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Introduction

Introduction

Les jus de fruits, en tout premier lieu, sont desdons dont la fonction principale est
de désaltérer ; de plus son godt, a la fois aciduBicré, est agréable et trés apprécié. De par
leur praticité, elles peuvent étre un moyen atfrgctur contribuer a remplir les objectifs du
Plan National de Nutrition et Santé en termes des@mmation de fruits et légumes.
D'ailleurs, un marché prometteur se développe autm jus de fruits aux nouveaux
golts et aux hautes valeurs nutritionnelles (BENAEZ 2001). La qualité du produit et
I'innovation sont considérées comme des concepenggls a la réussite d'une industrie et a
la conquéte des marchés intérieurs et extérieurs (ARBBL).

Parmi les jus de fruits, les jus d’agrumes sontples consommés dans le monde et le
jus d’orange occupe la premiére place avec 1,74 millilentonnes (USDA 2017). Par
ailleurs, les agrumes les plus consommeés sontréegges et les mandarines et représentent
pour I'année 2002, 22,5 kg/habitant dans les p&yeldppés contre 8 kg/habitant pour les
pays en voie de développement (CNUCED 2003).

La consommation des jus d’orange se voit augmegtéee a la large gamme des
produits disponibles au marché. Néanmoins, lesaronsateurs souhaitent de plus en plus
des jus de haute qualité qui ressemblent aux jugeis, par leur aspect organoleptique tout
en garantissant une qualité nutritionnelle.

Pour cette raison, il était pertinent sletéresser a la qualité nutritionnelle de ces jus
célebres surtout pour leur richesse dtamine C. En revanche, leur composition en
caroténoides assez complexe et en polyphéfia®noides) est beaucoup moins connue. Par
ailleurs, de trés nombreuses études existenesieffets santé des jus d’agrumes en relation
avec les molécules antioxydantes tels qudléesmnoides et d’autres moins nombreuses en
relation avec |- cryptoxanthine.

Les industries agro-alimentaires doivent répondne exigences des consommateurs.
Pour cela, il faut toujours chercher a améliorerglzalité de la matiere premiere, le
conditionnement et le stockage du produit fini gedservent la qualité nutritionnelle du jus
industriel.

Les contréles physicochimiques, microbiologiquesogganoleptiques en industries
alimentaires correspondent aux qualités nutritileag hygiéniques et organoleptiques du
produit. Une démarche globale doit étre appliquéer ja maitrise rigoureuse de la qualité
microbiologique et de la stabilité chimique desfalsriqués industriellement. Elle implique la
mise au point du procédé de production, la coneeplu matériel, I'hygiene et la formation

dupersonnel et également I'organisation et la gest#ola production (VIERLING, 2008).
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Par conséquent, l'objectif de cette étude est alidr la qualiténutritionnelle,
hygiénique et organoleptique de quelques jusothnge industriel produits localement. En

fait cing marques ; quatre a base de concentr@ euujus ; ont été choisi, sous la base de
leurs importance sur le marché et de disponibdlité les étalages de vente de commerce de

détail.
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Chapitre | : De lamge au jus d’orange

1. Généralités sur I'orange
1.1. Structure du fruit :

L’orange est un agrume qui peut aussi étre appes@dridium. L’hesperidium differe
de fruits comme la tomate ou le raisin car il possede peau dure et solide qui protege la
partie comestible du fruit (DAVIES et ALBRIGO, 1994). Ldrgcture d’'une orange est
présentée dans laigure 1. Les parties caractéristigues communes aguMmes sont les
suivantes
- une couche extérieure colorée, le flavedo, rapypee mot « flaveur » car elle contient les
glandes a huiles essentielles,

- une couche intérieure blanche et spongieuséyekil (ou mésocarpe), riche en pectines,
- une partie comestible, I'endocarpe ou épidernerme. Dans le cas des oranges, les cellules
tres juteuses formant des sacs a jus ou encoreulEsia jus sont des poils produits par
I'endocarpe. Les segments (ou quartiers) qui commerg de nombreuses vésicules sont
séparés par des parois carpellaires ou membramesditaées de cellulose, pectine et et

hémicelluloses. Les segments sont attachés atia pantrale du fruit appelée columelle.

flavedo

—_—  »

grame

5ac @ Jus
columelle

albedo

segment

endocarpe

Figure 1. Coupe équatoriale d’une orange (d’aprés Huet, 1991)

1.2. Les especes et les principales variétés :

L’orange fait partie du geni@itrus de la famille defRRutaceaelLe genreCitrus contient
deux especes d’orange. La premief&trus sinensigL.) Osbeck, correspond aux oranges
doucesJa deuxiemegCitrus aurantiumL., aux oranges ameéres. Ces derniéres sont égdlemen
appeléedbigarades, elles sont peu comestibles et leusatidin est principalement réservée a
la production de marmelades ou d’huiles essentigkdMBALL, 1999).
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Les oranges doucdSitrus sinensigL.) Osbeck sont les plus consommées. Elles sont
utilisées« en fruits » et certaines variétés servent al@ation des jus (SAUNT, 1990).
Parmi cetteespéce, trois catégories principales sont commumnidémombreées :

- les oranges navelscaractérisées par une excroissance « ombilic « wavel » en anglais
dans leur partie inférieure et une quasi absencepépens. Ces oranges sont les plus
consommeées en fruits de bouche. D’aprés SAUNT (198@s sont moins juteuses que la
plupart des autres variétés et elles développentartaine amertume lors du pressage ce qui
peut les rendre impropres a une production de jus.

- les oranges blondes dont la principale variété est la Valencia, prmi variété
commerciale de tous les types d’agrumes. Cellesat ptre rencontrée dans toutes les zones
principales de production d’oranges (KIMBALL, 1999es oranges blondes développent
beaucoup moins d’amertume que les oranges navalgdéo leur pressage. Elles sont donc
principalement transformées en jus.

- les oranges sanguinesaractérisées par leur chair colorée due a dgsquits rouges, des
anthocyanes. Ceux-ci sont sensibles aux technijeggaction des jus et au stockage du jus,
et leur deégradation peut donner wune couleur brumelésirable au produit.
Une derniére catégorie, mineure, peut égalemeatd@erite, il s’agit des oranges faiblement
acides, encore appeléesanges douceatres Ces oranges sont consommeées en fruits de
bouche. Les principales variétés des catégorieslsidviondes, sanguines et douceatres, lieux
de production et utilisation principale sont prédées dans le Tableau I.

Les variétés les plus importantes utilisées poufalzication de jus sont Hamlin,
PineappleValencia et Pera. Ces oranges appartiennent atégar&e des oranges blondes.
FELLERS (1985)a classé les diverses variétés d'oranges en ormreoidsant selon des
criteres sensoriels. Lesranges Valencia sont classées premieres (donerpéés comme
produisant le meilleur juskuivies des oranges brésiliennes Pera puis degesdineapple
et Hamlin. Néanmoins, la qualité du jus d'orangpeié&ra également d’'un grand nombre
d’autres facteurs comme tdéimat, les conditions de culture, le processusndg¢uration des

fruits et le procédé dmabrication du jus.
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Tableau I. Principales variétés d’oranges de I'espe Citrus Sinensis(L.) Osbeck : lieux

de production et utilisation courante (d’aprés SAUN’, 1990) :

Oranges Cifrus Sinensis (L.) Osbeck

Catégorie Variété Lieu de production Ut.lhs.atlon
= principale
Bahianinha Brésil
Navelate Espagne, Maroc, Afrique du Sud )
el Fruits de
Navels Naveline Espagne, Portugal, Maroc bouche
Washington Brésil, Californie, Floride,
ou Bahia Mexique, Région Méditerranéenne
Espagne, Argentine, Australie,
Valencia Californie, Floride, Maroc, Jus
Afrique du Sud, Uruguay, Brésil,
Israél
Pera Brésil Jus
Blondes Pineapple Floride, Argentine, Bresil, Tus
PP Mexique, Inde
Hamlin Brésil, Floride, Maroc, Turquie, Jus et Fruits
Chine de bouche
Shamouti Isragl, Turquie, Afrique du Sud,  Fruits de
Egypte, Chine, Inde bouche
Maltaise Tunisie, Maroc Fruits de
bouche
Sanguines Moro Italie, Sicile Jus
Sanguinelli Espagne Fruits de
bouche
i Succari Egypte Fruits de
Doucedtres bouch
Lima Brésil ouche

1.3. Composition et valeur nutritive :

Les oranges présentent une composition diversifiedles contiennent tres
peu de lipides, de protéines et de fibres (tabldpuet elles représentent une
excellente source de vitamine C mais seulement hmmne source des vitamines A
(rétinol),
(tableau I1).

B3 (nicotinamide), B5 (acide pantothame), B6 (pyridoxine) et E
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Tableau Il : Composition chimique des oranges douseet des oranges
ameéres (SOUClet al.,1994) :

Composant (g) Mnyeune* Intervalle
Eau 85.70 84,30-87,20
Protéines 1,00 0.80-1.30
Lipides 0.20 0,10-0,37
Glucides 8,25 -
Fibres 1.60 -
Acides organiques 1,13 -
Minéraux 0,48 0.38-0,57

2. Jus de fruits

Le jus de fruits est le liquide non fermenté, meEementescible, tiré de la partie
comestible de fruits sains, parvenus au degré derat@mn approprié et frais ou de fruits
conservés dans de saines conditions par des magEmés et/ou par des traitements de
surface post-récolte appliqués conformément auyxodisons pertinentes de la Commission
du Codex Alimentarius.

Certains jus peuvent étre obtenus a partir desfrtmimprenant des pépins, graines et
peaux qui ne sont pas habituellement incorporés danjus, bien que des parties ou
composants de pépins, de graines et de peaux iibl@ssa retirer par des bonnes pratiques
de fabrication (BPF) soient acceptés. Le jus edtrmb par des procédés adaptés qui
conservent les caractéristiques physiques, chimjqueganoleptiques et nutritionnelles
essentielles des jus du fruit dont il provient.juge peut étre trouble ou clair et peut contenir
des substances aromatiques et des composeés vmatitsiés, a condition qu'ils proviennent
des mémes especes de fruits et soient obtenugepanalyens physiques adaptés. De la pulpe
et des cellules obtenues par des moyens physiglaggés a partir du méme type de fruits
peuvent étre ajoutées.

Un jus simple est obtenu a partir d'un seul typdrdie Un jus mélangé est obtenu en
mélangeant deux ou plusieurs jus ou jus et purgEnos a partir de différents types de fruits
(CODEX STAN 247, 200p

Dans la sous filiere des Jus de fruits, on retrdufamilles:
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2. 1. Les différentes appellations de jus d’orange
2.1.1. Les Pur Jus, obtenus a partir de fruits

C’est un jus obtenu a partir de fruits par des @dés mécaniques, fermentescibles mais
non fermenté, possédant la couleur, I'ardbme et dét garactéristiques du fruit dont il
provient. Les jus de fruits frais ne subissent gastraitement thermique (BODIMt al,
2005).

2.1.2. Les Pur Jus, obtenus a partir de concentré

Le produit est obtenu en remettant dans le jusudts fconcentré I'eau extraite lors de la
concentration, en restituant les arbmes et, le éasdant, les pulpes et les cellules.
L'eau ajoutée doit présenter des caractéristiqgpesopriées, notamment du point de vue
chimique, microbiologique et organoleptique, deofa@ garantir les qualités essentielles du

jus. Le produit ainsi obtenu doit présenter deaa@ristiques organoleptiques et analytiques

2.1.3. Les Jus de fruits déshydratés

C’est le produit obtenu a partir de jus de fruigs glimination physique de la quasi-
totalité de I'eau de constitution. La restitutioasdcomposants aromatiques est obligatoire
(BODIN et al, 2005).

2.1.4. Les Nectars de fruits

C’est le produit non fermenté mais fermentescibletenu par addition d’eau et de
sucresau jus de fruits concentré, a la purée de fruitceatrée ou a un mélange de ces
produits, etdont la teneur minimale en jus, éventuellement @régy et I'acidité minimale
sont fixés a :

- 25 a4 50 % de teneur minimale en jus

- 4 et 9 g/l d’acidité (exprimé en acide tartriq(@BPUDRA, 2007).
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Tableau Il : Dénominations de jus de fruits et principales caractéristiques
(http://www.jusdefruits.org/juice/site/fo/unijus/memo.html#)

. .. Teneur en : - . .. Duréede
Denomination . Autres ingrédients Pasteurisation .
fruits = vie
pur T frais 100 % Non non 1 semaine
ur Jus ou
. . cpe e . . 4as
100 % Pur  réfrigéré 100 % Non oui .
jus semaines
ambiant 100 % Non oui 12 mois
eau de reconstitution : oul 415
: afrigére 9% : t utilise, i .
Jus de fruits refr 1gere 100 % ‘_5111':1? rareme?u v %E . ou semaines
1 base de jllS autorisé avec mention obligatoire
da
concentre ean de reconstitution : oui ) 312
. , L . usqu’a 12
ambiant 100 % sucre : rarement utilisé, out J 21 ois
autorisé avec mention obligatoire
25 4 50 % eau © ouw 334
réfrigere = . sucre : autorisé avec mention oui cemaines
mim obligatoire
Nectar -
ambiant 2534 50 % eau : om oui
mini SUCTe : autorisé avec mention 12 mois
obligatoire

2.2. Procédé de fabrication du jus d’orange

L’industrie du jus d’orange comporte un grand noendfopérations qui peuvent se
regrouper en trois filieres : la production agricole, l'indtie d’extraction et de
conditionnement et |liere de stockage, transport et commercialisationjus conditionné.
La figure 2 présente ledifférentes étapes de fabrication d'un pur jus ahge et d'un

concentré a partir de I'étap#extraction du jus. Les paragraphes suivants dunihes

caractéristiques généralesamcune de ces étapes.

2.2.1. Matiéres premieres

La qualité du jus d'orange dépend largement dgwiptés des oranges utilisées dans sa
fabrication. A leur tour, ces propriétés sont ttéiees d’'un grand nombre de facteurs, parmi
lesquels, la variété des oranges, le climat, l&erég fertilisation des orangers et le processus
de maturation des fruits sont les plus importartENDRIX et REDD, 1995 ; NAGY et
SHAW, 1990 ; RAMANAet al, 1981).

Plusieurs variétés d’oranges sont utilisées poprdauction de jus. On compte, parmi
les plusimportantes : « Hamlin », « Parson-Brown » (réadtédurant le mois d’octobre et

jusqu’en janvier) et « Pineapple » (récoltée du début deemddee jusqu’'en mai), qui




Chapitre | : De lamge au jus d’orange

constituent legroupe de variétés hatives (Early-Mid) ; « Valeneiat, en moindre mesure, «
WashingtonNavel » (récoltées du début de février jusqu’efigt)i constituent le groupe de
variétéstardives (Late). A ces variétés s’ajoutent les geancultivées dans I'hémisphére sud,
notamment les cultivars « Pera » originaires dwsiBr€haque variété d’oranges produit un
jus dont les propriétés physiques, chimiques esa@@lles lui sont spécifiques. FELLERS
(1985) a classé les diverses variétés d’oranges en okbrmidsant de la richesse de leur
flaveur, latexture de leur pulpe et I'équilibre entre leurdi€é et leurs solides solubles. Ainsi,
les orangex Valencia » produisent, de loin, les meilleurs gsvies des oranges d’origine
brésilienne(« Pera Natal », « Pera Rio » et « Pera Coroaeg,adlanges « Navel » (plus
apprécieecomme fruit frais), « Pineapple » et « Hamlin »laetderniére place revient aux
oranges« Parson ». Cependant, comme il sera montré pins | flaveur du jus obtenu a
partir desdiverses variétés d’orange est aussi influencéelgsmprocédés d’extraction et

conditionnement et par la durée et les conditidesttkposage du jus.
Déchargem ent des oranges

v
Triage et lavage des oranges — Fruits akim és

” J

Huiles essentielles «——— Extraction dujus —— Alimentation animale

l ,.

Indudrie de 1’ aromatique Faffinage et centrfugation

L 3

Pasteurisation
L 3 l
Concentralion par évaporation —» Ré-:upéra]ti on des ardmes Conditiormem ent
Congélation Industrie de 1"arom atique l
PUR JUS

CONCENTRE

Figure 2. Procédé de fabrication du pur jus d’oran@ et du concentré d’orange (en bleu :

valorisation de sous-produits)
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2.2.2. Procédé de fabrication du pur jus d’orange
2.2.2.1. Extraction du jus

Les oranges arrivent dans les usines de transfianmdans des camions bennes : elles
sontsoit utilisées immeédiatement soit déchargées darssios et stockées. Au moment de
leur utilisation, aprés un passage sous des rampesedsasp d’eau, les oranges sont triées, le
plus souvent manuellement, et les fruits abimés sontécaDeux technologies d’extraction
de jusadaptées sont le plus souvent utilisées : I'ex¢racBrown (Automatic Machinery and
Electronics Co) et le procédé FMC (Food MachineoypOration).

anTves des oTanges

A)

14 ‘ LT écorces épulpées

écorces é pulpées Q{') TRl .4_,

B)

supeneure pean

Jus et sacs a jus

écorces broyées
partie coupante
supéneure

piéces d’écorce,
pépins.__

Figure 3. Schéma des extracteurs Brown (A) et FM(B)
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Dans le procédé Brown, les oranges sont coupédsienpuis pressées a l'aide de deux
demi-sphéres perforées, I'une concave et l'autresexe (Figure 3, A). L'extracteur Brown
effectue un « fraisage » de chaque partie du fiwat.vitesse de déplacement des tétes
d’extraction et la pression qu’elles exercent smmitrolées de fagcon a s’adapter a I'épaisseur
de I'écorce (BARON, 2002).

Dans le procédé FMC, dont les premiéres lignestidietions ont été implantées dans
lesannées 1950, en début de cycle, une coupelle supérilescend et pousse le fruit sur le
couteau circulaire inférieur (figure 3, B). Les pelles maintiennent le fruit. Les constituants
intérieurs du fruit sont aspirés dans le tube tgpaisle mouvement descendant du piston.
Pour optimiser le rendement, la taille de la téiit étre adaptée au calibre des fruits. Albedo
et flavedo sont dilacérés et évacués au travegsifies dans la coupelle inférieure. Un piston
remonte et presse la pulpe, le jus s’écoule aetsasu tamis et est recueilli par le collecteur.
Les particules trop grosses (pépins, fragmentdedd) sont éliminées par le centre, creux,
du piston (BARON, 2002).

Le procédé FMC est le procédeé le plus utilisé : ispérét majeur est qu’'il permet la
récupération des huiles essentielles pendant leédéo d’extraction du jus et donc leurs
valorisations. Néanmoins, le colt d’achat d'un astieur FMC reste bien supérieur a celui
d’un extracteur Brown.

La pression exercée par chacun des procédés déjeerd taille du fruit, et les
extracteursont réglés pour exercer des pressions appromigedes oranges préalablement

triées erfonction de leur calibre.

2.2.2.2. Raffinage et centrifugation

Le jus d’'orange, aprés extraction, est tres pulpEoontient des morceaux de pépins et
autreampuretés. Il passe alors par une étape de ra#firggpelée en anglais « finishing ». Ce
termedésigne la séparation physique d’'une partie delllgepet d’autres matériels fibreux du
jus.Les « finishers » ou modules de finitions vont tsanice jus pulpeux et séparer les pulpes
grossieres et éléments non désirables. FELLERS. (1975) ont montré que I'élimination de
ces pulpes grossieres, contrairement a I'étape d’etitnacn’avait pas d’influence sur la
flaveurdes jus d’orange. Le jus peut alors ensuite étnérifiegé pour affiner une teneur en
pulpesfines entre 6 et 12 %, ce qui permet d’obtenir us dlont la viscosité répond aux
attentes desonsommateurs (BARADOCK, 1999).

Enfin, avant le traitement thermique, le jus esauffé a 50°C dans des échangeurs de

chaleurtubulaires puis soumis a un procédé de désaérdtina des tanks sous vide. Cette

11
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opérationprésente l'intérét pour l'industriel d'éviter larfoation de mousse et d'éviter
I'oxydation duproduit. Le jus une fois dégazé ne doit pas étrekst plus d’une heure avant

I'étape suivantele pasteurisation.

2.2.2.3. Pasteurisation

Une étape indispensable de stabilisation microbiglee a lieu sur le lieu de
production,celle-ci doit se faire trés rapidement aprés lastion. Excepté pour une petite
quantité de jusconsommeé frais (pas de traitement thermique), Istepaisation est le
traitement thermiquejui est le plus utilisé pour la conservation des @le fruits. Cette
pasteurisation vise a tuer legcro-organismes, et a inactiver les enzymes (comanpectine
méthylestérase (PME) ou leolyphénoloxydase) pouvant altérer le produit ourdadre
impropre a la consommatittumaine (CHENet al, 1993). Elle est effectuée selon un bareme
temps-température qui pewdirier mais qui généralement dure de 30 a 60 sesoriRbur le
pur jus, la température esipidement portée a 90-96°C dans des échangeuchadeur
tubulaires puis elle descend @me trentaine de secondes jusqu’a une températugaalques

degrés, c’est la « flagrasteurisation ».

2.2.2.4. Transport

Le pur jus pasteurisé peut étre conditionné susitie de production juste apres le
traitementthermique, comme cela se pratique beaucoup en Bspégpeut également étre
entreposgusqu’a 12 mois dans des réservoirs aseptiquessnaium systeme de réfrigération

ou encordransporté apres fabrication en camions citernieigé&és ou non) vers les usines

deconditionnement.

2.2.3. Procédé de fabrication du jus d orange a base de concentré :
2.2.3.1. Pasteurisation apres extraction et raffinge

Pour la fabrication du concentré, le jus est extamme décrit dans les paragraphes
1.3.2.1. et 1.3.2.2. La pasteurisation est ensuite également le pluvestuune flash-
pasteurisation (environ 95°C pendant une trentalaesecondes) puis la descente de
température est pluengue que pour le pur jus, de I'ordre de 10 miswgele jus n'est pas

complétement refroidil reste chaud jusqu’a I'étape suivante de conetiotm.

12
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2.2.3.2. Concentration et congélation

La concentration et la congélation du concentré lient sur les sites de production
(Brésil, Etats-Unis) aprés I'étape de pasteurisation. Lafp@r de concentration consiste a
éliminerenviron 80 % de I'eau contenue dans le jus, eraaltée moins possible les pulpes
ainsi queles composés d’'arbme. Le procédé le plus courammotédisé est la concentration
par leseffets combinés de la chaleur et du vide (évapmratians des échangeurs thermiques
qui séparent les vapeurs formées du produit liquideceaané. Cette technologie
d’évaporateursest connue sous le nom de TASTE (Thermally AccwdreéShort Time
Evaporator) D’autresprocédés sont également décrits comme la cryoctmatien
(concentration par le froid) Bbsmose inverse. L'osmose inverse est un procédgparation
en phase liquide pgrerméation a travers des membranes semi-sélecouss I'effet d'un
gradient de pression. Cpeocédés sont connus pour étre plus respectuelaxaglalité du jus
mais ils restent 2 a 3 fopus colteux (FOX 2000).

Les arbmes étant tres volatils, ils sont rapidenestainés avec I'eau d’évaporation.
Cet effetd’entrainement a la vapeur provoque un appauvrissernes net de la solution
concentrée enomposés d’ardme. Pour pallier ce probleme, lesertnateurs sont équipés de
récupérateurd’arobmes : les composés d’'ardme du jus extraits Eveapeur sont séparés par
distillation etconcentrés.

Les concentrés de jus d'orange obtenus sont d'abfyaidis rapidement jusqu'a 0°C,
puiscongelés dans des échangeurs de chaleur; la méssise obtenue est refroidie a -40°C,
puisentreposée a une température ne dépassant pas -18°C

La plupart des concentrés congelés de jus d’oramge obtenus ont des degrés Brix de
65 a66,5°, le jus de départ ayant un Brix d’environ1PP: Le degré Brix exprime la quantité
desucres : 1 degré Brix est défini par une teneut dede saccharose dans 100 g d’eau (%
massique). Le degré Brix est mesuré par réfractoendéta déviation de I'angle lumineux est
rapportée a la teneur en éléments solubles prédanssle milieu (sucres, acides organiques,
alcools...). Les sucres étant tres majoritaires demranges, l'indice réfractométrique est

converti par approximation a la teneur en sucres tmilieu.

2.2.3.3. Transport du concentré congelé

Le concentré congelé peut étre transporté en vaas des camions citernes vers des
entreprises de conditionnement. Il peut égalemeatd@dié a I'export, les camions citernes
déchargent dans ce cas le concentré dans desaiésdocalisés dans des ports d’échanges

commerciaux. Le concentré est ensuite chargé dessbateaux et traverse les océans, comme

13
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par exemple du Brésil vers I'Europe. En Europe,nanivel acheminement du concentré
jusqu’a l'entreprise de conditionnement est effécdec des camions citerne. Le concentré
peut aussi étre stocké dans des fats métalliguederant une poche plastique de

polyéthyléne.

2.2.4. Conditionnement
2.2.4.1. Pur jus d’orange

Du fait des nombreuses étapes de transport, leesusie conditionnement effectuent
unenouvelle étape de pasteurisation du jus avantieiionnement. Deux types de pur jus
peuvent donc étre distingués, les jus ayant étdittonnés sur place et qui n’ont subi qu’'une
étape de pasteurisation et les jus conditionnésrs@utre site qui subissent deux traitements
de pasteurisationLes deux procédés de conditionnement aujourd’hiiség chez le
conditionneur aprés fash-pasteurisation sont :

- le remplissage a chaud,
- le remplissage aseptique a froid.

Lors du remplissage a chaud, aprés la flash-pasadion le jus est refroidi jusqu’a 82-
85°C. Il est introduit immédiatement a cette températdams les récipients, ceux-ci sont
aussitétfermés, retournés ou agités de sorte que le liqghded vienne au contact de toute la
surfacentérieure du récipient et I'aseptise.

Le remplissage aseptique a froid est une auttenigge de remplissage qui consiste a
refroidir le jus jusqu’a température ambiante (PP apres ldlash-pasteurisation et a
remplir et fermer les récipients en conditions &geps. L'opérationdure entre 20 et 30
minutes entre le remplissage et le refroidissemehes bouteilles ont au
préalable été décontaminées par lavage avec uméiosolde peroxyde d’hydrogene ou

d’acide péracétique puis rincage a l'eau.

2.2.4.2. Jus a base de concentré

Le concentré est transporté vers un autre site @@gcamions non aseptiques. Chez le
conditionneur, une nouvelle pasteurisation est dodispensable pour éliminer tout risque
microbiologique. Cette pasteurisation a lieu apéearomatisation avec une phase huileuse et
une phase aqueuse. La phase huileuse est réinéergans le concentré qui est ensuite dilué
avec de I'eau pour revenir a un degré Brix de 11t phase aqueuse est alors ajoutée, le
jus est dégazé puis pasteurisé pendant environ B&rss 95°C dans le cas d'une flash-

pasteurisation.
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Les deux procédés de conditionnement aujourd’hlisés chez le conditionneur apres
la flash-pasteurisation sont, comme pour le pur just k& remplissage a chaud soit le
remplissage aseptique a fro&insi, les procédés d’élaboration des jus de frgisviennent
d’étre décrits montrent que l&sits subissent un premier traitement thermiquer ggasser du
stade « fruits » au stade « jde fruits ». Ensuite, ces jus doivent subir d’atiritements
pour permettre leur conservatioat leur conditionnement et garantir leur qualité
microbiologique jusqu’a l'instant deonsommation. Ceci est particulierement le cas p®ur
jus a base de concentré. @estements multiples vont affecter la qualité ds ¢’orange, qui

va ensuite étre conserplusieurs mois.

2.2.5. Emballage:

L’évolution des emballages, des conditionnementdgesieurs mécanisations associe
s'effectue a rythme trés rapide, ceci est particalnent vrais dans le secteur des boissons. De
fagcon générale, dans le domaine alimentaire un Kegleade qualité est un emballage qui
permet au prescripteur de disposer au stade déshtibn des denrées alimentaire aussi
proche que possible, de leur état initial en sadigefabrication. (MULON et BUREAU,
1998).

Lors de stockage et de la conservation des boissonsalcoolisées, certain agents
extérieurs sont susceptibles d’alerter la qualit§aonoleptique tels que la lumiére, la
température, le gaz, 'humidité les microorganisniésmballage a pour role de limiter ou de
ralentir ces dégradation. Il a aussi un but commakreervant a I'information et a I'incitation
ala vente. (RULLIER, 1997).

2.2.5.1. L’emballage carton complexe TETRA PACK Association Plastique / Carton /
Aluminium :

Exemple de composition d'un emballage paralléléfigpége complexe pour liquides
alimentaires (Tétra Pack) : milieu extérieur - gohylene — carton — polyéthylene —
aluminium — polyéthyléene — liquide alimentaire. p@yéthylene permet le scellage et protege
le décor, le carton assure la rigidité et supplergecor, la deuxieme couche de polyéthylene
permet une séparation facile des composants aus cdes opérations de recyclage,
I'aluminium est une barriere aux gaz et a la lumiét la troisieme couche de polyéthyléne

permet le scellage et est au contact de I'aliment.
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L’association du carton, du polyéthylene et deubainium est a la base de I'emballage
des liquides alimentaires, ces 3 matériaux appbfemsemble des qualités requises pour ces
types de produits.

Les emballages Tetra Pack apportent des avantagesdustriels, aux distributeurs et
aux consommateurs sur le plan de la technicitéa geoductivité, de la qualité, et de la santé.
lIs sont utilisés pour 'emballage du jus fruititldHT, du beurre, des yaourts, des soupes, des
feta... (MULTON, BUREAU et al, 1998).

2.2.5.2. Les caractéristiques de I'emballage tétizack :

. Matériau protégeant le produit vis-a-vis des agertérieurs :

Il doit isoler le produit de la lumiére, de I'adtes gaz et odeurs de 'ambiance extérieurs.
. Prix aussi bas que possible :

Il est obtenu par difféerente méthode dont la si&ecdes matiéres premiere, la
planification de la production, I'utilisation de taachine a haut rendement et la maitrise de la
qualite.

. Matiére de conditionnement facilement stérilisant :

Une surface plane est beaucoup plus facile ais€mju’une surface comportant de
recoins difficilement accessible, cela constitue sécurité.
. Pollution la plus faible possible :

Le matériau doit étre facile a détruire sans fordecomposés toxiques, mais aussi ne
pas réclamés.

. Emballage le plus Iéger possible :

Le coefficient massique étant : 100 poids de I'ellaga 1 poids de produit
- tétra pack 2,5%

- bouteille en verre 3,5%

- bouteille plastique 3,9%. (MULTON, 1989).

2.2.5.3. Charge sur I'environnement :

Les emballages a base de carton ne figure pas pegmiincipales causes de problemes
de [I'environnement, mais il est important d’écorsen I'énergie et les matiéres premieres
non renouvelables et de choisir les formes d’erajalt qui présentent le moins possibles de
problemes sur I'environnement, évaluer cette c¢arastique exige de prendre en compte de
nombreux aspecttMULTON, 1989).

16

——
| —



Chapitre | : De lamge au jus d’orange

2.2.5.4. La Stérilisation du matériau d’emballage :

Elle est obtenue par passage dans un bain de pleraiXyydrogéne (solution aqueuse :
H.O, a 35% en Poids) a la température de 75°C puisagéch’élimination par de l'air
chauffé au-dela de 130°C (température d’ébullitienla solution de peroxyde d’hydrogene
utilisée).(MULTON, 1989).

2.2.5.5. Le Test de soudure:
Deux techniques pour contrdler 'emballage tétrekpiune boisson :

- La brochure AB Tétra pack 1991 montre comino®ntrdler par extension les soudures
transversales (ST). Cette extension peut se faareugilement ou avec une pince congue a cet
effet. Le principe est de placer les bords de dpe sous les griffes et serrer les poignées.
L’extension de polyéthylene ou la rupture des Blda papier indique que la soudure est bien
réalisée, une mauvaise ST est détectée dans uaealbée si petite.

- les soudures longitudinales (SL), peuventaiee fa I'aide d’'une seringue contenant un

liquide, la fusine par exemple qui permet de détdet bonne soudurANONYME, 2001).

2.2.6. Controle a la fabrication :

Au cours de I'élaboration de la boisson d’orangiisipurs matieres premiéres font
I'objet d’un contrdle rigoureux. L'ensemble de sesitréles sont représentés dans le Tableau
N° IV.
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Tableau N° IV: Contrdle des matiéres premieres enaint dans la fabrication des Jus

La matiere

premiere

But

Domaine

d’application

Parametre

Décrire les contrbles

-Concentré de

-Contréle visuel de I'état et la
température des véhicules.

-Contréle des futs.

Le Concentré | effectués a la réception gu jus
_ i i i - Contrdle des parametres des futs :
de jus concentré et la purée de -Purée de o
vérification de la fermeture, la date
fruits fruits . ; .
de production/péremption.
-Contr6le de condition du stockage.
-Contréle visuel de I'état des sacs
L. R véhicules.
) Décrire les controles A chaque ) _
Contréle du . ) _ -Echantillonnage pour analyser le
effectués a la réception dutype du sucre o _
Sucre sucre doit étre en cristaux blancs
sucre granule granulé -Examen organoleptique : Gout,
Odeur, Turbidité
N Décrire les modalités mise - Emballage.
Contrdle des Tous types g

Bouchons et

en place pour contrdler les

des bouchons

- ldentification des bouchons et

bouchons et les pailles a la _ pailles.
Pailles . et pailles Al
réception -Contrdle visuel.
_ ) ) Controle visuel de :
. Décrire les modalités mis¢ - Chaque _ _
Contréle des -couleur lithographie.
en place pour controler les  types des N
Cartons et o -textes imprimés.
_ cartons et les bobinesalga cartons et : .
Bobines ] _ _ -dimensions.
reception bobines
Controle . _
d Acide Utiliser pour expliquer leg _, e Nitrigue -Emballage
Nitri modalités pour contréler HNO; -date de production/péremption
itrique et . .
Soud I'acide nitrique et soude -la soude N° de lot.
oude -
Caust caustique a la réception caustique NaOH -% du HNQ/NaOH
austique

——
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Chapitre Il : Composition nutritionnelle du jusi’orange

Le jus d'orange est un produit complexe dont lesppétés physiques, chimiques et
sensorielles évoluent a travers le processus decdsibn. Le Tableau V représente la
composition chimique moyenne de ce produit. Sel&®@NBERIX et REDD (1995), environ
76% dela matiere seche hydrosoluble du jus d'orange @sitituée principalement par des
glucides e21% d’acides organiques, d’'acides aminés, de s@léraux, de vitamines et de
lipides. Le 3%restant est constitué par un grand nombre de cdmpdisers, dont les
flavonoides, lexomposés volatiles, les caroténoides, etc., quuoatinfluence importante
sur les propriétésensorielles de ce produit.

Tableau V. Composition chimique du jus d’orange.

Constituant Unité Quantité par Moyenne Référence
100 g du jus

Eau g 87.0-92.0 88.3 1.3
Glucides g 10.0-12.0 10.6 1,3
Protéine (N*6.25) g 0.58-1.29 0.91 4
Lipides g 0.0-0.56 0.20 4
Cendres g 0.25-0.48 0.35 2
Composés volatils mg 30.0-45.0 37.0 1
Flavonoids mg 80.0-118.0 99.0 4
Vitamines :
Acide ascorbique mg 445-68.8 55.5 2
Niacine mg 0.13-0.46 0.26 4
[-caroténe mg 0.04 - 0.37 0.13 2
Acide pantothénique mg 0.06-0.30 0.13 4
Thiamine (B1) mg 0.64 - 0.96 0.76 2
Riboflavine (B2) mg 0.01 -0.06 0.02 4
Pyridoxine (B6) mg 0.02 -0.09 0.04 4

: ROBARDS et ANTOLOVICH, 1995.
: PARK et al, 1983.

: TING, 1980.

: HENDRIX et REDD, 1995.

A WO DN PP

1. Les constituants non volatils du jus d’orange
1.1. Les glucides

Pour les agrumes, environ 80 % de la matiére skgtimsolublesont représentés par
les glucides et 10 % sont constitués par les acdganiques (acideitrique principalement)
(TING, 1980). Le saccharose, le glucose et le @eeetsont les principaux glucides du jus
d'orange. Ometrouve aussi dans ce groupe chimique des poly@haut poids moléculaire,
comme legectines et les complexes de cellulose et hemlos#y qui constituent une partie

19

——
| —



Chapitre Il : Composition nutritionnelle du jusi’orange

de la pulpeet les fibres du jus (KLAVONSt al, 1991; RANGANA, et al, 1983). Ces
derniers composés soatissi largement responsables de I'opalescence sdd'guange. Le
Tableau V montre lproportion des divers glucides du jus d'orange.

Les glucides sont importants car ils sont respdesate la saveur du jus et influencent
saconsistance et ses propriétés rhéologiques. De igusnt une influence remarquable sur
les constituants volatiles du jus. En effet, la présede glucides modifie la perception
sensorielledes arbmes. AHMEL2t al. (1978a), par exemple, ont démontré que le seuil de
perceptionsensorielle dul-limonene dans 'eau augmente si on y ajoute dehsaose, du
glucose et diructose a des concentrations équivalentes a adlieésus d’orange. Par contre,
ce seuil tené diminuer si I'eau contient une quantité en pectimilaire a celle trouvée dans

un jus.

1.2.Les acides organiques

L’acidité du jus d'orange est due principalememnt aaides citriqgue et malique et, a
moindremesure, a I'acide succinique (tableau VI). Cetidi généralement entre 0.5 et 1.1
grammes d’acide citrique par litre de jus, se titagar un pH entre 3.0 et 3.5 (NAGY et
SHAW, 1990 ; RANGANA et al, 1983). Hormis son role fondamental dans la saveur
acidulée du jusl'orange, l'acidité a une influence remarquablelayverception sensorielle
des composeégolatils du jus. AHMEDet al. (1978a) ont observé que les acides malique et
citriqgue, a uneoncentration similaire a celle d’'un jus d’orangeyvoquent une augmentation
du seuil dedétection dud-limonene dans I'eau d’environ 30% (@limonéne est I'un des
composésvolatils les plus abondants dans le jus d'oran§ejon SOLMS (1986), il est
possible que dephénomenes de masquage soient la cause de cetieutibm de la
perception dul-limoneneprovoquée par les acides citrique et malique.

L’acide citrique est une molécule hautement polaguoe contient trois groupements
carboxyliques et un groupement hydroxylé. Sa fodissociée dans des solutions agueuses
est considérablement réactive vis-a-vis des composésilgo En effet, HANSSONet al.
(2001) ontobservé que la libération d’'un composé volatil,cpee le limonene ou de certains
esterscomme l'ethyl hexanoate, a partir d’'une solutiouegge vers la phase vapeur, est
modifié par les variations de la concentration ilaccitrique dans cette solution. A des
faibles concentrations (0.2 g/l), I'acide citrique favorise diffusion des composés volatils
vers laphase vapeur. Cependant, a des concentrationeslésigérieures a 10 g/l), on assiste
a desinteractions entre l'acide citrique dissocié et t@snposés volatils qui ont comme

conséquencene diminution de la concentration de ce type depasés dans la phase vapeur.
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Chapitre Il : Composition nutritionnelle du jusi’orange

Tableau VI Concentration et propriétés structuralesdes acides organiques du jus
d’orange selon la variété d'orange (RANGANAet al, 1983 ; SIEBERT, 1999).

Acide Variété Propriété chimique
organique - : -
sanid Valencia Pinneapple Hamlin Navel Mas S.e_ G oupemen 5 Sol,
molaire  carboxylés
Citrique 0.22-0.98 0.30-0.36 0.17-0.70 0.56-0.72 192.1 3 50-100
Malique 0.06-0.26 0.17-0.26 0.15-0.31 0.11-0.15 134.1 2 10-50
Succinique 0.00-0.54 0.26-0.80 0.02-0.24 0.18-0.90 118.1 2 1-10

Sol. : Solubilité dans 1’eau (g/100 ml).

Cesobservations expliquent Il'utilisation de cet acalées faibles concentrations pour
rehausser I#aveur des aliments.

En général, I'intensité de la saveur acidulée aédea du jus d'orange dépend de leur
concentration et de leur structure chimique. HARBAMt MCDANIEL (1995) ont observé
gue lenombre de groupements carboxyligues d'un acidernesirsement proportionnel a
I'intensité de la saveur acidulée qu’ils manifestent. De pC@STETENGet al. (1989) ont
démontré qu’ilexiste une corrélation positive entre le poids maliire et la solubilité dans
'eau des acidesrganiques et l'intensité de leur saveur aciduk§esi, bien que l'acide
citrigue manifeste l@lus faible solubilité et contienne le plus gramnbre de groupements
carboxyliques parnies trois acides du jus d'orange, il produit I'mg&é la plus élevée car il

est le plus abondant iéf le poids moléculaire le plus élevé (tablea VI

1.3. Protéines et acides aminés

L’azote organique constitue entre 0.6 et 1.3% dud&ére séche du jus d'orange. Il fait
partie des acides aminés, des protéines a faible poid€amaire, des enzymes, des
nucléotides, deacides nucléiques et des phosphoprotéines. Envi®ihde I'azote organique
se trouve danke jus sous forme d’acides aminés libres (RANGA&tAl, 1983). Le reste est
reparti entre depetits peptides d’approximativement 82 kDa de paoiadéculaire (SASS-
KISS et SASS, 2002)les enzymes et des protéines constituant une plartiepalescence du
jus. En fait)'opalescence du jus d'orange est constituée déisydas en suspension mesurant
entre 0.4 eb.0 um. Environ 50% de la masse de ces particdesonstituée de protéines
insolubles oudes polypeptides liés a des glucides, a des pectina méme aux
hemicelluloses (KLAVONStal., 1991).
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Le Nombre de Formol, obtenu par titration, est mulide de la concentration d’acides
aminéslibres dans un échantillon de jus de fruits (FBtyal, 1995 ; PARKet al, 1983).
Dans le cas du jus d’orange, cet indice oscilleeeh?.9 et 30.1 avec une valeur moyenne de
24.0 (COHENetal., 1984).

1.4. Les lipides

Les huiles contenues dans le jus d’orange provi@npencipalement du flavedo des
orangeset y sont incorporées lors de son extraction inmdel&. Les lipides provenant de
I'endocarpedes oranges, c’est a dire, non originaires du flayse retrouvent dans le jus a
tres faibleconcentration. Par exemple, dans 100 g de jus &at100 mg de lipides totaux,
4 a 6 mgproviennent de I'endocarpe (NAGY et SHAW, 1990)lLCedique qu'au moins,
90% des huileslu jus proviennent du flavedo des oranges. La meatipidique du jus est
composée surtout’acides gras : acide linoléique (27.8 a 35.2%)deamléique (24.1 a
26.7%), acide palmitiqu€1.2 a 23.3%), on retrouve aussi de faibles ptapts d’acides
palmitoléique et linoléniquéRANGANA et al, 1983 ; ARENAet al,1998). Les lipides

jouent un role essentiel dans la flaveurjus d orange non fait a base de concentré, car ils

constituent le milieu ou sont solubilisés la ma@@des composés volatils.

1.5. Sels minéraux

La concentration totale des sels minéraux du joiadge dépend fondamentalement de
I'origine géographique des oranges (ROBARDS et ANDWICH, 1995). Ainsi, les jus
d’orangeprovenant d’'une méme région ont des teneurs erregmotales qui ne varient que
trées peutandis que les teneurs en cendres des jus prépapéstir d'oranges de régions
géographiquedifférentes sont trés variables (tableau VII). Bigre le jus d’'orange contienne
un grandnombre de minéraux a I'état de trace, le potas®airle minéral le plus abondant
dans ceproduit. Sa concentration, ainsi que celles duwsudidu magnésium et du calcium
dépendentle la période de récolte des matieres premiéregéBéral, la teneur en minéraux
des orangea tendance a diminuer a mesure que la saison afRAEK et al, 1983).

La contribution des sels minéraux a la flaveur ds ¢l'orange n’'est pas trés bien
élucidée. Cependant, on peut établir que leur réle dans qmttpriété sensorielle est
généralemenpositif. ROUSSEF et NAGY (1987), par exemple, obs@rvé une corrélation
positive hautemergignificative entre la teneur en Potassium et lgrél@e préférence d’'un

jus d'orange par leonsommateurs.
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Tableau VII : Composition minérale du jus d’orangeselon son origine géographique (en
mg/100 ml) (ROBARDS et ANTOLOVICH, 1995).

Elément Floride Breésil Autres
Potassium 152.0-266.0 203.0-302.7 124.5- 246.5
Phosphore 12.4-24.0 15.5-30.8 10.4 -30.9
Magnésium 9.5-14.0 10.7-17.0 82-15.5
Calcium 6.7—-12.3 7.7-12.0 8.7-15.0
Sodium 0.30-0.90 0.09-2.6 0.25-4.33
Fer 0.06 - 0.56 0.08 - 0.75 0.11-0.85
Bore 0.06-0.18 0.06 - 0.26 0.10-0.51
Zinc 0.02-0.05 0.03 -0.05 0.02-0.05
Cuivre 0.02-0.05 0.02 - 0.04 0.01-0.04
Rubidium 0.03 -0.07 0.26 - 0.67 0.06 - 0.37
Manganese 0.02-0.03 0.02 - 0.08 0.02-0.09

1.6. Les antioxydants

Le jus d’'orange est une source importante de coépoaractériseés par une activité
antioxydante et reconnus comme bénéfiques pouant shumaine. Il contient des teneurs
élevées en caroténoides commeplearotene (précurseur de la vitamine A), en acide
ascorbique et en flavonoides (tableau VIII). GARDNEt al (2000) ont mesuré la
contribution de ceglifférents composés a l'activité antioxydante glebdu jus. L'acide
ascorbique représentaintre 65 et 100 % de I'activité anti-oxydante gleb&e résultat a été
confirmé par GILLZQUIERDCet al (2002) qui ont montré que 77 a 96 % de I'actiwitdi-
oxydante globale étaitue a la vitamine C et par SANCHEZ-MOREN®Dal. (2003) avec un
pourcentage de 99 %. Laitamine C est donc un marqueur important de lalitgua
nutritionnelle du jus. Sa stabilité vdépendre du procédé et du stockage ainsi que de
I'influence des autres constituants présefatss le jus. Pour le jus d’orange par exemple, les
teneurs en polyphénols totaux varient de 48 ami@9100 ml suivant qu’il s’agisse de variété
blonde ou sanguine. En effet, les orangg@sguines sont riches en anthocyanes alors que les

oranges blondes n’en contiennent pas.
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Tableau VIII. Principales molécules antioxydantes idiées des jus d’agrumes

FAMILLE SOUS- NOM ET STUCTURE DU AGRUMES
FAMILLE COMPOSE ETUDIE
Caroténoide | Xanthophylle Mandarine®
» (10 -17mg/L)
R A VS 0 Y Ve e e e N
Ho Orangeh
B-cryptoxanthine (1.5-2.4 mg/L)
O
¥ ocH, | orange*
OH o ‘
o o 4 (235-407mg/L)
” on HO N O
v o OH
5
Flavonoides OH o
Polyphénols | (Flavanones) | Hespéridine
Pomelo®
:5%/0 (113-481mg/L)
OH 5
OH
Naringine
S U
Vitamine Vitamine C (‘3H2 oH (‘:HZOH ?(;‘(E)lllge
500 mg/L)
CHOHO~_ CHOHO
HE c—OH HE \C¢O Mandarine®
\ / \ / 420 mg/L)
C—¢C —_—
HO ‘OH O’fc C\\O Pomelo
Acide ascorbique —Acide déhydroascorbique 380 mg/L)

*(Fanciullino er al., 2006) ; b(Sanchez-Moreno et al., 2003); ¢ (Tomas-Barberan & Clifford, 2000);
*(Perez et al., 2005).

2. Composés volatils de jus d orange

Parmi les jus de fruits, le jus d’orange occupe pleee de premier rang dans les
préférencesles consommateurs grace a son délicat arbme ehadéere générale, a ses
propriétéssensorielles exceptionnelles. Plusieurs étudesumgéré que la flaveur typique de
ce jus este résultat d’'une combinaison de plusieurs compoeséatils se trouvant a des

proportionséquilibrées (SHAW, 1991). Jusqu’a présent, plug@&composeés volatils ont été

identifiésdans des jus d’orange fraichement extraits (BUETRNESCHIEBERL, 2001b).
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La concentration et la diversité des composés il@ldtl jus d'orange varient selon les
caractéristiques intrinseques des oranges, commeat&té et le degré de maturité
(MACCARONE et al, 1998), la méthode d’extraction du jus (MOSHONASSHAW,
1994), les traitements deabilisation enzymatique et microbienne (MOSHONKXSHAW,
1997) et les conditiond'entreposage (type d’emballage, temps et tempérafentreposage,
etc.)

Le profil des composés volatils d'un jus d’orangessé de maniere industrielle est
constituépar des composés provenant de trois sources :asepdiqueuse du jus, les lipides
propres dyus et les huiles provenant du flavedo des ora(id€&SHONAS et SHAW, 1994).
En outre, onconnait depuis des années la contribution des ioéactchimiques et
enzymatiques d’enrichissement du profil des composés volatils jds d'orange. Le
limonéne, particulierement, représente un substrat pour rehege de plusieurs composeés
améliorant oudétériorant la flaveur du jus d'orange. D’autret,pbas acides gras, comme
I'acide linoléique ou linolénique sont responsalileda synthése enzymatique de I'hexanal et
d’autres aldéhydes a courte chaine (BUETTNER etI&BHRLE, 2001c).

Le profil des composés volatils du jus d'orangedesic de nature complexe a cause du
grandnombre de composés propres au jus mais surtoaljseaes composés ajoutés par les
huilesdu flavedo.

En effet, environ 85% de la teneur totale en copamlatils dans le jus est composé
d’'une dizaine de constituants. On y retrouve déhdirol, dumethanol, du limonéne, du
valencene, de l'acetaldéhyde, de I'ethyl butyrate, 3-hydroxyethyl hexanoate, d@-
myrcéne, du linalool et dedopinéne. Le 15% restant est constituépties d’'une centaine de
composes difféerents (SHAW, 1986). Néanmoins, ilsstituent ungoartie essentielle du jus
d’orange car ils seraient responsables des casdirjges sensoriellesxceptionnelles de ce
produit. Chacun d’entre eux, contribue a la flaveurjus avec un arénspéecifique qui peut
étre plus ou moins agréable, intense et/ou pensigtiSPEROS-CARRIEDO eSHAW,
1990b)

3. Variation des composeés nutritionnels des jus gonction des facteurgechnologiques
3.1. Les jus de fruits commerciaux transformés

Le point commun & la fabrication des jus de fraitenmerciaux transformeés est le
traitement thermique qui consiste généralemennernpasteurisation (et une évaporation pour
les concentrés). Ce traitement thermique est ldodét la plus utilisée pour la conservation

des jus de fruits. Elle vise a inhiber le dévelappat de micro-organismes et a inactiver les
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enzymes (comme la pectine méthylestérase) qui aieutr altérer le produit ou le rendre

impropre a la consommation (CHEN, 1993). Ce trageimthermique varie de quelques

secondes a quelques minutes pour des températlametsde 70 a 90°C selon qu’il s’agisse

d’'une flash-pasteurisation ou d’'une pasteurisatitassique. La technique industrielle de

concentration des jus consiste en une série d’'@apns sous pression réduite ou le jus est
chauffé de 55 & 96 °C pendant plusieurs minutes£(CH 993).

3.2. Impact des traitements technologiques sur le®mposés nutritionnels des jus

La transformation et le stockage des jus sont jpagisables pour prolonger la durée de
vie de ces aliments. Cependant, ces procédés peuverd Borigine de dégradations ou de
pertesde composeés nutritionnels importants tels que itlesmnes, les caroténoides ou encore

lesnon-nutriments comme les polyphénols.

3.2.1 La stabilité des vitamines dans les jus deuits

La stabilité des vitamines dans les jus de fruiépehd de plusieurs facteurs :
températurepH, oxygéne, lumiére, acides et la présence d'roétalliques. Les principales
réactions dedégradation sont I'oxydation, I'’hydrolyse ou laluétion. Le Tableau IX extrait
de BELLIOT (2003), donne une estimation des pertes occasisrméeours de la fabrication
et dustockage des jus de fruits. Les pertes dues awegsas de fabrication (incluant la

pasteurisation) sont relativement faibles compagatent aux pertes observées au cours du

stockage.
Tableau IX. Stabilité des vitamines dans les jus de fruits
Vitamines Pertes a la fabrication (%) | Pertes au stockage™ (%)
B-caroténe, E, B, <10 10a20
B;.Bs, Biz 5a20 10a 20
Bs By 5a20 40 a 60
C 5a20 30 a 60

* Stockage température ambiante a 1’obscurité (1 an a 20-25°C).
(Belliot, 2003)

Il s’avere d’'une maniére générale, que les tenenifs caroténe soient peu affectées par le
traitement de pasteurisation.

La vitamine C, réputée pour étre typiquement theemsible, subit cependant de faibles
pertes pendant la pasteurisation. GIL-IZQUIERB®Dal. (2002) ont mesuré les teneurs en

vitamine C d’un jus d’orange avant et apres pasation a I'échelle industrielle et n’ont pas
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hY

observé de pertes apres traitement a 95°C pendant RBlus récemment, SANCHEZ-
MORENO et al. (2005) rapportent qu’'une pasteurisation faible (Z80s) n’'occasionne pas
de pertes ewitamine C et qu’'une forte pasteurisation (90°Ctrentraine environ 8 %
seulement dpertes significatives.

La conservation et donc le stockage, sont bien glusmageables pour les vitamines
gue l'effet du traitement thermique lui-méme comme ksteurisation. Dans les milieux
liquides comme les jus de fruits, 'oxygéne dissess le principal facteur responsable de
I'oxydation des vitamines ; les autres facteurs sont la terpérda lumiére et la présence
d’ions métalliques (BELLIOT, 2003). SOLOMOHt al. (1995) ont observé que dans les jus
d’'orangedésaérés stockés 30 jours dans des récipients taonhés, la vitamine C avait
disparu emméme temps que la concentration en oxygene digas@isaugmenté. En revanche
si lafermeture du récipient était étanche, la perteienmine C n’était que de 27 %.

La dégradation des vitamines dans les jus de fiépend des précautions prises lors du
procédé technologique, en particulier limiter lamporation de I'oxygéne lors des étapes de
fabrication (pressage, agitation et mise en bdejeiPour les jus a base de concentré, la
qualité de I'eau est également importante avecnmoant la présence d’ions et d’oxygene
dissous. Enfin, la température et la durée de atgEksemblent étre les facteurs les plus

critiques favorisant la dégradation des vitamines.

3.2.2 Les micronutriments non-essentiels dans laess de fruits

Contrairement aux caroténoides provitaminiques €5 &autres caroténoides et en
particulier certains xanthophylles sont tres sdasih la température et des pertes importantes
sont constatées lors de la pasteurisation. LEEGATES, (2003) ont observé des pertes de
46 %en violaxanthine et une forte isomeérisation deareténoide (fonction époxyde 5, 6’ en
5, 8) lors d’'une pasteurisation de 90°C pendant 30 slleEment d’autres auteurs indiquent
38 % de pertes en violaxanthine, et 20 % en lutéine d@s procédés de pasteurisation et
deconcentration. Par ailleurs, la pasteurisatiart parfois augmenter les teneurs de certains
caroténoides. Dans l'étude récente de SANCHEZ-MORBEN al. (2005), les teneurs en
zéaxanthine augmentent de 37 % quand les teneursit@ne baisse de 23 % apres
pasteurisation. Le lycopéne des jus ne semble fiasté&a par la pasteurisation (LEE et
COATES, 1999) mais subit une Iégere isomérisation dangugsde tomate (SHI et LE
MAGUER, 2000). Ldycopéne étant plus fragile queflecaroténe, son isomérisation peut se

poursuivre pendant lstockage des jus comme l'avait précédemment rapf@adula &
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RODRIGUEZ-AMAYA (1987)dans les jus de goyaveeu de données nous informent sur la
stabilité des flavonoides dans les jus de fruits.

Récemment, SANCHEZ-MORENOet al (2005) remarquent la stabilité de
I'hespéridine par rappo#d la narirutine (16 % de pertes) dans des jus dg@gasteurises.
Auparavant, GIL-IZQUIERDCet al. (2002) avaient observé que si la pasteurisatiola et
concentration ne modifiaient pastémeur en flavonoides des jus d’orange, la corigélat la
décongélation entrainaient paontre des pertes non négligeables de ces com(®%é&$ en
hespéridine). A cause depeécipitation des flavanones dans les fractionshiies des jus au
cours de la congélation, lgertes de ces composés se produisent a la décomgeRar
ailleurs, les anthocyanes des japparaissent beaucoup plus sensibles aux traitement
technologiques. Une étude cinétigue KERCA et al. (2003) indique 70 % de pertes
d’anthocyanes apres 2 h de chauffage a 90°C ks d’orange sanguines. Récemment, la
fragilité de ces pigments phénoliques hydrophtles oranges sanguines a été mise en
évidence lors de stockage des jus et la réductastetheurs en anthocyanes a entrainé la
diminution de l'activité antioxydante (FIOREal, 2005).

4. Effet santé des jus d’agrumes — role des antioxydés

De nombreuses études épidémiologiques ont mormtn@ditance de la consommation
de fruits en général et d’agrumes en particuliersda prévention des pathologies majeures
tels que cancers, maladies cardiovasculaires oumakdies neurodégénératives. Les
nombreuses propriétés biologiques des agrumeg@@igélement mises en évidemeeitro,
chez l'animal et chez 'homme lors d’études clireguPlusieurs composés antioxydants tels
que la vitamine C, les polyphénols et les carog®pourraient jouer un réle important dans
ces effets.

Les jus d’agrumes ont la particularité d’étre déments riches en micronutriments
(vitamines), essentiels au bon fonctionnement aegdnisme au méme titre que les
oligoéléments, et également en micronutriments egsentiels (polyphénols et caroténoides
non-provitaminiques). Ces micronutriments non-esksnsont des composés qui n‘ont pas
encore été reconnus comme indispensables au baticilomement de l'organisme. Les
structures des principaux micronutriments et mionatituants d’intérét des jus d’agrumes
(vitamine C, flavonoides-cryptoxanthine) sont présentés dans le Tableau ¥H effet,
dans lalittérature les nombreuses propriétés bipleg des agrumes sont en grande partie
attribuées a la vitamine C et aux flavonoides aweanmoins quelques données sup-la

cryptoxanthine, caroténoide principalement appoardes agrumes (O'NEIL&t al, 2001).
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4.1.Effet santé des caroténoides :

Quelques études visent & démontrer la relatiore @nsommation de fruits riches &n
cryptoxanthine, en 'occurrence les agrumes, atidence de certaines maladies telles que
les cancers et les maladies cardiovasculaires (MCM) [-cryptoxanthine, outre
son role provitaminique A, serait une molécule @ctrice vis-a-vis de ces maladies par ces
propriétés antioxydantes. L'étude de JIANE al. (2005) conclu que les apports de
caroténoidesdes fruits d’'une maniére générale sont inversencentélés au risque de
développer un canceate la prostate. L$-cryptoxanthine apportée par les agrumes ou le
lycopene des tomategemblent avoir les mémes effets protecteurs.

Pour les deux autres études (Mannéedtal, 2004 ; YUANet al, 2003) sur le cancer du
poumon, les résultats suggerent que seupedgyptoxanthine et non les autres caroténoides
(apportée par une consommation d’agrumes) exeredgfeinprotecteur vis-a-vis du cancer du
poumon.

Enfin, I'étude de Howaret al (1996)compare les populations de Toulouse et Belfast
par rapport a lincidence des MCV et conadue les toulousains grace a l'apport plus
important dep-cryptoxanthine (agrumes) dans lealimentation sont moins exposés aux
risques de MCV que les habitants de Belfast doméd¢gme alimentaire est plus faible en
apport deg-cryptoxanthine.

4.2 Effet santé des flavonoides :

D’aprés un rapport de I'organisation mondiale desdaté datant de 2003, les études
épidémiologiques concernant les flavonoides indigugie la prévention des risques de
maladie est considérée comme "possible” pour led/ M€ "insuffisant” pour les cancers
(SCALBERT et al, 2005). Tresréecemment, une équipe italienne (RO®8Ilal, 2007) a
montré une corrélation inverse enktapport de jus d’agrume et le risque de développer
cancer de I'cesophage, la synergie eftdranones et vitamine C étant suggérée.

Lors d'une étude d’observation, une plus gramd@sommation de pomelos était
associée a une diminution de lincidence du camtepoumon (LE MARCHANDet al,
2000). Une association similaire a été observée eahsommation de naringine et incidence

du cancer du poumon.
4 .3.Effet santé de la vitamine C :

De nombreuses études épidémiologiques permettaditrel€ue la réduction du risque

demaladies cardiovasculaires et cancers par I'agponte supplémentation en vitamine C est
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probable, bien que l'effet soit plus convaincanezldes populations présentant un faible
statut au départ (GERBER, 2000). Cependant, ledestueliant I'apport alimentaire de
vitamine C a la consommation d’agrumes sont plus rares.tlaasmux de TAYLORet al.
(2000) indiguenigue de faibles apports en fruits riches en vitantinet en particulier en
agrumes et jugl’agrumes entrainent des carences en vitamine C.ailaurs, il a été
démontré que laonsommation de pomelos améliorerait le statutnpddisjue en vitamine C
des personneatteintes de maladies periodontales (STAUCELEI, 2005). Dans I'étude de
LOWE et al. (2003),la concentration plasmatique en vitamine C suifa@port d’agrumes

est inversemerdorrélée aux MCV associés aux parametres inflamneatet thrombotiques.
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1. Matériel végétal :
Notre travail réalisé au niveau des laboratoireandlyses physicochimiques et
microbiologiques de I'INSFP ; Ksar Elboukhari, Wiéade Médéa (figure 4) ; a porté sur la

caractérisation de quelques marques de jus d'olacgtes.

Figure n° 4: Laboratoire d’analyses physico-chimiges
L'étude est portée sur cinqg marques ; Candia, D&ilgaous, Rouiba et Excellence
(figure 5). L’échantillonnage a été effectué aueaiy de la daira de Ksar Elboukhari chez des
commergants de détail, choisis au hasard, pour pelas avons réalisé cing prélevements
pour chaque marque. Les caractéristiques des didantde jus d’orange prélevés sont
portées sur le tableau X
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Tableau n° X : Caractéristiques des échantillons dgis d’orange prélevés :

actéristiques
N° | Nature | emballage| Fabrication| Expiration | Prélévement| Analyse
Marques ®
01 2 04/11/2017 03/11/2018 st
< o
= (Q\
02 :g —:fé 29/01/2018| 28/01/2019 o g
[}
Candia 03 @ % 16/02/2018 15/02/2019 = ‘;')
€ & = 3
04, 9 — 17/02/2018 16/02/2019 = =
c \
05 8 18/02/2018 17/02/2019 L
01 é‘" 10/01/2018 09/01/2019 st
S o
= AN
02 :g —;fé 02/02/2018| 01/02/2019 » ®
. o Q c &
Daily 03| w - 03/02/2018| 02/02/2019 = "
€ & = 3
04, 9 — 08/03/2018| 07/03/2019 = =
c \
05 8 09/03/2018| 08/03/2019 L
01 é‘" 17/05/2017| 16/05/2018 ®
S o
= (qV)
02 :g —;fé 19/12/2017| 18/12/2018 % g
N’gaous 03 @ % 07/02/2018| 06/02/2019 = 3
= & = &)
04, 9 — 25/02/2018| 24/02/2019 = =
C \|
05 8 20/03/2018| 19/03/2019 L
01 é" 26/09/2017| 25/09/2018 st
S o
= AN
02 :g —:fé 28/09/2017| 27/09/2018 g g
Rouiba 03 @ % 08/11/2017| 07/11/2018 = ‘;')
€ & = 3
04, 9 - 19/03/2018 18/03/2019 = =
c \
05 8 22/03/2018| 21/03/2019 L
01 22/08/2017| 21/08/2018 ®
o
02 % S 23/08/2017 22/08/2018 N ot
o @ % 3
Excellence | 03| & % 24/08/2017| 23/08/2018 = u
c = - =
04 g 2 25/08/2017| 24/08/2018 -°§’ g
05 13/12/2017 12/12/2018 L
[ =2]




Chapitrel Matériel et méthodes

2. Méthodes d’'analyses :
2.1. Analyses physico-chimiques :
2.1.1. Détermination du pH :

La détermination de potentiel Hydrogéne pH a étécaiée conformément a la norme
AFNOR (NF V 05-108, 1970). Le principe de la méthambnsiste en la mesure de l'acidité
ou la basicité d'une eau. Le pH interfére avec tiésuparamétres de la qualité dans les
complexes réactions chimiques : dureté, alcalinitdidité, conductivité (SAVARY, 2010).

La détermination du pH est réalisée a I'aide d'thimeétre. Ce dernier est équipé d’'une
sonde de température et une sonde de pH. Il doét &alonné chaque fois avant de
commencer l'analyse.

Expression des résultats :
Lecture directe de la valeur du pH sur le pH-m&a&INEXE 1).

2.1.2. Détermination de I'Acidité titrable :

C’est la concentration des acides dans les alimaissque les acides acétique, citrique,
lactique, tartrique et maliquepur le jus de fruit, la méthode utilisée est celerite par la
norme AFNOR(NF V 05-101, 1974§lont le principe est le suivant :

Titrage d'une prise d'essai a I'nydroxyde de sodiismu'a un virage a un pH de 8,1 ou
en présence de l'indicateur coloré phénolphtal@isgu'a I'obtention d'une coloration rose

persistant pendant 30s.

Expression des résultats :

Acidité = V.2.0, 7 gl

V : volume de chute de burette en (ml).
0,7 : facteur d'acide citrique monohydrate. (ANNEXE 2).

2.1.3. Détermination de I'extrait sec soluble °BkK:

Le degré Brix exprime le pourcentage de la coneéiotr des solides solubles (TSS)
contenus dans un échantillon. Ces solides solubla®sentent le total de tous les solides
dissous dans I'eau incluant : les sucres, alctedssels, protéines, acides,... etc.

Le taux de solides solubles (TSS), exprimé en dBgré est déterminé conformément
a la norme AFNOR (NF: T 60-212, 198#t)a la norme AOAC (AOAC, 2002). Dont le
principe est :

Mesurer a l'aide d'un refractométre le Degré Bria,une température constante ;

guelques gouttes de I'échantillon sont étaléedesprisme du refractomeétre, puis le taux de
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résidu sec soluble est lu sur I'échelle de cet @gipa I'intersection des zones claires et
sombres.
Expression des résultats :

La lecture directe, sur le réfractometre. Prendoenroe résultats, la moyenne
arithmétique de deux Déterminatio(ANNEXE 3).

2.1.4. Détermination de la densité:

La détermination de la densité a été effectuéeocordment a la méthode décrite par
GACHOUT (1955). Le principe de la méthode consetela mesure de la densité a l'aide
d’'un densimétre, ce dernier s’enfonce plus au mpimfondément dans le liquide suivant la
densité de celui-c{ANNEXE 4)

Expression des résultats :

Lire la valeur indiquée par la surface de sépanadi®jus avec le densimetre.

2.1.5. Détermination de la teneur en eau :

La teneur en eau est définie comme étant la perfgoitls subie lors de la dessiccation
(AUDIGIE et al, 1978).

La détermination de la teneur en eau et matiérkdiles a été effectuée conformément
a la norme AFNOR (NF : 04-207,1970). Le princippage sur la dessiccation d'une denrée
alimentaire par évaporation de I'eau sous formeodlg®e ou adsorbée. Pesée du résidu.
(ANNEXE 5).
Expression des résultats :

La teneur en eau et en matieres volatiles exprengaourcentage en masse est calculée

selon la formule suivante

ml-m2

H (%) = x100

ml-mo0
mp : est la masse, en grammes, de la capsule.
m; : est la masse, en gramme, de la capsule etpieséad’ essai.

m, : est la masse, en grammes, de la capsule esidu i@prés chauffage.

2.1.6. Détermination de la teneur en cendres :
Le dosage des cendres est baseé sur la destruetionite matiere organique sous I'effet
de température élevée (500 £ 25 C°) (LINDEN, 1981).
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La détermination de la teneur en cendres a ét&tafie conformément a la norme AFNOR
(NF V 05-113,1972).

Il s’agit de molécules complexes constituées nitajoement des éléments C, H, O et
N. Un chauffage puissant au four a 500°C permetelstruction et I'élimination totale des
matieres organigques qui se trouvent totalement adiégis en matieres minérales qui
s’échappent du creuset sous forme gazeuse, c'eshéaalisation :

Matiéres organiques ——* (0, + H,0 + NH;

Il reste alors dans le creuset les sels minéraws $orme de cendres blanches.
(ANNEXE 6)
Expression des résultats :

(M1-Mz)
F

MO% = x 100
Soit :

MO% : matiere organique.

M1 : masse des capsules + prise d’essai

M2 : masse des capsules + cendres.

P : masse de la prise d’essai.

La teneur en cendres (Cd), exprimée en %, est calculée comme suit :

Cd% =100 — MO

Co; Concentration en vitamine C ; Vo volume de la prise d’essai
C,: Concentrational; V1i: Volume b
C,: Concentration N&5203,5H0 Ve : volume equivalent N&203,5H20

2.1.7. Détermination de la Teneur en Sucres :
2.1.7.1. Détermination de la teneur en sucres totau

Les sucres totaux ont été déterminés par titradieeicte par iodometrie en appliquant
les méthodes décrites peASTON et MACK, 1980 BUCAREST et Al., 1993 ; BRITISH,
1988 ; CHRISTEL BERTOLDI, Mai 2006).

Principe du dosage
- Dosage du glucose libre Le glucose fait partie des composés appelés bsesnporte une
fonction aldéhyde : §H,,05 - CHO. Pour cette raison le glucose est réducteauple (acide

gluconique / glucose) ou en milieu basique (iorcghate / glucose).
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Le glucose sera dosé par une solution de diiodmikeau basique et en exces (dosage
en retour). En milieu basique le diiode se disnuateil est a la fois oxydant et réducteur.

Le diiode en exces est ensuite dosé par une soldlions thiosulfate.
Remarque: Le diiode en excés réapparait si I'on acidiéentilieu réactionnel. En effet, on
produit alors la réaction inverse de la dismutation

L’oxydation du glucose sera réalisée danbdcurité pour éviter I'oxydation d’'un autre
sucre, le fructose, qui est aussi présent dansle |
Dosage du glucose total :

Le jus de fruit contient également du saccharoskl 011 que I'on peut hydrolyser

en milieu acide en glucose et en fructose.;o2H&ZO11 + H,O - GH1206 (glucose) +
CsH1205 (fructose)
Par dosage du glucose libéré on déduira la quatgitaccharose présente. (ANNEXE 7).

Expression des résultats :

B i [
2('1‘1 1 ﬂ']'l IE

Cy

2V,
Co; Concentration en Glucose total ; Vo: volume de la prise d’essai

C;: Concentrationgl; Vi: Volume b

C,: Concentration N&5203,5H20 ; Ve volume equivalent N&20sz ,5H20

2.1.7.2. Détermination de la teneur en sucres rédigurs (Bertrand) :

Cette méthode est basée sur la détermination dumeolde solution de glucose a
doser, nécessaire pour réduire en totalité unee pilis solution en liqueur de Fehling
(NAVARRE, 1974). (ANNEXE 8).

Expression des résultats :
R= N/N'x f
Ou;
R: La quantité des sucres réducteurs en g/Litre
N : Le nombre de ml de solution de glucose a 5%sasl
N’ : Le nombre de ml de filtrat utiliser

pour la décoloration de la liqueur de Fehling

f : Facteur de dilution.
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2.1.7.3. Détermination de la teneur en saccharose :
La teneur en saccharose est obtenue par la difirentre la teneur en sucres totaux
et les sucres réducteurs présents dans I'échamtillo

Saccharose(%) = Sucres totaux (%) - Sucres reductes(%)

2.1.7.4. Détermination de la teneur en fructose :
La teneur en fructose est obtenue par la différaardee la teneur en glucose libre
et les sucres réducteurs présents dans I'échamtillo

Fructose(%) = Sucres réducteurs (%) — Glucose libréo)

2.1.8. Détermination de la teneur en pulpes:

La détermination de la pulposité a été effectugdarmément a la méthode décrite par
BARKATOVE et al (1979).

Consiste a la centrifugation d’un certain volumgudeet la pesée de la pulpe précipitée
apres egouttage de surnage@hhNNEXE 9).
Expression des résultats :
La teneur en pulpe % = R/P. 100
Ou ; R : poids de la pulpe = Ru—Tu : Ru ; paldgube apres centrifugation

Tu ; poids de tube vide

P : poids de la boisson = Pu — Tu : Pudgdu tube rempli de boisson

2.1.9. Détermination de la teneur en vitamine C :

La vitamine C est déterminée par titrage indirquae iodometrie en appliquant les
méthodes décrites p&ASTON et MACK, 1980; BUCAREST et Al., 1993 ; BRITISH,
1988 ; CHRISTEL BERTOLDI, Mai 2006).

La technique utilisée est celle du dosage redoxgtaur. Un volume connu d‘extrais
des aliments est mis en présence d'une quantitdueote diiode en excés. La totalité de la
vitamine C réagit avec le diiode en exces et leddiirestant est dosé par une solution de
thiosulfate de sodium N&O3. (ANNEXE 10)

Expression des résultats :

2, V, —c, VW,
" oV,

L}
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2.1.10. Détermination de la teneur en caroténoidéstaux :

L’extraction et le dosage des caroténoides a &éta€e conformément aux méthodes
décrites par YOUNG et BEITTON (1993RODRIGUEZ-AMAYA (2001) ; BRITTON etl
(2004), le principe de la méthode consiste en laumede 1 absorbance dé lextrait a 450
nm et la teneur en caroténoides est exprimée euigalent dgi-caroténe par 100 g de jus

en se référant a la courbé étalonnage (ANNEXE 11).

2.1.11. Détermination de la teneur en polyphénolstaux :

L’extraction des polyphénols totaux a été réalsgen le protocole proposé par ALI eT
al. (2011). Celle-ci consiste en une extraction par solution aqueuse a 80 % de méthanol.

Le dosage des polyphénols totaux est réalisé $eloethode décrite par SINGLETON
etal (1999), modifiee par TEOW at (2007).

La concentration en composés phénoliques est déeren utilisant le réactif de Folin
Denis. Ce dernier est constitué de phosphomolylediegt d’'acide phosphorique qui sont
réduits par les composés phénoliques pour donnercaloration bleue, et ceci en milieu
alcalin. L’intensité de la coloration est directerhg@roportionnelle a la concentration des
polyphénols dans la solution.

La courbe d’'étalonnage, ainsi que les valeurs tdesrhances a 765 nm obtenues par
spectrophotometre UV - Visible des solutions aredgs nous permettent de déterminer leur

teneur en composés phénoliques. (ANNEXE 12).

2.1.12. Détermination de la teneur en flavonoidestaux :

L'estimation de la teneur en flavonoides totauxteous dans les extraits est réalisée
par la méthode du trichlorure d’aluminium (AYL(BAHORUN etal, 1996).

Les flavonoides possedent un groupement hydroxdtd) (ibre, en position 5 qui est
susceptible de donner avec le groupement CO, unplesm coloré avec le chlorure
d’aluminium (AICkL). Les flavonoides forment des complexes jaungpeeschélation des
métaux (fer et aluminium) (CHANG at, 2002). L’AICI; forme un complexe tres stable avec
les groupements hydroxydes OH des phénols, ce exmjhune absorbe la lumiére visible &
une longueur d’'onde de 430 nm (RIBEREAU-GAYON, 1p68

La concentration des flavonoides est déduite arghuine gamme d’étalonnage établie

avec la quercétine (0-40 pg/ml). Elle est expriraeeng quercétine equivalent/ 100g poids
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sec et/ou poids frais). Les concentrations solmnéss par un dosage colorimétrique avec du

spectrophotometre a une longueur d’'ohde430 nm. (ANNEXE 13)

2.2. Analyses Microbiologiques :
Le control microbiologiques a pour objectif de gdairaune bonne qualité des produit

pour la consommation ; I'analyse microbiologique gst reglementée vise la recherche de
plusieurs catégories de micro-organismes a caukaudeffet sur la santé et l'altération, cette

analyses vise la recherche et la numération desegerGermes totauxColiformes (Fécaux

et Totauy, Staphylococcus Aureus, levures et moisissures

2.2.1. Préparation des dilutions décimales :
Cette méthode a un double objectif ; d’'une paet @dfinit les modalités de prise d’essai

concernant les jus de fruits et concentrés et Eeart, elle définit les modalités des dilutions

décimales qui en découlent.
Dans le cas des produits liquides, et en fonctiomambre de lots produits par jour, on

procede aseptiguement au mélange de trois a hiisuilCe mélange constituera la solution

mere (SM = 1) et servira a effectuer les dilutidasimales. (Figure 6)

iml

iml I imil ‘
Ol oml ol
| i |
Fiis TSE TSE TSE.
16 10 107
S.M

Figure N° 6: préparation des délutions cas des praiits liquides
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2.2.2.Recherche et dénombrement des germes aérobies mdstgs totaux:
Principe :

La méthode consiste a dénombrer I'ensemble deoarganismes aptes a se multiplier
a l'air aux températures moyennes, plus préciséroenx aptes a donner naissance a des
colonies visibles aprés trois jours a 30°C sur gglpour dénombrement; gélose PCA
(BOURGEOIS et al, 1996]Figure 7) (ANNEXE 14).

1ml imi
imi imi
1ml!
Solution d=
mere ﬁ l
N
o Hiuad . |
| |
v N 20 ml de Ia gél
Ajoute 20 ml de la gélose
iﬁ-'l 10-2 iﬁ—l J =
| g

Incuber & 30°C pendant 24h a 72 heures

l |

|

IFigure N° 7 : Recherche et dénombrement des Germes aérobies mésites totaux
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2.2.3. Recherche et dénombrement des coliformesdoi a 37°C et fécaux a 44°C :
Principe :

La méthode consiste a dénombrer Les coliformesixota fécaux en milieu liquide par
la technique du NPP (nombre le plus probable) idd’'au bouillon VBL (bouillon lactosé
bilié au vert brillant) et sur milieu solide parilieu sélectif DCLA ( Desoxycholate Citrate
Lactose Agar ). (Figure 8) (ANNEXE 15).

A partir des dilutions décimales

Test de présomption

»

iml ﬁ iml ﬁ

25g Produit
a analysé
dans 225 TSE

N VBL+ Cloche
o

37°c pdt 48h

3
.................................. IdeMui s
\JBL EPEI Efﬂ/
——
Addition 44°C pdt 24h Addition
de covacs de covacs
dans EPEI dans EPEI
\ + ¥ / \ + - J
i 0

Figure N° 8 : Recherche et dénombrement des coliformes totaux & et fécaux a 44°C
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2.2.4.Recherche et dénombrement des Staphylococcus Aureai87°C :
Principe :

La recherche des Staphylococcus Aureus a partijusede fruits et de concentrés se
fait selon la méthode d’enrichissement sur mili@uGiolliti Cantonii puis on confirme la
présence des Staphylocoques par isolement sutieirde Chapman ; (Figure 9) (ANNEXE
16).

iml

iml
r

- == =1
l. ‘E‘_ :l L‘i;'—‘;{
Produit a i (1 H
analyser 8 : }
{ i
i |

— - & ) 4‘/
= 3

. 10° 10
Solution mére 107

Ajouter15ml de bouillon

-~
pe

gtk
—

Isolement sur Chapman

Test Catalase

"'ﬂ."
\ X
° Test Coagulase

Figure N° 9 : Recherche et dénombremt des Staphylococcus aureus a 37°C
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2.2.5.Recherche et dénombrement des Levures et Moisissgra 22°C :

Principe :
La recherche des levures et moisissures se fagédose OGA ou SABORAUD. Ces

deux milieux favorisent la croissance des levuteaa@sissures en inhibant le développement
des bactéries. (Figure 10) (ANNEXE 17).

1ml 1mi

imi 1mli

1ml

—

——— s

Salution mére

10-1 10-2 103 Ajoute 20 ml de la gélose

10-3 TG

| Incuber a 22°C pendant 5 jours f

1 2 2
10 10 10 TG

IFigure N° 10 : Recherche et dénombrement des Levures et Moisisssra 22°C
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2.3. Analyses hédonique :

C’est un ensemble de méthodes permettant de mdesarperceptions sensorielles qui
sont : la vue, l'ouie, I'odeur, le gout et le toach

Lors de la production du produit, 'analyse serslt@isera mise en ceuvre pour évaluer
la qualité sensorielle du produit, et déduire streptabilité chez le consommateur.

Objectif de I'analyse sensorielle :

. Définir les caractéristiques sensorielles d’'un pibd
. Coupler les caractéristiques des consommateuts puoduit afin de les améliorer.
. Comparer les difféerentes variétés de produits,est durées et les techniques de

conservation.

Par un panel naif selon (MEISELMAN, 1993), est iéiomme étant I'ensemble des
consommateurs quelconques.
Principe :

L’expression «évaluation sensorielle» doit étre pose comme I'examen d'un
échantillon au moyen des sens et la réponse étamgntise sous forme d'un message déja
interprété par le sujet. Cette évaluation regrdigmalyse sensorielle et I'analyse hédonique.

Dans ce présent travail nous nous sommes intérasbasalyse hédonique, car notre
but est de déterminer quelles sont les préféredessconsommateurs naifs aux différentes
marques de jus, qui leurs sont présentés lors dégastation.

L’évaluation hédonique de ces jus d’orange (puré lease de concentre) s’est limitée
au gout ; la couleur et I'odeur. Elle est réaliséelaboratoire de I'INSFP, dans une salle
propre et calme, avec un jury composé de 30 sujetsséchantillons codés sont présentés. Il
est demandé aux dégustateurs de les examineres deuter successivement, puis répondre
aux questions qui sont mentionnées dans le forneulAnnexe 18).

Expression des résultats :
L’ensemble des dégustateurs ont recu des fichemées a noter le produit, ainsi qu’a
donné leurs appréciations :
Gout +++: Appréciable. ++®range. +++ : Forte
+: Non appréciableCouleur  ++ : Jaune orangé Odeur ++ : Faible
+: Jaune. +++ : Appréciable.

++: Non appréciable.
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2.4. Analyses Statistique :

L’interprétation des résultats obtenus pour lesyaea physicochimiques et hédoniques
des jus d'orang étudiés est basée sur une ansigsstique par l'utilisation d’un logiciel
XLSTAT professionnel 8.01 2018. L’analyse statiségonsiste :

- En une analyse de la variance a un seul facteseail de 5 %. Si cette analyse révele des
différences significatives, on procéde au test ®MVIEN et KEULS qui consiste en une
comparaison des moyennes permettant ainsi un olessedes populations étudiées en
groupes homogenes.

- En une analyse par corrélation entre les diff&r@arameétres physicochimiques étudiés au
seuil de 5 %.

- Et en une analyse par composant principales AC$eail de 5 %.
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1. Résultats des analyses physi-chimiques :
1.1. Acidité et pH :

L'acidité est parmi les principaux parametres ditedninent la qualité des fruits, e
est trés souvent utilisée pola caractérisation technologique des produits issesle
transformation des fruitd OQZANO, 2006).L’acidité du jus d'orange est due principalerr
aux acides citrique et malique et, & moil mesure, a l'acide succinique. Cette acic
généralement entre 0.5 et rammes d’acide citrique par 10Qlg jus, se traduit par un
entre 3.0 et 3.5NAGY et SHAW, 1990 ; RANGANAet al, 1983) Hormis son role
fondamental dans la saveur acidulée d d'orange, I'acidité a une influence remarquable
la perception sensorielle des compc volatils du jus (AHMEDet al ; 1978a)

Le pH est un autre parametre déterminant |'aptitude conservation des aliments
constitue l'un des principaux obstacles que lgefloicrobienne doit franchir pour assure
prolifération SADLER et MURPH)Y, 2010).

Les résultats de pH et de l'acidité des marquesisgiétudiées a sav: ; Candia, Dalily,
N’gaous, Rouiba et Excellence sont représentélaFigure n° 11. N
] M Acidté (%) Moyenne ®pH Moyenne (;.)\0_7\

B B

3,24

b
LI e
3,43 (;Az_l\ 3.39 (_A_\ 3,62

3.02

N w S (¢ o] ~ o]
1

[EnY
1

Candia Daily N'gaous Rouiba Excéllence

Figure n° 11: Acidité et pH des marques dyus étudiées

L’analyse des résultats de la figure 11 montre que les marques N’gaous et Rol
enregistrent des valeurs moyennes respectivesdd@aaie 3,21 % et 3,02% légérem
inférieure a celles préconisées par leme de qualité AFNOR NF V 7605, de juillet 198€
(AFNOR, 1986) qui fixe un intervalle de 3,85 a 5,04 % pour les jus d'orang base de
concentré tendis que les marques Candia et Daily sont taege incluses dans ce
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fourchette. Les études faites par LAY-YEE et ROSR94) sur la pulpe de nectarines
rapportent que le traitement thermique peut causerdiminution de I'acidité titrable, et que
cette diminution augmente avec 'augmentation dopte de traitement. Les mémes résultats
ont été constatés pour les pommes traitées aviecathaleur (KLEIN et LURIE, 1990). Selon
LOZANO (2006), la légére diminution de l'acidité ymit étre due en partie a une
copolymérisation d'acides organiques avec des fisodes réactions de brunissement. De
méme, les acides organiques peuvent réagir avesule®s reducteurs pour produire des
pigments bruns.

Les valeurs de pH trouvées pour les jus d’orangesnstituées a savoir ; Candia, Daily,
N’gaous et Rouiba sont en accord avec la normeudkté (AFNOR, 1986) qui préconise un
pH de 2,8 a 3,5.

Les jus d’orange purs ; marques Excellence enregistles valeurs moyennes d’acidité
et de pH respectivement de 7,07% et 4,06 ; sedtats concordent bien avec ceux trouvés
par CLOTTEAU (2002) dans les jus d'orange purs Heds ; avec des valeurs moyennes
respectives de 7,9 % et de 3,84.

L’analyse de la variance pour les parametres AeiditpH indique la présence d’'une
différencesignificative £<0,05) entre marques de jus étudiées, ainsi les destomparaison
permettent de classer les marques en différentapgs homogeénes (figure 11); cette
différence est probablement due a la variabilédadmatiere premiere (variété, région, état
de maturité, etc.) qui peut affecter la teneur a&tcbmposition en acides organiques
(LECCCESE et al., 2012).

Le test de comparaison de jus d’orange pur (témd@)a marque Excellence avec les
autres marques a révélé [l'existence d’'une difiggesignificative avec toutes les marques

pour les deux parametres étudiés (tableau XI).

Tableau n° XI : Test Dunnett (bilatéral) analyse ds différences ; Excellence/autres

marques :
Contraste Pr > Diff Significatif
Excellence vs Candia < 0,0001 Oui
Excellence vs N'gaous < 0,0001 Oui
Excellence vs Daily < 0,0001 Oui
Excellence vs Rouiba < 0,0001 Oui
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1.2. Teneur en eau :

Le produit alimentaire est considéré comme un systeomposite dans lequel I't
joue un role capital. L'eau affecte directemengelité des produits préparés ainsi que
conservation. Souveat|'origine de problémes observés lors de la coaten du fait qu'ell
favorise 'action des enzymes et de r-organismes indésirables, elle joue également &
essentiel dans la conduite des procédés de cotiearvat de transformation. L
détermination de I'humidité nous permet de rapporter les résultdes constituan
biochimiques a la matiérséche La figure 12 montre les variations de la teneur en en
fonction des marques de jus étudi Les résultats sont exprimés en % par rappcla
matiere fraiche.

MoyennesB A AB
89 - (—“é r;;;(]s 87,8 e o2
86,4 '
g 87 -
3 85
(]
c 83 -
(b}
5 81 -
2
79 -
2
77 -
75 T T T T T 1
Candia Dailv N'aaous Rouiba Excéllence

Figure n° 12 : Teneur en eau des marques djus étudiées

Les valeurs moyennes de I'humidité djus analysés reconstitués et pL sont
comprises entre36,46 % et 88,26 %. Elles sont incles dans lintervalle indiqué p
ROBARDS et ANTOLOVICH, 199; et TING, 1980 (87 %a 92 %) avec une valeur
moyenne de 88,3 %Rar ailleurs, une différen significative £<0,05) a été constatée en
les marques de jus étudiées et les tests de comparaigmes les moyennes permettent
distinguer différents groupes homogenes (figure Cettedifférence peut s’expliquer par
fait que l'industriel utilisedes matiéres premiéel de différentewvariétésissues de plusieurs
régions. Le taux d’humidité n’est pas une carastiéie variétalc mais il dépend beaucol
plus des conditions pédoclimatiques et par cons#giigeut étr influencé par I'effet région
RUIZ-RODRIQUEZ,MORALES et FERNANDZRUI: (2011).Cette variation de la tene
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en eau peut étre due aussi au déroulement dedigéde la reconstitution ainsi que la durée
et la température des traitements thermiques apditprs de la fabrication.

Le test de comparaison de jus d’orange pur (témdi@)a marque Excellence avec les
autres marques a révélé I'existence d’'une difiggesignificative avec les marques Candia et
Daily (tableau XII).

Tableau n° XII : Test Dunnett (bilatéral) analyse cs différences ; marque

excellence/autres marques :

Contraste Pr > Diff Significatif
Excellence vs Rouiba 0,054 Non
Excellence vs Candia < 0,0001 Oui

Excellence vs Daily < 0,0001 Oui
Excellence vs N'gaous 0,052 Non

1.3. La densité :

Densité, ou densité relative, ou poids spécifigOa entend par densité le rapport entre
la masse volumique (masse d'une unité de volurneedubstance et la masse volumique
(masse de la méme unité de volume) d'une substenceférence. Dans la majorité des cas,
la substance de référence est I'eau pour lesdéqubu I'air pour les gaz. La densité est un
rapport et n'a donc pas de dimension.

Les résultats de la densité des marques de juséésud savoir; Candia, Dalily,
N’gaous, Rouiba et Excellence sont représentémpagure n° 13

Les valeurs moyennes de la densité des jus anglysEEonstitués et purs sont
comprises entr&041,4 et 1056,2. Elles sont incluses dans ladifixe par la norme AFNOR
V 76-005 deb décembre 1994our les jus d'oranggréconisant une densité relative a 20° C
soit supérieur a 1040 ; KHALED KHODJA (2008), ddietude de I'activité anti-oxydante
des jus et pulpes de quelques variétés d’'orangea dégion de Bejaia révele des densités
comprises entre 1038 et 1045 mg/100ml, et selonURHL, 1909 La densité est fonction de
la quantité du concentré utilisé dans la boissovassur est presque stable dans les différents

échantillons analyseés, elle est au envader(1.055)
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Chapitre I

. Parailleurs, une différenc significative £<0,05) a été constatée entre marques de
jus étudiées et les tests de comparaison entrendgsnnes permettent de distinguer d

groupes homogenes (figure 1

A

Moyennes
1056.2 B

—
i :

Candia Daily N'gaous Rouiba Excéllence

1060 -

1050 -

1040 -

1030 -

Densité

1020 -

1010 -

1000

Figure n° 13: Densité des marques djus étudiées

Etant donné que la densité relative a 20° ¢ dgusesorrespond a la densité chacun
de leurs constituants organiques et miné ; cettedifférence peut s’expliquer par le 1de la
variabilité de la matiére premié (variété, région, état de maturité, etminsi par la quantit
d'eau et d’autres ingrédientsucres, acides organiques vitamineajoutée au cour de
reconstitution, en outre la durée et l'intensité tlaitements thermiques appliqués lors d
fabrication peuvent affecter la composition génédaees jus donc de la dens

Le test de comparaison de jus d’ore pur (témoin) de la marque Excellence avec
autres marquea révélé I'existence d’une différence significatimvec la marque Caia

(tableau XI11).
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Tableau n° XIII : Test Dunnett (bilatéral) analyse des différence ; marque

excellence/autres marques

Contraste Pr > Diff Significatif
Excellenci vs Candia < 0,0001 Oui
Excellenci vs Daily 0,093 Non
Excellencevs N'gaous 0,864 Non
Excellenci vs Rouiba 0,999 Non

1.4. Teneur en cendres :

La concentration totale des sels minéraux du jpiadge dépend fondamentalemer
I'origine géographique des orang(ROBARDS et ANTOLOVICH, 1995 Ainsi, les jus
d’orange provenant d'unméme région ont des teneurs en cendres totalasequarient quu
tres peuttandis que les teneurs en cendres des jus prepapéstir d’'oranges de régio
géographiqueglifférentes sont tres variables. Bien que le jusralige contient un gra
nombre deminéraux a I'état de trace, le potassium est leémainle plus abondant dans
produit. Sa concentration, ainsi que celles duwsnddu magnésium et du calcium dépen
de la période de récolte des matieres premieregekeral, la teneur en minéri des oranges
a tendance a diminuer a mesure que la saison a(PARK et al, 1983).

Les résultats de la teneur en cendres des madp@ss étudiées a sav; Candia,
Daily, N'gaous, Rouiba et Excellence sont repré&separ laigure n° 14,

400

Moyennes
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100

Teneur en Cendres (mg/1009)

50

Candia Daily N'gaous Rouiba Excéllence

Figure n° 14 : Teneur en cendres (mg/100 des marques d jus étudiées.
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Les valeurs moyennes de la teneur en cendres slem@lysés sont comprises entre 50
mg/100g et 352,2 mg/100g. Excepté la marque Exuxadle jus pur ; qui enregistre une valeur
moyenne de 352,2 mg/100g, les autres marquesd’quange a base de concentré ; donnent
des teneures moyennes en cendres tres faiblesnfgoieures a la limite fixée par la norme
AFNOR V 76-005 deb décembre 1994pour les jus d'orangepréconisant un intervalle de
280 mg/100g a 500 mg/100g. PARKa&1t(1983) évoquent que la teneur en cendres des jus
d’orange est comprise entre 250 mg/100g et 480 @0g/hvec une valeur moyenne de 350
mg/100g.

L’analyse de la variancg£0,05) révéle I'existence d'une différence significa entre
les marques de jus d’orange étudiées ; les testomparaison des moyennes permettent de
distinguer différents groupes homogenes (figure C&tte variation peut étre expliquée par
I'origine géographique des oranges et des concedtogange utilisées dans la fabrication de
différents jus (ROBARDS et ANTOLOVICH, 1995).

Le test de comparaison de jus d’orange pur (témd@)a marque Excellence avec les
autres marques a réveélé I'existence d’'une difiéeesignificative avec toutes les marques de
jus étudiées (tableau XIV).

Tableau n° XIV : Test Dunnett (bilatéral) analyse @s différences ; marque

excellence/autres marques

Contraste Pr > Diff Significatif
Excellence vs Candia < 0,0001 Oui
Excellence vs Daily < 0,0001 Oui
Excellence vs N’'gaous < 0,0001 Oui
Excellence vs Rouiba < 0,0001 Oui

1.5. Taux de solides solubles et teneurs en sucres:

Les solides solubles ou extrait sec soluble reptésé 'ensemble de tous les solides
dissous dans l'eau, incluant les sucres, les $&dsprotéines et les acides carboxyliques
(MESSAID, 2008). L'indice réfractométrique des jde fruit permet d'évaluer rapidement
leur concentration en sucres solubles. Il mesureffenla fraction de matieres séches solubles
majoritairement composé de ces sucres solubles YEHRS, 2004).

Selon HENDRIX et REDD (1995), environ 76% de la iéra seche hydrosoluble du
jus d'orange est constituée principalement paghiesdes.

52

——
| —



Chapitre I Résultats et discussio

Les résultats obtenu pour le taux de solide ses et la teneur en glucides des mart
de jus étudiées a savoir, Candia, Daily, N'gaousSxeellence sont représentés parigures
n° 15.

A HE.S.S.fBrix) Moyenne  ES.T. (g/100g) Moyenn

16 - K_H B C
14 1 13’2212 16  12.6¢ 118 D N
' 18 i0se oo 1Log )
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12 |
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o N e » [ee)
1

Candia Daily N'gaous Rouiba Excéllence

Figure n° 15: Extrait sec soluble (°Brix) et Sucres totau (g/100g des jus étudiés.

Les résultats obtenus pour | extrait sec solubles @t decres totaux varie
respectivement de 11 & 13,22° Brix et de 9,94 2618/100¢; lanorme de qualitAFNOR
V 76-005 de Janvier 1995pour le jus d'oranc; préconise, pour les jus d’orange a bas
concentré une valeur de I'extrait sec réfractoigedr soit supérieur a 11,2%celle indiquée
dans la Norme d€odex pour les orang soit de 11,0° Brix (Codex STAN 24 ,2004). La
teneur en glucide de jus dange varie ddl0 & 12 g/100g (ROBARDS et ANTOLOVICH,
1995) et (TING, 1980)

L'analyse de la varianc@<0,05) révele’l existence d une différence significative entre |
marques de jus’dorange étudié:; en effet les tests de comparaison aesyennes permettent .
distinguer différents groupes homogenes (figure ; ainsile test de comparaison de jus d'ore
pur (ttmoin)de la marque Excellence avec les autres mara réveélé I'existence d'ur
différence significative avec les marqueandia, Daily et N'gaous (tableau X'

Cette différence peut étre expliquée la variété desranges utiliséede leurs degrés de
maturité, du concentréd’orange, de sa durée et conditions de stockagj@ul ou non du sucre air
que le traitement tmmique appliqu ; en effet il a été rapporté par INGALLINRA eal (2005)

dansleur étude sur quatre variété’ orange que le degré Brix varie entre 11,6 et 1Br&.
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Tableau n° XV: Test Dunnett (bilatéral) analyse desdifférences ; Excellence/

marques
Contraste Pr > Diff Significatif
Excellence vs Daily 0,0001 Oui
Excellence vs Candia 0,0001 Oui
Excellence vs N'gaous 0,016 Oui
Excellence vs Rouiba 0,391 Non

Les marques Excellence et Rouiba enregistrentvdiesirs moyennes d’extrait sec
soluble et de sucres totaux respectivement ; 1g@61° Brix, 11° Brix et de 10,17 g/100g,
9,94 g/100g ; ses résultats sont proche de ceovés par CLOTTEAU (2002) dans les jus
d’orange Brésiliens ; avec des valeurs moyenngeotises de 10,8° Brix et 9,7 g/100g .

1.6. Teneur en saccharose et en sucres réducteurs:

Le saccharose, le glucose et le fructose sontriesipaux glucides du jus d'orange. Les
glucides sont importants car ils sont responsalleeda saveur du jus et influencent sa
consistance et ses propriétés rhéologiques. Deg igusnt une influence remarquable sur les
constituants volatiles du jus. En effet, la présemte glucides modifie la perception
sensorielle des ardmes. (AHMEDal, 1978a).

Les résultats obtenu pour la teneur en sacchatase ®ucres réducteurs des marques
de jus étudiées a savoir, Candia, Daily, N'gaousxtellence sont représentés par les
figures :

Les teneurs moyennes en saccharoses et en sudoeserds des jus analysés variées
respectivement de 1,93 a 7,76 g/100g et de 3,831@A.00g ; ses résultats sont supérieur de
ceux trouvés par CLOTTEAU (2002) dans les jus ahge Brésiliens ; avec des valeurs
respectives de 2,2 a 4,6 g/100g et de 4,8 a 5@)g/Tette variation peut étre expliquée par
I’ origine géographique des oranges et des concediréange utilisées dans la fabrication de
différents jus (ROBARDS et ANTOLOVICH, 1995)En effet I'analyse de la variance révéle
I'existence d’une différence significative entre lmarques de jus analysées et les testes de

comparaison des moyennes permettent de distingfieredt groupe homogenes (figure 16).
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A A c /"é,91 B B
IR AR A Y ’ 775 8,04

M Saccharose (g/100g) Moyeni
10 -
9
. /
7 5
6 -
5 -
4 -
3 4
2 4
1 -
0 -

Candia Daily N'gaous Rouiba Excéllence

¥ S.R. (g/100g) Moyenn

Figure 16: Teneur en sucresréducteurs et saccharose des marquewu jus étudiées

Les teneurs moyennes en fructose et en glucosesiasalysés variées respectiven

de 1,62 a 4,91 g/100g et de 1,59 a 7,29g/100gaifaurs une différence significative en

marques de jus analyséestaconstaté (figure 17) egltest de comparaison de jus d’ore

pur (témoin)de la marque Excellence avec les autres mara révélé I'existence d'ur

différence significative avec les marques Candaily et N'gaous (tableau XV

i Fructose (g/100g) Moyenn

SO P N W » OO O N 00 ©

Candia Daily N'gaous Rouiba Excéllence

H Glucose (g/100g) Moyenr
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Figure 17: Teneur enFructose et Glucose des marques dus étudiées
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Tableau XVI : Test Dunnett (bilatéral) analyse dedglifférences ; Excellence/ marques

Contraste Différence Différence Significatif
Excellence vs Daily -2,67 -1,540 Oui
Excellence vs Candia -2,688 -0,894 Oui

Excellence vs N'gaous -3,284 4,160 Oui
Excellence vs Rouiba -0,284 -0,006 Non

La norme AFNOR V 76-005 de Janvier 19¢our le jus d'orange donne des
spécifications concernant la proportion en diffésesucres de celui-ci :
La teneur totale en sucre et le rapport sacchasose/
res totaux sont naturellement soumise a de grandegtions, avec un rapport
glucose/fructose pratiquement constant.
Les valeurs moyennes de glucose et fructose sosifdement inférieures a 3 g/100g.
La part de saccharose en pourcentage de sucrestast inférieure a 50% ; le rapport
glucose/fructose ne dépasse pas la valeur de 1,00.
En général tout excés de glucose et/ou une treéslgraroportion de saccharose indique un
sucrage. Toute teneur inférieure a 1g/100g en sagsé peut étre due soit a une dilution
excessive, soit a une inversion consécutive a devaises conditions de stockage.
Les rapports glucose/fructose inférieure a 0,65veeu indiquer une décomposition de
glucose par fermentation.

En se référant aux résultats obtenus on déduit ;
Les marques Excellence ; jus d’orange pur et Roujba d’'orange a base de concentré
d’orange rependent bien aux spécifications de cettme.
Les marques Candia et Daily ; jus d’orange a baseodcentré d’orange ; donnent des parts
respectives de saccharose en pourcentage de sotenes de 63 % et 67% ; soit supérieur a
50%. Selon cette norme toute grande proportion abeh&rose indique un sucrage ; soit
respectivement supérieur a 1,3 g/100g et a 1{J0g/1
La marque N’'gaous ; jus d'orange a base de corkalitrange ; enregistre une teneure
moyenne en glucose de 7,29 g/100g et un rapparogifructose de 4,5, donc supérieur a 1.

Selon cette norme tout excés de glucose indiguiarage ; soit supérieur a 3,5 g/100g.
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1.7. Teneur en pulpes:

Le saccharose, le glucose et le fructose sontriesipaux glucides du jus d'orange.
retrouve aussi dans ce groupe chimique des polgréeteut poids moléculaire,mme les
pectines et les complexes de cellulose et hemios#y qui constituent une partie de la p
et les fibres duus (KLAVONS et al, 1991; RANGANA, et al, 1983) Ces derniers
composeés sordussi largement responsables de I'opalescencesdiligange et présentent un
réle nutritionnel et organoleptique import:

Les résultats obtenus pour la teneur en flavondimtasx des marques de jus étudié

savoir, Candia, Daily, N'gaous et Excellence septrésentés par liguren® 18.
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Figure n° 18: Teneur en Pulpes(%) des marques dujus étudiée:

Les teneurs moyenren pulpes des jus analysés sont significativement différefp<
0,05) ; elles varient d&,22 (Daily) a 8,59 mg/100g (Candia) (figurEB). Ses résultats
corrobore ou légérement différents avec ceux trepar un certains nombre d’aut; en
citant ; KHALED KHODJA (2008) dans I'étude de I'activité e-oxydante des jus et pulp
de quelques variétés d’'orange de la région dededaiele es teneures comprises ent,69
et 15,62 % ; CLOTTEAU(2002 ; en examinant deux lots différent (Rio de Janedt
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Botucato) de jus d’orange Brésilien ; révéle egeurs moyennes en pulpes respectivement
de 7,4 et 6,2%

Le test de comparaison de jus d’orange pur (ténaenla marque Excellence avec les
autres marques a revélé l'existence d'une difig@esignificative avec les marques ;

Candia,Daily et N'gaous (tableau XVIII).

Tableau XVII : Test Dunnett (bilatéral) analyse deddifférences ; Excellence/ marques

Contraste Différence Significatif
Excellence vs Rouiba -1,327 Non
Excellence vs Candia -27,963 Oui
Excellence vs N'gaous -33,550 Oui

Excellence vs Daily -44,873 Oui

1.8. Teneur en Vitamine C:

Le jus d'orange est une source importante de co#spoaractérisés par une activité
antioxydante et reconnus comme bénéfiques pouant shumaine. Il contient des teneurs
élevées en caroténoides commes-arotene (précurseur de la vitamine A), en acide
ascorbigue et en flavonoides. GARDNERal (2000) ont mesuré la contribution de ces
différents composés a l'activité antioxydante glelsu jus. L'acide ascorbique représentait
entre 65 et 100 % de l'activité anti-oxydante gleb&e résultat a été confirmé par Gil-
IZQUIERDO et al, 2002 qui ont montré que 77 a 96 % de l'activitg-axydante globale
était due a la vitamine C et par SANCHEZ-MOREHRCal 2003) avec un pourcentage de 99
%.

La vitamine C est donc un marqueur important dqualité nutritionnelle du jus. Sa
stabilité va dépendre du procédé et du stockage @ire de l'influence des autres constituants
présents dans le jus.

Les résultats obtenu pour la vitamine C des mardeesis étudiées a savoir, Candia,

Daily, N'gaous et Excellence sont représentésaéiglire n° 19.
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Figure n° 19 : Teneur en Vitamine C (mg/100¢ des marques dyus étudiées.

En se référant a la figure 19 en remarque que seule la marque Daily enregistee
valeur moyenne en vitamine C inférieure au seuilimal fixé par la normAFNOR V 76-
107 de Janvier 199%our le jus d'oran¢ qui préconise une teneur naturelle moyenne i
jus frais en acide L ascorbique entre 40 mg/100s0eing/100g, cette teneur est suscep
de se modifier en fonction de la variété, de detgématurié et de traitement. Ainsi ut
valeur de 20 mg/100g soit maintenue a la date ldation optimale. SeloFAVIER et al
(1993) la teneumoyenne du jus d’orange frais non sucré en vitarirest d44,0 mg/100g
avec une valeur minimale d&,0 mg/100g

L'analyse de la variancg<0,05) révele’l existence d une différence significative entre |
marques de jus’dorange étudié; les tests de comparaison des moyennes permdgedistingue
différents groupes homogénes (figure 19), ale test decomparaison de jus d’orar pur
(ttmoin) de la marque Excellence avec les autres mara révelé l'existence d'ur

différence significative avec les marques CaediRaily (tableau XVIII)

Tableau XVIII : Test Dunnett (bilatéral) analyse des différeces ; Excellence/ marque

Contraste Pr > Diff Significatif
Excellencivs Daily 0,000 Oui
Excellenci vs Candia 0,048 Oui
Excellencevs N'gaous 0,161 Non
Excellenci vs Rouiba 0,999 Non
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La variabilité des teneurs en acide ascorbique ataages et de leurs dérivés est
influencée par les variations saisonnieres et drasugu soleil, I'humidité, la variété du fruit,
position des fruits sur l'arbre et leur degré ddumig (NAGY, 1980). D’autres facteurs
peuvent également étre impliqués, notamment lalsbtésde I'acide ascorbique a l'air et en
milieu aqueux (LEE et KADER, 2000 ; SILVA, 2005).

L’acide ascorbique est un composé bioactif dmgournissant une indication de la
perte d’autres vitamines. Les réactions de dégmdate I'acide ascorbique sont souvent
responsables des changements cruciaux de quaiise quoduisent pendant le stockage des
aliments, limitant leur durée de conservation (ZUTA etal., 2010). Dans la présente étude
nous avons observé pour I'ensemble des marquessdétudiées, une dégradation plus ou
moins importante de la vitamine C suite a un sdgekprolongé au niveau des étalages de
vente (figure 20) ainsi une perte moyenne de 2@ aelevée aprés un stockage de 60 jours.

La dégradation des vitamines dans les jus de fiépend des précautions prises lors du
procédé technologique, en particulier limiter lamporation de I'oxygéne lors des étapes de
fabrication (pressage, agitation et mise en bdejeiPour les jus a base de concentré, la
qualité de l'eau est également importante avecnmmant la présence d’ions et d’oxygene
dissous. Enfin, la température et la durée de atgEksemblent étre les facteurs les plus
critiques favorisant la dégradation des vitami@&s@TTEAU ,2002).
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Figure n° 20 : Evolution de la teneur en Vitamine Gen fonction des dates de

fabrication des jus
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La vitamine C, réputée pour étre typiquement theemsible, subit cependant de faibles
pertes pendant la pasteurisation. GIL-IZQUIERBDal (2002) ont mesuré les teneurs en
vitamine C d’un jus d’orange avant et apres pasation a I'échelle industrielle et n’ont pas
observé de pertes apres traitement a 95°C pen@anP8is récemment, Sanchez-Moreho
al. (2005) rapportent qu'une pasteurisation faible (780s) n’occasionne pas de pertes en
vitamine C et qu'une forte pasteurisation (90°CHnentraine environ 8 % seulement de
pertes significatives.

La conservation et donc le stockage, sont bien gtusmageables pour les vitamines
gue l'effet du traitement thermique lui-méme comme ksteurisation. Dans les milieux
liquides comme les jus de fruits, 'oxygéne dissess le principal facteur responsable de
I'oxydation des vitamines ; les autres facteurs sont la terpérda lumiére et la présence
d’ions métalliques (BELLIOT, 2003). SOLOMOHt al. (1995) ont observé que dans les jus
d’'orangedésaérés stockés 30 jours dans des récipients taonhés, la vitamine C avait
disparu etméme temps que la concentration en oxygéne diss@ilsaugmenté. En revanche
si lafermeture du récipient était étanche, la perteienmine C n’était que de 27 %.

La teneur en vitamine C de I'orange (48-51 mg/10p varie de 30 a 50 mg/100 ml
dansles jus industriels apres traitement, et la maganig conserve pas plus de 25 mg/100 ml
apres6 mois sur les étals, la moitié donc de ce quit @antenu dans I'orange de départ
(BIRLOUZARAGON, 2004).

1.9. Teneur en Caroténoides:

Les agrumes sont une bonne source de caroténoétepjgments sont responsables de
la couleur jaune, orange, et rouge des fruits gtiégumes. Ils ont un impact significatif sur la
qualité commerciale et alimentaire des produits.afbeurs, les caroténoides peuvent agir en
tant gu’antioxydant selon plusieurs mécanismes [HRES 2005). lls sont une classe de
pigments naturels abondamment distribués dangiaengrésentant des structures diverses et
plusieurs fonctions importante pour la santé (GABRIASYLOS, 2007). lls sont insolubles
dans l'eau et solubles dans les solvants organiglesjue l'acétone, le chloroforme, etc.
(RODRIGUES-AMAYA, 2001). Dans la présente étudepdphases ont été utilisées : une
phase apolaire qui permet de récupérer les calio&mnet une phase polaire pour éliminer les
molécules hydrophiles tels que les polyphénoldjqdierement les flavonoides.

Les résultats obtenus pour la teneur en carotémndidaux des marques de jus étudiées

a savoir, Candia, Daily, N'gaous et Excellence septésentés par la Figure n° 21.

61

——
| —



Chapitre I Résultats et discussio

A
Moyennes
B f_’l_ﬁ
14.00 + 12.20
é” 12.00 - 10.7 I
g I
£ 10001
x
3 8.00 -
IS c
¥ 6.00 - A
s D 3.58
2 4001 g5 E I
o
S 2.00 - A
O ‘ I ‘ 0.17
0.00 =
Candia Daily N'gaous Rouiba Excéllence

Figure n° 21: Teneur enCaroténoides totaux (mg/Kg)es jus analysé:

Les teneurs moyennes caroténoides des jus analysés variel0,17 (Daily) a 12,20
mg/Kg (Excellence) (figure21). Les marques Daily et Candia enregistrent des tel
moyennes en caroténoides totaux inféris a 2 mg/kg ; et seloba normeAFNOR V 76-
005 de Janvier 199%s jus d’orange contienn¢ en principe de 2 amg/kc de caroténoides
totaux etoute concentration inférieure mg/kg estindicative d’une dilutio et toute valeur
supérieure a 15 mg/kgst indicative d I'adjonction d’extrait d’écorce.

Néanmoins Nos résultats corrobore ou légéremdidtreint avec ceux trouvés par
certains nombre d’auteyen citan ; MELENDEZ et al. (2007)en examinan25 types du jus
d’orangecommercialiségn Epagne notent des teneurs comprisase 0,6 et,8 mg /kg de
jus. Selon GARDNEFet al. (2000), la concentration en caroténoides d d’orange est de 3
mg/kg de jus. L'étudemenée palLEE (2001) sur les jus des varié d'oranges Navel
cultivées erFloride montre des teneurs comprises en,80 et 5,70mg/kg. CALVARANO
(2013)en examinan#8 échantillon de jus d’orange italien a trouvéles valeurs qui variel
de 7,65 a 19,90 mg/kg BENK (1961) em examinant les jus concentrés d'ora a révélé
une teneur en caroténoides totaux de & 9,6 mg/kg. Par ailleursanalyse de la varianc
(p<0,05) révele 1 existence d une différence significative entre les marques ue ¢ orange
étudiées les tests de comparaison des moyennes permeteerdistiiguer différents groupe
homogenes (figure 21) ainkd test de comparaison de jus d’ore pur (témoin)de la marque
Excellence avec les autres marqa révelé I'existence d’une différence significatavec le:

autres marquesCandia, Daily, N'gaous Rouiba (tableau XIX).
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Tableau XIX: Test Dunnett (bilatéral) analyse des dférences ; Excellence/ marques

Contraste Différence Significatif
Excellence vs Rouibg -1,502 Oui
Excellence vs N'gaous -8,622 Oui
Excellence vs Candia -10,39¢ Oui

Excellence vs Daily -12,029 Oui

Ces différences peuvent étre expliquées par legfet les méthodes diosage soient
différentes, par des différences liées au procedsudabrication de ces jus ou bienfauit lui
méme. Selon les mémes auteurs, la concentratiooamiénoides dans les jus d’orange
dépend de plusieurs facteurs tels que : le clitaatariété et le stade de maturation du fruit et
le proces de fabrication. En plus, la pasteurisatiam aeffet négatif sur la provitamine A
(FRATIANNI etal., 2010.

En ce qui concernénfluence de la pasteurisation sur le profil dgeaténoides de jus,
certains auteurs ont mis @vidence une diminution significative de la concatidn des
caroténoides dans les jusfddits provoquée par la pasteurisation (LEE et C&ST 2003 ;
SANDHU et MINHAS, 2006.

1.10. Teneur en Polyphénols:

Les composés phénoliques sont largement distridags les agrumes. lls contribuent
auxqualités nutritionnelles et sensorielles des freitegumes ; ils sont responsables de leurs
couleur, flaveur et goltLes polyphénols contenant dans I'alimentation attine grande
attention a cause de leur fonction anti-oxydantee@t impacte sur la santé (LOOTS et al ;
2006).

Les teneurs moyenne en composés phénoliques toti@gx jus analysés sont
significativement différentes (p< 0,05) ; elles ieat de 10,76 (Daily) a 55,63 mg/100g
(Excellence) (figure 22). Ses résultats corrobmrdégerement différent avec ceux trouvés
par un certains nombre d'auteur; en citant TOS&NJSTUN (2003) ont trouvé 19,42
mg/100g ; DIB et BOUTAREN (2007) dans I'étude dactivité antioxydante de jus d’orange
de la marque toudja ont trouvé une teneur en pélypls totaux de 27,46 et 34,15 mg/100g ;
RAPISARDA et al, 1999 évoque que la teneur en polyphénols totaeufocange varie entre
48 et 109 mg/100g ; KHALED KHODJA (2008) dans I'd¢ude I'activité anti-oxydante des
jus et pulpes de gquelques variétés d'orange detdégom de Bejaia révele des teneures

comprises entre 37,8 et 117,9 mg/100ml.
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Figure n° 22: Teneur en Polyphénols totauxmg/100g)des jus analysé

Les difféerences observées peuvent étre liees KRZAK (2002) Aux conditions de
culture, la saison, la méthode d’extraction, lerdede maturation des fruits et les conditi
de I'environnement et seldPALLEH et al., 2008 ; PODSEDEK?2007 ;AMARAL et al.,
2010la teneur phénolique d'une plante dépend certain nombre déacteurs intrinseque
(génétique) et extrinseques (origine géograph conditions climatiques, les pratiqu
culturelles, la maturité a la récolte et conditions de stockage).

Le test de comparaison de jus d’ore pur (témoin) de lanarque Excellence avec |

autres marquea révelé I'existence d’une différence significatavec les marqu ; Candia,

Daily et N'gaous (Tableau X:

Tableau XX : Test Dunnett (bilatéral) analyse des différence ; Excellence/ marque

Contraste Différence Significatif
Excellencess Rouiba -1,327 Non
Excellencevs Candia -27,963 Oui
Excellencevs N'gaous -33,550 Oui

Excellencivs Daily -44.873 Oui

b

Cette différence peut étre attribuée au procédfaligcation, = agissant des orang

ou de concentré’dorange; le point commun a la fabrication des jus de fruitmerciauy
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transformés est lgaitement thermique qui consiste généralementren pasteurisation (i
une évaporation poules concentrés IOANNOU et GHOUL (2012)indiquent que la plupart

des procédés thermiques conduisent a une dégnadisocomposés phénoliqg.

1.11. Teneur en Flavonoides

Les flavonoides représentent une grande classeodgsosants polyphénoliques prés
chezles végétaux ayant des effet bénéfiques sur |& (ERDMAN etal., 2007)

Les résultats obtenus pour la teneur en flavondimtasx des marques de jus étudié

savoir, Candia, Daily, N'gaous et Excellence septrésentés par liguren® 23.
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Figure n° 23: Teneur enFlavonoides totaux (mg/100gdles jus analysé

Les teneurs moyennesn flavonoides totauxles jus analysés sont significativem
différentes (p< 0,05) ; ellegarient de3,57(Daily) a 14,00 mg/100dekcellence (figure 23).
Ses résultats corrobore ou légérement différeat aeux trouvés par un certains nomr
d’auteur ; en citantKHALED KHODJA (2008) dans I'étude de l'activité a-oxydante des
jus et pulpes de quelques variétés d'orang la région de Bejaia révele des tene
comprises entre 6,2 et 29Bg/100ml. TOUNSI etal. (2010) ontnoté quela teneur en
flavonoides dans les jud’agrume¢; la mandarine, le citror,orange amel et I'orange
sanguinesont respectivement d8,53 ; 8,2 ; 6,78 et 3,47 mg /1009IB et BOUTAREN,
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(2007) dans I'étude de I'activité antioxydante ds ¢’'orange de la marque toudja ont trouvé
une teneur en flavonoides totaux de 5,04 mg/100g

La teneur en flavonoides des oranges est fonctienleur origine génétique,
de la période de récolte et des différentes padiesfruit analysées (VANAMALA et
al., 2006 ; LUet al., 2006). Selon MELO eal. (2006) XU etal. (2008), la diversité des
teneurs en flavonoides peut étre due aux condigongonnementales (la lumiere, climat,
saison, et le soleil), le degré ehaturation ainsi que la méthode analytique

Le test de comparaison de jus d’orange pur (ténaenla marque Excellence avec les
autres marques a révélé I'existence d’une difiégesignificative avec les marques ; Candia,

Daily, N'gaous et Rouiba (Tableau XXI)

Tableau XXI : Test Dunnett (bilatéral) analyse dedglifférences ; Excellence/ marques

Contraste Différence Significatif
Excellence vs Rouiba -1,327 Non
Excellence vs Candia -27,963 Oui
Excellence vs N'gaous -33,55( Oui

Excellence vs Daily -44,873 Oui

Comme les polyphénols cette différence peut étrédbaée au procédé de fabrication,
s’ agissant des oranges ou de concenfréominge, ainsi selon IOANNOU et GHOUL

(2012), les flavonoides sont sensibles au traitértemmique et quelque soit lestructure,

une dégradation significative s’observe a une teaipee supérieure a 100°C.

1.12. Analyses statistique :

Le test de corrélation entre les différents paraesephysico-chimiques étudiés est
donné par le tableau XXII

Une Analyse par Composante Principale (ACP) edisésaen considérant les différents
parametres physicochimiques étudiés et les mardeigss en question. L'ACP montre que
77,37 % de la variance totale est représesiédes axes 1 et 2, avec 58,45 % pour I'axe 1 et
18,92 % pour I'axe 2 (figure 24).
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pH |Acidité | Densité | Cendred M.Seche| Eau | Pulpes| ° Brix | Fructose| Glucose| Saccharosg Sucres R| Sucres T| Vit C | Caroténoides| Polyphénols| Flavonoides
pH 1| o671 -0,626] 0,767 -0,678] 0,678 0,026| -0,765 0,813| -0,067 -0,590 0,489| -0,724| 0,482 0,839 0,734 0,859
Acidité 0,671 1 -0,039 0,829 0,027| -0,027| 0,322| -0,118 0,442 -0,332 -0,010 -0,024 -0,085| 0,201 0,373 0,359 0,846
Densité -0,626 -0,039 1| -0,236] 0,812] -0,812| 0,305/ 0,778/ -0,509| -0,338 0,729| -0,678 0,721| -0,263 -0,568 -0,401 -0,329
Cendres 0,767 0,829| -0,236 1| -0,254| 0,254 0,360| -0,419 0,496| 0,102 -0,439 0,438/ -0,360, 0,464 0,606 0,562 0,944
M.Seche -0,678 0,027 0,812 -0,254 1| -1,000, 0,203 0,946 -0,635| -0,327 0,843 -0,754 0,906| -0,456 -0,779 -0,652 -0,379
T. en Eau 0,678 -0,027| -0,812| 0,254] -1,000 1] -0,203] -0,946] 0,635 0,327 -0,843 0,754 -0,906| 0,456 0,779 0,652 0,379
Pulpes 0,026 0,322 0,305 0,360 0,203| -0,203 1] 0,011 0,138| 0,025 -0,078 0,119 0,035 0,455 0,243 0,352 0,391
° Brix -0,765| -0,118 0,778| -0,419] 0,946| -0,946| 0,011 1| -0,708] -0,331 0,897| -0,807 0,950/ -0,661 -0,888 -0,769 -0,558
T Fructose 0,813 0,442 -0,509 0,496/ -0,635/ 0,635/ 0,138| -0,708 1| -0,318 -0,499 0,371 -0,715| 0,575 0,897 0,879 0,637
T Glucose -0,067| -0,332 -0,338 0,102 -0,327| 0,327] 0,025| -0,331| -0,318 1 -0,651 0,763 -0,271] 0,180 0,062 -0,040 0,035
T Saccharose -0,590 -0,010 0,729| -0,439] 0,843 -0,843| -0,078| 0,897 -0,499 -0,651 1 -0,979 0,873] -0,636 -0,771 -0,649 -0,505
Sucres R 0,489 -0,024 -0,678 0,438 -0,754| 0,754| 0,119| -0,807 0,371 0,763 -0,979 1 -0,754| 0,569 0,673 0,561 0,469
Sucres T -0,724 -0,085 0,721 -0,360/ 0,906| -0,906| 0,035 0,950/ -0,715| -0,271 0,873| -0,754 1| -0,680 -0,865 -0,742 -0,500
Vit C 0,482 0,201 -0,263 0,464, -0,456| 0,456| 0,455| -0,661 0,575/ 0,180 -0,636 0,569 -0,680 1 0,759 0,738 0,565
Caroténoides 0,839 0,373 -0,568 0,606| -0,779] 0,779| 0,243 -0,888/ 0,897| 0,062 -0,771 0,673] -0,865| 0,759 1 0,961 0,740
Polyphénols 0,734 0,359 -0,401] 0,562 -0,652| 0,652| 0,352 -0,769 0,879| -0,040 -0,649 0,561| -0,742| 0,738 0,961 1 0,690
Flavonoides 0,859 0,846 -0,329 0,944 -0,379] 0,379] 0,391 -0,558 0,637 0,035 -0,505 0,469 -0,500{ 0,565 0,740 0,690 1
En gras, valeurs significatives (hors diagonale) aeuil
alpha=0,050 (test bilatéral)
Tableau XXII : Teste de corrélation
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. Variables (axes F1 et F2 : 77,37 %) *
Acidité
Cendres |
Pujpes Flavonoides T
*M.Seche  Densité
T Saccharose I:)HT Friictose
A Sucres T Polyphgnols T
1 *Brix Vit C
S Carotinoides T
AN 0 | |
(o]
0
\a)
AN
LL
v Sucres R
? o | T.en|Eau
T Glucose
-1
1 05 —axe F1 (88,45 %) -->  ©°° '

Figure n°® 24 : ACP ; carrée des corrélations entrées parametres étudiés

Le premier carré d’ACP caractérise les variabladiées (figure 24) ; en effet 58,69 %
de linformation  est portée sur I'axe horizorgapliquant les corrélations, ainsi deux
principales corrélations positives ont été remagquéa premiere rassembles les antioxydants
a savoir ; les caroténoides, les polyphénols |ée®hoides et la vitamine C, qui s’oppose a un
second groupe rassemblant la densité, la matiéte sées sucres totaux, le saccharose et le
taux de solide soluble. Il ya lieu de noter ausautles corrélations positives a savoir ;
I'acidité et le pH ; les sucres réducteurs et teete en eau.

Sur le second carré d’ACP caractérisant les obseng(figure 25) , on peut tirer les

remarques suivantes :

La marque Excellence se spécifié des autres, paaddité élevée et par les fortes teneurs en
cendres et en flavonoides ;

La marque Candia se caractérise par sa densita tgngur élevée en sucres totaux, en
saccharose et en °Brix ;

La marque N'gaous est caractérisée par sa richasssicres réducteurs en particulier le
glucose ;
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La marque Rouiba se spécifié par de fortes tenemrsau et en sucres réducteur et elle
partage avec la marque Excellence les teneursesdemé caroténoides, en polyphénols, en

vitamine C et en fructose.

La marque Daily se trouve opposée négativementnaarnques Excellence et Rouiba, donc c’est la
plus pauvre sur le plan nutritionnel.

Biplot (axes F1 et F2: 77,37 %)
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o rx 1 olyphénols T
o Sucres _ tCl
0 @ Dty Carotinoides T
— 0 | i ° Daily .
- @ Daily
E ; Rouiba
e 05 %o "Bty 1 o7 — Sucres R
Rouiba
© ® \igaous o T.en Eau
! ouiba
1 1. @ @ Rouiba
o Ngaous Rouiba
N'gaous
15 ® N'gaous T Glucose
@® N'gaous

22 |

-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 15 2

- axe F1 (58,45 %) -->

Figure 25 : ACP ; Carré des observations

2. Résultats des analyses Microbiologiques :

Globalement les analyses microbiologiques permietteriournir certains indices sur la
qualité du produit obtenu a la fin du processugatteication. Le dénombrement des germes
aérobies meésophiles totaux qui est un indice datl'd’hygiéne général du produit. Le
dénombrement des groupes des germes indicateuortamination fécal a savoir les
coliformes totaux et fécaux, pour les germes patheg on a dénombré le Staphylococcus
Aureus et en fin pour la qualit¢ marchande du ptamu a dénombré les Levures et
Moisissures.

Les résultats d’analyses microbiologiques desgewle micro-organismes recherchés
dans les marques de jus étudiées sont portés &iéau XXIII :
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Tableau XXIII ; Résultats d’analyses microbiologiqe des jus étudiés

Germes testés

Marques .

N° | FAM.T Collformes | Staphylococus Levures | Moisissures| Obs

TetF aurus

1 Abs Abs Abs 490 10 N.S.
Candia 2 Abs Abs Abs Abs Abs S

3 Abs Abs Abs Abs Abs S

1 10 Abs Abs 310 Abs N.S.
Daily 2 Abs Abs Abs Abs Abs S

3 Abs Abs Abs Abs Abs S

1 10 Abs Abs 470 10 N.S
N’'gaous 2 Abs Abs Abs 450 10 N.S

3 Abs Abs Abs Abs Abs

1 10 Abs Abs 360 10 N.S
Rouiba 2 Abs Abs Abs Abs Abs

3 Abs Abs Abs Abs Abs S

1 Abs Abs Abs 430 10 N.S
Excellence | 2 Abs Abs Abs Abs Abs S

3 Abs Abs Abs Abs Abs S

La qualité microbiologique des jus dbrange étudiés est interpré@nformément a
I'arrété interministériel du 24 janvier 1998 (JORKQ98). Elle est estimmar le qualificatif
satisfaisant ou non satisfaisant, en testant quatyepes de germes, noté parametres. Un
parametre faisant défaut conduit a la qualité retisfaisanteAinsi, il ressort des résultats
obtenus (tableau XXIIl) que sur les quinze échiant analyséssix (40%) sont de qualité
non satisfaisante. Il s’agit en effet des échamtsin® 01 de chacune des marques étudiées.

Nous constatons ainsi que la qualité non satisftesales échantillons est due
principalement aux levures, ensuite aux moisisseteaux germes totaux. LARPENT et
CHOUETTE (1997) soulignent que les levures sontpescipaux agents d’altération des
boissons. Il est a signaler que la flore origineléss boissons provient essentiellement des
fruits et légumes qui en constituent la matierarpeee (LEYRAL et VIEILING, 2007) et
que d’'autres contaminations sont apportées paruteeset les sirops sucrées (levures
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osmophiles, moisissures), par le matériel utilisérga fabrication (levures et moisissures) et
par les manipulations (germes de contaminationdg¢&UIRAUD, 1998). Ces altérations se
manifestent par des modifications de I'aspect, ateur et du golit comme elles se traduisent
par 'augmentation de la pression dans les réedipiBOURGEOISet al, 1996) qui résultent
des fermentations qu’elles soient rapides comm& téecas d&accharomyces cerevisiaa
lente commeZygosaccharomyces bail(LARPENT et CHOUETTE, 1997). GUIRAUD
(1998) signale que ces altérations sont peu danggesedu point de vue sanitaire mais elles
ont une grande importance du point de vue éconamls jus d orange sont donc des
produits sélectifs. Cette sélectiviéét due a I'effet des agents du milieu, notammenbaks
pH, et de la forte pression osmotique due a lagmEs de sucre (LARPENT et CHOUETTE,
1997) et seuls les germes acidophiles et osmoppibesront se multiplier (GUIRAUD,
1998).

Dans notre étude les levures ont été détectéesA@aitsdes échantillons analysés et les
moisissures dans 33.33%. La flore fongique reptése23% des microorganismes
isolés de 90 échantillons de boissons non alcadis@ Nigeria par ORANUS al. (1994);
16% d’entre elles sont des levures identifiees cendtantSaccharomyces cerevisiaé 7%
des moisissures représentées Agpergillus niger Selon ces mémes autedrspergillusest
détecté a 100% dans la boisson «Soda» par conteh&amyces est décelé a 40% dans la
boisson «Orange» et a 60% dans la boisson «Sodawr® part tous les isolats sont des
saprophytes et non des pathogenes ce qui confillgpothese émise précédemment par
GUIRAUD (1998)

Selon (GUIRAUD, 1998) les germes présentent daasjus de fruits et les autres
boissons non alcoolisées proviennent en grandeepdet la matiere premiére comme le
concentré et le sucre (Levures osmophiles, Moisgsset Leuconostoc).

L’absence totale des germes indicateurs de con&immfécale a savoir les coliformes
totaux et fécaux, et des germes pathogénes le e&taphylococcus aurus pour tous les
échantillons testés confirme la bonne qualité nhimlogique de ses derniéres. Selon
(BOURGEOIS et LARPENT, 1996), ces résultats cordinin I'efficacité du traitement
thermique et la maitrise des risques microbiologgyde la matiere premiére jusqu’au produit
fini.

3. Résultats d’Analyse Hédonique :

Pendant le processus de dégustation d’'un alimertgios de ses constituants stimulent

nos sens et induisent des réactions physiologiquesnous traduisons en termes subjectifs

pour décrire sa qualité gustative ou, de manieos générale, ses propriétés sensorielles.

71

——
| —



Chapitre I Résultats et discussio

Ainsi, la flaveur, qui constitue une des propriétés sengesiclest une nterprétation
psychologique dephénomenes physiologiques qui se déclenchent isa dégustation ¢
I'aliment (NOBLE, 1996).

L’évaluation pécise de la flaveur d’'un aliment repose sur I'gsalsensoelle realisée
par un jury de dégustatioBn outre, I'analyse sensorielle représente iource d’'informatior
essentielle qui, dans bien de cas, reproduit lpréférenceset les tendances des
consommateurs. Papnséquent, le but cury , en tant qu'« instrument mesure », est de
fournir d’'unemaniére aussi objective que possible des donnéesses et fiable (VIRGILI
et al, 1994).

Dans notre étude on a évaluer trois caractérigtiqueoique des marques de |
d’orange étudiées savoir le gout, la couleur et 'ode

3.1. Le Gout :

La flaveur peut se décomposer en quatre composaldedme et I'arrier-goQt (pergus
parles récepteurs olfactifs de I'épithélium nasal)sdaeur (ercue par les papilles gustatiy
de lacavité buccale) et la consistance (déterminéegyaoitact de I'aliment avec les par
de lacavité buccale, la surface de la langue et la g(CARPENTERet al, 2000).

Les résultats obtenus pour I'appréciation de gestjds étudiés sont portés sur la fig

26.
M GoutA mEGout Na
120 - Moyennes
100 100
100 94,55
S 77,78
= 80 -
B 60 °6 5o
(&)
‘O
S 40 -
g . 22,22
5,44 0,00 0,00
0 m
Candia Daily N'guaous Rouiba Exceéllence

Figure n° 26 : Appréciation de gout(%) des jus étudié:
L’'analyse des résultats de ligure n° 26montre une variation des perceptic

gustatives relevéepar I'ensemble des dégustateurs qui ont compogérée ainsi on ¢
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remarqué les préférences des dégustateurs sontéasebeaucoup plus aux jus des marques
Daily et Candia, avec respectivement 100% et®4,5our le gout appréciable ; tendis que
la marque Excellence est non de tout préféréecedait ; elle enregistre 100 % de gout non
appréciable.

A fin de mettre en évidence l'effet de profile plegschimique sur le profile sensoriel
des jus étudiés, ensuite  d’expliquer les tengmrat préférences des dégustateurs, on a
procédé a une analyse en composantes principal® A@si les résultats obtenus pour le
premier caractere sensoriel étudié, a savoir ole gont illustrés sur les figure 27 et 28 ;

Le premier carré d’ACP caractérise les variabladiées (figure 27) ; en effet 57,69 %
de linformation est portée sur l'axe horizorgapliqguant les corrélations, ainsi une
corrélation positive de gout appréciable avec dmetr en sucres totaux et celles de
saccharose, s’opposant au gout non appréciablet aysn corrélation positive avec les
teneures en fructose, en flavonoides, cendresaedifé, tendis que la teneur en glucose
semble ne pas avoir un effet sur le gout suiteabsEénce de corrélation. Selon (NAGY et
SHAW, 1990) on distingue la flaveur des oranges presque exelment grace aes
constituants. Les composeés non volatils tels qaesieres, les acides et les sels minéraux

donnent au jus des saveurs acidulées, sucréesiidgrat améeres et méme salées.

. Variables (axes F1 et F2 : 75,45 %) .
T Glucose
N
i 05
& Vit C
[Te}
= Polyphénols T
2 T Fructose /GOUt A
~ 0 | < T |
t Gout Na
% Flavonoi
: Cendres
05 Sucres T
T Saccharose
Acidité
-1
1 -0.5 0 0.5 1
--axe F1 (57,69 %) -->

Figure 27 : ACP ; caractéristiques physico-chimique et le gout ; carré des corrélations
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Sur le second carré caractérisant les observafiigise 28), on remarque que les
marques de jus Candia et Daily riches en sacchamseplus appréciées par I'ensemble des
dégustateurs tendis que la marque excellence @nhkeuctose se trouve non apprécie par
'ensemble de dégustateur, les autres marquesair $dlgaous et Rouiba occupe une place
intermédiaire, ceci s’explique par leur profile pfopchimiques plus ou moins équilibrés,

notant aussi les teneurs élevées des jus de laimbrgaous en glucose .

Biplot (axes F1 et F2 : 75,45 %)
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1.5 | @ Marque 03
@® Marque 03
@® Margye 04 Marqu ®
M 03
® Marque 04@ Mélll'que Mar?}?e;](e).’i
1 argue 04
Vit C @® Marqua 04
A 05 ,
' Polyphénols T
X Gout A
2 f Frucsa- |
N Gout Na .
ZRJavonoid ] o® s
~ O
[T Cend ® '\I>|/Iarque 05 qu Marque 02
() Mar arque 0,
g i qmarq’eMS’r i .qvl Mar. 01 afqte 62
| Pulpes ® argionl Sucres|T
Marque 01
s Acidité | T Saccharose
_2 -
-2 -1.5 -1 05 - axe P1 (57,59%) > 1 15 2

Figure 28 : ACP ; caractéristiqgues physico-chimique et le gout ; observations

Il ressort de l'interprétation des deux carrés dATmplication des sucres dans la
saveur des jus, AHMEI®t al. (1978a) note que les glucides ont une influencearqonable
sur les constituants volatiles du jus et modsfieeffet ; la perception sensorielle des arbmes.
Les échantillons de jus de la marque Excellencd son appréciés par I'ensemble des
dégustateurs en dépit de leurs richesse erof®icplus sucrant que le saccharose ; ceci peut
s’expliquer par un masquage de gout sucré par orte feneure en flavonoides et acides
organiques. Selon (ROUSEFR# al., 1987), La majorité des flavonoides du jus d’orange
appartient au groupe ddtavanone glycosideslls sont importants car certains de ces
composes sont responsables de 'amertume du jus.
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3.2. L’'odeur :

Un produit alimentaire est constitué de nombreuxmosés odorants, qui peuvent ¢
percussoit par voie nasale directe, ce qui caractérsaelur, soit par voie rétronasale lors
I'aliment est placé dans la bouche, ce qui donngsaace a I'aréme. Ces deux percep!
font partie d'un ensemble désigné sous le nom deefir et quiregroupe la savel
I'astringence, I'odeur, I'arébme et la pser-chaleur (RICHARD, 1992).

Les résultats obtenus pour I'appréciation d’odeas jds étudiés sont portés sur la fig

29 .
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Candia Daily N'guaous Rouiba Excéllence

Figure n° 29 : Appréciation de I'odeur (%) des jus étudié:

L’'analyse des résultats de ligure n° 29montre que les marques Rouiba et Excells
se caractérise par des odeurs fortes avec respeetnt 83 et 97 % de préférence, sauf
ses odeurs sont appréciees par 83% de dégustgieursla marque Rouiba con
uniquement 17% pour la marque Excele. Les autres marques a savoir Candia, Dai
N’gaous montre une progression similaire ou Iégerdrdifférente des perceptions olfacti
testées, avec respectivement 53, 58 et 53% paleuioforte, qui soit appréciée par 72, 7
72% de dégustateurs.

Une Analyse par Composas Principales(ACP) est réalisée en considérant
différentes odeurs testéddne premiereACP montre que 74,8% de la variance totale €
représentésur les axes 1 et 2, av57,14 % pour I'axe 1 et 17,88 pour l'axe 2 (figure 30).
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Biplot (axes F1 et F2 : 74,81 %)

2.5

2 Marque 03@ 1, T Glucose
@ Marque 03
s ® g Pulpes
. Margue 03

N Marque 03
o1 Odeur Vit C
N
N~ 05 _
NG ® Marque 04 Flavonoides T
o o . Y Carotinoides T
: @® Marque 02 raue o Polyphénols T
WL o5 ® Marque@2(i- e 01 . Marque 05
e arque arqee05 T Frugtose
T o4 Odeur B

15 T Saccharose @ Marque 02

@ Marque 02
-2 @ Marque 02

-2.5
-2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 15 2 2.5

- axe F1 (57,14 %) -->

Figure 30 : ACP ; profile physico-chimiques et intasité de I'odeur ; carré des individus

Sur cette premiere ACP caractérisant l'intensitéatieur (figure 30) ; forte ou faible,
on remarque sur I'axe horizontal une corrélatiosigpee de I'odeur forte avec les teneures en
fructose, polyphénols totaux, carotinoides, flavdaee et vitamine C, qui s’oppose a I'odeur
faible corrélée négativement avec la teneur enhsgiose ; ainsi on peut conclure que les jus
des marques Rouiba et Excellence ayant des fatesures en fructose, en polyphénols,
caroténoides, vitamine C et flavonoides pour lagoma Excellence, prononcent une odeur
forte.

Une deuxieme ACP montre que 78,53 % de la varidotede est représenté&er les
axes 1 et 2, avec 58,96 % pour I'axe 1 et 19,50 paxe 2 (Figure 31).

Sur cette ACP caractérisant la qualité de I'odeappréciable ou non appréciable, on
remarque sur l'axe horizontal une corrélation pesitde gout non appréciable avec la
teneures en flavonoides ; ainsi on peut concluee lgumarque Excellence ayant des fortes

teneures en flavonoides prononce une odeur nogagple.
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Biplot (axes F1 et F2 : 78,53 %)
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Figure 31 : ACP ; profile physico-chimiques et quaté de l'odeur ; carré des individus

3.3. La couleur :

La couleur ou perception visuelle, présente unpomance capitale dans l'analyse
hédonique des aliments ; ainsi elle détermine feience I'intensité des sensations gustative
et olfactives.

Comme le gout la couleur aussi montre une netteati@an des perceptions visuelle
relevées par I'ensemble des dégustateurs qui ompase le jurgfigure n° 32), ainsi on peut
classer les marques de jus testés en trois grodiséisct ; les jus de couleur orange
représentés par les marques Excellence et Rouibazauleur jaune orangé pour les marques
N’gaous et Candia, enfin la marque Daily avec undeur jaune.

Une étroite corrélation positive a été relevéeeelarcoloration des jus analyseés et leurs
teneur en caroténoides, en effet les jus a forteureen caroténoides ont des colorations
orange, passe progressivement a la couler jaumg@naour les teneurs intermédiaire pour

atteindre la coloration jaune avec les jus de égibheur en caroténoides (figure 33) ;
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Figure n° 32 : Couleur (%) des marques de jus étudiés
Carotinoides Totaux Couleur Orange
6% 10 0
1% 8% 3%
Candia Candia
12% Daily 11% Daily
N'guaous N'guaous
38% Rouiba 32% Rouiba
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0
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Figure n° 33 : Relation entre la teneur en caroténoides et la calttion des jus
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Une Analyse par Composante Principale (ACP) estisé® en considérant les
différentes couleurs relevées et la teneur en éaoides des jus étudiés. L'ACP montre que
97,52 % de la variance totale est représesiédes axes 1 et 2, avec 63,21 % pour I'axe 1 et
34,31 % pour I'axe 2 (figure 34).

Biplot (axes F1 et F2 : 97,52 %)
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Figure 34 : ACP ; teneur en caroténoides la couleules jus ; carré des individus

Sur I'axe horizontal on remarque une forte cotr@taentre la teneur en caroténoides et
la couleur orange, opposant positivement la coykaune orangé et négativement la couleur
jaune, ainsi les jus des marques Excellence etbRaughe en caroténoides sont de couleur
orange ; tendis que la marque Daily la plus appawm caroténoides est de couleur jaune.
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Conclusion :

Dans I'industrie agroalimentaire, la qualité estfabilité du produit fabriqué est devenue
un critere indispensable et une exigence incorliks{zour les entreprises confrontées a une
compétitivité de plus en plus rudéfin de mettre sur le marché un produit compétui;
répond aux exigences @onsommateur en matiere de qualité, il est prinabil’entreprise
de veiller sur le procédé, la maitrise des mati@resnieres et la bonne pratique des régles
d’hygiene.

La présente étude a permis la caractérisation tiomnelle, hygiénique et
organoleptiqgue de quelques marques de jus d’oradgas un premier volet nous avons
évalué la qualité nutritionnelle de ses marquessiag travers les résultats obtenus, on note
que le pur jus d'orange de la marque Excellenceqpemée aux autres marques de jus
d’orange a base de concentré, présente le megledit nutritionnel ; par ses fortes teneurs
en acides organiques, en cendres et en antioxydbpts des taux relativement bas en sucres
totaux, avec dominance de fructose . En compaemniriarques de jus d’orange a base de
concentré étudiées ; Candia, Daily, N'gaous et Baui on conclu que chacune delle
possede ses propres caractéristiques parfois sasilaou trés proches entre plusieurs
marques. En effet on distingue surtout la marqueitiopar ses teneurs élevées en vitamine
C, en caroténoides totaux et en polyphénols totaypar des taux relativement bas en sucres
totaux, avec dominance de fructose ; de ce faé s# rapproche d’avantage au profil
nutritionnel de pur jus d’orange de la marque Heoele. Les marques Candia et Daily se
différencient par des taux élevés en extraits skibke et en sucres totaux avec dominance de
saccharose. Quand a la marque N’gaous, bien qupesente un profil nutritionnel
intermédiaire, elle se distingue par ses tene@ngslen glucose. Il ya lieu de noter aussi que
la marque Daily, excepté sa teneur élevée en saxseheelle enregistre les teneurs les plus
basses en d’autres éléments nutritionnels ; ellqusdifiece donc de qualité nutritionnelle
inférieure.

Le deuxieme volet de cette étude concerne I'éviainahicrobiologique des marques de
jus étudiées, a travers les résultats obtenusptinque excepté, les premiers échantillons de
chaque marque analysée, dont on a relevé un na¥xdiué en levures, moisissures et germes
totaux ; chose peut étre attribuée au niveau déngyigénérale des unités de production, a la
durée et au conditions de stockage au niveau @agés de vente, en fin au conditions

analytiques ; les deux autres échantillons deetolds marques étudiées montre I'absence
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totale en germes recherchés ; ceci donne une iudde siveau d’hygiéne général des unités
de production et de I'efficacité des traitementerthiques appliqués.

L’évaluation hédonique des marques de jus étudréestre que les préférences et les
tendances des dégustateurs, s’orientent d’avantage les jus les plus sucré ; ainsi les
marques de jus contenant des teneurs élevées is sataux en particulier le saccharose ;
dans le cas des marques Candia et Daily et degguaans le cas de la marque N’'gaous sont
les plus appréciées par I'ensemble de dégustatemnposant le jury ; quand aux jus ayant
une qualité nutritionnelle élevée, sont plus aumaa@u non de tout appréciée par I'ensemble

de dégustateurs, c’est le cas de la marque Excelletra degré moindres la marque Rouiba.

Dans le but de compléter ce travail, il seraitneg¢8ant :
» Drélargir cette étude a d’autres marques de josadige ;
» Drétudier I'effet des traitements technologiquas l&ctivité antioxydante des jus
d’oranges.
» D’identifier les différents antioxydants des jusidinges.

» Dretudier I'effet de profil physicochimique sur fpeofil sensoriel des jus d’orange
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Annexes

(ANNEXE 1) Détermination du PH : (AFNOR, 1986) (NF V 05-108, 970) :

Mode opératoire

* Mettre en tension le PH-métre.

* Introduire I'électrode en verre dans la
solution & analyser. /

» Laisser la valeur indiquée se stabilisée.

* Rincer I'électrode par eau distillée apre
chaque utilisation

(ANNEXE 2) Détermination de I'Acidité titrable : AFNOR (NF V 05-101, 1974).

Mode opératoire :

* Dans un Erlen Meyer de 250 ml, |
verser 50 ml de [I'échantillon a
analyser.

» Ajouter quelques goutes (6 a 8) de
phénolphtaléine 1%.

» Titrer avec la soude 1 fois normale
(1N) jusqu’au virage rose.

* Nettoyer et sécher le prisme de
réfractometre en utilisant I'eau distillée
et du tissu doux. \

« Pour fixer le zéro de I'appareil on ajoute’ '
une goutte d’eau distillée sur le prisme. —/

e Appliquer une goutte de I'échantillon }
préalable homogénéisé, sur la surface d
prisme.

* Rabattre le deuxieme prisme sur le
premier ce qui permet dobtenir une
couche uniforme du liquide.

» Diriger le réfractometre vers une source
lumineuse, et on verra se dessiner sur
I'échelle deux zones.

* La limite entre les deux zones indique le
grandeur de la réfraction.
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(ANNEXE 4) Détermination de la Densité (GACHOUT, 1955) :

Mode opératoire :

La boisson est versée doucement dans
I'éprouvette, pour éviter la formation des
bulles d’air qui pourrait géner la lecture.
Aprés un temps de stabilisation
I'échantillon on prolonge soigneusement
densimetre, en eévitent que celui-ci ne froles
pas les parois et en supprimant les bulles d’air. 2
Une fois stabilisé, on note la valeur de? ,
I

densité lue.
La valeur de la densité est la méme que cél
était lue exprimé en (g/cth

(ANNEXE 5) Détermination de la Teneur en Eau : (NF : 04-207,7®).

Mode opératoire :

1.

Peser un creuset en silice vide massg.(

Peser 5 g de jus dans ce creuset ; creuset psssaml)

Placer le creuset contenant la prise d’essai (Huggnt 1h 30 minutes a I'étuve
réglée a 103 °C.

Laisser refroidir jusqu'a la température ambiamtesdun dessiccateur.

Peser a 0,001g prés2).




(ANNEXE 6) Détermination de la Teneur en Cendres (NF V 05-113,1972).

Mode opératoire
-Placer le creuset contenant la matiere seche a@f®00-600°C pendant 2 heures.
-Refroidir au dessiccateur.
-Peser le creuset contenant les cendnessse m3
-Peser les creusets vides' ), ajouter 10 g de I'échantillon dans les creu@atg) puis placer
les dans un four a moufle pendant 3-5h & 550°G goltie du four, placer les creusets dans un

dessiccateur pour le refroidissement. Peser lesetg refroidisrr’,).
_ % — y

(ANNEXE 7) Détermination de la teneur en sucres totaux :

Mode opératoire

o Préparation de la solution a doseprélever avec une pipette 10 mL de jus d'orgnge

(100%) et verser dans une fiole jaugée de 50 niluti@h 5 fois ). Compléter avec de I'eau
distillée. Homogénéiser . On obtient la solution A.

 Dosage du glucose libre

Verser 10 mL de la solution A dans un erlenmeyef@ mL puis 20 mL de solution
de diiode 4 de concentration ¢ = 5.F@nol.L™* et environ 10 mL de solution d’hydroxyde de
sodium & 1 mol.’. La solution se décolore progressivement, la plackobscurité 30 min

(pour éviter 'oxydation du fructosepasser a I'hydrolyse du saccharose

Au bout des 30 min acidifier le mélange en ajoutanviron 12 mL d’acide

chlorhydrique & 1mol.t . Le diiode en excés se reforme alors.

Doser I'exces de diiode par une solution de thifateide sodium de concentration ¢’

= 10" mol.L* . (Ne pas oublier 'empois d’amidon, quelque gesitt

+ Dosage du glucose totale
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Le jus de fruit contient également du saccharaseg0;; que I'on peut hydrolyser en milieu

acide en glucose et en fructosg,Hz,0,; + H,O - GH1,06 (glucose) + €H1,05 (fructose)
Par dosage du glucose libéré on déduira la quatgitaccharose présente.

Verser 10 mL de la solution A dans un erlenmeyef@0 mL puis ajouter environ 10
mL d’acide chlorhydrique de concentration 1 mdl.IChauffer le mélange pendant 20 min a
80°C environ. Refroidir puis ajouter 20 mL de swmintde diiode et environ 23 mL de

solution d’hydroxyde de sodium & 1 mot.L Placer la solution & I'obscurité pendant 30 min.

Doser le diiode en excés comme précédemment.

(ANNEXE 8) Détermination de la teneur en sucres réducteurs :

Mode opératoire

Dans une premiéere étape, étalonner la liqueur

laide  d'une  solution de  glucose al
5%. En suite, par comparaison, on détermine I

quantité des sucres contenue darjss d’orange.

Etalonnage

. Introduire dans un erlenmeyer :
. 10ml de solution de Fehling A
. 10ml de solution de Fehling B
= 30ml d’eau distillée

Verser en tres petites quantites, la solution oegge a 5% contenu dans une

burette graduée, jusqu'a la décoloration compléte iqueur de Fehling et la

formation d’un précipite Cu20 rouge
Dosage ;
On procéde de la méme maniere, juste en remplasaluéion de glucose par le jus de fruit
dilué.



(ANNEXE 9) Détermination de la teneur en pulpes:

Mode opératoire :

> A l'aide d’'une balance analytique, peser quatresudb vide.

» Prélever 10 ml du produit et verser dans chaque tlés peser et les mettre
systématiquement dans la centrifugeuse.

> Régler la vitesse a 3000 tour/minutes pendant 20 mn

> Vider les tubes du filtrat, laisser uniquementdpat puis les peser a nouveau.

(ANNEXE 9) Détermination de la teneur en Vitamine C :

Mode opératoire :

- Prélever \{=5mL de jus et les introduire dans I'erlenmeyer.

-Ajouter ensuite Y=10mL de solution de diiode et mélanger.

- Remplir la burette avec la solution de thios@fet ajuster au zéro.

- Attendre environ 5 minutes.

- Rajouter 4 gouttes d’empois d’amidon dans I'arieger puis procéder au titrage de
I'exces de diiode par le thiosulfate. Arréter l'ajale thiosulfate des que la solution se
décolore. Noter alors le volume versg-V
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(ANNEXE 10) Détermination de la teneur en caroténoides totaux

La détermination quantitative des caroténoides edfdctuée par des techniques
spectrophotométriques. L'absorption est détermdfaes un solvant approprié a la longueur
d'onde d'absorption maximale des caroténoides ( etiBritton, 1993). [ extraction et le

dosage des caroténoides sont récapitulés damgite fii-dessous.

Jus d’orange S A ey
. HOngEHElSET]On !

\ pendant 2 min :
g

Homogénéisation

Couche d’éther de pendant une heure

pétrole (liposoluble)

Couche de méthanol
(hydrosoluble)

Filtration avec

Récupération de la couche (Sulfate de sodium)

d’éther de pétrole

Compléter a 100 ml avec
de l'éther de pétrole

Figure : 1 Récapitulation des étapes d’extraction et de dosage des caroténoides



Préparation de la gamme d’étalonnage

La gamme d'étalonnage a été préparée en utilisast sblutions dep-caroténe de

différentes concentrations de 0,39 jusqu'a 12,5g/

14 4
y =0,097x - 0,001
1.2 1 R2=0,999

1 -
0.8

0.6 -

Abs a 450 nm

0.4 -

0.2 -

O B T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14

B - Carotene ug/mi

Courbe d’étalonnages des Caroténoides totaux
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(ANNEXE 11) Détermination de la teneur en polyphénols totaux Extraction :

Jus d’'orange

]

Homogénéisation

i Dilution a 30 ml avec

I
]
! du méthanol (80%) ;

Filtration du
surnagent

Extrait « Cmmmmcem e

Figure : 2 Récapitulation des étapes d’extraction des polyphénols totaux

Dosage :

e

Ajout de 0,5 ml de '
Folin—Ciocalteau (50% 1 R |
]

Aprés 3 minutes

e

Figure : 3 Récapitulation des étapes de dosage des polyphénols totaux
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La concentration des polyphénols totaux est catcudé partir de I'équation de
régression de la courbe d’étalonnage (Figure). &lkeétablie avec 'acide gallique (0,25 a
0,0039 mg/ml). 25 mg d'acide gallique sont dissaddss 100ml de méthanol, soit une
solution (S) avec une concentration de 0,25mg/mi§ pndilue 5 ml de la solution mére avec
5ml d’eau distillée et on obtient la dilution (S/A)insi pour les autres dilutions, on refait la
méme procédurel.e blanc est représenté par 5 ml d’eau distilléeliteonné de 0,5 ml de
FolinCiocalteu (1N) et 0,5 ml de carbonate de sod{20%).

2 A
s y = 7.026x - 0.003
e R2 = 0.999
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Figure n° : Courbe d’étalonnage des Polyphénols tatix

(ANNEXE 12) Détermination de la teneur en flavonoides totaux :

Ajout 1 ml de chlorure |
d’aluminium a 2% P ™

Figure : 4  Récapitulation des étapes de dosage des flavonoides
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Un standard de calibration a été préparé en auilisles solutions dguercétine de
différentes concentrations de 40 a 0,625 pg/ml. €@esentrationsont pratiquées dans les

mémes conditions opératoires que les échantillons.

1.8
16 - y = 0.04x + 0.001
iy R2 = 0.999

1.2
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Figure n° : Courbe d’étalonnages des Flavonoidesotaux

(ANNEXE 13) Recherche et dénombrement des Germes Aérobies Mékips Totaux:

Mode opératoire :
A partir des dilutions décimales allant de*110° porter aseptiquement :
» 1 ml dans une boite de pétri vide préparée a @jauist numérotée.
» Compléter ensuite avec environ 20 ml de gélose BCAGEA fondue puis refroidie
a 45°C.
> Faire ensuite des mouvements circulaires et det-veeet en forme de (8) pour
permettre a I'inoculum de se mélanger a la géltiisée.
> Laisser solidifier sur paillasse, puis rajouter deexieme couche d’environ 5 ml de la
méme gelose ou de gélose blanche. Cette doubléde@uen rdle protecteur contre les
contaminations divers¢ DELARRAS, 2007).
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Incubation :
Les boites seront incubées couvercle en bas a@&idant 72 heures avec :
- Premiére lecture a24 heures.
- Deuxiéme lecture a 48 heures.
- Troisieme lecture a 72 heures.

Lecture :
Les colonies des GAMT se présentent sous formelgatre en masse.
Dénombrement :

Il s’agit de compter toutes les colonies ayant péusur les boites en tenant compte des

facteurs suivant :

» Ne dénombrer que les boites contenant entre 180et@onies.
» Multiplier toujours le nombre trouvé par I'inverde sa dilution.

» Faire ensuite la moyenne arithmétique des col@neé® les différentes dilutions
( GUIRAUD, 2004).
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(ANNEXE 14) Recherche et dénombrement des Coliformes Totaux % et fécaux a 44°C :
Milieu Solide :

Principe :

Le milieu sélectif pour le dénombrement des califes est le DCLA (Desoxycholate Citrate
Lactose Agar) qui permet a ces germes de fermphtgrou moins rapidement le lactose.

.L‘T \ | i & A
’ :

gt

Mode opératoire :
- On dépose 01 ml de I'échantillon & examiner diessboites de pétrie stériles.
- On remplit le 1/3 de la boite par le milieu détare (DCLA)
- On incube les boites dans une étuve pendant 48h°@ pour les coliformes
fécaux et a 44°C pour les coliformes totaux.
Les colonies caractéristiques des coliformes somt uge foncé et d’un diametre d’au
moins 0.5 mm.

b S
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(ANNEXE 15) Recherche et dénombrement des Staphylococcus Ausea 37°C :

Mode opératoire :

» Préparation du milieu d’enrichissement :
Au moment de I'emploi, ouvrir aseptiguement le flaccontenant le milieu de Giolliti
Cantonii pour y ajouter 15 ml d'une solution de ligle de potassium. Mélanger

soigneusement. Le milieu est alors prét a 'emploi.

» Ensemencement :

A partir des dilutions décimales retenues, porsapiquement 1 ml par dilution dans un
tube a vis stérile.

Ajouter par la suite environ 15 ml du milieu d’'eriissement comme l'indique Egure
N°, bien mélanger le milieu et I'inoculum.
Incubation :

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

Seront présumés positifs, les tubes ayant virémau

Pour s’assurer qu’il s’agit bien d’'un développemeatStaphylococcus aureus, ces tubes
feront I'objet d’'une confirmation par isolement ggglose Chapman préalablement fondue,
coulée en boites de pétri et bien séchées.

Les boites de Chapman ainsi ensemencées serobgega leur tour a 37°C pendant 24 a
48 heures.

Apres ce délai, repérer les colonies suspectesv@irdas colonies de taille moyenne,

lisses, brillantes, pigmentées en jaune et pourdueee catalase et d’'une coagulase.
Expression des résultats :

« Si a la dilution 16, le tube a noirci au bout de 24 heures d'incubatinais a
l'isolement sur Chapman, il n'y a pas de coloniesactéristiques ; ce tube est
considéré comme négatif.

« Sipar contre & la dilution I0le tube a noirci au bout de 24 heures d’inculbati
a l'isolement, il y a des colonies caractéristiquetaut tenir compte de la dilution
en question, car le nombre réel de Staphylococgtesia correspond a l'inverse de
la dilution.



Dans se cas, il y a donc 10 Staphylococcus auraugramme ou millilitre de produit a
analyser.

(ANNEXE 16) Recherche et dénombrement des Levures et Moisisssra 22°C :

Mode opératoire :

« A partir des dilutions décimales, 1@ 10° porter aseptiquement 4 goutes dans une boites
de pétrie contenant de la gélose OGA ou SABORAUD.

 Etaler les goutes & I'aide d’un rateau stériles pnguber & 22°C pendant 5 jours.

e Opérer de la méme facon et dans les mémes corgjiaenc le diluant (TSE), c’est-a-dire
gu’il faut prendre quatre goutes du diluant, ledeftavec un rateau a part et les incuber
dans le méme endroit que les boites tests, ceitie domstitue le témoin diluant.

* Incuber telle quelle, une boite de milieu utilisésavoir OGA ou SABOURAUD, cette
derniére sera incubée également telle quelle danmsé@me endroit et dans les mémes
conditions de température, elle constitue le téndaimilieu.

* Au moment de la lecture, commencé obligatoirementgs deux boites témoin du milieu
et le diluant, si I'une d’entre elle est contaminéanalyse est ininterprétable donc a
refaire.

» Dans le souci de ne pas se trouver en face desbaiteahies soit par les Levures soit par

les Moisissures, on doit effectuer des lecturaestdénombrements tout les jours, Levures

a part et Moisissures a part.

Incubation :
Incuber a 22°C, pendant 5 jours avec lecture tesigolurs.
Lecture :
La premiere lecture doit se faire aprés 48 heuiasubation.
- Les colonies de Levures apparaissent bombées,Haanomondes, lisses, pigmentées
et brillantes.
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- Pour les moisissures les colonies sont filamenggusEmpactes, rugueuses avec des
couleurs différents entre le blanc et vert.
Les résultats sont exprimés en nombre germes/ml.
Interprétation des résultats :
« Etant donné d’une part, qu’on a pris 4 gouttesdilesions décimales.
« Etant donné d’autre part, qu’on considére que dams il y a 20 goulttes.

» Pourrevenir a 1 ml, il faut multiplier le nombreuvé par 5.

Par ailleurs, le nombre trouvé par l'inverse ddilation correspondante, faire ensuite la

moyenne arithmétique, puis exprimé le résultat #maml ou en gr de produit a analyser.

= - - \

(ANNEXE 17) Normes de microbiologie

Criteres microbiologiques des jus de fruits ou tégs et eau fruitée

Journal officiel de la république algérienne N°2&éddu 27 mai 1998.



Annexes

Jus de fruits ou légumes et eau fruitée n c m
Germe aérobies a 37°C / ml - - <10
Coliformes / 100ml - - Absence
Clostridium sulfito réducteur a 46°C / 100m| - - Absence
Salmonella / ml - - Absence
Levures /1 litre 5 S <20
Moisissure / 100ml 5 2 <10
Staphilococcus aureus / mi 5 5 Absence

Sachant que :

n : nombre d’échantillons utilisés.

¢ : nombre d’échantillons positifs.

m : nombre maximum de microorganismes acceptés.

(ANNEXE 18 : FICHE DE DEGUSTATION

Fiche de dégustation
Date .../.../...
Indication : Gout ; Odeur ; Couleur
Gout Odeur (qualité) Odeur (intensité) Couleur
++: Appréciable ++ : Appréciable ++: Forte +++: Orange
+: Non apprréciable | +: Non apprréciable| + : Faible ++ : Jaune orange
+: Orange
Indécation Non de produit | Référence Obcérvation Dé&sion

Non et prénom




Résumeé

La consommation des jus d’orange se voit augmegtéee a la large gamme des
produits disponibles au marché. Néanmoins, lesaronsateurs souhaitent de plus en plus
des jus de haute qualité qui ressemblent aux juselg, par leur aspect organoleptique tout
en garantissant une qualité nutritionnelle. Ddadteles industries agro-alimentaires doivent
répondre aux exigences des consommateurs. Pouil dal# toujours chercher a améliorer la
qualité de la matiere premiere, le conditionnementle stockage du produit fini qui
préservent la qualité nutritionnelle du jus indiestr

Cette présente étude réalisé au niveau des lalresatl’analyses physicochimiques et
microbiologiques de I'INSFP ; Ksar Elboukhari, Wita de Médéa; a porté sur la
caractérisation de quelques marques de jus d’orbotgdes. Ainsi cing marques ont été
choisie; Candia, Daily, N'gaous, Rouiba et ExcalenL’échantillonnage a été effectué au
niveau de la daira de Ksar Elboukhari chez des cengants de détail, choisis au hasard, pour
cela, nous avons réalisé cing prélevements powuehaarque.

Dans le premier volet de I'étude porté sur la daéréggation nutritionnelle ; on note que
le pur jus d’orange de la marque Excellence, coggpaux autres marques de jus d'orange a
base de concentré, présente le meilleur profilittarinel ; par ses fortes teneurs en acides
organiques, en cendres et en antioxydants et gatade relativement bas en sucres totaux,
avec dominance de fructose . En comparant les raarde jus d’orange a base de concentré
étudiées ; Candia, Daily, N'gaous et Rouiba ; onctw que chacune d'elle posséde ses
propres caractéristiques parfois similaires oupréshes entre plusieurs marques.

Le deuxiéme volet de cette étude concerne I'éviaiahicrobiologique ; a travers les
résultats obtenus, on note que excepté, les prem@arantillons de chaque marque analysée,
dont on a relevé un nombre réduit en levures, smises et germes totaux ; les deux autres
échantillons de toutes les marques étudiées mbaihsence totale en germes recherchés ;

En fin I'analyse hédonique des marques de jus digeaétudiées montre que les
préférences et les tendances des dégustateurgngot d’avantage vers les jus les plus
sucré ; quand aux jus ayant une qualité nutritidar@evée, sont plus au moins ou non de
tout appréciée par 'ensemble de dégustateurs.

Mots clés ; Jus d'orange, concentré d’orange, nemgle jus, caractérisation, profile

nutritionnelle ;



