
rapport aux témoins (B10, B11, B12), cela est due a la concentration de jus de mandarine ajoutée
pour la boisson B3, tandis qu’aprés 21J de stockage ces boissons ¢B3, B6 et B9 } sont supérieurs a

(B10, B11 et B12) cela est peut étre d0 a la température de I’entreposage ou a la durée de stockage.

Les valeurs moyennes du pH mesuré pour nos boissons formulées qui donnent un intervalle
de 3,5 & 4,72, cette valeur se concorde a celle donnée par MAHFOUF et IHEDADEN (2017) qui
est de I’ordre de 3,83, et supérieur a celle de DJOUDI et ZITOUNI (2010) qui est de I’ordre de
3.22. Ce pH acide permet de préserver la boisson contre les altérations microbiologiques
(BENAISSA, 2011).

Le pH mesuré pour nos échantillons de nectar de melon et jus de mandarine qui donne un
intervalle de 3,5 a 4.72. Ces valeurs sont conformes a celles trouvées par ABBAS et TALEB,
(2011), qui sont dans I’ordre de 4.06 a 4.38, et a celles de BOUCHAL et DJEBAR, (2013) qui
donne un pH de 4.11. Cette distinction peut étre di a la différence des espéces de fruit choisi (melon
et mandarine) ou bien la quantité de I’acide citrique ajouté en vu de crée un milieu défavorable au

développement des microorganismes.

Apres 21 jours de conservation a I’air ambiant, nous avons remarqué un abaissement des
valeurs du pH durant la durée de stockage pour les six boissons, cette variation du pH est plus
importante dans les boissons (B3, B10, B11) que dans les boissons (B6, B9, B12). Ceci est

certainement dd :

Au traitement de pasteurisation qui pourrait étre insuffisant pour détruire toute la flore
acidifiante. Dont la flore banale acidophile et acidifiante peut entrainer un certains nombre

d’altération malgré le traitement de pasteurisation {GUIRAUD, 1999).

Nous n’avons pas effectué I’analyse de la variance pour cette variable car 1’écart résiduel est

nul (nous avons les mémes répétitions).
V1.1.3. L’acidité titrable

La figure 27 illustre le taux d’acidité des boissons formulées.
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[ Figure 27: Résultats de I’acidité titrable des boissons formulées 1

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

Les valeurs moyennes d’acidités mesurées pour nos boissons formulées qui est exprimée en
gramme d’acide citrique par litre du produit donnent un intervalle de 4,94 a 5,04, cette valeur est
inferieur a celle donnée par DJOUDI et ZITOUNI (2010), soit 11.2g/l. D’aprés GURAK et al.,
(2010) une acidite élevée dans un jus est dd a la présence d’acide citrique, tartrique, et malique .ces

acides assurent ’abaissement de la valeur de pH ,assurant 1’équilibre entre le gotit acide et sucré.

Le résultat de la boisson B3 a 0J est plus en moins inférieur a celle stockée apres 21J, cette
derniére est supérieur aux témoins cela peut étre est dd a la concentration de jus de mandarine dans

la boisson B3 qui est de 1’ordre de 100g.

L’acidité mesurée dans nos échantillons de nectars de melon et jus de mandarine qui
donnent un intervalle de 4,94 a 5,04 g/l. Ces valeurs sont supérieurs a celle trouves par
KHELFOUNI., (2011) qui est de 3,4 g/l, cette acidité est due a I’incorporation de ’acide citrique
dans les boissons en raison d’abaisser leur pH qui a permis de renforcer le golt acide et
d’influencer les caractéristiques organoleptigues RAKOTOVAO.,(1999).
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Les valeurs de taux d’acidité titrable obtenues au premier jour de fabrication entre les

nectars : (B3, B6 et B9) sont presque les mémes.

Apres 21 jours de conservation a 1’air ambiant, nous avons constaté une diminution de ce

paramétre pour les boissons B6 et B9, une augmentation pour les boissons (B3, B10, B11, B12).

Ceci est dl au traitement de pasteurisation qui pourrait &tre insuffisant pour détruire toute la flore

acidifiante dont la flore banale acidophile et acidifiante peut entrainer un certain nombre

d’altération malgré le traitement de pasteurisation (GUIRAUD, 2003).

Tableau XV: Résultats de I’analyse de la variance pour la teneur de I’acidité

/ S.C.E

VAR.TOTALE
VAR.FACTEUR1
VAR.FACTEUR?2
VAR.FACTEUR F1*2
VAR.RESIDUELLE

Les résultats d’analyse de la variance (Tableau XV) montrent des différences tres hautement

significatives (probabilité d’acceptation< 0,001), ce qui confirme que la composition et le temps de

3,15
1,545
0,007
0,611
0,987

DDL

35
5
1
5

24

C.M. TESTF | PROBA
0,09
0,309 7,515 0,00025
0,007 0,169 0,68695
0,122 2,974 0,03139
0,041

stockage influencent sur la teneur de ’acidité des boissons formulées.

V1.1.4. Les sucres:

E.T.

0,203

La figure 28 illustre la teneur en sucres réducteurs et totaux des boissons formulées.
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[ Figure 28 : Résultats de teneur en sucres des boissons formulées. }
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Les sucres sont les constituants déterminant le go(t 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 et la pression osmotique qu’ils exercent sur les
microorganismes et I’abaissement de I’activité de I’eau de I’aliment. ACHIR et HAMMAR
(2010).

La teneur moyenne en sucre totaux de notre nectar élaboré, est de ’ordre de 5,28 a 14,51
exprimé en gramme par 100ml. Cette teneur est plus au moins supérieur & la teneur moyenne des
nectars de fruit, soit 13.0369/100ml (PROLONGEAU et RENAUDIN, 2009).

Les glucides apportés par les nectars de fruits sont principalement le saccharose et le

fructose, ils ont un pouvoir sucrant éleve et donnent une saveur douce aux nectars.

Les sucres totaux dans le nectar de melon et jus de mandarine donne un intervalle de 5,28 a
14,519/100ml, les sucres réducteurs 2,04 a 2,09g/100ml.

Ces valeurs sont inferieurs a celle trouvés par ABAS et TALEB,(2011) qui donnent
71.829/100ml pour les sucres totaux, les sucres réducteurs est de 1’ordre de 6.34g/100ml. Supérieur
et inférieur respectivement au travail de BOUCHAL et DJEBAR,(2013) qui donne 10.351g/100ml
pour les sucres totaux, les sucres réducteurs est de ’ordre de 1.49 a 17.26 g/100ml et inférieur a
celle trouvées par Azman L,(2016) qui donne un résultat de 16g/100ml pour les jus de fruit,
inférieur a celle de MAHFOUF et IHADADENE qui donne un intervalle de 15.80 a
18.519/100ml, les sucres réducteurs 2.24 a 3.30 g/100ml. Ces différences sont due aux :

e Conditions du milieu ¢température, irrigation) le stade de maturité des fruits et
caractéristiques de chague espece ;

e les modes de dosage peuvent étre a I’origine de ces différences.

e Aussi, les types de cultivars et les conditions d’entreposage sont des facteurs clés de la

détermination de la teneur en sucres réducteurs (CX/FAC 05/37/33).

e La variation des composants des boissons (concentration en fruits, sucres).

Les résultats obtenus au premier jour de fabrication des boissons élaborées montrent que les
valeurs des sucres réducteurs sont presque les mémes valeurs pour tous les échantillons. Dans
notre étude I’éventualité de réduire la teneur en sucre dans notre nectar ne peut pas étre
envisagée pour la simple raison qu’une teneur en sucre réduite a 86g/1 nous donne une boisson
intéressante pour une population ou la prévalence de ces affections est importante mais qui ne

répond pas aux habitudes alimentaires de cette méme population. 1l reste que le meilleur moyen




Chapitre VI Résultats et discussions

de lutter contre ces maladies revient a favoriser la consommation des produits moyennement
sucré et donc changer les habitudes alimentaires.

Aprés 21 jours de conservation a 1’air ambiant, les résultats d’analyse ont révélé une
diminution du taux de sucre totaux et réducteurs cela est due peut étre a I’hydrolyse du
saccharose en sucre réducteurs (glucose et fructose) sous I’action du milieu acide et de la

température.
Le Tableau XVI et XVII représentent les résultats de 1’analyse de la variance pour Vérifier

I’influence de la composition et le temps de stockage sur les sucres totaux et les sucres réducteurs.

Tableau XVI : Résultats de I’analyse de la variance pour les sucres totaux

/ SCE | DDL | CM. | TESTF | PROBA | E.T. C.V.

VAR.TOTALE 1024,276 35 29,265

VAR.FACTEUR1 179,555 5 35,911 62,971 0

VAR.FACTEUR?2 451,563 1 451,563 = 791,83 0

VAR.FACTEUR 379,473 5 75,894 | 133,084 0

F1*2

VAR.RESIDUELLE @ 13,687 24 0,57 0,755 9,18%

Tableau XVII : Résultats de ’analyse de la variance pour les sucres réducteurs

/ S.C.E DDL C.M. TEST &= PROBA E.T. C.V.
F

VAR.TOTALE 340,809 35 35,872

VAR.FACTEUR1 179,362 5 35,872 26,206 0

VAR.FACTEUR2 0,071 1 0,071 0,052 0,81636

VAR.FACTEUR 128,522 5 25,704 18,778 0

F1*2

VAR.RESIDUELLE @ 32,853 24 1,369 1,17 9,39%

L’analyse de la variance pour les sucres totaux et les sucres réducteurs a montrée des
différences trés hautement significatives (probabilité d’acceptation< 0,001), ce qui confirme que la
composition et le temps de stockage influencent sur la teneur en sucres totaux et en sucres
réducteurs des boissons formulées.
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VI1.1.5. La vitamine C

La figure 29 illustre la teneur en vitamine C des boissons formulées.
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Figure 29: Résultats de la teneur en vitamine C des boissons

formulées.

Les fruits frais sont une source remarquable en vitamine C {PEDROSA, 2009). La vitamine

C est un nutriment extrémement important pour 1’organisme ou elle assure différentes fonctions

¢(APRIFEL, 2010).

La teneur initiale en vitamine C dans notre étude est de 1’ordre de 0,53 mg/100ml, cette

valeur est inferieur a celle donnée par PLUMAY, (2009) pour les jus de fruits exotiques

contiennent en particulier 30mg/100ml.

La teneur initiale en vitamine C dans notre échantillon de nectar de melon et jus de
mandarine qui donne 0,53 mg/100ml. Cette valeur est inférieur a celle trouvées par BOUCHAL et
DJEBAR, (2013), ABAS et TALEB, (2011), qui donnent un intervalle de 4,287 mg/100ml, 8,8

mg/100 ml et 40.6mg/100ml.

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

valeurs de la vitamine C sont presque les mémes valeurs pour tous les échantillons (B3, B6, B9,

B10, B11, B12).

Apres 21 jours de conservation a 1’air ambiant, les résultats d’analyse ont révélé une
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dégradation au court du temps de stockage dans les boissons B3, B6, B9, qui contiennent des
concentrations élevées en jus de mandarine qui sont de 1’ordre de 100g et B12 qui contient 100g de
melon ce qui nos confirme soit une dégradation de ce paramétres au cours de stockage par I’effet
thermique a la température ambiante, soit a une perte lors des manipulations au laboratoire (contact
avec ’air), et une augmentation de la valeur de la vitamine C (B10, B11), d’aprés BOURGEOIS

(2003), la vitesse de la réaction d’oxydation de la vitamine C augmente avec la chaleur, de plus le

brunissement non enzymatique est une des altérations de la vitamine C.

Tableau XVI11 : Résultats de I’analyse de la variance pour la teneur en vitamine C

/ S.CE

VAR.TOTALE
VAR.FACTEUR1
VAR.FACTEUR?2
VAR.FACTEUR
F1*2
VAR.RESIDUELLE

Les résultats de ’analyse de la variance (Tableau VIII) de la teneur en vitamine C, P=0,10.

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

2,228
0,57
0,004
0,334

1,321

DDL
35

24

C.M.
0,064
0,114
0,004
0,067

0,055

TESTF

2,07
0,073
1,212

PROBA

0,10403
0,79545
0,33365

E.T.

0,235

composition et le temps n’a pas influencé sur la vitamine C des boissons formulées.

V1.1.6.Les polyphénols totaux

La figure 30 illustre la teneur en polyphénols des boissons formulées.
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[ Figure 30:Résultats de la teneur en polyphénol des boissons formulées.

~N




Chapitre VI Résultats et discussions

Les composes phénoliques, appelés métabolites secondaires, font partie des principaux
antioxydants des végétaux, a coté de la vitamine C, vitamine E et caroténoides. Les fruits et
Iégumes qui constituent la principale source, en effet ’homme ingére dans ces aliments environ un
gramme de polyphénols chaque jour, soit dix fois plus que des vitamines C et cent fois que les
caroténoides ACHIR et HAMMAR,, (2010).

Avant de procéder a la détermination de la teneur en composés phénoliques, nous avons
établi une courbe d'étalonnage en utilisant l'acide gallique comme composé de référence méthode
décrite en (annexe 1V), les teneurs en composés phénoliques des échantillons sont consignés dans
la figure 30.

Les concentrations des polyphénols totaux sont calculées a partir de I’équation de régression
de la gamme d’étalonnage établie avec ’acide gallique (y = 0.014 X+0,047). Les résultats sont

exprimés en milligramme d’équivalent d’acide gallique par 100 ml (mg EAG/100ml).

Les differences constatées pour la teneur en polyphénols entre les boissons formulés peuvent
étre dues a I’origine de provenance des fruits d’une part et a la différence entre la méthode de
dosage utilisée et aussi aux limites de ces méthodes. 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 purifié { MACHEIX et al, 2005).

Les résultats obtenus au premier jour de fabrication des boissons élaborées montrent une
différence entres les six boissons (B3, B6, B9, B10, B11 et B12), aprés 21 jours de stockage a on

remarque une diminution de ce paramétre dans toutes les boissons qui peut étre due aux :

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

e Limite de ces méthodes de dosages utilisees.

Tableau XIX : Résultats de I’analyse de la variance des polyphénols.

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

VAR.TOTALE 1,745 35 0,05

VAR.FACTEUR1 0,409 5 0,182 7,569 0,00024
VAR.FACTEUR?2 0,206 1 0,206 19,091 = 0,00025
VAR.FACTEUR 0,87 5 0,174 16,091 0
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0,259 24 0,011 0,104 = 48,54%

Les résultats de la variance (Tableau X1X), P= 0,00024. (Probabilité d’acceptation de Ho est
<0,001), montrent une différence trés hautement significative de facteur « composition », « temps »
sur la teneur en polyphénols. Ce qui confirme que la composition et le temps influencent sur la

teneur en polyphénols totaux des boissons formulées.
VI1.1.7. L’activité antioxydante

La figure 31 illustre la teneur en antioxydants des boissons formulées.
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Figure 31: Résultats de I’activité antioxydante, acide gallique et
ascorbiques des boissons formulées.

Les antioxydants sont des substances qui contrecarrent les radicaux libres et préviennent leurs
dégats, ils sont capable d’interagir sans danger avec les radicaux libres et de mettre fin a la réaction

en chaine avant que les molécules vivantes ne soient endommagées RATNAM et al.,(2006).

Les résultats d’analyses du pouvoir réducteurs des différents échantillons et les étalons

(vitamine C a 0.5g/1 et ’acide gallique a 0.5g/1) sont présentés dans la (Figure 31).

Ces résultats révelent, d’une part, qu’ils rentrent dans I’intervalle des résultats obtenus pour

les deux solutions d’acide gallique étalon 1, et vitamine C étalon 2

En outre les résultats d’analyses du pouvoir réducteurs de nos boissons formulées donne un
intervalle de DO = [0.19 a 0.39] sont comparables a celle qui est mentionnés dans le journal
(2015) qui est de DO=0.60.
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Les valeurs trouvées sont inférieurs a celle trouvé par BOUCHAL et DJEBAR, (2013) qui est de
DO= 0.48 et MAHFOUF et IHADADENE €20173 qui donne un intervalle de DO =[0.62 a 0.89].

Les résultats obtenus des boissons élaborées montrent une différence entres les six boissons
(B3, B6, B9, B10, B11 et B12), cette différence qui peut étre due aux :

e degré de maturité de fruit.

e condition du milieu (température, la durée de stockage, irrigation, la composition des
boissons).

e 2 ladilution des boissons.

e L’appareil utilisée « le spectrophotométre ».

Aprés 21J de stockage a I’air ambiant nous avons remarqué une augmentation de I’activité
antioxydante dans toutes les boissons formulées, tandis que ce parametre doit étre diminué au cours
de stockage, cela peut étre di aux erreurs de manipulations et a I’appareil utilisé pour la lecture de

la DO (Spectrophotometre).

Tableau XX: Résultats de ’analyse de la variance pour la teneur en antioxydants.

/ S.C.E DDL C.M. | TESTF | PROBA E.T. C.V.

VAR.TOTALE 2,787 35 0,08

VAR.FACTEUR1 0,913 5 0,183 | 136,527 0

VAR.FACTEUR2 0,779 1 0,779 = 582,624 0

VAR.FACTEUR 1,062 5 0,212 158,881 0

F1*2

VAR.RESIDUELLE @ 0,032 24 0,001 0,037 | 10,67%

Les résultats d’analyse de la variance (Tableau XX) montrent des différences tres hautement
significatives (probabilité d’acceptation< 0,001), ce qui confirme que la composition et le temps de

stockage influencent sur la teneur en antioxydants des boissons formulées.

V1.1.8. Pectine

La figure 32 illustre la teneur en pectine des boissons formulées.




Chapitre VI Résultats et discussions

3.5

Pectines T
(g/100ml) 3

2.5 T I Il

2 — N N —

TpmEEE B BH = = =

1 +— E— B B B B |

s+ — N — 8 8B 8 -

O T T T T T 1
B3 B6 B9 B10 B11 B12

[ Figure 32:Résultats de teneur en pectine des boissons formulées. }

On note une différence entre les résultats de la teneur en pectine dans les six boissons. Cette
différence de teneur en pectine peut étre expliquee par plusieurs facteurs, la différence de la
concentration des fruits utilisés, la méthode de mesure et caractéristiques de chaque espece (melon,

mandarine).

Les résultats des boissons B3 et B6 a 0J sont plus au moins superieur apres 21 jours,
contrairement inférieur par rapport aux témoins (B10, B11, B12) cela est di a la richesse de ces

derniers en pulpes de melon.

Tableau XXI : Résultats de I’analyse de la variance pour la teneur en pectine

/ S.C.E DDL C.M. | TESTF | PROBA E.T. C.V.

VAR.TOTALE 3,945 35 0,113

VAR.FACTEUR1 2,114 5 0,423 15,839 0

VAR.FACTEUR2 0,776 1 0,776 29,07 0,00002

VAR.FACTEUR 0,415 5 0,083 3,109 0,02643

F1*2

VAR.RESIDUELLE 0,641 24 0,027 0,163 | 11,02%

Les résultats d’analyse de la variance Tableau XXI montrent des différences trés
hautement significatives (probabilité d’acceptation< 0,001), ce qui confirme que la composition et
le temps de stockage influencent sur la teneur en pectine des boissons formulées.

V1.2. Analyses microbiologiques des boissons
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Avant d’entamer cette partie, nous devons soulignés 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 1’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 le stockage.

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

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

Les résultats des differentes analyses microbiologiques des boissons formulées pasteurisées

et conservées a I’air ambiant pendant 21 jours, représentées dans le tableau ci-dessous.

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

stockage.
Germes recherchés | Boissons J+21 Normes, JORA N°35
(1998)
Bs Abs
Bs Abs
Germes aérobies Bs Abs 10°
mesophiles totaux
B1o Abs
B11 Abs
B2 Abs
B3 2
Bs 1 10
.. <
Moisissures Bs 3
B1o Abs
B11 Abs
B, 2
Bs Abs
Bs Abs
<20
Levures Bg Prs
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Coliformes fécaux et
Totaux

Staphylococcus
aureus

Clostridiums
Sulfitoréducteurs

B1o
B11
Bi2
Bs
Be
Bo
B1o
B
Bi2
Bs
Be
Bo
B1o
Bu1
Bi2
Bs
Be
By
B1o

Abs

B2

Abs

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

Abs

Abs

Nous avons remarqué une absence totale des germes pathogenes (Staphylococcus aureus,

Clostridiums sulfito-réducteurs) durant cette période de stockage pour toutes les boissons, cela

pourrait étre due a un pH bas (< 4 ,5) ou ces germes ne peuvent pas se développer (BOURGEOIS

et al, 1996), La concentration élevée en sucre, joue aussi un réle important comme conservateur

pour préserver les aliments par 1’abaissement de I’Aw (activité de 1’eau).

On note aussi une absence des coliformes fécaux et totaux durant toute la période de

stockage pour toutes les boissons, est conforme & la norme JORA 1998 ; cela est un résultat d’un

bon respect des reégles hygiénes durant le temps de préparation et I’hygiene du matériel utilisé.

La présence des levures et moisissures s’explique par la non efficacité de traitement

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

=
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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
pratiques d’hygiéne lors de la préparation 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, ’addition de sucre, de conservateurs (acide citrique) a la boisson accroit sa

stabilité microbiologique ce qui rend notre boisson conforme sur le plan microbiologique.
VI1.3. Analyses sensorielles des boissons formulées

Le test de dégustation pour les douze boissons formulées (B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8,
B9, B10, B1llet B12), a été realisé avec une épreuve de notation sur échelle de 6 points. Nous avons
attribué des proportions aux valeurs numeériques ou appréciations des dégustateurs, pour les
parametres suivants : la couleur, la consistance, I’odeur, le goit, le gott ¢ acidité 3, le goQt¢sucréjet

la pulposité.
VI1.3.1. la couleur :

Les résultats du test de dégustation pour la couleur sont mentionnés dans la figure 33.

90
Couleur

80
%
€

60 -
50 -
40 ~
30 ~
20 - —
10 ~ —

Couleur TM

m Couleur M

_m Couleur MOY
—m Couleur TB

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 Bll Bl12

[ Figure 33: Résultats de I’analyse sensorielle pour la couleur. }

R/

% La formule Bl a été jugee par le jury : 80% de mauvaise couleur et 20% d’une couleur
moyenne.
% La formule B2 a été jugée par le jury: 60% de mauvaise couleur et 40% de couleur

moyenne.
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R/
A X4

La formule B3 a été jugée par le jury : 80% de couleur moyenne et 20% d’une couleur tres
bonne.

La formule B4 a été jugée par le jury : 20% de trés mauvaise couleur, 60% de mauvaise
couleur et 20% dune couleur moyenne.

La formule B5 a été jugée par le jury : 20% d’une mauvaise couleur, 20% dune couleur
moyenne et 60% de trés bonne couleur.

La recette B6 a été jugée par le jury : 40% d’une couleur moyenne et 60% de trés bonne
couleur.

La formule B7 a été jugée par le jury: 20% de trés mauvaise couleur, 20% mauvaise
couleur, 40% de couleur moyenne et 20% tres bonne couleur.

La formule B8 a été jugee par le jury : 20% de mauvaise couleur, 60% de couleur moyenne
et 20% de trés bonne couleur.

La formule B9 a été jugee par le jury : 60% de couleur moyenne et 40% d’une couleur tres
bonne.

La formule B10 a été jugée par le jury: 40% de mauvaise couleur, 40% dune couleur
moyenne et 20% de tres bonne couleur.

La formule B11 a été jugée par le jury : 60% d’une mauvaise couleur et 40% dune couleur
moyenne.

La formule B12 a été jugée par le jury : 60% de mauvaise couleur, 40% d’une couleur
moyenne.

D’aprés les résultats obtenus on remarque des différences de couleur des douze
boissons formulées qui est due a la différence de la concentration initiale en pulpe de melon
et jus de mandarine.

De plus les recettes B3, B5, B6 et B9 ont été appréciées et recu des notations

relativement élevées par les membres du jury pour ce parametre.

V1.3.2. Odeur :

Les résultats du test de dégustation concernant 1’odeur sont mentionnés dans la figure 34.
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[ Figure 34: Résultats de I’analyse sensorielle pour I’odeur. }

La boisson B1 est jugées par le jury : 20% moins agréable et 80% plus en moins agréable.
La boisson B5 est jugées par le jury : 20% agréable, 60% et 20% plus en moins agréable.
Les boissons B4, B7, B8 et B10 ont été jugées par le jury : 60% d’odeur moins agréable et
40 plus en moins agréable.

Les boissons B3, B9 et B11 ont été jugées par le jury : 80% d’odeur moins agréable et 20%
d’odeur plus en moins agréable.

Les boissons B4 et B10 ont été jugées par le jury : 60% d’odeur moins agréable et 40%
d’odeur plus en moins agréable.

Les boissons B2, B6 et B12 ont été jugées par le jury : 40% moins agréable, et 60% plus en

moins agréable et 0% trés agréable.

Les résultats de I’analyse organoleptique concernant 1’odeur montrent que les boissons B3,

B6 et B9 présentent la caractéristique plus au moins agréable cela est expliqué par la présence d’une

quantité élevée de jus de mandarine dans ces derniéres.

V1.3.3. Consistance :

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

figure 35.
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[ Figure 35 : Résultats de I’analyse sensorielle pour la consistance. }

D’apres la figure ci-dessus :

« Les formules B1, B4 et B7 ont été jugées par le jury: 20% trop liquide et ne sont pas

consistant £0%3.

« Lesformules B3, B5et B9 ont été jugées par le jury : 40% liquide et 60 consistant.

« Les formules B2 et B12 ont été jugees par le jury : 100% liquide et ne sont pas consistants

7

« Laformules B6 a été jugée 80% liquide et 20% trés consistant

« Laformule B8 a été jugée 80% liquide et 20% consistant.

¢ Les recettes B10 et B11 ont été jugées 40% trop liquide, 60% liquide et ne sont pas

consistantes.
Ces différences sont peut étre due :
e Aladilution;
e A lateneur initiale en pulpe de melon et jus de mandarine.
V1.3.4. Golt :

Les résultats du test de dégustation concernant le godt sont mentionnés dans la (figure 36).
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Figure 36: Résultats de I’analyse sensorielle pour le godt. ]
-

D’apres la figure ci-dessus :

*

7

La formule B1 est jugée par le jury 20% de bon goit et 80% de mauvais gofit.

La formule B4 est jugée par le jury 40% d’un gotit moyen et 60% d’un golt mauvais.

La formule B5 est jugée par le jury 20% de trés bon gout, 20% de bon goit, 40% d’un gofit
moyen et 20% d’un golt mauvais.

La formule B6 est jugée par le jury 60% d’un gotit bon, 20% moyen et 20% d’un mauvais
godat.

La formule B8 est jugée par le jury 20% de goit bon et 80% d’un mauvais goft.

La formule B10 est jugée 40% d’un goit bon, 20% d’un golt moyen et 40% d’un gott
mauvais.

La formule B11 est jugée 20% de trés bon goit, 20% de golt bon, 20% et 40% d’un gofit
mauvais

La boisson B12 est jugée par le jury 20% d’un gout trés bon, 40% d’un golt moyen et 40%
d’un gotlit mauvais.

Les formules B3 et B9 ont été jugées par le jury a 20% de bon go(t, 60% de godt moyen et
20% de mauvais got.

Les recettes B2 et B7 ont été jugées par le jury : 20% de bon godt, 20% de golt moyen et

60% de mauvais goft.
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Les résultats de 1’analyse organoleptique concernant le golt montrent que le nectar le plus

choisi pour le godt agréable est a 60% (B6) en raison de la quantité de pulpe et de sucre qu’elle

contient.

V1.3.4.1. Go(t ¢acide) :

Les résultats du test de dégustation concernant le go(t ¢acidité) sont mentionnés dans la (figure 37).

90
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60
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40
30
20
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[ Figure 37: Résultats de I’analyse sensorielle pour le goQt ¢ acide). }

D’apres la figure ci-dessus :

« Lesformules B1, B5 et B11 sont jugées par le jury peu et méme trés peu acide.

peu acide et 40%tres peu acide.

acide.

peu acide.

peu acide.

% La formule B2 est jugée par le jury a 20% trés peu acide, 20% moyennement acide, 20%
+« La formule B3 est jugée par le jury a 40% moyennement acide et 60 % peu acide.

% La formule B6 est jugée par le jury a 20% moyennement acide et 80% peu acide.

% La formule B8 est jugée par le jury a 80% peu acide et 20% trés peu acide.

» La formule B9 est jugée par le jury a 20% trés acide, 40% moyennement acide et 40% peu

¢ La recette B10 est jugée par le jury a 40% moyennement acide, 40% peu acide et 20% tres

» La recette B12 est jugée par le jury a 20% moyennement acide, 60% peu acide et 20% tres
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% Les formules B4 et B7 ont été jugées par le jury a 20% trés acide, 60% peu acide et 20%
trés peu acide.
Les résultats de I’analyse organoleptique concernant le goft ¢acidité) montrent que les nectars
sont peu acide et méme trés peu acide cela revient a la présence du sucre dans les boissons.
V1.3.4.2. Godt ¢sucré ):

Les résultats du test de dégustation concernant le go(t ¢sucré) sont mentionnés dans la

figure 38.
120
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sucré 100
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80
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[ Figure 38: Résultats de I’analyse sensorielle pour le goQt ¢ sucré). }

D’aprés la figure ci-dessus :

% Les formules B1 et B4 sont jugées a 40% sucré, 20% moyennement sucré et 40% peu
sucreé.

% La formule B2 est jugée par le jury a 60% sucré, 20% moyennement sucré et 20% peu
sucreé.

% Les formules B3 et B6 est jugées par le jury a 20% sucré, 60 % moyennement sucré et 20%
peu sucre.

% Les formules B5 et B9 sont jugées par le jury a 80% moyennement sucré et 20% peu Sucre.

% La formule B7 est jugée par le jury a 100 % moyennement sucré.

% La formule B10 est jugée par le jury a 20% sucré, 40% moyennement sucré et peu sucré.
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¢ Les recettes B8, B11 et B12 sont jugées par le jury a 60% moyennement sucré et 40% peu

sucre.

Les résultats de I’analyse organoleptique concernant le goft ¢sucré) sont B1 et B4 a 40%
tandis que les boissons B3, B6 et B9 sont jugées moyennement sucré cela montre que la quantité

du sucre ajouté joue un réle important dans la formulation des boissons.
V1.3.5.Pulposité :

Les résultats du test de dégustation concernant la pulposité sont mentionnés dans la figure

39.
Pulposité120
)
100
80 ® Pulposité
TP
60 = Pulposité P
40 - Pulposité PP
20 - —
0 |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
[ Figure 39: Résultats de I’analyse sensorielle pour la pulposité. }

D’aprés la figure ci-dessus :

» Laformule Bl est jugée a 20% trés pulpeux, 40% peu pulpeux et 40% trés peu pulpeux.

D)

>

K/
*

La formule B2 est jugée par le jury a 20% trées pulpeux, 20% pulpeux et 60% peu pulpeux.
Jug

D)

>

K/
*

La formule B3 est jugée par le jury a 20% tres pulpeux et 80 % pulpeux.

D)

>

K/
*

Les formules B4 et B7 sont jugées par le jury a 80% peu pulpeux et 20% trés peu pulpeux.
Jug

D)

>

K/
*

La formule B5 est jugée par le jury a 40% pulpeux et 60% peu pulpeux.

D)

>

K/
*

La formule B6 est jugée par le jury a 40% trés pulpeux, 20% pulpeux et 40% peu pulpeux.
J

)

>

K/
*

La recette B8 est jugée par le jury a 60% pulpeux et 40% peu pulpeux.

)

>

K/
*

La recette B9 est jugée par le jury a 60% tres pulpeux et 40 % pulpeux.

)
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% La recette B10 est jugée par le jury a 100% trés peu pulpeux.
% Larecette B11 est jugée par le jury a 20% peu pulpeux et 80% trés peu pulpeux.

% La recette B12 est jugée par 1 jury a 20% pulpeux, 40% peu pulpeux et 40% trés peu
pulpeux.

Les résultats de I’analyse organoleptique concernant la pulposité montrent que les boissons B3,
B6 et B9 présentent la caractéristique pulpeuse cela est expliqué par la présence de 100 g du jus de

mandarine dans ces boissons.




Conclusion et perspectives

Au terme de cette étude expérimentale, nous avons testé la possibilité de fabriquer une
nouvelle boisson de type nectar a base de pulpe de melon et de jus de mandarine présentant
des qualités organoleptiques satisfaisantes.

La boisson est composée d’ingrédients divers a savoir la pulpe de melon, jus de
mandarine, le saccharose, 1’acide citrique et I’eau minérale. Cette composition confére a ce
produit une valeur nutritionnelle intéressante.

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

En ce qui concerne ’analyse organoleptique, les résultats sont satisfaisants, parmi les
douze boissons formulées, trois échantillons sont appréciés par les dégustateurs.

Les trois nectars et les trois témoins ont subi un contrdle de la stabilité qui a consisté
en une incubation de 21 jours a 1’air ambiant. Ces boissons nous ont également révélé des
propriétés similaires et d’autres sont plus au moins supéricures a celles des témoins analysés
et utilistes comme référence. L’ensemble des analyses physico-chimiques et
microbiologiques effectuées montrent la conformité sur le plan microbiologique de nos
boissons aux normes decrites par le Journal Officiel de la république Algérienne N°35 de 27
Mai 1998. C’est a dire que nos produits ont été jugés stables durant la période de stockage.
Ceci montre le role important que jouent 1’acidité et le pH et la pasteurisation du nectar dans
la conservation du produit.

Cette ¢étude mérite d’étre approfondie et promet sans doute de bonnes perspectives
d’¢élaborer une nouvelle boisson de type nectar a base de pulpe de melon et jus de mandarine.
Une étude plus approfondie tenant compte de tous les parametres et facteurs pouvant
contribuer a la conservation des qualités organoleptiques, hygiéniques et nutritionnelles, mais
cela n’est possible qu’en respectant les principes d’hygiene et des bonnes pratiques de
fabrication, notamment la qualité microbiologique des matiéres premiéres et le conservateur

utilisé ainsi que I’optimisation du traitement thermique de pasteurisation.
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Appareillage :

pH métre

Bain marie

Balance de précision
Refrigérateur
Congélateur

Mixeur

Bec benzene

Etuve

Réfractometre
Autoclave

Plague chauffante
Centrifugeuse

le spectrophotometre

Verrerie :

Des béchers

Pipette graduée de 10ml

Burettes
Fiole jaugée de 100ml
Entonnoir

Tubes a vices 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 2 mi
Eau distillée 1000 ml
Fehling B :

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

20 ml de I’échantillon

5 ml d’acétate de plomb

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

Filtrat 2

Prélever 50ml de filtrat |

Ajouter 5 ml d’HCI concentré

Porter au bain marie (T°=70°C/5min)

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

couleur rose persistante.

Solution de bleu de méthylene :
Bleu de méthylene 29

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

Eau distillée 100 ml

Solution de phénolphtaléine a 2%

Phénolphtaléine 29

Eau distillée 100 ml
Solution de NaOH a 10 N :

Soude 409
Eau distillée 1000 ml

Solution de NaOH a 0.1 N :

Annexe Il
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Soude 44

Eau distillé 1000 ml
Chlorure ferrique a 0.1%

Chlorure ferrique 0.1¢g
L'eau distillé 100 ml

Tampon phosphate (0.1M, pH=6)
Phosphate di-sodique 0.2 M (1)
Na;HPO4 12H,0 71.79
L'eau distillée 1000ml
Phosphate mono-sodique 0.2 M (2)
NaH 2PO44H,0 2789
L'eau distillé 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

distillé, puis contréler le pH par papier indicateur pour arriver a pH =6 ;

Ajouter la solution (2) pour augmenter le pH ;

La solution (1) pour baisser le pH.
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Echantillon No: ..ccivviiiininnnnnn.
DEQUSEE Par & cevevereiieinineinenrnnnnns

Questionnaire

Test de dégustation

Dans le cadre d’une enquéte pour la fabrication d’un jus de cocktail a base de melon et mandarine,
nous vous proposons notre gamme de fabrication des boissons pour évaluer chacun des descripteurs
pour ces formulations a 1’aide de 1’échelle d’intensité allant de 1a 4. Merci de répondre a ce

questionnaire

e Comment trouver-vous ce produit ?

» Lacouleur
(] Tres mauvaise
(] Mauvaise
(] Moyenne
() Trés bonne
» La consistance
(] Trop liquide
(] Liquide
(] Consistant
(] Trés consistant
» L’odeur
(] Agreable

(] Moins agréable
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() Plus en mois agréable
(] Trés agréable

> Legolt
(JTrés bon

(JBon

(JMoyen
(JMauvais

e Le godt (acidité)

() Tres acide

] Moyennement acide
() Peu acide

(I Tres peu acide

e LegoQt (sucre)
(] Tressucré

(] Sucré

(] Moyennement sucré
) Peu sucré

» Pulposité:

(] Treés pulpeux
(] Pulpeux

(JPeu pulpeux
(] Treés peu pulpeux

Merci
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0,

¢ Matériels et appareils utilisés au cours de I’expérimentation :

Spectrophotométre (MD-2000UV)

Réfractomeétre

pH-metre (inoLabo)

Balance de précision
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L’étuve (BINDER)

Dessiccateur

DO
743nm

1.6

14

1.2

0.8

0.6

0.4 : 2

0.2

40 60 80
Acide gallique (mg/ml)

100

120

Courbe d’étalonnage des polyphénols



Résumé

La production de melon est assez importante en Algérie. C’est pourquoi il parait
intéressant de procéder a la valorisation de ce fruit par 1’¢élaboration d’une boisson de type
nectar de fruits.

Notre étude consiste a transformer deux especes différentes de fruits melon jaune
canari et mandarine ¢ Cucumis melo L et Citrus reticulatasen vue d’obtenir un nectar a base
de ces deux fruits. Le principe consiste a mélanger la matiére premiére avec du sucre, I’acide
citrique, I’eau et I’application d’un traitement thermique {pasteurisation}. Ces préparations
préliminaires ont été présentées a un jury de dégustation qui a choisi les meilleures
formulations sur lesquelles nous avons mené notre étude.

En premier lieu, nous avons effectué des analyses physico-chimiques sur la pulpe du
melon et jus de mandarine puis sur les boissons formulées qui sont stockés a 4°C et a I’air
ambiant durant 21 jours, ainsi qu’une analyse microbiologique et sensorielle sur ces produits.

Mots clés : Valorisation, nectar de fruits, Jaune canari, Cucumus melo L, Citrus reticulata,
analyses physico-chimiques, analyses microbiologiques, analyse sensorielle.

Summary

The melon production is important in Algeria. This is why it seems interesting to
proceed with the transformation of this fruit by developing a fruit drink nectar .

Our study consists to transform two different species of canary yellow melon and
mandarin fruit ¢ Cucumis melo L and Citrus reticulata) in order to obtain a drink nectar based
on these two fruits. The principle is to mix the raw materials with sugar, citric acid, water and
the application of a heat treatment {pasteurization). These preliminary preparations were
presented to a tasting panel who chooses the best formulations on which we conducted our
study and analysis.

Firstly, we carried out physicochemical analyzes on the pulp of melon and mandarin
juice then on the formulated drinks which are stored at 4°C and at the ambient air during 21
days, as well as a microbiological and sensory analysis on these products.

Key words: Valorization, fruit nectar, yellow canary, Cucumus melo L, Citrus
reticulata, physicochemical analyzes, microbiological analyzes, sensory analysis.
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