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Introduction

Les fruits sont I’'une des plus importantes productions végétales. L’OMS préconise une
consommation d’au moins 400g de fruits et 1égumes par jour. Or, la plupart des fruits sont des
produits facilement périssables et ne peuvent étre conserves a 1’état frais que pendant quelques
jours sans traitement apres leur cueillette (Martine, 1993 ; Nout et al., 2003). En effet, des
moyens efficaces doivent étre trouvés pour la conservation de ces denrées facilement
périssables.

La fabrication de boissons, sirop, confitures, fruits confits ou fruits secs permet de
contribuer a la conservation des fruits afin de valoriser les excédents de production et pour
gviter la perte aux producteurs (Rabemananjara, 2003). La confiture est considérée comme
un premier effort pour conserver ces fruits. Elle est obtenue par cuisson des fruits avec des
sucres et d’autres ingrédients (Sophie et Sabulard, 2012).

La conservation des confitures est une étape importante entre la fabrication et la
consommation. Elle sert notamment a empécher la croissance des microorganismes et de
maitriser la détérioration de la qualité des produits dans le but de prolonger la durée de vie des
produits alimentaires (Morgane, 2013).

Le secteur de I’industrie agroalimentaire ne cesse d’innover en technologies, process,
produits ou ingrédients pour répondre aux attentes des consommateurs tout en respectant les
normes. En outre, il cherche depuis toujours un produit naturel le plus possible, nutritif,
bénéfique pour la santé, et de bonne qualité hygiénique, et qui assure la sécurité sanitaire.

Notre pays est trés riche en plusieurs matiéres premiéres ayant énormément de valeurs
nutritives, on compte les oranges dont les jus contiennent une quantité tres importante
de vitamines A, B et C et divers composés antioxydants. La chair est riche en minéraux comme
le calcium, le potassium, le phosphore, le magnésium, le fer, le cuivre, les flavonoides et les
caroténoides, ainsi qu’en fibres.

L’objectif principal du présent travail est d’élaborer une formulation de confiture
d’orange appropriée pour un emballage en polyéthyléne téréphtalate (PET) qui est une nouvelle
création sur le marché Algérien et d’étudier I’influence de deux parameétres a savoir le « Brix »
et « pH » sur la gélification. Le contenu de ce travail est divise en deux parties principales : la
premiére partie de ce manuscrit est consacrée a une synthese bibliographique comprenant une
vue générale sur les agrumes, 1’orange et les procédés de fabrication de la confiture. La

deuxieme partie de ce travail consiste en une étude expérimentale qui a pour objectif :
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v"La recherche de la bonne formulation et texture pour une confiture d’orange emballée
en PET et en verre et I’étude des paramétres physico-chimiques ;
v L’analyse microbiologique des confitures validées ;

v Et I’analyse de la stabilité des confitures validées.

A la fin de ce travail une conclusion va répondre aux questions suivantes :
v Quelle est I’'impact du Brix et du pH sur la gélification d’une confiture ?
v Est-ce-que la confiture formulée et emballée en PET répond a une bonne qualité
physico-chimique et microbiologique et est-il un produit stable ?
v' Aurait-il une différence entre une confiture emballée en PET et la méme confiture

emballée en verre ?

Page | 2



|. Etude bibliographique

Chapitre I : Généralites sur les agrumes




Chapitre | Généralités sur les agrumes

1.1 Lesagrumes

Les agrumes sont I'une des cultures fruitiéres les plus importantes au monde. Ils sont
généralement consommeés frais ou transformés car Leur valeur nutritive et leur saveur unique.
Elles se trouves dans des régions chaudes méditerranéennes et tropicales produisant des fruits a
la peau épaisse gorgée d’huiles essentielles et trés parfumée (Houari & Sbaghi, 2018). Les
agrumes comprennent le pamplemousse, le citron et le citron vert, les oranges et la mandarine,
entre autres fruits.

Le mot agrume provient du latin « acrumen » (aigre) et était donné dans 1’antiquité aux
arbres a fruits acides. En effet, les agrumes ont pour la plupart une pulpe acidulée, ou méme
franchement acide (Parloran, 1971 ; Anonyme, 1999 ; Escartin, 2008). C’est un terme
générique désignant plusieurs espéces, dont les plus connues sont les citrons, les oranges, les
pamplemousses, les mandarines et les clémentines.

Aujourd’hui on rencontre des agrumes sur les cinq continents, mais leur origine est
centrée sur 1’ Asie du Sud-Est sous des climats chauds et humides et presque tous les agrumes
sont originaires de Chine et d'Inde, ou ils étaient cultivés il y a 3000 ans (Parloran, 1971 ;
Anonyme, 1999 ; Escartin, 2008).

1.1.1 Classification des agrumes

En botanique, les agrumes appartiennent a la famille des Rutacées et sont répartis en
trois genres principalement cultivés : Fortunella (Kumquat), Poncirus (Oranger trifolié) et
Citrus (majorité des agrumes) (Swingle, 1943) qui constitue avec ces 145 espéces dénombrées
le genre le plus important (Loussert, 1989 ; Escartin, 2008) auxquels on rajoute une vingtaine

d’espéces. Sans parler de tous les hybrides qui compliquent encore davantage la nomenclature.
1.1.2 La production mondiale d'agrumes

La production mondiale annuelle totale d'agrumes, toutes espéces confondues, s'éleve
actuellement a plus de 110 millions de tonnes et couvre une superficie de presque 7,5 millions
d'hectares. Elle a donc plus que doublé depuis la fin des années 1980 et le début des années
1990. L'amélioration de la production est principalement due a la croissance des terres cultivees
consacrées aux agrumes, mais également a un changement de comportement de la part des
consommateurs dont le revenu progresse et dont les préférences s'orientent de plus en plus vers

des produits sains et pratiques (Anonyme, 2022).
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Chapitre | Généralités sur les agrumes

En 2011, L'Organisation des Nations unies pour 1’alimentation (FAO : Food and
Agriculture Organization) a estimé la production mondiale d’agrumes a environ X millions de
tonnes. Les premieres prévisions de « World Citrus Organisation » soulignent de belles
progressions de la production mondiale d’oranges et de citrons. La production globale devrait
progresser de plus de 4 % en 2022. (Anonyme, 2022).

Les oranges représentent environ 60 % de la production totale d'agrumes, les tangerines,
mandarines, clémentines et satsumas 23 %. Environ 13,7 millions de tonnes de citrons et de
limes et 4,4 millions de tonnes de pamplemousses et pomelos sont également produites. La
figure 1 suivante présente I'évolution de la production mondiale d'agrumes totale ainsi que par

produit.

Ezn'nnn'nnn
00'000'n0o0
20'000'000 //
60'000'000 —A//V e e
40'000'000 //_’/

Z0'000'000

2003 -

— Agnunes — Cranges
Citrons § citrons werts armnplemousses et Pomelos
— Petits agnumes

e

Figure 1:Production mondiale d'agrumes totale ainsi que par catégorie
de produit de 1961 a 2004 en tonnes (FAO).

1.1.3  Les principaux producteurs d'agrumes

La culture des agrumes a été une activité économique privilégiée dans certaines parties
du monde car elle ne nécessite pas beaucoup de travail. La production d'agrumes est courante
dans I'némisphere nord, en particulier dans les pays riverains de la Méditerranée.

Initialement les Etats-Unis et la zone méditerranéenne produisaient les plus grandes
quantités, la production s’est ensuite développée au Brésil et en Asie (Griffon & Loeillet,
2000).

Selon la Conférence des Nations Unies sur le Commerce et le Développement
(CNUCED) a partir des données de la FAO, il y a environ 140 principaux pays producteurs

d'agrumes dont les principaux sont le Brésil, les pays du bassin mediterranéen, la Chine et les
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Etats-Unis (Fig .3)

La région méditerranéenne est le plus grand exportateur de fruits frais et plus de 90 % de

la production mondiale d'agrumes frais sont consommés dans le pays d'origine. En outre,

environ 22 millions de tonnes d'agrumes sont produits dans la région méditerranéenne,

principalement pour la consommation de fruits frais. L'Espagne, I'ltalie, I'Egypte, la Turquie et

la Grece sont les principaux producteurs. Cependant, les principaux importateurs sont

I'Allemagne, la France, les Pays-Bas et le Royaume-Uni. Ensemble, le Brésil et les Etats-Unis

représentent plus de 90 % de la production mondiale de jus d'orange (Johnson, 2001).

1%
2%
3%

4%

5%
2%

15%

@ Brésil

O Mexigque
M Inde

M P akistan

16%

6%

M Etats-Unis

l Bassin m éditerranéen
Olran

OJapon

20%

12%

OC hine

O Afrique duSud
M Nigena

O Autres

Figure 2:Répartition géographique de la production d’agrumes destinés au marché de fruits

frais pendant la période 2000-2004(CNUCED)

Pour les différents types d'agrumes, les principaux pays producteurs sont représentés

dans le tableau | ci-dessous :
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Chapitre | Généralités sur les agrumes

Tableau I: les principaux pays producteurs des agrumes (FAO, 2005)

Agrume Principaux pays producteurs
Brésil, Etats-Unis, Mexique, Inde, Espagne, Chine,
Oranges _ o
Iran, Italie, Egypte, Indonésie.
) Nigeria, Chine, Syrie, Guinee, Japon, Arabie
Petits ) _ o
Saoudite, Inde, Sierra Leone, Angola, Tunisie.
Agrumes

) . Mexique, Inde, Iran, Espagne, Argentine, Brésil,
Citrons et = : _ i :
t @ Etats-Unis, Chine, Italie, Turquie.

Citrons verts

Etats-Unis, Chine, Afrique du Sud, Mexique, Cuba,

Pamplemousses s _ : .
% Argentine, Inde, Turquie, Tunisie.

1.1.4 Les principaux produits issus de la transformation des agrumes

Les agrumes sont généralement consommeés frais ou transformés. La figure 3 ci-dessous

montre les principaux produits issus de la transformation d'agrumes

|
Autres conserves Extraits ! Conservés par appertisation
| l = i
Confiture e | Huiles ™ Rt ccs = I Quartieram)|
Ecorcesen | | Basedes | Selutionsnon Comestibles] | Jus non Tranches |
SaumTre Confitures | _ Concentrées Erais concentrés
ot iolsvs e Solutions Comestibles Tuis Saladesde |
—Concentrées e — acn am— Fruits
Extraits Melasse concentreés
Frofhe Jr.nmrnques_ = Boissons base
-] ectine
Terpénes de jus L
Alcool Jus
Flavonoides (composés SRR oA
phénoliques)

Figure 3:les principaux produits issus de la transformation d’agrumes
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Chapitre | Généralités sur les agrumes

1.2 L’Orange

La culture Des oranges sont devenues un secteur économique intéressant dans le monde
entier Surtout aux Etats-Unis, au Brésil, au Mexique, au Pakistan et dans la plupart des pays
Méditerranéen. Un pourcentage élevé (70 %) de la production d'oranges est utiliseé pour

Production de produits tels que jus et confitures (Martin et al., 2010).
1.2.1 Données botaniques

L’orange, est comme son nom lindique est un fruit de couleur orange dont le nom
scientifique est Citrus sinensis, fait partie du genre Citrus qui est constitué de plus de 1300
espéces (Ould yerou et al., 2017). L’orange constitue un véritable gisement de nutriments
essentiels (M’hiri, 2015), qui contribue a 1’équilibre nutritionnel de tous a cause de leur richesse
en substances et principes actifs indispensables au bon fonctionnement du métabolisme humain.

Toutes les espéces appartenant a ce genre sont provenu des régions tropicales et
subtropicales du sud-est d’Asie. (FAO, 2015). L’orange vient de l'oranger qui est couvert de
petites fleurs blanc  odorantes, dont on tire I’eau de fleur d’oranger .Ce fruit posséde une peau
épaisse et assez rugueuse. C’est un fruit juteux, sucré, excitant riche en nutriments essentiels et
principes actifs tel que la vitamine C. Les oranges se conservent 1 a 5 mois a des températures
de 0 & 5°C et une humidité de 80 a 85% (Benaiche, 2001 ; Massaid, 2008). (voir annex I)

Figure 4:1oranger Figure 5: la fleur
d’orange

1.2.2 Structure morphologique de I’orange

Le fruit, de forme sensiblement sphérique ou ovoide (kumquat), et revétu d’une
peau composée d’une pellicule colorée ou "flavedo" et d'une partie interne blanche ou
"albédo". La partie interne du fruit est divisée en tranches revétues de fine membrane et
contenant géneralement des pépins (Espiard, 2002). Ce fruit est constitué de l'extérieur

vers l'intérieur de :
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» L'écorce : constituée de deux parties :

- L'épicarpe : c'est la partie colorée appelée « flavedo ». Elle représente 8 a 10 % du
fruit, contient des glandes a huiles essentielles, des pigments caroténoides, des
vitamines etc.

- Lemésocarpe : le mésocarpe interne est appelé « albédo ». Il représente 12 a 30 %
du fruit, de couleur blanchétre, il contient de la cellulose, des sucres solubles, des
acides amines, des vitamines et de la pectine.

» La pulpe : c’est la partie comestible représentant 50 a 80 % du fruit, elle est
formée par I’endocarpe, constitué de vésicules renfermant le jus, celles —ci sont
séparées par des quartiers dont le nombre varie de 9 a 11.

» Les pépins : ils représentent 0 a 4 % du fruit et ont une teneur élevée en huile
(Robert et al, 1999).

epicarpe
m ésocarpe

endocarpes

o
loge

- K carpellaire

Figure 6: coupe transversale d'une orange

L’orange présente une composition diversifiée. Elle contient trés peu de fibres,
de protéines et de lipides mais elle représente une excellente source de vitamine C et
une bonne source des vitamines A (rétinol), B3 (nicotinamide), B5 (acide

pantothénique) et B6 (pyridoxine) comme indiquer dans le tableau Il suivant :

Tableau I1: Composition et valeur nutritive de 1’orange (Souci et al., 1994).
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Composants Moyenne* Intervalle Densité nutritive** (g/MJ)
Eau (g) 85,70 (84,30 -87,20) 477,86
Protéines(Q) 1,00 (0,80 -1,30) 5,68

Lipides (g) 0,20 (0,10-0,37) 1,12

Glucides(g) 8,25 - 46,00
Minéraux(g) 0,48 (0,38 -0,57) ‘m

Fibres (g) 1,60 - | a'

Acides organiques(g) 1,13 - WVSO

Vitamine C (mg) 49,35 (39-65) © ' 27518

Vitamine A (pg) 320 (240-360) 1784,32

Vitamine B3 (pg) 300 (200 -500) 1672,80 e
Vitamine B5 (ug) 240 (200 -310) 1338,24

Vitamine B6 (ug) 104 - 579,90

(*) : Valeur moyenne par 100g de matieére comestible ; (**) : La densité nutritive d’un composé nutritif

d’un aliment est le rapport entre la teneur en ce composé (g) et I’énergie totale.
1.2.3 Les bienfaits de I’orange

Anti fatigue de I’hiver, I'orange est une excellente source de vitamine C. Manger des
oranges va alors permettre de stimuler le systeme immunitaire et lutter contre la fatigue comme
les coups de froid hivernaux.

L'orange est riche en antioxydants tels que les flavonoides, composants antioxydants
qui permettent de lutter contre les radicaux libres, responsables du vieillissement de la peau et
de nombreuses pathologies a savoir certains cancers : de la bouche, du pharynx et du tube
digestif.

C’est une source des glucides assimilés a des sucres qui apportent de I'énergie
rapidement a I'organisme et grace aux fibres solubles qu'elle contient, I'orange stimule la
digestion en douceur et réduit les troubles de la digestion. Ces mémes fibres permettent de

réguler le taux de cholestérol et de triglycérides dans le sang. (Conan, 2021)
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I1.1 Définition

La définition de la confiture proposée par le journal officiel n°6 (24janvier 2021) est :
« La confiture est définie comme le produit préparé a partir de fruit(s) entier(s) ou en morceaux,
de pulpe et/ou de purée concentrées ou non concentrées, d’une ou plusieurs sortes de fruits,
mélangés avec des denrées alimentaires conférant une saveur sucrée, avec ou sans adjonction
d’eau, jusqu’a I’obtention d’une consistance adéquate ».

La confiture d'agrumes peut toutefois étre obtenue a partir du fruit entier, coupe en
lamelles et/ou en tranches. » Les principes de bases de fabrication de confiture :

Sans comprendre certains principes et quelques regles de base de la transformation des
fruits, la fabrication de la confiture se réduit a une simple facon de cuisiner, faite au hasard et
par empirisme. Il faut donc savoir :

> Les fruits : doivent étre de bonne qualité et aptes a la transformation. Son prétraitement
doit étre adapté au type de fruit utilisé. Afin de prévoir la quantité de sucre, d'acide ou
de pectine utilisée, une connaissance préalable des propriétés physico-chimiques de ces
matiéres premiéres est également nécessaire.

> Lateneur en matiére séche du fruit : a un effet sur le temps de cuisson. Plus il y a de
matiére seche, plus le temps de cuisson est court et inversement. Cependant, une cuisson
prolongée du mélange peut entrainer une dégradation de la pectine naturelle du fruit.
Selon la norme du Codex Alimentarius, la teneur en solides solubles du produit fini ne
doit pas étre inférieure a 65 % (CODEX STAN 79-1981, paragraphe 3.3).

» La teneur en sucre du produit doit étre satisfaisante pour assurer une bonne
conservation de la confiture. La quantité de sucre ajouté dépend du sucre présent a
I'origine dans le fruit et de la qualité de goGt que vous souhaitez pour la confiture.

- Trop de sucre : Masque le godt et I'ardme du fruit. Accumulé trop vite, la confiture

peut devenir trop dure et le sucre peut cristalliser pendant le stockage

- Moins de sucre : la confiture est difficile a gélifier. La durée de conservation du

produit n'est pas garantie et il peut y avoir un risque de fermentation ou de
développement de moisissures.

» L'acidité du fruit : doit étre parfaite pour la gélatinisation de la confiture. 1l est donc
nécessaire d'obtenir un pH optimal de 2,9 a 3,3. (Cheftel, 1948 ; Randriatiana, 2009).
Selon, 1’acidité du fruit utilisé dans la confiture, la gélification peut varier :

- Fruits a tres forte acidité : gélification trop rapide et une inversion excessive du

saccharose peut se produire.
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- Acidité du fruit trop faible : la gélification est difficile.

Le pH peut étre ajusté en ajoutant du jus de citron ou en utilisant de I'acide citrique,
tartrique ou acétique. La pectine est I'élément de base de la gélification des confitures et la
quantité ajoutée varie en fonction du fruit utilisé.

Pour une bonne gélification, le sucre, la pectine et I'acide doivent étre en parfait équilibre
et en quantité suffisante. En effet, la mise au point d’une confiture nécessite le respect des régles
de base suivantes :

v Un taux de sucre entre 63°BRIX et 70°BRIX dans le produit fini.

v Un taux de matiere séche suffisante au départ.

v Une acidité suffisante (pH de 2,8 a 3,5)

v Une quantité de pectine suffisante pour la formation de gel (GREGORY, 2006)

11.2 Les constituants de la confiture

L’¢élaboration de la confiture consiste a mélanger des fruits avec du sucre, puis cuire le
tout jusqu'a ce qu'il se gélifie ou « prise » (Dupin et al., 1992). En plus des fruits, confitures
contenant du sucre ou d'autres édulcorants (assouplissants), la pectine, des acides organiques et
de I’eau.

En milieu favorable, le sucre et I'acide modifient physiquement la pectine, et forment
une gelée dans laquelle le fruit se tient en suspension. Un ajustement minutieux du pH est
nécessaire pour obtenir la gélification désirée. Par conséquent, il faut ajouter tous les ingrédients
avec précision pour obtenir la consistance de la confiture recherchée (Hebbache et Sebkhi,
2013).

11.3 Les additifs autorisés

Les additifs autorisés dans la préparation de la confiture ont été définis dans la directive
2001/ 111 /CE. 1l s’agit de :

» Gélifiant (pectine E440) : qui rend les confitures plus fermes. La pectine se produit
naturellement dans I'endocarpe (la partie la plus interne de la paroi de I'endocarpe du
fruit) sous forme de protopectines qui sont libérés sous forme de pectine au cours du
processus de cuisson.

» Acidifiants (acide citrique E330), qui rendent le golt du produit plus frais et parfois

prolongent leur durée de conservation (agents conservateurs).
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» Antioxydant (acide ascorbique E300) qui limite le rancissement des confitures et

1.4

1.5

préviennent la coloration des produits.
Colorants qui donnent de la couleur aux confitures attrayantes.
Le conservateur (Acide lactigue E270), de moins en moins utilisé, ralentira la

croissance de bactéries, champignons et levures.

La composition chimique de la confiture

Eau : Les confitures sont pauvres en eau puisqu'elles en contiennent 30 & 40 %. En
effet, il est éliminé par évaporation lors de la cuisson.

Glucides : En moyenne 60% a 70% de glucides, ce sont des glucides Simple est
principalement représenté par le saccharose. Cette teneur élevée en glucides est En
raison de la concentration qui se produit pendant la cuisson et le sucre.

Fibre : la teneur moyenne en fibres des confitures est proche de 1 % Par conséquent,
cette valeur est encore négligeable en raison de la consommation recommandée.
Minéraux : diminution des minéraux (calcium, magnésium, potassium) Environ la
moitié est due a la dilution due a I'ajout par rapport au fruit de départ du sucre.
Vitamines : Dans le cas de la vitamine C, sa fragilité contribue a sa disparition pendant
la cuisson. Le béta-carotene et la vitamine B9 voient aussi leur contenu
Considérablement réduit en raison des sucres ajoutés et de la transformation technique
(Fredot, 2009).

Les types de confitures

D’aprés le journal officiel de la république algérienne N° 06 (jora de 24janvier 2021), il

existe plusieurs types :

» Laconfiture : est (correctement) un mélange d'un ou plusieurs fruits, d'eau et de sucre,

de pulpe et/ou de purée jusqu'a une consistance de gel appropriée. Elle doit contenir au
moins 55% de sucre et 35% de fruits (certains fruits encore moins).

La confiture extra : est un mélange de sucre et de pulpe d'un ou plusieurs fruits et
d'eau. Elle doit contenir au moins 45% de fruits, et certains fruits encore moins.

La gelée : est un mélange bien gélatinisé de sucre et de jus de fruit et/ou d'extrait aqueux
d'un ou plusieurs fruits. La quantité de jus de fruit et/ou d'extrait aqueux ne doit pas étre
inférieure a la quantité spécifiée (35 %) pour la fabrication de confiture, et la quantité
de gelée supplémentaire ne doit pas étre inférieure a la quantité spécifiée (45 %) pour la
fabrication de confiture spéciale.
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» La marmelade : est un mélange d'eau, de sucre et d'un ou plusieurs produits dérivés
d'agrumes : pulpes, purées, jus, extraits aqueux et écorces. La quantité d’agrumes

minimale est de 20 %.

11.6 Valeur nutritionnelle des confitures

La caractéristique nutritionnelle des confitures varie selon la nature des fruits qui sont
employeés. Dans la réalisation d’une confiture le choix des fruits est essentiel, c’est ce qui fera
sa qualité (Sophie, 2002 ; Sakho, 2009).

Les principaux ingrédients de la confiture sont les fruits et le sucre. Ces deux composés
ont des roles importants dans I'alimentation des adultes et des enfants, notamment lors du
premier repas de la journée (petit-déjeuner). Le sucre constitue la part la plus importante de la
valeur énergétique de cet aliment : 63 a 70 %. Sa digestion est facilitée par une enzyme appelée
« invertase ou sucrase » (sécrétée par les sucs gastriques qui transforment le saccharose en
glucose et fructose) (Monrose, 2009). Les fruits fournissent 10 a 15 % de fibres, de minéraux,
de vitamines, de polyphénols et de caroténoides, qui sont des éléments essentiels a notre sante.
100 grammes de confiture fournissent 260 & 285 calories (Kasse, 2014).

Tableau I11: composition chimique de la confiture (teneur pour 100g de confiture)

Composition Teneur
Eau 299
Glucides 709
Protéines 0,69
Lipides 0,19
Sodium 169
Potassium 112mg
Calcium 12 mg
Fer 10 mg
Phosphore 20 mg
Vitamine B1 0,01 mg
Vitamine B2 0,0 mg
Vitamine PP 0,2 mg
Vitamine C 2 mg
Vitamine D 0,0 mg
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I1.7 Les altérations majoritaires des confitures

Au cours de sa fabrication et du stockage, les confitures peuvent subirent plusieurs
altérations : microbiologiques et chimiques.

11.7.1 Les altérations microbiologiques

Les confitures sont considérées comme 1’une des solutions de conservation vu sa teneur
élevée en acides, et sa teneur relativement faible en eau. Cependant, elles restent un milieu qui
peut étre altéré par les micro-organismes comme les moisissures, les bactéries (Lactobacillus)
et les levures (Saccharomyces carlsbergensis) (Guiroud et Galzy, 1980).

Lors de la préparation de la confiture la cuisson fait détruire les micro-organismes
présents dans le produit, mais une recontamination par les moisissures a travers I’air peut étre
provoqué. Cela affecte la qualité nutritionnelle des aliments et constitue un danger pour les
consommateurs. Pour assurer une bonne conservation des aliments, il est nécessaire de faire le
remplissage a chaud dans des contenants stériles, suivi d’une pasteurisation. (Broutin et al.,

1998).
11.7.2 Les altérations chimiques

11.7.2.1 Le brunissement enzymatique

De nombreuses réactions de détérioration des aliments sont causées par des enzymes qui
sont des composants naturels des aliments ou proviennent des bactéries présentes dans les
aliments. Le brunissement enzymatique de I'abricot, de la péche, de la pomme et d'autres fruits
est di a la conversion enzymatique des phénols en polymeéres bruns ou noirs par la Polyphénol
oxydase (Guendouze-Bouchefa, N. E, & Mecellem, R., 2015).

11.7.2.2 Le brunissement non enzymatique

Le brunissement non enzymatique est I’ensemble des réactions trés complexes
aboutissant dans divers aliments a la formation de pigments noirs ou bruns suivie d’une
modification d’odeur, connue sous le nom de « réaction de Maillard ». Cette réaction ou plutot
cet ensemble de réactions est la plus importante dans la chimie des aliments. Elle a lieu lors du
stockage des aliments ou plus fréquemment lors de leur traitement par des processus thermiques
(Berrada, 2009). Le mécanisme de reaction du brunissement non enzymatique est sous 1’effet
de certains facteurs tels que : activité de I'eau, pH, température, nature des sucres réducteurs et

types d'acides aminés (Ames, 1998).
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11.7.2.3 L’altération de la vitamine C

La dégradation de la vitamine C est liée a plusieurs facteurs : 1’oxygene, la température, la
lumiere, les enzymes, le pH et les sels minéraux. Dans les aliments frais, la vitamine C est
présente sous forme d'acide L-Y ascorbique, molécules tres sensibles a I'oxydation. Lors de la
conservation des aliments ou dans le traitement industriel, I'acide ascorbique peut d'abord étre
oxydé en acide déhydroascorbique puis en acide 2,3-dicétogluconique (Hasselmann et Diop,
1983).

11.8 La technologie de fabrication de confiture

Le procéde de fabrication de la confiture comprend plusieurs étapes successives résumées

dans la figure suivante.

Triage

v

Préparation des fruits

Lavage

}

Préparation des fruits proprement dite

L"addition du sucre et
d’acide citrique

La cuisson

Température 104 4 105 °C L’addition de pectine 2
l a 3 minutes avant la fin de
la cuisson

Remplissage et fermeture

+

Refroidissement

l L'é&tiquetage |

l Stockage |

Figure 7:Diagramme simplifié de la fabrication des confitures (Albagnac et al., 2002)

La fabrication de la confiture depuis la cueillette des fruits jusqu'a I'obtention du produit
final passe par différentes étapes de préparation du fruit: nettoyage, calibrage, équeutage, pelage
dénoyautage. Un calibrage est souvent nécessaire pour préparer les fruits aux opérations
ultérieures. Des contraintes normatives peuvent I’imposer pour une meilleure homogénéité des
fruits. Un pelage est généralement nécessaire avant toute transformation . Il existe plusieurs

procédés ou techniques de pelage mécanique, thermique ou chimique. (Albagnac et al., 2002).
11.8.1 Le mélange

Si on utilise des fruits entiers ou en morceaux, il est nécessaire de faire un pré-mélange

avec le sucre pour permettre I’osmose de I’eau et du sucre pendant quelques dizaines de minutes
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a quelques heures. Cette durée est encore trop courte pour un confisage . (Albagnac et al., 2002
; Espiade, 2002)

11.8.2 La cuisson

C’est une étape fondamentale durant la fabrication de la confiture. Il existe deux modes

de cuisson (Albagnac et al., 2002) :
11.8.2.1 La cuisson atmosphérique

Cette méthode artisanale, bien adaptée aux petites quantités, s effectue par chauffage du
mélange fruits-sucres dans une bassine hémisphérique a large ouverture pour favoriser

I"évaporation de I"eau.
11.8.2.2 La cuisson sous vide

Elle s opére dans les enceintes de cuisson sous vide, a une a une température de 65 a
75°C. L’eau en exces est évaporeée sous vide pendant une dizaine de minutes. La pectine liquide
est ajoutée sous forte agitation ainsi qu’une solution d’acide. Cette méthode permet de fabriquer

des tonnages importants.

» Influence de temps de cuisson

La durée de cuisson influe beaucoup sur la qualité finale du produit. En effet, une
cuisson trop longue entraine une dégradation excessive des pectines entrainant une mauvaise
gélification, ajoutée a une inversion du saccharose dans des proportions importantes, d’ou la
recristallisation du glucose et la confiture devient sableuse associé a une perte de I’ardme, un
brunissement de la confiture et I’apparition du go(it de caramel.

Cependant une cuisson trop courte de la confiture, engendre une inversion insuffisante
du saccharose aboutissant a la recristallisation du sucre dans la confiture, les fruits durcissent

et la non destruction des moisissures et levures, donnent lieu a un risque de fermentations.
11.8.3 Conditionnement et refroidissement

Le conditionnement doit se faire rapidement aprés la cuisson. Alors, la haute
température (80 a 90°C) de la confiture assure "l'auto-pasteurisation” du contenant. Les pots
peuvent étre fabriqués de différentes maniéres, par capsulage avec ou sans injection de vapeur
(Albagnac et al., 2002).
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11.8.4 L'étiquetage

L'étiquetage est I'étape qui permet de s'assurer que le produit est correctement présenté.
Il doit étre mentionné a plusieurs reprises. Ce dernier garantit et offre aux consommateurs toutes
les informations nécessaires sur le produit, telles que le nom commercial, I’adresse du fabricant,
la dénomination de vente, le poids net, les ingrédients, la date de fabrication et la date de limite

de consommation (Codex Alimentarius, 2009).

11.8.5 L’entreposage

Conservez les confitures au frais et évitez de les manipuler car la gélification dure
plusieurs jours apres fabrication. Il faut donc éviter de remuez trop le pot pour former un gel

completement durci, translucide et brillant.
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Tout produit fini ne sera déclaré sain et valable pour consommation qu’aprés avoir subi
un contrdle physico-chimique, microbiologique et une analyse sensorielle. Le présent travail se
penche sur la recherche d’une bonne formulation de confiture a base d’orange pour un
remplissage a froid en PET par la variation des deux parameétres de base "taux de Brix et pH"
et la détermination de la zone de gélification. En effet, I'objectif est d'avoir un produit ayant
préservé la qualité physico-chimique et microbiologique d'un cote, et d'un autre coté de faire
une comparaison entre une confiture remplie a froid dans le PET et une confiture standard en
Vers.

L’intégralité de ce travail a été réalisée au niveau du Laboratoire physico-chimique de
I’entreprise « Cevital » (COJEK d'El-Kseur), durant la période Mai —juillet de ’année 2022.
Dans cette partie du manuscrit, une bréve description du lieu de stage sera présentée ainsi que
la méthodologie adoptée afin de réussir une formule de confiture d’orange (emballée dans du

PET).
1.1 Présentation du complexe Cevital

Cevital est I’'une des entreprises algériennes, qui a su s’imposer sur le marché. Elle est
la premiére entreprise privée dans I’industrie de raffinage d’huile brute sur le marché algérien.
En trés peu de temps, le groupe occupe des parties de marché et réalise des chiffres d’affaires
importants.

Le groupe CEVITAL est une société par action (SPA) dont les actionnaires principaux
sont M.ISSAD Rebrab et fils crée en 1998 avec un capital privé de 68 ,760 milliards de DA.
CEVITAL est un Groupe familial qui s’est bati sur une histoire, un parcours et des valeurs qui
ont fait sa réussite et sa renommée. C’est la premiére entreprise privée algérienne a avoir investi
dans des secteurs d’activités diversifiées, elle a traversé d’importantes étapes historiques pour
atteindre sa taille et sa notoriété actuelle. Porté par 18 000 employés répartis sur 3 continents,
le complexe CEVITAL représente le fleuron de 1’économie algérienne, et ccuvre

continuellement dans la création d’emplois et de richesse. (Anonyme, 2016)
I11.1.1 Historique et évolution

CEVITAL, est I’'un des fleurons de I’industrie agroalimentaire en Algérie qui est
constituée de plusieurs unités de production équipées de la derniére technologie et poursuit son

développement par divers projets en cours de réalisation. Elle se situe dans le nouveau quai du
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port de Bejaia et s’étend sur une superficie de 76 156 m2. Elle occupe une place stratégique qui
lui permet de faciliter les relations avec son environnement antérieur. Ci-apres, quelques dates
qui ont marqué I’histoire de CEVITAL :
> 1998 : le complexe Cevital a débuté son activité, par le conditionnement de
I’huile en Décembre.
» 1999 : entrée en production de la raffinerie d’huile de 570000 T/An et lancement
de la premic¢re marque d’huile de table de haute qualité, 100% tournesol «
FLEURIAL » ,
» 2001 : entrée en production de la margarinerie de 180000 T/An et lancement de
la premiére marque de margarine de table « FLEURIAL ».
» 2003 : entrée en production de la raffinerie de sucre (650000 T/An de sucre
blanc et 25000T/An de sucre liquide). Lancement de la margarine de feuilletage
« LA PARISIENNE » pour les boulangeries patisseries.
> Auvril 2005 : lancement de trois nouveaux projets dont deux sur le site LAARBA
(verre plat, fabrication industrielle de produit manufacturé en béton) ; et
I’acquisition des eaux minérales de LALLA KHEDIDJA.
» Novembre 2006 : Cevital a acquiert I'entreprise COJEK d'Elkseur (conserves
et jus), filiale de I'entreprise nationale des jus et boissons (ENAJUC).
(Anonyme, 2016)

111.2 Matériel utilisé
111.2.1 Matériels de laboratoire

La liste de I’équipements utilisés pour la production de la confiture d’orange, est donnée

en Annexe I11.
111.2.2 Matériel végétal

Pour la fabrication de la confiture d’orange, la pulpe d’orange déja préte a été utilisée.
Cette derniere a été préparée en suivant plusieurs étapes pour la mettre au final dans des sacs

aseptiques, stockés et congelés.

Page | 19



Chapitre 111 Materiel et méthode

111.3 Méthode expérimentale
111.3.1 Elaboration de la confiture d’orange

La préparation de la confiture d'orange dans cette étude est basée sur deux formulations
différentes, en fixant I’un des deux paramétres étudiés (le taux de sucre ou le pH) et en variant
I’autre. Selon la formule utilisée, la texture varie. Ce qui permet au finale de déterminer la
meilleure gélification et formulation recherchée pour une confiture adeéquate pour un
remplissage a froid dans du PET. On outre, la confiture standard aussi est préparée selon une
formulation spécifique. Les trois produits sont soumis a des analyses physico-chimiques et
microbiologiques.

La préparation de la confiture passe par plusieurs étapes. Elle consiste en une récupération
de la pulpe d’orange stockée congelée et laisser décongeler. Peser la quantité de la pulpe
d’orange a utiliser (selon la formulation). Une quantité de sucre cristallisé (selon la formulation)
est additionnée. Apres une bonne homogénéisation, le mélange est déposé sur une plague
chauffante jusqu’a la dissolution totale du sucre (agitation continue) avant d’étre pasteurisé a
90°C pendant 15 minutes (voir annex II). Afin de varier le pH (pour la formule ou le Brix est
fixé), de I’acide citrique est additionné. Le mélange est ensuite refroidi avant remplissage (pour
la formule remplie dans le PET). Les flacons en PET remplis sont stérilisés par radiation
ultraviolet a 1’aide d’un Stérilisateur UV (voir annex I11). Concernant, les bocaux en verre, ces

derniers stériles, sont remplis a froid avec de la confiture pasteurisée.
111.3.1.1 Réalisation des essais de préparation de la confiture d’orange

Selon la réglementation (décret de JORA du 24 janvier 2021) le taux de fruit dans la
confiture ne doit pas étre inférieur a 35% (sauf pour certains fruits particuliers). Cette valeur est
appliquée dans toute notre élaboration.

Deux formulations de confiture d’orange (de 200g, pots en verre) selon la teneur en

sucres (Brix) ou la valeur du pH ont été préparées.

a) La Formulation 1 (basée sur la variation du Brix)

Six échantillons de 200g de confitures a différentes valeurs de Brix (55bx, 57bx, 59bx,
61bx, 63bx, 65bx.), dont le taux de fruit a été fixé a 35% de préparation (plus le sucre et I’eau) ;
ont eté préparés. Le pH des six préparations a été fixé a 3,5.
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e Tout d’abord il faut standardiser la pulpe d’orange a un Brix identique a celui de
fruit (12 Bx pour ’orange) et pour cela une quantité d’eau est rajoutée a la pulpe
selon la formule suivante :

m(H20) = m (pulpe ) — m (pulpe a 12 Bx)

Ou: M(p)a 12 Brix : m (pulpe a utilisé) x Bx / 12 Bx

*M(H20) : Masse d’eau
*M(p) : Masse de la pulpe
*Bx : taux Brix
e Lamasse du sucre a rajouter dans 100g de préparation est calculée comme suit :
Ms = (Bx X 100)- (35% X bx (p))/100
Ou:
*Ms : masse du sucre a rajoutée ;
*Bx : taux du Brix de la préparation.
*35% : Taux de fruit.

*Bx f : Taux de Brix de la pulpe d’orange utilisé

e Lamasse deI’eau a utiliser dans les préparations (pour 100g) est calculée en utilisant

la formule suivante :

Masse d’eau(g) : 100 — [35g de pulpe+ m(sucre)]

Le tableau IV suivant résume la masse de : la pulpe d’orange, du sucre et de 1’eau
(exprimée en gramme) ainsi que la valeur du pH des six préparations (200g) de confiture

préparés a différents Brix.
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Tableau 1V: Ingrédients de la confiture d’orange préparée a différents Brix (pour 2009)

55 Bx 57 Bx 59 Bx 61 Bx 63 Bx 65 Bx
Pulpe 70 70 70 70 70 70
d’orange(g)
Sucre (g) 101,2 105,25 109,25 113,25 117,25 121,25
L’eau (g) 28,8 24,75 20,75 16,75 12,75 8,75
pH 3,53 3,54 3,56 3,51 3,52 3,54

Figure 8: photographie des essais de confiture d orange préparée a différents Brix (pour
2009).

b) La Formulation 2 (basée sur la variation du pH et fixation du Brix & 64)

Comme la formule (1) précedente, six échantillons de confiture ayant le meilleur taux
de Brix selon la formulation précédente ont été préparés a différentes valeurs de pH. Ce dernier
a été ajusté en ajoutant de 1’acide citrique dont les quantités (exprimées en milligrammes) sont

précisées pour chaque échantillon, dans le tableau V :

Tableau V:photographie d’acide citrique écrasé ajouté pour variation de pH.

Echantillons 1 2 3 4 5 6
Acid citrique ajoutée (mg) 0 80 164 210 353 405
pH 3,78 361 352 345 333 329
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Figure 9: Photographie des essais de confiture d’orange basée sur la variation de pH et

fixation de Brix.

111.3.2 Elaboration de confiture pour remplissage a froid en PET

Trois préparations a des différentes combinaisons (valeurs de Brix et pH différentes) ont
été réalisées afin d’en choisir la meilleur pour étre remplie a froid dans des flacons en PET. Le

tableau VI résume les ingrédients utilisés pour chaque préparation (100g).

Tableau VI: Ingrédients utilisés pour la préparation d 'une confiture adéquate pour

remplissage a froid en PET.

Echantillons 64Bx, pH3,4 66Bx, pH3,7 61Bx, pH3,2
Pulpe d’orange(g) 35 35 33,6

Sucre (Q) 59,8 61,8 56,8

L’eau (g) 5,2 3,2 9,6

Acide citrique (mg) 109,33 0 216,66
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Figure 10: Photographie des 3 formulation de confiture d'orange

111.3.3 Elaboration de confiture pour remplissage dans le verre

Deux meilleures formules sont sélectionnées pour le remplissage en PET (Brix et pH) on
se basant sur la texture qui convient, la troisiéme formule a été choisi pour remplissage en verre.

Une comparaison entre les deux types de remplissage a été faite.

111.3.4 Evaluation de ’effet du Brix et pH sur la viscosité de la confiture d’orange

(méthode OFAT)

Se basant sur les résultats des deux formulations précédentes et dans le but d’évaluer
I’effet du taux de sucre et du pH sur la viscosité de la confiture, c’est-a-dire sa texture d’un coté,
et la détermination de la plage de formation de gel ou bien la zone de gélification d’un autre
coté ; la méthode One Factor at Time (OFAT) a été choisie. Cette derniére consiste en la
variation d’un paramétre parmi les deux étudiés et de garder le deuxieme constant.

Cinq valeurs de Brix supérieures a celles choisies dans la premiére formule ont été
choisies (59bx, 61bx, 63bx ,65bx, 67bx) contre dix valeurs de pH avec une plus large gamme
comparant a la deuxieme formule (2,8 ;2,9;3,0;3,1;3,2;3,3;3,4;35;3,6;3,7) etpourun
taux de fruit de 35%.

La détermination de la quantité de sucre a ajouter pour 100g de confiture est realisee
selon la formule suivante :

Bx = [(12 bxx35) + (100 xms) + (m (eau) xBx (eau)]Ou:
*Bx : Brix voulu
*m(s) : masse de sucre
*m (eau) : masse de 1’eau
*BX : Brix de I’eau qui égale a 0

*12 BX : taux de Brix
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*35 : taux de fruit utilisé

b)

Figure 11: Photographie de matrice de confiture d'orange

Les ingrédients de la confiture d’orange selon le Brix pour 200g sont résumés dans le

tableau VI ci-dessous.
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Tableau VII: Les ingrédients de préparation de la confiture d’orange (100g) selon le Brix.

La masse de 59bx 61bx 63bx 65bx 67bx
Pingrédient

(9)

Pulpe 35 35 35 35 35
d’orange

Sucre 54,8 56,8 58,8 60,8 62,8
Eau 10,2 8,2 6,2 4,2 2,2

Pour chaque préparation précédentes (chaque valeur de Brix), dix formules variables
selon le pH ont été préparées. L’ajustement de la valeur du pH a été effectué a I’aide de I’acide
citrique et pour chaque valeur et Brix déterminés, les quantités de 1’acide citrique ajoutées

(exprimées en mg) sont mentionnées dans les tableaux V111 suivant.

Tableau VIII: La quantité d’acide citrigue (mg) ajoutée dans les préparations de confiture
(100g) selon le Brix et le pH.

pH 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28

Brix 67, 65,63 0 109 150 250 460 520 700 1000 1175 1450
61Bx 0 109 150 250 460 520 700 900 1044 1165
59Bx 0 82 109 140 240 360 500 674 870 1205

111.4 Méthodes Analytiques
111.4.1 Analyses physico-chimiques de la pulpe d’orange
111.4.1.1 La teneur en sucre (°Brix)

Le degré Brix est la mesure de la matiére séche contenues dans une solution qu-il celle-
ci s’exprime en pourcentage, Il consiste a mesurer I’indice de réfraction d’un échantillon a une
température de 20°C, puis a effectuer une conversion de cet indice en résidu sec soluble. Ce
dernier, déterminé par réfractomeétre, exprime la concentration en saccharose d’une solution

aqueuse ayant le méme indice de réfraction que le produit analysé, dans des conditions
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déterminées de préparation et de température. Le taux de solides solubles (TSS), exprimé en
degré Brix.

Dans le cas des fruits, il est admis que le degré de Brix mesuré au réfractometre peut
étre assimilé au pourcentage de sucre dans le fruit (ce qui n'est pas vrai dans les cas d'autres
produits qui contiennent par exemple des protéines). Le °Brix de la pulpe des fruits est mesuré
une fois ces derniers ont été préparés (triés, lavés, centrifugés...). Le degré Brix des formulations
préparées a été déterminé a 1’aide d’un réfractomeétre.

La valeur de Brix indique que le fruit contient déja une quantité de sucre plus ou moins
importante qu'il faut prendre en compte avant d'ajouter le sucre pour la préparation de confiture.
Pour obtenir ce taux de sucre d’une maniére a étre en conformité avec la réglementation
plusieurs parametres sont a prendre en compte :

1. Le taux de sucre naturel du fruit
2. Laquantité de sucre ajoutée
3. Laperte en eau lors de la cuisson

Donc il faut utiliser une purée d’orange a un Brix identique a celui du fruit et pour cela

la quantité d’eau a rajouté a été calculée selon la formule précédemment citée en 111.3.1.1 (a :

Formulation 1).
111.4.1.2 LepH

Le PH est une mesure quantitative de ’acidité ou de la basicité d’une solution, c’est un
parametre qui permet de mesurer la concentration en ions (H*) dans une solution. Il s’agit d’une
grandeur sans unité. La détermination des pH des échantillons a été effectuée a 1’aide d’un pH-

métre (AFNOR, 1982).

Figure 12: Photographie de mesure de pH de pulpe d’orange

111.4.2 Analyses physico-chimiques de la confiture

Les différents échantillons de confiture d’orange préparés ont fait objet de plusieurs tests
physico-chimiques. Il s’agit de :
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a) La Détermination du degré Brix : a I’aide d’un réfractométre (ATAGO)

Figure 13: photographie de mesure de taux de sucre a [’aide d’'un réfractométre

b) Détermination du pH : a I’aide d’un pH-métre (AFNOR, 1982) ;

c) Détermination de I’acidité titrable

Cette mesure consiste a la mesure de tous les ions (H+) disponibles dans le milieu, qu’ils
soient dissociés (c'est-a-dire ionisés), ou non dont le principe de la méthode est basé sur un
titrage de l'acidité avec une solution d'hydroxyde de sodium (NaOH) en présence de
phénolphtaléine comme indicateur coloré. Le volume de la solution de (NaOH) utilisé est noté
apres le début d’un virage persistant de la couleur de la solution de confiture titrée (3g de
confiture diluée dans de ’cau distillée) vers le rose et les résultats de 1’acidité titrable sont
calculés selon la formule ci- apres Ou :

g __ (")(N)(meq.wt.)(100)
AT (100’mL) a (1000) (v)

AT : acidité titrable ;
V : volume de la solution NaOH titré ;
N : normalité de la solution NaOH (0.1 N) ;

meq.wt : coefficient du standard (64 pour I’acide citrique)

d) Détermination de la viscosité
La viscosité des échantillons de la confiture préparée été mesurée a 1’aide d’un
rhéométre (BROOKFIELD DV3T). Le résultat est lu directement sur 1’afficheur de
I’instrument apres 1’introduction de la sonde directement dans un récipient contenant la
confiture a température de 25°C, jusqu’a ce qu’elle puisse tourner dans le récipient et donner

une valeur en centipoise (cP).
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Figure 14:Photographie de mesure de viscosité a l’aide d’un rhéométre
e) Détermination du taux d’humidité

La connaissance de I’humidité de la confiture renseigne sur I’aptitude de ce produit a la
conservation et sur d’éventuel développement microbien. La teneur en eau est définie comme
étant la perte de poids subit lors de la dessiccation (Audigié et al., 1978). Cette valeur a été
déterminée pour tous les échantillons préparés en utilisant un dessiccateur et le taux d’humidité
est calculé selon la formule suivante :

H (%) = MS (%) — 100
Ou:
H (%) : Taux d’humidité ;
MS = matiére séche

[ DessicaaeoR \ | —

Figure 15: Photographie d’un dessiccateur
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f) L’activité de ’eau (aw)
L'activité de I'eau ou (aw) représente I'eau libre dans le produit. La mesure de cette valeur
est un élément clé pour contrdle de la qualité des produits sensible a I’humidité et la procédure
consiste a placer une capsule contenant 1’échantillon dans 1’hygromeétre et lire la valeur affichée

sur I’écran.

Figure 16: Photographie d’'un hygromeétre

111.4.3 Analyses microbiologiques de la confiture

Les analyses microbiologiques ont pour but d’assurer que la confiture préparée présente
une qualité hygiénique et commercial supérieure pour qu’elle soit conforme aux normes strictes

de sécurité sanitaire et d’hygieéne alimentaire. Les tests microbiologiques effectués sont :
111.4.3.1 Dénombrement des germes aérobies mésophiles totaux (NF EN 1SO 6222)

La GAMT ou FTAM (la Flore Mésophile Aérobie Totale) correspond au nombre de
microbes totaux (exprimée en UFC) contenus dans un produit ou sur une surface analysée, qui
se développent a la température ambiante. La FTAM est un indicateur d’hygiéne important. Les
germes aérobies mésophiles totaux sont recherchés et dénombrés dans 1ml de la suspension
meére ensemencée en masse dans le milieu gélosé PCA. La lecture a été faite aprés 72 heures
d’incubation a 30°C. Les colonies présentes dans chaque boite de pétri sont comptées et le

nombre estimé d’unités formant colonies (UFC) présentes dans 1 ml d’échantillon est calculé.
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111.4.3.2 Dénombrement des Coliformes totaux (1SO 4832)

La numération des coliformes totaux est réalisee en milieu solide Violet Red Bile Agar
(VRBL). 1 ml de chaque dilution (jusqu’a 10°) a été ensemencé en masse dans une boite de
VRBL. L’incubation a été éffectuée a 37°C pendant 48 heures.

111.4.3.3 Recherche des Coliformes fécaux et / ou thermo tolérants (ISO 4832)

Parmi les coliformes totaux (& 30 °C), on distingue les coliformes thermo tolérants (dits
fécaux) qui fermentent le lactose a 44 °C. Le dénombrement des coliformes fécaux se fait aussi
avec le milieu VRBL, de la méme maniere que pour les coliformes totaux et I’incubation a été

réalisée a 44°C pendant 24 heures.
111.4.3.4 Dénombrement de la flore fongique (1SO 21527-2)

Cette recherche concerne les levures et moisissures. 0,1 ml de la suspension mere été
ensemencé en surface sur le milieu YGC « gélose glucosée au chloramphénicol », contenant le
glucose, qui favorise la croissance des champignons, et du chloramphénicol (un antibactérien
thermostable). L'incubation été faite a 25C° pendant 5 jours ou a 37C° pendant 2 jours. Les
levures et moisissures sont de couleurs et de formes tres variables. L'observation quotidienne
des boites est nécessaire.

Les colonies des levures sont rondes et bombées, de couleurs différents de forme
convexe ou plate et souvent opaques. Quant aux moisissures qui sont épaisses, filamenteuses,

pigmentées ou non, a aspect velouté et sont plus grandes.
[11.4.3.5  Dénombrement des Salmonelle (NF V 08-52)

La gélose Hektoen est un milieu d'isolement des Salmonelles et des Shigelles.
L'identification d'entérobactéries pathogenes repose sur la non utilisation des glucides présents
dans le milieu. L’ensemencement de 1ml de solution mere a été réalisé en masse sur des boite
des Pétri contenant la gélose Hektoen. Ces derniéres ont été incubées a 37C° pendant 24h. Les

salmonelles se présentent sous forme de colonies de couleur grise-bleu a centre noire.
111.4.3.6 Recherche des Staphylocoques (ISO 6888-1)

Au moment de I’emploi, un flacon de gélose Baird Parker a été fondu et gardé en
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surfusion dans un bain Marie a 45 °C puis une émulsion du jaune d’ceuf a 20% et une ampoule
de tellurite de potassium ont été ajoutées, mélangés soigneusement et aseptiquement. Apres
solidification du milieu dans des boites de Pétri, 0,1 ml de la solution mere et des dilutions10°
1.10* a été ensemencé la surface de chacune des deux boites de milieu gélosé (deux boites par
dilution). Les boites ont été laissées séchées pendant 15 min a température ambiante. Une autre
boite faisant office de témoin a été également préparée contenant uniquement le milieu Baird
Parker. Les boites préparées ont été incubé pendant 48 heures a 37°C. Les résultats positifs se
traduisent par ’apparition des colonies de Staphylococcus aureus noires et brillantes, avec un

fin liseré blanc, entourés d'une zone claire.
111.4.4 Test de stabilité

Il s'agit de la vérification en laboratoire de la stabilité des conserves produites. Ce test,
réalisé selon les exigences de la NF VV08-408 fait appel a des tests d'étuvage a 55°C pendant 7
jours et 37°C pendant 21 jour et une incubation d’une autre prise d'essai a la température
ambiante a condition, que celle-ci ne dépasse pas 25°C (pour le PET I’étuvage a 55C° n’est pas
possible car il peut y avoir une interaction entre le produit et I’emballage).

A l'issue, le laboratoire s'assure que la conserve ne présente pas de modifications
d'aspect (gonflement), d’odeur, de couleur et de variation anormale de pH ou autres afin de
s'assurer qu'aucun développement microbien n’a eu lieu dans le produit.

Nous complétons le test par une analyse microbiologique avec seuils de détection
abaisses pour sécuriser la validation. Ce test permet donc de valider les baremes de stérilisation
ou de pasteurisation afin de s’assurer que les produits que a mettre sur le marché sont maitrisés
du point de vue sanitaire.

Selon le journal officiel Algérien (n°35 1998), a I’issue des différentes épreuves
effectuées :

e Aucun défaut apparent, notamment le bombement, le flocage ou le fruitage ne doit étre
constaté ;

e La variation de pH entre les unités d’échantillonnage étuvées et celles témoins mises
a la température ambiante pendant les périodes retenues, ne doit pas depasser 0,5 unité.

e |lyaabsence de variation de la flore, microbienne du point de vue qualitatif et du point
de vue quantitatif ; le facteur R doit étre inférieure a 100 (R<100), par apport au
témoin: Ou: Le facteur R=n/no
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n : le nombre moyen de germes pour 1’unité incubée ;

No : le nombre moyen de germes pour I’unité t€émoin
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Chapitre 1V Résultats et discussions

Les résultats des différentes formulations de la confiture d’oranges ¢laborées ainsi que
ceux des tests physico-chimiques et de I’analyse microbiologique ajoutée a ceux du test de

stabilité de la formule adoptée seront présentés dans cette partie de ce document.

IV.1 Elaboration de la confiture d’orange selon le Brix (formulation 1)

Deux formulations de la confiture d’orange ont été €laborée selon la variation du degré
Brix (Formulation 1) ou le pH (formulation 2). Le tableau IX ci-aprés résume 1’ensemble des
résultats de la viscosité (exprimée en Cp), et de la texture des préparations de confiture d’orange
a différentes valeurs de Brix, tout en fixant le pH a 3,5 (formulation 1) apres 8 jours de sa

fabrication.

Tableau 1X: Résultats de la préparation de la confiture d’orange par variation de Brix aprés

8 jours de fabrication

Echantillons  55bx 57bx 59bx 61bx 63bx 65bx
Brix 54,9 57 58,9 60,9 63 65,6
pH 3,50 3,51 3,51 3,51 3,51 3,50
Viscosité (cp) 279,66 504,04 574,8 691,2 2592 7277
Texture Liquide Liquide Liquide Liquide  Visqueuse Gélifiante

D’aprés les résultats obtenus nous constatons que la formation de gel (tres faible
gélification) dans la confiture commence a partir de la valeur 63 Bx ce qui est confirmé par sa
viscosité (2592cp). Cependant, a ce degre Brix (63Bx), la gélification de la confiture d’orange
préparée été treés faible alors qu’une forte gélification a été obtenue a 65Bx. De ce fait, une
valeur située entre ces deux a été choisie et fixée le Brix a 64 Bx (bonne gélification) pour
élaborer une autre gamme de confiture afin de varier le pH et déterminer la plage de gélification

selon le paramétre « pH ».
IV.2 Elaboration de la confiture d’orange selon le pH (formulation 2)

La texture et la viscosité des six préparations de la confiture d’orange dont le Brix a été
fixé & 64Bx (assurant une bonne gélification selon la formulation 1) et ayant différentes

valeurs de pH ont été déterminées et les résultats sont illustrés dans le tableau X suivant.
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Tableau X: Résultats de fabrication de confiture par variation de pH (Formulation 2)

Echantillons 1 2 3 4 5 6

Brix 64,1 64,2 64 64,3 64,2 64 ,4

pH 3,73 3,60 3,47 3,42 3,29 3,25

Viscosité 1230 1572 4584 5646 14630 11010

Texture Liquide  Liquide  Faible Gélifier Gélifier  Gélifier
gélification

D’apres les résultats mentionnés dans le tableau ci-dessus il est bien claire que la
formation de gel débute a partir de pH3, 47 (faible gélification) ce qui est confirmé par la valeur
de la viscosité obtenue (4584 cp) alors qu’une valeur de pH inférieur a 3, 47 donne une confiture
trop gélifiée et une valeur supérieure a celle-ci donne une texture trop liquide de la préparation.

En effet, le pH de 3,47 a été sélectionné pour la suite du travail couplé a un degré Brix
de 64Bx.

Ces deux valeurs (64 Bx et pH 3,47) sont censées donner une gélification admissible
pour une confiture en PET. Afin de confirmer cette hypothése une confiture dont le Brix et le
pH ont été fixés a 64Bx et 3,47 a été élaborée et les résultats ont montrés une gélification

moyenne de cette préparation (Tableau XI).

Tableau XI: résultat de confiture d'orange en PET (brix64)

Echantillon Confiture

Brix 64,8

pH 3,45

Texture Moyennement gélifié

L’observation des résultats de cette confiture nous a permis de constater que sa texture
et gélification est agréable pour une confiture en verre et non pas pour le PET. D’autre part la
recherche de la bonne formulation pour une texture adaptée au PET continue dans notre étude,
et grace aux connaissances acquises lors des experiences précédentes concernant le taux de
Brix et pH et leur influence sur la gélification nous avons opté pour I’élaboration de deux
autres gammes a différentes formulations :

a) La premiere gamme : Basée sur I’obtention de la bonne texture pour le PET par

augmentation de taux de Brix
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e Brix 66 (taux de Brix selon la recette interne de Cevital pour d’autre confiture)

qui est elevé et conforme pour la gélification.

e pH de 3,70 : pH élevé non conforme pour la texture

b) La deuxieme gamme : Basée sur I’obtention de la bonne texture pour le PET par

diminution du pH (acide).

e Brix 61 : un taux descendu non conforme pour la texture de confiture en PET.

e PH 3,27 : pH acide qui permet la gélification de confiture (conformité par apport

a la texture.)

D’apres les résultats de la texture nous avons noté une bonne gélification approuvable

au PET et une texture qui rend la confiture compressible « SQUEEZABLE » et ce pour les deux

formulations témoignant ainsi de la réussite de ces deux recettes qui sont validées pour le PET.

IVV.3 Résultats d’Analyses physico-chimiques des confitures validees

Parmi les préparations précédentes (selon les résultats des formulations 1 et 2), trois ont

¢été validés (deux pour le PET et une préparation pour le verre) et ont fait objet d’une analyse

physico-chimique suivant plusieurs paramétres (acidité, viscosité, taux d’humidité, activité de

I’eau, extrait sec total). L’ensemble des résultats est noté dans le tableau XII suivant :

Tableau XI1: Résultats de I’analyses physico-chimiques des trois confitures validées

Echantillons

Date de production
Quantité

Brix

pH

Acidité g/kg
Viscosite (Cp)
EST(%)

Aw

Humidité (%)

Ration

PET 1
(66Bx/pH3, 70)
12/06/2022
Flacon 286g
66,0

3,70

2,1 g/kg
2934 cp
70,8%
0,848
29,2%
314,28

PET 2

(61Bx/pH3, 27)
13/06/2022
Flacon 2869

61,6

3,27

4,09 g/kg
4074 cp
66,3%
0,877
33,7%
151,10

Verre 3

13/06/2022
Pot 150¢g
64,5

3,41

4 g/kg
4884 cp
70,3%
0,854
29,7%
161,25
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Dans I’ensemble, les valeurs obtenues correspondent aux normes CODEX STAN 79-
1981. Elles permettent d’établir 1’identité des produits. Elles définissent en méme temps les

conditions necessaires pour sa bonne conservation.
IVV.3.1 Détermination du degré Brix

Les résultats de I’indice réfractométrique des trois échantillons de confiture d’orange

analysés sont illustrés dans la figure 18 suivante :

Taux de brix pour les trois confuture

72
70
68
66
64
62
60
58
56
54

Brix %

Confiture PET1 Confiture PET 2  Cnfiture en verre

Echantillons

Figure 17: Les valeurs du degré de Brix pour les trois confitures d’orange

Dans la fabrication de la confiture, il est important de connaitre le taux du Brix au cours
du procéde (Dongare et al., 2014). Le degré Brix désigne le taux de matiére séche soluble
(TTS). Selon, la concentration de la matiére soluble, elle doit étre maintenue au niveau qui
empéche la croissance des levures et moisissures (Temagoult, 2017 ; Derardja, 2014).

Pour I’ensemble des confitures étudiées, les teneurs en matiére séche soluble sont
comprises entre 61 et 67 °Brix. D’aprés ’histogramme de la figure18, les valeurs enregistrées
pour les confitures 1 (PET), 2 (PET) et 3 (verre) sont de 66 °Brix, 61°Brix, 64 °Brix,
respectivement.

L’étude réalisée par Ferreira et al., (2004) indique que les teneurs en solides solubles
totaux (TSS) de la confiture de coing sont comprises entre 59,2 et 75,1°brix. Des teneurs de
72,7 ; 80,6 et 70,55°brix ont été enregistrées par Aslanova et al., (2010) pour les confitures de
fraise, de cerise et d’abricot, respectivement. Les résultats de la présente étude sont comparables
a ceux obtenus par Chauhan et al., (2013) pour la confiture de noix de coco (68,6 °brix) et
Inam et al., (2012) pour un melange de confiture mangue, ananas et orange (67,12°brix).

Les résultats de notre étude sont conformes aux normes, qui exigent des teneurs en
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matieres seches solubles comprises entre 60 a 65% ou plus pour les confitures (CODEX STAN
296-2009).

IV.3.2 Détermination de pH

Les valeurs du pH des trois confitures sont illustrées dans la figure 19 suivante.

%_ le de pH pour les trois confitures
38

37

36

35

3.4

33

3.2

3.1

3

confiture en PET 1 confiture en PET 2 Confiture en verre

Echantillons

Figurel9 : Acidité des trois confitures a base d’orange validées.

Le pH influe dans I’inversion du saccharose, dans la gélification de la confiture et
notamment dans sa conservation. C’est un critére principal dans la fabrication de la confiture
car il indique la qualité de la conservation et sert a mettre en évidence d'éventuelles
fermentations microbiennes.

Selon Luh et al., (1986) un pH bas est essentiel pour éviter que les confitures ne se
gatent, car il ne favorise pas la prolifération des bactéries, levures et moisissures. De plus, la
formation de gel ne se produit que dans une certaine plage de concentrations d'ions hydrogeéne.
La plage de pH optimale pour une bonne gélification de la confiture est aux alentours de 3,0.
Dans une étude réalisée par Vibhakara et Bawa, (2006), la résistance du gel a diminué
rapidement avec l'augmentation du pH et au-dessus d'une valeur de 4, aucun gel ne se formera.

D’apres la figure 19, des valeurs de pH de 3,70 ; 3,27 ; 3,41 ont été enregistrées de
maniére respective pour les confitures 1,2 et 3.

Nos résultats a propos de confiture en PET « 1 » sont proches de ceux obtenus par
(kamal et al. 2015) et de ceux obtenus par (Grigelmo-Miguel ; Belloso-Martin 1999), qui ont
trouvé une valeur de 3,69 pour la confiture a base d’abricot et d’orange ; et ceux de la confiture

en PET « 2 » proche de la valeur de 3,29 pour la confiture de fraise, respectivement.
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Nous déduisons que les confitures en verre avec un pH de 3,41 et celle de PET avec un
pH de 3,27 sont conformes aux normes internationales qui exigent un pH relativement acide a
la fin du procédé (confiture finale). La norme imposee pour le pH se situe dans la plage de 2,8
a 3,5 (CODEX STAN 79-1981). Par contre la confiture en PET avec un pH de 3,70 est en
dehors de cette plage ce qui est expliqué par le manque d’acidité.

1VV.3.3 Détermination de I’acidité titrable

[T]
% Acidité des trois confitures
‘O
s 7
i)
Q 6
<
5
4
3
2
1 -
0
Confiture en PET1 Confiture enPET 2 confiture en verre .
Echantillons

Figure20 : Acidité des trois confitures a base d’orange validées

La teneur en acides organiques (acides citrique, malique, tartrique...) est regroupée sous
le terme « acidité ». L’acidité d’une confiture refléte directement son acceptabilité par le
consommateur et sa conservation. Les moyennes des valeurs de ’acidité des trois préparations
de la confiture d’orange validées sont représentées dans le tableau XIII suivant :

Tableau XI11: Les moyennes des valeurs de ['acidité des trois préparations de la

confiture d’orange validées

Echantillon valeurs Moyenne
Confiture en PET 2 4,09 g/kg
Confitureen PET 1 2,1 g/kg
Confiture en verre 4 g/kg

Le tableau ci-dessus montre une acidité des confitures entre 0,21 et 0 ,50 (g/1009).
(Garcia-Viguera et al.,1999) ont rapporté que les échantillons de la confiture d’orange
montrent des acidités comprises entre 0,46 et 0,53g/100g. En outre, nous observons une faible

acidité de la confiture en PET 1 par rapport aux deux autres confitures. Ces résultats de
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I’acidité rapprochés aux tests de pH montrent la relation nette entre le critére pH et
I’acidité : plus le pH est faible, plus 1’acidité est élevée dans la confiture.

Dans le cas étudié, la confiture de PET 2 possédant le plus bas pH de 3,27 présentant ainsi
I’acidité la plus élevée (de 4,09 g/kg) ce qui implique sa bonne conservation. Par contre, la
confiture de PET 1 a pH le plus ¢levé de 3,70, correspond a I’acidité la plus basse (de 2,1 g/kg)
parmi les trois confitures. Il s’agit de la suite logique du manque d’acidité. En effet, le critére

acidité traduit encore ici I’insuffisance ou I’abondance d’acides dans les confitures en général.
IV.3.4 Détermination du taux d’humidité

La teneur en eau a une grande importance pour les propriétés technologiques,
microbiologiques et nutritives des produits agroalimentaires et concerne également des aspects
réglementaires et économiques. Ainsi, la détermination de la teneur en eau est I'une des
analyses les plus fréquentes dans le domaine agroalimentaire (Isengard, 1995).

Des taux d’humidité de (29,2 %), (33,7 %), (29,7 % )ont été enregistrées pour les
confitures 1, 2 et 3, respectivement. D’apres nos résultats, nous pouvons constater que les taux
d’humidité des trois confitures sont conformes aux normes qui imposent une humidité
inférieure a 40% (Pierre et Bernard, 2007). De méme, (Fredot ,2005) rapporte que I’humidité
de la confiture varie entre 30 a 40%. Nos résultats concordent également avec la valeur citée
par (Belitz et al.,2009) qui est de 36,9%. Bien que les flores acidophiles puissent encore se
développer, la pression osmotique élevée due a I’activité de 1’eau tres basse ne leur permet pas
de survivre. En effet, la plage de développement des microorganismes se situe a une humidité
relative supérieure a 70% pour les levures et les moisissures et supérieure a 75% pour toutes les
bactéries. Toutefois, le produit peut étre conservé plus longtemps car son taux d’humidité est

assez faible.

IV.3.5 Détermination de Matiere seche
La figure21 ci-dessous montre des teneurs en matiére seche de 70,8 %, 66,3 %, 70,3 %

pour les confitures 1, 2 et 3, respectivement.
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MS%

80
78
76
74
72
70
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64
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Confiture en PET Confiture en PET Confiture en verre .
1 5 Echantillons

Figure2l : Taux de matiere séche des trois confitures a base d’orange

D’apres (Luh et al.,1986), la teneur en matiere séche soluble doit étre maintenue & un

niveau qui empéche la croissance des levures et des moisissures.

Les reésultats obtenus sont conformes aux normes, qui exigent des teneurs en matiéres
séches solubles comprise entre 60 a 65% ou plus pour la confiture (CODEX STAN 296-2009).

1VV.3.6 La viscosité

Dans tous les fluides, les molécules font preuve de peu de mobilité entre elles. Ce
processus est toujours combiné avec des forces de friction internes. Ainsi, pour tous les fluides
en mouvements, une certaine résistance a 1’écoulement existe. Elle peut étre englobée par le
terme viscosité. La viscosité est un parametre trés important pour les fluides, il est proportionnel
a la température, au degré Brix et a la teneur en pectine (Mezger, 2014).

La viscosité de la confiture d’orange est de 1’ordre de 2934 cP (confiture 1), de 4074 cP
(confiture 2) et de 4887cP (confiture 3 : en verre). Nous observons d’un c6té que la confiture
en verre a la plus grande viscosité par apport aux confitures en PET ; d’un autre c6té la viscosité
de confiture a 61 Brix est plus grande que celle de 66 Brix malgré que cette derniére comprend
le taux de sucre le plus élevé. Ceci est d a leur pH qui est de 3,70 et 3,27 respectivement. La
variation de la viscosité est d0 principalement aux nombreux facteurs tels que le pH, le sucre et
les pectines (I’orange est un fruit trés riche en pectine) qui sont responsables de la formation

d'un gel dur qui affecte les propriétés rheologiques de la confiture (Jaiswal et al., 2015).

IV.4 Evaluation de ’effet du Brix et pH sur la gélification de la confiture d’orange
(méthode OFAT)

De tout ce qui précede, nous avons beaucoup soutenu I’importance de la maitrise des
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mécanismes qui influence la texture de la confiture et la détection de la plage de formation du
gel. Cependant, nous nous sommes focalisé durant cette étude de mettre la lumiére sur les deux
paramétres « pH » et « Brix » et pour cela, I’exploitation des résultats de la matrice réalisée
avec cinquante échantillons de confiture d’orange préparés selon cinq degré Brix variables
(59bx, 61bx, 63bx ,65bx, 67bx) contre dix valeurs de pH (2,8; 2,9;3,0; 3,1; 3,2; 3,3; 3,4;
3,5;3,6; 3,7) et pour un taux de fruit de 35% ; nous renseignent sur la viscosité des confitures
a différents Brix et pH choisis. Les résultats de cette analyse sont mentionnés dans le tableau

X1V ci-dessous.

Tableau X1V : Les résultats de la viscosité (cP) des confitures a différents Brix et pH.

pH |28 2,9 3,0 31 3,2 3,3 34 3,5 3,6 3,7
Brix
67 | 4020 |4644 |4548 |8380 | 25020 | 21930
65 3918 | 3986 | 22680 | 23730 | 17760 | 22470 14704 882
63 | 26970 | 27390 | 24030 | 29160 | 44580 | 35460 PRI 12440 13024
61 33904 | 18060 | 17940 | 17980 | 24810 | 15780 1884 840
59 | 5370 |4830 |5514 |4572 |3522 |3042 834 636

B - 2000 tiquice

D [2000- 5000] faible gélification

D > 5000géléfication compléte

Les résultats exposes par le tableau ci- dessus démontrent que la gélification dépend des
taux de Brix et du pH appliqué pour la confiture.
Drailleurs nous observons que les confitures ayant un pH éleve (moins acide) quel que soit leurs
taux de Brix élevé ou diminue sont liquides et leur viscosité de moins de 2000cP assure ce

résultat.

D’autre part, toutes les confitures ayant une viscosité entre 2000 et 5000 cP sont a faible
gélification. Si nous remarquons les valeurs de leurs Brix et leurs pH on voit que y une
cohérence entre ses deux parameétres (si le Brix est élevé le pH est moyennement acide, a des

pH acides le taux de Brix est bas). Nous constatons que la formation de gel a eu lieux dans cet
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intervalle (2000 - 5000 cP).
Les confitures trop gélifiées ont des viscosités trés élevées (supérieures a 5000 cP) et

sont caractérises par les pH les plus élevés.

IV.5 Analyses microbiologiques

Les trois formules validées de la confiture d’orange (deux pour le PET et une pour le
verre) ont fait objet d’une série analyses microbiologiques afin d’évaluer la qualité hygiénique

de ces derniéres et les résultats obtenus sont résumés dans le tableau XV ci-dessous :

Tableau XV: Les résultats de la viscosité (cP) des confitures a différents Brix et pH.

FTAM (UFC/g) 0 UFC/g 0 UFC/g OUFC/lg <105
(JORA, 2017)

CF (UFClg) 0 UFCl/g 0 UFCl/g 0UFC/g  Absence (JORA,
2017)

CT (UFCl/g) 0 UFC/g 0 UFC/g 0UFC/g  Absence (JORA,
2017

Flore Levures 0 UFC/g 0 UFC/g OUFC/lg <103

fongique NF 1SO 7954/88

(UFC/g) Moisissures 0 UFC/g 0 UFCl/g 0 UFC/g
Staphylocoques (UFC/g) 0 UFC/g 0 UFC/g O0UFC/g  Absence CODEX A

Salmonelles (UFC/g) 0 UFC/g 0 UFCl/g 0UFC/g  Absence (JORA,
2017

Les résultats des analyses microbiologiques obtenus sur les échantillons de confiture
montrent que la confiture élaborée a base du fruit d'orange est d’une bonne qualité hygiénique
et commerciale. Une absence des germes susceptibles d’altérer la qualité du produit ou qui
peuvent présenter un risque pour le consommateur a été notée. Par conséquent, le produit est

conforme aux normes et propre a la consommation.

1.6 Résultats de test de stabilité

Les résultats de ces examens pour les trois produits de confiture d’orange en PET 1,
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PET 2, et verre 3 a température de 25°C, 37°C, 55°C (55°C pour le verre seulement) sont

représentés dans le tableau XVI ci-apres :

Tableau XVI: Résultats de tests stabilité des trois confitures d’orange validées.

Parameétres PET PET C. en Tolérances et Critéres

1 2 verre

Déformation de ’emballage Non Non Non Pas de déformation du bocal ou

du couvercle, pas de gonflement

de flacon
Modification de I’aspect : Absence de modification des
- Odeur Non Non Non caractéres organoleptiques
- Aspect Non Non Non
- texture Non Non Non
Variation du pH Non 0,1 0,1 Variation de 0,5 par rapport au
témoin
Variation de la flore Non Non Non Aucune variation du point de vue
microbienne qualitatif que quantitatif
Facteur R 0 0 0 Inférieure & 100 (R<100), par

apport au témoin

Ces résultats montrent que les 3 types de confitures d’orange ¢élaborées et validées sont
Conformes aux caractéristiques d’un individu stable selon le journal officiel de la République
Algérienne N°39 du 02 juillet 2017.
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Conclusion

Le présent travail a pour objectif d’étudier 1’élaboration d’une confiture a base de pulpe
d’orange adéquate au PET, et la détermination de I’effet des paramétres influengant la
gélification et donc la texture a savoir le « Brix » et le « pH » sachant que I’orange et un fruit
déja tres riche en pectine, ainsi que la qualité de produit.

Cette étude nous a permis d’introduire une confiture standard et de réussir a trouver et
fabriquer deux confitures, convenables au PET a des textures abouties, par la variation de deux
parametres (le pH et le Brix).

A D’issue de cette étude, nous avons pu constater que les analyses effectuées sur les trois
confitures (PET 1, PET 2, confiture en verre) ont montré que la confiture mise au point a
I’échelle laboratoire respecte les normes du CODEX-STAN247-2005.

Au regard de tout ce qui précede, la qualité physico-chimique de la confiture est
satisfaisante par rapport aux normes internationales. Elle garantit ainsi une bonne stabilité
physico-chimique et ne constitue aucun danger pour le consommateur.

Les analyses microbiologiques des trois produits répondent aux normes réglementaires,
révelent que notre produit est de bonne qualité hygiénique et sanitaire. Ce qui témoigne de leur
acceptabilité. De plus, les analyses physico-chimiques et microbiologiques du produit ont
justifié cette conformité.

Le taux d’humidité ainsi que le pH suffisamment bas des trois types de confitures jouent
un rdle important sur la stabilité et la conservabilité des produits. Se basant sur ces résultats
nous concluons donc que notre produit ne présenterait aucun risque pour le consommateur.

La confiture est un aliment facile a fabriquer mais pour une bonne conservation de cette
derniére, les régles de base sont a respecter pour satisfaire les besoins de 1’organisme surtout le
taux de sucre utilisé et le pH. Nous avons par ailleurs constaté plusieurs avantages liés a la
fabrication de tels produits (confitures) :

e La matiére premiére est disponible et abordable et la production peut se faire avec du
mateériel de base simple & utiliser (Bécher, réfractomeétre, thermométre, pH-metre ...).

e Les ingrédients de base sont le sucre et le fruit (orange).

e Letemps de production est court. Il y a, par conséquent, une économie d'énergie.

Suite a cette étude, les perspectives sont nombreuses. Il semble en effet, nécessaire de
poursuivre les essais afin de rendre les résultats plus fiables grace a des répétitions toujours plus

nombreuses.
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Comme complément a la présente étude, il serait souhaitable de compléter ce travail par :
e [’évaluation de la valeur nutritionnelle de cette confiture ;
e Etudier la stabilité du produit sur six (06) mois au minimum ;
e D’¢évaluer la qualité microbiologique de ces confitures durant la conservation dans le
but de prolonger la durée de vie des confitures ;

e Effectuer une analyse sensorielle des produits validés.
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Annex | : Botanique d’orange
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Annex Il : pasteurisation de confiture d’orange et stérilisation des flacons PET

Figure : sterilisation des flacons en PET



Annex I11 : matériels, réactifs, milieux utilisés

Matériels

Balance.
Etuve.
Thermomeétre

Réfractometre.
L’ hygrométre.
Thermometre.
Viscosimetre.
AW-métre
(NOVASINA).

pH metre.

Article  de
prélévement
(pipettes,

Micropipettes,
béchers,
spatules, fioles,
erlenmeyer).

Pipette pasteur,
Bec de bunsen.
Plaque chauffante.
Bains marie.
Dessiccateur.
Burette.

Boites de Pétri.
Tubes a essai.

Verre de montre.
Bocaux en verre.

Flacons en plastique

Réacifs

Reactifs : acide
sulfurique,solution
de phénol,
Hydroxyde de
potassium, tampon
phosphate, eau
distillée.

Milieux

Milieux de culture :
Milieu Plate Count Agar

(PCA),

Milieu Violet Red Bile
Agar (VRBL),

Milieu Oxytétracycline
Glucose Agar (OGA),
milieu Baird- Parker,

Gélose nutritif (GN),
Milieu Hektoen.

(YGC) gélose glucosee
au chloramphénicol.



Annex 1V : Analyses microbiologiques

Figure : solution mere



Annex V : Les différences majeures entre la confiture en verre et en PET

Tableau: les différences majeures entre confiture en verre et en PET

Confiture en verre Confiture en PET

Produit tartinable

Grande ouverture

Contrdler par cuillére
Remplissage a chaud

Risque non apparent

Produit gélifiee

Parametres physico-chimiques
optimiser pour une bonne

gélification

Produit périssable

Bec verseur

Controler par pression
Remplissage a froid

Risque apparent

Produit faiblement gélifier
Parametres physico-chimiques
optimiser pour une faible

gélification




Résumé

L’objectif de ce travail a été atteint par la mise au point d’une confiture a base d’orange pour
un remplissage en verre et un remplissage a froid en PET en se basant sur deux parameétres de
base « pH » et « Brix ». Les confitures élaborées ont subi des analyses physico-chimiques (Brix,
pH, viscosité, Acidité, teneur en eau, taux de matiere seche,) dont les résultats ont été
détermineés et jugés comme étant conformes aux normes du CODEX pour les confitures. Des
résultats obtenus de I’analyse microbiologique, il ressort que les trois confitures (PET1),
(PET2), (verre) répondent aux normes. A partir du test de stabilité, toutes les confitures ont été
déclarer stables. Les différents tests d’analyses réalisés pour la mise au point du produit ont
permis de dire qu’on peut obtenir une confiture de qualité, du point de vue physico-chimique,

microbiologique et stabilité, exigée par les normes universelles.

Mots clés : Orange, Confiture, PET, Analyse physico-chimique, Analyse microbiologique, Test
de stabilité.

Abstract

The objective of this work was achieved by the development of an orange-based jam for glass
filling and cold filling in PET while playing on two basic parameters "pH" and "Brix". The
elaborated jams underwent physico-chemical analyses (Brix, pH, viscosity, Acidity, water
content, dry matter rate,) whose results were determined and judged as being in conformity
with the CODEX standards for jams. From the results obtained from the microbiological
analysis, it appears that the three jams (PET1), (PET2), (glass) meet the standards. From the
stability test, all the jams were declared as stable individuals. The different tests of analysis
realized for the development of the product allowed to say that we can obtain a jam of quality,
from the physicochemical, microbiological and stability point of view, required by the

universal standards.

Key words: orange, jam, PET, physicochemical analysis, microbiological analysis, stability

test.



