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INTRODUCTION

Les confitures, entre autres conserves de fruits, sont une alternative viable a
I'exploitation économique des fruits. Ces dérivés de fruits peuvent présenter un
avantage en raison de |I’augmentation de la consommation des fruits durant toute
I’ année, permettant d’ une meilleure fagon d’ augmenter |’ apport en antioxydants.

Au cours de ces derniéres années, diverses études ont démontré que l'intérét des
antioxydants naturels et leurs répercussions sur la santé humaine et nutrition a
considérablement augmenté. Les fruits et leurs dérivés sont une source majeure
d’ antioxydants. Ces composés démontrent une grande capacité de capture des radicaux
libres et de prévention des maladies chroniques, cardio et cérébro-vasculaires,
oculaires, neurologigues et certains types de cancers (Liu et al., 2000).

La conservation des aliments comprend un ensemble de traitements qui visent a
eviter ou a reduire les altérations oxydatives, enzymatiques et microbiennes du
produit, afin de prolonger la durée de vie de I'aliment. Toutefois, les conditions
adoptées lors du stockage des aliments peuvent provoguer des altérations de leur
composition guantitative et qualitative; par conséquent, leur qualité nutritionnelle
pourrait baisser. Pour cela, une conservation appropriée doit étre adoptée afin d’ éviter
les détériorations organoleptiques et de permettre ainsi une bonne préservation des
différents constituants des aliments.

Plusieurs études ont montré I’impact des conditions de stockage sur la stabilité
des dérivés de fruits. L’ étude menée par Zafrilla et al. (2001) indique des pertes de la
teneur en flavonoides d’ une confiture de framboise, comprises entre 40 et 50% aprés 6
mois de stockage a 20°C. Rababah et al. (2011) ont enregistré la dégradation des
composes bioactifs de la confiture d orange ; la teneur en polyphénols totaux est
diminuée de 27% aprés 5 mois de conservation a 25°C. Une autre étude rapportée par
Masur et al. (2014) est focalisée sur la stabilité d'une confiture de fraise ; une
diminution de 95% de la teneur en acide ascorbique a été constatée apres 6 mois du
stockage a température ambiante.

En Algérie, peu de travaux ont été rapportés sur la conservation des confitures.

Par conséquent, la présente étude est consacrée a I'évaluation de I'impact des
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conditions de conservation sur la composition et quelques propriétés antioxydantes de

confitures a base d' oranges et suivre leur évolution au cours de la conservation a 25 et

35°C pendant 30jours.
Dans cetravail deux parties ont été traitées :

e La premiere concerne une synthese bibliographique ou sont présentés la
composition de I'orange et de la confiture, et I'impact des conditions de
conservation sur la qualité des confitures.

e Ladeuxieme partie est I’ étude expérimentale qui vise a déterminer les effets des
conditions de conservation (durée et température) sur les caractéristiques physico-
chimiques (acidité titrable, degré brix, teneurs en glucides, hydroxymethylfurfural
et acides aminés libres), les teneurs en substances bioactives (polyphénols totaux,
flavonoides, acide ascorbique et caroténoides totaux) et les activités antioxydantes

(activité anti-radicalaire et pouvoir réducteur) de la confiture d’ orange.



Synthése bibliographique



Synthese bibliographique

|. L orange

Les agrumes représentent |’une des récoltes de fruits les plus importantes du
monde; ils sont consommeés généralement frais ou sous forme transformeés en raison de
leur valeur nutritive et de leur flaveur particuliére. Par conséquent, la culture des
oranges est devenue un secteur économique intéressant a travers le monde en
particulier aux Etats-Unis, Breésil, Mexique, Pakistan et la plupart des pays
méditerranéens. Un pourcentage élevé de la production d’ orange (70%) est utilisé pour
fabriquer des produitstels que le jus ou la confiture (Martin et al., 2010).

L'orange est I'espece de citrus la plus importante. C’est un véritable aliment, qui
contribue a I’équilibre nutritionnel par sa richesse en nutriments essentiels et en
principes actifs indispensables au bon fonctionnement du métabolisme (Benaiche,
2001).

I.1. Composition et valeur nutritive

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) (tableau I).

[.2. Antioxydantsdel’ orange

Un antioxydant peut étre défini comme toute substance capable de neutraliser les
radicaux libres, et prévenir ou réduire les dommages causés par eux, avant qu'ils
réagissent avec des cibles biologiques. Certains de ces antioxydants sont produits de
facon endogene (enzymes, molécules de faible poids moléculaire). Les antioxydants
non enzymatiques sont obtenus a partir de |’ alimentation (Moure et al., 2001).

Les agrumes sont importants en raison de leurs propriétés nutritionnelles et
antioxydantes. Les oranges contiennent plus de 170 composés phytochimiques; ces
derniers ont un pouvoir antioxydant éleve et des effets bénéfiques pour la santé (Wang
et al., 2006).
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Tableau |: Composition et valeur nutritive de I’ orange (Souci et al., 1994).

Composants Moyenne* | Intervalle | Densiténutritive** (g/MJ)
Eau () 85,70 | 84,30-87,20 477,86
Protéines(g) 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 2,68
Fibres (g) 1,60 - 8,92
Acides organiques(g) 1,13 - 6,30
Vitamine C (mg) 49,35 39 -65 275,18
Vitamine A (pg) 320 240-360 1784,32
Vitamine B3 (ug) 300 200 -500 1672,80
Vitamine B5 (ng) 240 200 -310 1338,24
Vitamine B6 (pg) 104 - 579,90

(*): Valeur moyenne par 100g de matiére comestible; (**): La densité nutritive d’ un compose
nutritif d’un aliment est le rapport entre la teneur en ce compose (g) et I’ énergie totale
fournie par I’ aliment (en mégajoules).
|.2.1. L’ acide ascorbique

L’acide ascorbique est la forme réduite de la vitamine C. Il possede deux
isomeres. |’ acide L-ascorbique et |’ acide D-ascorbique. Seule la forme L est métabo-
lisée de facon efficace chez I’'Homme (Sekli-Belaidi, 2011). Chimiquement, il a une
structure apparentée a celle des hexoses qui est constituée d’'un cycle lactone portant
une fonction ene-diol et deux fonctions alcool. La plupart des mammiferes sont
capables de synthétiser la vitamine C au niveau du foie ou des reins; cependant, ce
n'est pas le cas de I’'Homme qui doit assurer ses besoins via une alimentation riche en
fruits (Haleng et al., 2007).

L’ acide ascorbique a des propriétés antioxydantes et métaboliques importantes
aussi bien chez les végétaux que chez les animaux. C'est un excellent piégeur des
radicaux libres et peut protéger divers substrats biologiques (protéines, acides gras,

ADN) de I’ oxydation par une neutralisation des espéces réactives de I'oxygene (Jacob

4



Synthese bibliographique

et al., 2000). Il inhibe également la peroxydation lipidique en régénérant la vitamine E
a partir de la forme radicalaire tocophéryl issue de sa réaction avec des radicaux
lipidiques (Chepda et al., 1999). La vitamine C contribue au bon fonctionnement du
systeme immunitaire ; elle est impliquée dans la synthese du collagéne et des globules

rouges et joue un role de promoteur de |'absorption du fer (Haleng et al., 2007).

|.2.2. Les caroténoides

Les caroténoides sont une grande famille de composés isoprénoides de couleur
jaune, orange a rouge foncé. Ce sont des composés a longue chaine (tétraterpenes) qui
incluent les caroténes contenant seulement les atomes de carbone et d’hydrogéne (o- et
[3-caroténes) et les xanthophylles (lutéine, zéaxanthine) qui portent au moins un atome
d’ oxygene (Kiokias, 2004). Leur structure peut étre acyclique, comme elle peut
présenter un ou deux cycles (Lee et al., 2004). Les structures chimiques de quelques
caroténoides sont illustrées danslafigure 1.

Leur importance en tant que composants nutritionnels est également bien
reconnue; certains caroténoides sont des précurseurs de la vitamine A, ont une activité
antiradicalaire significative. lls sont particulierement efficaces contre |’oxygene
singulet, un état excité de I’ oxygeéne et les maladies dégénératives telles que le cancer
et les maladies cardio-vasculaires (Ghedira, 2005 ; Alquezar et al., 2008 ; Dias et al.,
2009). Ces composés possedent, pour la plupart, dans leur structure chimique de
nombreuses doubles liaisons conjuguées qui sont responsables de leur activité
antioxydante (Pincemail et al., 1998). Plusieurs études, dont I’ é&ude YALTA (Young
Adult Longitudinal Trends in Antioxidants), ont montré que |’ effet bénéfique du béta-
carotene ne survenait qu’ a des doses physiologiques ou alimentaires (2 mg/jour), alors
gu’il est plutét délétere a doses pharmacologiques (20 a 30 mg/jour), particulierement
chez le fumeur. Le tabagisme expose a des taux élevés des espéces oxygéenées
réactives endogenes et exogenes et pourrait atérer le métabolisme de certains

caroténoides, libérant des métabolites pro-carcinogenes (Haleng et al., 2007).

|.2.3. Les composes phénoliques
Ce sont des métabolites secondaires caractérises par la présence d'un ou de

plusieurs cycles benzéniques portant une ou plusieurs fonctions hydroxyles (Robards

5
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et al., 1999). Par ailleurs, les composés phénoliques sont capables de se conjuguer a
des oses ou a des acides organiques. |ls sont présents dans les végétaux supérieurs
(racines, feuilles, graines, etc.). Ces structures sont facilement oxydées en quinones par
les espéces oxygénées radicalaires, propriété qui leur confere leur capacité a piéger les
radicaux libres en leur cédant des atomes d hydrogene (Daniel et al., 1999). Selon
D’Archivio et al. (2007), les composés phénoliques peuvent étre classeés en se basant

sur leur structure en acides phénoliques, flavonoides, tannins, stilbénes et lignanes.
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Figure 1. Structures chimiques de quelques caroténoides de jus d’ orange
(Rodriguez-Amaya, 2001).
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Vu leur capacité a neutraliser les radicaux libres, les flavonoides constituent le
groupe le plus étudié des composés phénoliques. Leurs structures de base sont
constituées de deux cycles aromatiques liés par trois atomes de carbone qui constituent
souvent un hétérocycle oxygéné (Havsteen, 2002 ; Chira et al., 2008). Plus de 8000
composés de flavonoides ont été identifiés. Ce grand nombre résulte des diverses
combinaisons de I'hydroxyle, du methoxyle, et des substituants du groupe O-glycoside
sur la structure de base (C6-C3-C6) (Benavente-Garcia, 2008). Structuralement, les
flavonoides se répartissent en plusieurs classes de molécules dont les flavones, les
flavonols, les flavanones, les isoflavones et les anthocyanidines. Ces diverses
substances se rencontrent a la fois sous la forme libre (génine) ou sous la forme de
glycosides (C ou O glycosylés) (Havsteen, 2002 ; Tripoli et al., 2007).

Les principaux composés phénoligues identifiés dans une confiture d’ abricot sont
les acides chlorogénique, caféique, coumarique, férulique, la catéchine, I’ épicatéchine
et laquercétine (Dragovic-Uzelac et al., 2005).

Les principaux agents oxydants sont les especes réactives d oxygene « ROS »
(0°,, 10,, H,0,, NO°), des enzymes (lipoxygénase, peroxydase), des ions métalliques
(Cu, Fe...) et les peroxydes lipidiques, qui concourent tous alaformation en chaine de
radicaux libres (Vako et al., 2004). Ceux-ci attaquent les protéines, acides nucléiques,
les acides gras insaturés, les vitamines ou d’ autres constituants. Ce phénomene joue un
réle important dans |’ apparition de plusieurs maladies telles que les maladies neuro-
dégénératives athérosclérose, cancer, traumatisme, choc, asthme, arthrite rhumatoide,

crise cardiaque, dermite, blessure du foie (Lee et al., 2004).

HO Acide caféique Acide coumarique
H,CO H;CO

HO CH=CHCOOH HO CH=CHCOOH
H.CO Acide sinapique Acide férulique

Figure 2: Structures chimiques des acides phénoliques identifiés dans les oranges
(Yanishlieva-Maslarovaet al., 2001)
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OH
HO O Q Q

OH o
Naringénine

OR, Flavones glveosilés
Rutine: R=H. R;=0H. Ry=H. R;=0-rutinose
Isorhoifoline: R=mitinose. Ry=R,=R3=I1
Rhoifoline: R=néohespéridose. R1i=R>=Rs;=H
Diosmine:  R=rutinose. R;=0H. R;=Me. R=H
Néodiosmune: R=néohespéndoside. Ry=0H. R;=Me. R;=H

Flavones polvmeéthoxyles

Sinensétine: R=H. R;=OMe, R,=H
Nobilétine: R=R;=0Me, R=H
Tangerétine: R=0Me. Ryi=Ro=H
Heptaméthoxyflavone: R=R;=R,=0Me

(Me: Méthyl)

Figure 3: Structures chimiques de quelques flavonoides des oranges (Peterson et al.,
2006).

La cellule peut réduire I'impact de ROS par un systéme endogene impliquant des
enzymes telles que la catalase et 1a superoxyde dismutase ou par un systeme exogene
(Leeet al., 2004). 1l existe plusieurs modes d’ intervention des composeés phénoliques :
o Chéation des métaux

Les composés phénoliques forment des chélates avec les ions métaliques a forte
charge positive tels que le cuivre (Cu?), le fer (F€**) et I’aluminium (AI**) en rempla-
cant un ou deux protons du polyphénol par I'ion métallique. Ces ions métalliques
renforcent les effets nocifs du stress oxydant, en stimulant la production des radicaux

hydroxyles. Ces composés en chélatant les ions métalliques, forment des complexes
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avec ces métaux, en occupant tous les emplacements, empéchant ainsi leurs inter-

actions avec lesintermédiaires lipidiques (Hennebelle et al., 2004 ; Dangles, 2006).

0 Neutralisation desradicaux libres

L’ activité antioxydante des composés phénoliques est principalement due a leur
propriété d’'oxydoréduction, qui leur permet d’ agir comme des agents réducteurs,
donneurs d’ hydrogéne et piégeurs efficaces de radicaux libres, et ceci grace a leur
groupement hydroxyle fortement réactif contre |’ anion superoxyde, e radical hydroxyl
et I’ oxygene singulet (Hennebelle et al., 2004).

0 Inhibition des enzymes

Les composés phénoliques affectent [I'activité de nombreux systemes
enzymatiques impliquées dans le stress oxydant, telles que la lipoxygénase, la cyclo-
oxygénase et la xanthine oxydase. Certains flavonoides comme |’ apigenine, la

guercétine et la myricétine inhibent la xanthine oxydase (Pereiraet al., 2009).

> Effets bénéfiques des composés phénoliques

Comme antioxydants, ils peuvent protéger les constituants cellulaires contre les
dommages oxydatifs, et par conséquent, limiter les risques de diverses maladies; ils
sont dotés de pouvoirs anti-allergenes, vasodilatateurs, anti-carcinogenes, anti-
inflammatoires, anti-thrombotiques, analgésiques, antibactériens, antiviraux, anti-
cancéreux et antimutagenes (Rice-Evans et al., 1995; Martin et Andriantsitohaina,
2002 ; Nawaz et al., 2006 ).

|.3. Propriétés bénéfiques des oranges

L es oranges étaient traditionnellement consommees pour traiter le rhume et |utter
contre les agressions quotidiennes, mais les études ont démontré que ses vertus sont
plus précieuses. Teucher et al. (2005) ont montré que |’ orange aide a prévenir et a
ralentir certains types de cancers comme le cancer de |’ estomac et du colon. Elle lutte
également contre les maladies cardiovasculaires (Liu et al., 2000), exerce des effets

hypochol estérolémiants et anti-inflammatoires (Wang et al., 2006).
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[1. Laconfiture

La confiture est connue depuis I’ antiquité ; ce terme vient du mot latin "conficere"
qui veut dire "préparer”. Dans le passé, la confiture était considérée comme le moyen
privilégié pour conserver les fruits apreés la récolte, notamment les plus fragiles comme
les fraises, les abricots et les mdres.

Au moyen &ge, le terme confiture désigne toutes les confiseries réalisees a partir
daiments cuits dans du sucre ou du miel. En cette époque, ces confiseries sont
considérées comme luxueuses a cause de la cherté du miel et du sucre (Sophie et
Sabulard, 2012).

[1.1. Définition

La confiture est le produit préparé a partir de fruit entier ou en morceaux, de
pulpe et/ou de purée concentrée ou non concentrée, d’ une ou plusieurs sortes de fruits,
méangés avec des denrées alimentaires lui conférant une saveur sucrée, jusqu’a
I’ obtention d’une consistance adéquate (CODEX STAN 296, 2009). Il existe deux
types de confitures :
[1.1.1. La confiture proprement dite

C’est un mélange porté a la consistance gélifiée appropriée, de sucres, de pulpe
et/ou de purée d’'une ou de plusieurs espéces de fruits et d eau. Elle doit contenir au
minimum 55 % de sucres et 35 % de fruits.
[1.1.2. La confiture extra

C'est un mélange de sucres et de pulpe et/ou de purée d’ une ou de plusieurs
espéeces de fruits et d’eau. Elle doit contenir au minimum 45 % de fruits (CODEX
STAN 296, 2009).
[1.2. Constituants

En plus des fruits, la confiture contient du sucre ou un autre agent édulcorant
(adoucissant), de la pectine, des acides organiques et de I'eau. En milieu favorable, le
sucre et I'acide modifient physiquement la pectine, et en forment une gelée dans

laquelle le fruit se tient en suspension.
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[1.2.1. Fruit

C'est la matiére premiere utilisée pour la fabrication de la confiture, qui donne a
cette derniere sa couleur et sa saveur caractéristique, sachant que la connaissance de sa
composition est essentielle pour mener a la préparation d’ une bonne confiture. Les
fruits sont généralement composés de 70 a 90% d’eau et de sels minéraux, de 10 a
15% de glucides (saccharose, fructose et glucose), d'acides organiques (acides
citrique, malique et tartrique), de vitamines, de lipides, de protéines et de la pectine
(Moyleset al., 1962).
[1.2.2. Glucides

Le sucre le plus utilise est le sucre cristallise de canne ou de betterave
(saccharose) a gros cristaux. Sous I’ action de la chaleur et de I’ acidité des fruits, 35 a
40 % du saccharose des confitures sont transformeés en sucre inverti, ce qui évite la
cristallisation des confitures. D’ autre glucides peuvent étre utilisés tels que le fructose,
le sucre roux, le sirop de glucose, le sirop de fructose ainsi que le miel (Multon, 1992).
Les glucides ont trois fonctions principales :
o Agent de sapidité : les glucides contribuent a construire la saveur (en synergie

avec les acidifiants).
0 Agent de masse (texturant): les glucides apportent une certaine consistance au
produit.

0 Agent de conservation en diminuant I’ activité de |’ eaw.
11.2.3. Pectines

La pectine est un polysaccharide a longues chaines pouvant renfermer jusqu’a
plusieurs centaines de monomeres d’ acide galacturonique dont les fonctions carboxyli-
gues (-COOH) peuvent étre estérifiées par des groupements méthyl. Le degré de
méthyl-estérification «DE» est défini par la proportion d'acides galacturoniques
méthylestérifiés sur le nombre total d acides galacturoniques. Les pectines faiblement
méthyl-estérifiées «LM» ont un DE inférieur & 50 % ; celui des pectines hautement
meéthyl-estérifiées «<HM» est supérieur a 50 %. Cette caractéristique influe fortement
sur la capacité des chaines de pectines a gdlifier par création de liaisons hydrophobes
intermoléculaires (Brat et Cuq, 2007; Belitz et al., 2009; Tilly, 2010). Cependant, la

gualité et la quantité des pectines changent avec les fruits selon les conditions de
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développement et leur maturité. Pour cette raison, il est habituellement nécessaire

d’ additionner une pectine commerciale afin d'obtenir une confiture uniforme et pour

faciliter lagélification.

[1.2.4. Acides organiques

L’ acidité des fruits est un facteur important pour la saveur des confitures. Les
principaux acides rencontrés sont les acides malique, tartrique, succinique et citrique.

Cependant, la plupart des fruits ne contiennent pas suffisamment d'acide pour assurer

la gélification de la confiture; I'gout des acides tels I'acide citrique en quantité

variable est indispensable selon les fruits afin d'accentuer I'acidité et daméliorer la
saveur. Ces acides empéchent le développement des micro-organismes et permettent

I'inversion du saccharose ainsi que la mise des pectines en solution (formation d' un

gel) (Latrasse, 1986).

[1.2.5. Autres additifs

Les additifs autorisés dans I’industrie des confitures sont les suivants :

0 Les conservateurs : ce sont les substances qui prolongent la durée de conservation
des denrées alimentaires en les protégeant des atérations dues aux micro-
organismes. Les sorbates sont les plus utilisé dans I’industrie des confitures,
autorisés par lacommission de Codex Alimentarius.

0 Les colorants : ils gjoutent ou redonnent de la couleur a des denrées alimentaires ;
ils permettent de pallier les pertes de coloration survenues pendant la production.

0 Antimoussants : sont des substances empéchent ou limitent |a formation de mousse.
Le polydiméthylsiloxane est un agent antimoussant autorisé par la commission de
Codex Alimentarius a condition qu’il ne dépasse pas 10mg/kg.

I1.3. Technologie de fabrication des confitures

Dans le domaine industriel, la fabrication d'une confiture présente I’ avantage de
produire de grandes quantités en un temps réduit, et d assurer un contrdle a chague
étape de la fabrication. Tout d'abord, le triage et le lavage qui servent a la préparation
des fruits, par la suite, I'addition de sucres et d'acide citrique avant I’ étape de cuisson.

A quelques minutes de la fin de la cuisson, la pectine commerciale est gjoutée pour

enfin conditionner le produit et laisser refroidir avant d'étre stocké (Moyles et al.,

1962).
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Les procédés de transformation et les conditions de conservation sont
susceptibles d'affecter les teneurs en microconstituants et ainsi la qualité nutritionnelle
du produit fini. En effet, les substances bioactives peuvent étre partiellement dégradées
lors des réactions d'oxydation et/ou d'isomérisation qui peuvent survenir durant les
opérations de transformation, de transport et de stockage.

[11. Impact des conditions de la conservation sur la qualité de la confiture

Les modifications résultantes de différents phénomenes pouvant avoir lieu
successivement ou simultanément au cours de I’ entreposage de la confiture peuvent
nuire a la qualité de cette derniere en ayant des effets sur les propriétés physiques,
chimiques et biologiques.

La couleur, la saveur et la valeur nutritionnelle sont les caractéristiques
principales de la qualité d'une confiture. La perte en certains composes bioactifs tels
gue les flavonoides pourraient étre un facteur critique de I’ effet de la conservation des
confitures (Wojdyio et al., 2007 ; loannou et al., 2012).

[11.1. Lesacides organiques

L'identification et la quantification des principaux acides organiques des fruits
sont tres importantes pour la technologie des confitures, et I'évaluation de leur qualité
car ces acides sont moins sensibles au traitement thermique, et aux conditions de
stockage, que les autres composants de fruits (Fugel et al., 2005).

[11.2. Lesglucides

Les glucides sont les constituants les plus importants des dérivés de fruits, car
ils présentent le facteur essentiel pour la saveur du produit alimentaire et sont
considérés comme des agent de conservation naturels (Pavlova et al., 2013). Le
saccharose est un disaccharide qui est affecté par la durée de stockage et les
températures élevées, favorisant ains la transformation des sucres réducteurs en
produits de laréaction de Maillard (Manthey et Xu, 2010).

Concernant la dégradation des glucides totaux des confitures au cours de la
conservation, plusieurs éudes dont celle de Chauhan et al. (2013), ont été rapportées.
La figure 4 représente I’ évolution de la teneur en glucides totaux de la confiture de
noix de coco conservées a 28 et 37 °C pendant 6 mois. Ces résultats montrent

clairement que la température et la durée de conservation ont une influence sur la
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stabilité des glucides. Des taux de pertes allant de 0,56 a 0,87% ont été enregistrés ala
fin de stockage.

(o))
N
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--+-28°C

61,8 -
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2 .3
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Figure 4. Evolution des teneurs en glucides totaux de la confiture de noix de
coco au cours de la conservation (Chauhan et al., 2013).
[11.3. L"acide ascor bique

L’ acide ascorbique est un compose bioactif tres sensible. Sa dégradation peut se
dérouler aussi bien en absence qu’en présence d oxygene, et dépend de nombreux
facteurs tels que lalumiére, latempérature et |a durée de stockage. Sous les conditions
anaerobiques, l'acide ascorbique se dégrade en furfural (Figure 5). L'oxydation de
I'acide ascorbique se produit principalement lors du traitements technologiques, tandis
gue sa dégradation anaérobique apparait principalement au cours du stockage (Blasco
et al., 2004).

La dégradation de I'acide ascorbique est considérée comme étant la réaction de
détérioration principale lors du stockage de la confiture. En outre, il existe une grande
corrélation entre le pourcentage de perte en acide ascorbique et I’augmentation de
brunissement des confitures. Il est généralement admis que les produits de dégradation
de I'acide L ascorbique et/ou des glucides, tel que le furfural, I" hydroxyméthylfurfural
(HMF), ou d'autres composés carbonylés participent au brunissement (Duru et al.,
2011). L’acide ascorbique est facilement converti en acide déhydroascorbique par

oxydation modérée, mais la perte de I’ activité vitaminique survient apres la formation
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de I’ acide 2,3-dicétogulonique, ensuite une chaine de réactions se produit pour former
I’ acide furoique, et le 3-hydroxy-2-pyrone (Roig et al., 1999).

Plusieurs études ont montré que la teneur en acide ascorbique des confitures
diminue selon les conditions de stockage. Les résultats obtenus par Mazur et al. (2014)
montrent des concentrations en acide ascorbique qui varient de 20 a 27mg/100g de
confiture de fraise. Apres 6 mois de stockage a 20°C, cette confiture enregistre un taux
de perte de 95%.
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Figure5: Voies de la dégradation de |’ acide ascorbique et les produits dérives
(Shinoda et al., 2005).

[11.4. Les caroténoides

La dégradation des caroténoides dans les aliments est complexe car divers
facteurs tels que la nature et la composition des aiments, les procédés de
transformation, les conditions de stockage et le type d emballage peuvent influencer
leur teneur (Dutta et al., 2005).

La chaine polyénique est la cause de l'instabilité des caroténoides, notamment
leur sensibilité a I'oxydation et I'isomérisation géométrique. L’ oxydation dépend de la
guantité d'oxygene disponible, la quantité et |a structure des caroténoides, ainsi que les
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conditions physiques. Il est généralement admis que la phase initiale de I'oxydation
implique I'époxydation et la formation des apocarotenals. La fragmentation ultérieure
mene a une série de composés de faible poids moléculaire (figure 6) (Sanchez-Moreno
et al., 2003).

Par ailleurs, le stockage a une influence considérable sur la rétention des
caroténoides des confitures. Dans ce sens, Igual et al. (2013) ont rapporté que la teneur
en caroténoides des confitures de pamplemousse diminue (33 %) apres 3 mois de

stockage a température ambiante.
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Figure 6. Schéma de la dégradation des caroténoides (Dutta et al., 2005).

[11.5. Lesacidesaminéslibres
Les acides aminés sont une classe de composés bioactifs présents dans les denrées
alimentaires, importants pour la nutrition humaine et affectent la qualité des

aliments en réagissant avec les sucres réducteurs, déclenchant ainsi la réaction de
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Maillard conduisant au phénomene de brunissement non enzymatique (Buedo et al.,
2001; Odriozola-Serrano et al., 2013).

Touati et al. (2014) ont rapporté des pertes en acides aminés libres alant de
16,81 a 46,04% dans une confiture d’ abricot apres 60 jours de conservation a 25 et
37°C, respectivement. Les résultats de cette étude sont représentés dans le tableau I1.
Tableau I1: Variations des teneurs en acides aminés libres d' une confiture d abricot
au cours du stockage (Touati et al., 2014).

Temps (jours) | Acidesaminés (mg/100g) Température

5°C |25°C | 37°C

Asparagine 55,98 | 55,98 | 55,98

0 Proline 13,98 | 13,98 | 13,98
Acide aspartique 8,67 | 867 | 8,67

Glutamine 3,71 3,71 | 3,71

Tota 81,52 | 81,52 | 81,52
Asparagine 54,91 | 46,14 | 44,40

20 Proline 13,12 | 12,08 | 9,32
Acide aspartique 834 | 820 | 7,66

Glutamine 326 | 246 | 1,67

Tota 79,63 | 68,88 | 63,06
Asparagine 49,19 | 42,58 | 31,20

40 Proline 12,97 | 11,33 | 8,73
Acide aspartique 805 | 742 | 6,87

Glutamine 3,13 | 2,32 | 1,56

Tota 73,34 | 63,64 | 48,35
Asparagine 45,63 | 34,51 | 28,26

60 Proline 11,77 | 10,04 | 7,88
Acide aspartique 738 | 6,70 | 6,33

Glutamine 304 | 230 | 153

Tota 67,82 | 53,56 | 43,99
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[11.6. Les composés phénoliques

Les composés phénoliques ont un potentiel antioxydant trés puissant et contri-
buent & la saveur et la couleur des fruits et [égumes. La teneur en composés phénoli-
gues est également utilisée pour évaluer les pertes potentielles de la qualité des déri-
vés de fruits par le phénomeéne de brunissement (Odriozola-Serrano et al., 2009).

La température et la durée de stockage ont une influence sur les teneurs en
composes phénoliques. Rababah et al. (2011) ont rapporté des pertes en ces composes
apres 5 mois de stockage des confitures a 25°C. Cependant, le phénomeéne de fluctua-
tion des teneurs en polyphénols a été constaté par plusieurs auteurs (Savikin et al.,
2009; Patras et al., 2011). Ces auteurs ont observé des diminutions de la teneur en

polyphénols totaux suivies par des augmentations.

Tableau I11: Teneurs en polyphénols totaux des confitures conservés a 25 °C
(Rababah et al., 2011).

Polyphénols totaux (mg EAG/KQ)

Duree Confiture Confiture Confiture Confiture Confiture
(mois) defraise de cerise d’ abricot defigue d'orange

0 578,26 543,94 514,86 291,42 436,9

1 507,61 538,26 442,39 235,45 375,4

2 487,68 530,68 290,22 233,57 406,2

3 476,81 534,47 234,06 140,30 340,9

4 467,75 528,79 206,88 145,90 331,9

5 455,07 523,11 201,45 130,97 319,2

[11.7. Le brunissement non enzymatique

Le brunissement des fruits et légumes transformés et/ou stockés résulte de
différentes réactions: I'oxydation de |'acide ascorbique, caramélisation, dégradation
des pigments, brunissement enzymatique des phénols, oxydation des lipides et la
réaction de Maillard (Zhu et al., 2009; Suérez-Jacobo et al., 2012). Le phénomeéne

de brunissement résultant du traitement ou de stockage prolongé de confiture mais

18



Synthese bibliographique

également de la nature d’ emballage utilisé, qui peut altérer la saveur, la couleur, et
laqualité du produit.

Le brunissement non enzymatique est la réaction la plus complexe en chimie
aimentaire, en raison du grand nombre de composants alimentaires capables de
participer a cette réaction par différentes voies, donnant lieu & un mélange complexe
de produits. Le brunissement non enzymatique peut étre déclenché par la condensation
d'un groupe carbonyle avec les amines libres des acides aminés et/ou des protéines
(réaction de Maillard) ; toutefois, les sucres et I'acide ascorbique subissent également
les réactions de brunissement en absence d'acides aminés libres (caramélisation), et la
plupart des produits formés sont similaires a ceux résultant de la réaction de Maillard
(figure 7) (Kocaet al., 2003).

» Formation del’ hydroxyméthylfurfural

Le 5-hydroxymethylfurfura ou HMF est un adéhyde, qui peut étre utilisé
comme un indicateur de détérioration de laqualité d’un aliment ; ¢’ est le résultat d'une
série complexe de réactions entre des acides aminés et des sucres réducteurs (hexoses)
(Rufian-Henares et al., 2009).

L’'HMF est I’un des produits intermédiaires de la réaction de Maillard, qui alieu
dans les aliments riches en glucides. |l est aussi produit par déshydratation acide des
hexoses. Sa formation dépend de la température et du pH du milieu. L’HMF peut étre
produit a partir de plusieurs précurseurs (glucides, acides aminés, acide ascorbique,
acides gras polyinsaturés et caroténoides) (Anese et Suman, 2013). Il est communé-
ment décelé dans les confitures, le midl, les jus de fruits et le lait (Serra-Cayuela et al.,
2013).

La présence d HMF dans un produit suscite I’inquiétude des scientifiques; I'HMF
et ses dérivés (5-chloromethyl-furfural et 5-sulfoxymethyl-furfural) sont cytotoxiques,
génotoxiques, cancérigénes et mutagenes (Bruce et al., 1993; Durling et al., 20009;
Severin et al., 2010). Cependant, Janzowski et al. (2000) ont démontré que ces effets
ne se manifestent gqu’ a de fortes concentrations (supérieure a 80 mM, équivalent a 10

g/kg) aors que I'apport journalier moyen est évalué a 2,5 mg/kg de poids corporel
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(Ulbricht et al., 1984). D’ autres études estiment |’ apport moyen a environ 0,08 mg/kg
de poids corporel seulement (Delgado-Andrade et al., 2007; Husoy et al., 2008).
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Figure 7. Réaction de Maillard et formation d HMF (Cheftel et Cheftel, 1977).
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Partie expérimentale



Matériel et méthodes

MATERIEL ET METHODES

|. Echantillonnage

Les trois échantillons de la confiture d orange (dates de fabrication différentes)
utilisés dans le présent travail sont achetés dans des superettes de la ville de Bejaia
Les constituants des échantillons analysés sont les suivants: fruits, sucre, pectine de

fruits, acide citrique et conservateur (E202).

Chaqgue échantillon a été réparti (pots de 50g) en trois groupes :

- Lepremier groupe a été anayse au temps TO;
- Ledeuxieme groupe a été stocké a 25 °C
- Letroisieme groupe a été stocké a 35°C.
Les prélevements pour analyses sont effectués apres 3, 6, 9, 12, 15 et 30 jours de

conservation.

I1. Evaluation des paramétr es physico-chimiques
I1.1. L’ aciditétitrable

L’'acidité est déterminée par la méthode de Bhat et al. (2011). Une quantité
d'échantillon (environ 1 g) est mélangé dans 20 ml d'eau distillée. Le mélange est titrée
avec une solution d’hydroxyde de sodium (0,1N) jusgu’apH 8,1 £ 0,2. Le volume de
NaOH est converti en grammes d'acide citrique par 100 g de confiture, et |'acidité

totale est calculée en utilisant I'éguation suivante:

(C NaoH * V naon * F) * 100
Aciditétitrable =

Prised’ essai

C naoH © concentration de la solution de soude (0,1 N).

V naoH - Volume (ml) de soude gjouté pour atteindre le pH de 8,1.
Prise d’'essai : poids de I’ échantillon utilisé pour le test.

F : facteur conventionnel établi pour I’ acide citrique (0,064).
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I1.2. L'indiceréfractométrique

Une quantité de confitures analysées est mise en contact direct avec lalentille du
réfractométre électronique. La limite de séparation entre la zone claire et la zone
foncée indique la grandeur de réfraction de la lumiere, qui dépend du taux de la

matiere seche soluble contenue dans la confiture. Le résultat est exprimé en degré brix.

11.3. Lateneur en 5-hydroxymethylfurfural

La teneur en 5-hydroxymethylfurfural (HMF) est déterminée selon la méthode
décrite par White (1979). Elle consiste en un dosage dans I’ UV d’ une solution aqueuse
clarifiée de I’échantillon par rapport a une solution de référence dans laguelle la
molécule d HMF qui absorbe a 284 nm est détruite par gjout du bisulfite de sodium.
La différence entre I'échantillon (sans bisulfite) et la référence (avec du bisulfite) entre
284 et 336 nm permet la quantification de I’ HMF.

Une quantité de confiture (1 g) est homogénéisée dans 5 ml d’ eau distillée
(agitation pendant 3 min), puis 0,1 ml des solutions de Carrez | (15% ferrocyanure de
potassium) et de Carrez Il (30% acétate de zinc) sont gjoutés. Le volume est complété
jusqu’a 10 ml avec de I’ eau distillée puis filtré. Un volume de 1 ml de filtrat est mis
dans deux tubes a essai auxquels 1 ml d'eau distillée ou de bisulfite (0,2%) est
additionné. Les absorbances sont mesurées a 284 et & 336 nm. Les résultats sont

exprimés en mg d HMF/100 g de confiture, en utilisant laformule suivante :

HMF (mg/100g) = (A284 - A336) * 14,97 * 5/P

A284 et A336 : Vaeurs des absorbances, respectivement a 284 et 336 nm.
14.97 : Facteur spécifique de dilution et de conversion.

P: laprise d essai.
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I1.4. Lateneur en glucidestotaux

L es teneurs en glucides totaux sont déterminées par la méthode de Dubois et al.
(1956). Les glucides, a chaud et en présence d acide fort, se déshydratent et forment
des dérivés furaniques (furfural dans le cas des pentoses et hydroxymethyl-furfural
dans le cas des hexoses), qui se condensent avec le phénol pour donner un complexe

jaune-orange qui présente un maximum d’ absorption entre 480 et 490 nm.

Une aliquote de 0,5 ml d' extrait (100mg de confiture dans 10ml d’ eau distillée)
dilué est mélangée avec le méme volume de phénol 5% et 2,5 ml d’ acide sulfurique
95%. Aprésincubation pendant 5 min 2105°C, I’ absorbance est mesurée a 490 nm.

Le taux de glucides totaux est calculé par référence a une courbe d’ étalonnage
(figure 1, annexes). Les résultats sont exprimés en g d’ équivalent saccharose par 100 g

de confiture.

[1.5. Lateneur en acidesaminéslibres

L’ estimation de la teneur en acides aminés libres est réalisée par la méthode
décrite par Yemm et Cocking (1955). Elle est basée sur la réaction avec la ninhydrine
ou les acides aminés subissent une désamination oxydative en milieu acide et a chaud
et I’'ammoniaque libérée se condense avec la ninhydrine réduite pour donner le

dicetohydrindylidenedi-cetohydrindamine (DY DA) de couleur pourpre.

Un volume de 1 ml d'extrait (1g de confiture dans 10 ml deau distillée,
centrifugé pendant 20 min a 5000 rpm) est additionné de 0,5ml de tampon citrate
(0,2M, pH=5), Iml de cyanure de potassium (0,01M) et de 200ul de ninhydrine (1%).
Le mélange réactionnel est chauffé au bain-marie pendant 15 min a 95°C. Aprés
refroidissement, |’ absorbance est mesurée a 570 nm aprés gjout de 2,3 ml d’ éthanaol
60%.

La teneur en acides aminés est déterminée en se référant a une courbe
d étalonnage obtenue a partir d’une solution de glycine (figure 2, annexes). Les

résultats sont exprimés en mg par 100 g de confiture.
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I11. Dosage des antioxydants
[11.1. L"acide L -ascor bique

L e principe de dosage se base sur une réaction d’ oxydoréduction en milieu acide
en utilisant le 2,6-dichloro-indophénol (DCIP). En présence de I’ acide ascorbique, le
DCIP est réduit en DCIPH2. L’exces de DCIP donne une coloration rose
caractéristique dont le maximum d’ absorption est a 515 nm (Tabart et al., 2010).

L’estimation de la teneur en acide ascorbique est réalisée selon la méthode
rapportée par Mau et al. (2005). L’acide ascorbique est extrait a partir de 1g de
confiture par 10ml d’ acide oxalique (1%) puis agité durant 30 min. Le mélange est
ensuite centrifugé a 5000 rpm/10 min. Le surnageant est utilisé pour le dosage qui
consiste a ajouter 900 pl de DCIP a 100 pl d’extrait et lire 1’absorbance a 515 nm.

La concentration en acide ascorbique est déterminée en se référant a une courbe
d étalonnage réalisée avec I’ acide L-ascorbique (figure 3, annexes). Les résultats sont

exprimés en mg par 100 g de confiture.

[11.2. Lescaroténoides totaux

L es caroténoides ont été extraits suivant la méthode de Choi et al. (2002). Un g
d échantillon est mélangé avec 10 ml de solvant d'extraction (hexane, acétone,
éthanol (2/1/1) ; le mélange est agité et centrifugé pendant 10 min a 5000 rpm. La
phase supérieure contenant les caroténoides est récupérée et son absorbance est

mesurée a430 nm.

La concentration en caroténoides est estimée en se référant a la courbe
d’étalonnage obtenue en utilisant le B-caroténe (figure 4, annexes). Les résultats sont

exprimés en mg de P-caroténe par 100g de confiture.

[11.3. Les composés phénoliques
111.3.1. Préparation des extraits

Pour I’ extraction des composes phénoliques, 1 g d' échantillon est extrait dans 20

ml d’ acétone 50% (v/v, 50% eau distillée: 50% acétone) sous agitation magnétique
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pendant une heure ; les extraits sont récupérés aprés centrifugation a 5000 rpm/15min
et filtration.

111.3.2. Dosage des polyphénols totaux

L e dosage des polyphénols totaux est basé sur la réaction d’ oxydoréduction. Le
réactif de Folin-Ciocalteu, acide de couleur jaune, est constitué de polyhétérocycles
qui est un mélange dacide phosphotungstique (H:PW1,04) €t de I'acide
phosphomolybdique (HsPMo01,04) qui est réduit lors de I’ oxydation des polyphénals,
en un méange d’ oxydes bleus de tungsténe (WgO,3) et de molybdene (MogOx). La
coloration bleue produite est proportionnelle au taux de composés phénoliques

présents dans le milieu réactionnel (Shahidi et Naczk, 2004).

La teneur des confitures analysées en composes phénoliques est déterminée en
utilisant la méthode rapportée par Rababah et al. (2011). Un volume de 200 pl
d’extrait est additionné de 700 pl du réactif de Folin-Ciocalteu (10%), aprés 3 min,
400 pl de carbonate de sodium (7,5%) sont ajoutés. Le mélange réactionnel est laissé a
I” obscurité durant 90 min a température ambiante. L’ absorbance est mesurée a 720 nm.

La teneur en polyphénols est déterminée par référence a une courbe d’ étalonnage
obtenue avec I'acide gallique (figure 5, annexes). Les résultats sont exprimés en mg

d equivalent acide gallique (EAG) par 100 g de confiture.

111.3.3. Dosage des flavonoides totaux

Le principe de dosage des flavonoides est basé sur la formation de complexes
suite & la chélation des ions AI**, utilisés sous forme de chlorure d'aluminium (AICI5),
par les groupements OH, en formant une coloration jaune dont I'intensité est
proportionnelle a la quantité de flavonoides présents dans I’ extrait (Ribereau-Gayon,
1968).

La concentration en flavonoides est déterminée selon la méthode rapportée par
Djeridane et al. (2006), qui consiste a mélanger deux volumes égaux d’ extrait et de
chlorure d’aluminium a 2%. Le mélange est laissé 15 min a |’ obscurité, a température

ambiante puis I’ absorbance est mesurée 2410 nm.
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La teneur en flavonoides est exprimée en mg équivaent de quercétineg/100g de

confiture (mg EQ/100g), par référence a une courbe d’ éalonnage (figure 6, annexes).

V. Déter mination des activités antioxydantes
IV.1. Activité anti-radicalaire

L’ activité antiradicalaire des extraits est déterminée par la méthode basée sur la
réduction du radical diphénylpicryl-hydrazyl (DPPH’), suite a un transfert d’ hydro-
gene qui provient des antioxydants du milieu réactionnel. La réaction de réduction du
DPPH provoque la diminution de I’ intensité de la couleur violette qui est mesurée par

spectrophotométrie 2517 nm.

L’ activité antiradicalaire des extraits de la confiture analysée est déterminée
selon Tezcan et al. (2009). La solution de DPPH (1ml) est mélangée avec 0,5 ml
d extrait acétonique; la mesure de la réaction de réduction du DPPH a été faite a 517
nm aprés une incubation pendant 30 min.

Les résultats sont exprimes en mg equivalent d acide galique par 100g de

confiture en se référent a une courbe d’ éaonnage (figure 7, annexes).

[VV.2. Pouvoir réducteur

Le pouvoir réducteur se base sur la réaction d’ oxydoréduction. C’est |’ aptitude
des antioxydants présents dans un extrait a réduire le fer ferrique (Fe**) du complexe
ferricyanure [FeCly/K sFe(CN)g] en fer ferreux (Fe**) en présence d’un agent chromo-
gene (KCN) (Ribeiro et al., 2008). La forme réduite donne une couleur verte dont

I” absorbance est proportionnelle au pouvoir réducteur de I’ extrait.

Le pouvoir réducteur de la confiture est estimeé selon la méthode décrite par Li et
Lin (2010) ; 100 pl d'extrait sont ajoutés a 250 ul de tampon phosphate (0,2 M, pH
6,6) et 250 pl de solution de ferricyanure de potassium (1%). Apres agitation, le
mélange est incubé a 50°C pendant 20 min. Ensuite, 250 pl de solution d'acide
trichloracétique (10%), 850 ul d'eau distillée et 170 pl de solution de chlorure ferrique

(0,1%) sont gjoutes. Apres 10 min, I'absorbance est déterminée a 700 nm. Les résultats
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ont été exprimés en mg equivalent d'acide galique par 100g de confiture, en se

référant a une courbe d’ étalonnage de I’ acide gallique (figure 8, annexes).

V. Analyse statistique

Une analyse descriptive (moyennes et écarts types) des résultats de trois essais a
étéréalise al’aide du logiciel Microsoft Office Excel 2007.

Une éude statistique a été faite par |I'analyse de la variance entre les différents
paramétres anal ysés au cours de la conservation, en utilisant le logiciel INFOSTAT® &
un niveau de signification de 0,05.

L’ effet de la température et de la durée de la conservation sur |’ évolution de la
composition et de propriétés antioxydantes de la confiture d orange a éé analysé a
I” aide du test ppds de Fisher du méme logiciel a p<0,05.

L’ éude des corrélations est réalisée a I’aide de la statistique élémentaire, en
utilisant la matrice de corrélation du logiciel STATISTICA 5.5 a trois différents
niveaux de signification (0,05 ; 0,01 et 0,001).
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RESULTATSET DISCUSSION

|. Effet dela conservation sur les caractéristiques physico-chimiques d’une
confitured’orange
|.1. L aciditétitrable

La teneur en acides organiques (acides citriqgue, malique, tartrique,...) est
regroupée sous le terme « acidité». L’ acidité d’ une confiture refléte directement son
acceptabilité par le consommateur et sa conservabilité.

Les résultats de la mesure de I’ acidité titrable des échantillons de la confiture

étudiée sont présentés dans la figure 8. Les échantillons de la confiture d orange
montrent des acidités comprises entre 0,46 et 0,53g/100g.
Garcia-Vigueraet al. (1999) ont rapporté des valeurs comprises entre 0,6 et 1,2 g/100g
pour la confiture de fraise. L’ étude réalisée par Garcia-Martinez et al. (2002) rapporte
une acidité titrable de 0,47 g/100g pour la confiture de kiwi. Des acidités de 0,44 ; 0,5
et 0,22 g/100g ont été enregistrées par Adlanova et al. (2010) pour les confitures
d abricot, de cerise et de fraise, respectivement.

L’ analyse statistique montre une augmentation significative (p<0,05) de I’ acidité

des échantillons de confiture conservés a 25°C ainsi qu'a 35°C ; I’ acidité est maximale
apres un mois de stockage. Au terme de la conservation, I'acidité titrable est
augmentée de 11 et 14 % a 25 et 35°C, respectivement.
Une augmentation de 14 % est enregistrée par Hussain et Shakir (2010) apres 60 jours
de conservation de la confiture de pomme et d abricot. De Moura et al. (2012) ont
auss signalé une augmentation de |’ acidité titrable de 2,5% pour une confiture de la
mdre aprés 180jours de conservation a 25°C. Inam et al. (2012) ont enregistré une
légére augmentation de I'acidité titrable des confitures de mangue, d ananas et
d orange, aprés conservation pendant 6 mois a 27°C (0,83 a 0,97%). La méme
observation est constatée par Touati et al. (2014) pour la confiture d’ abricot apres 60
jours de conservation a 25°C (0,82 a 1,01%). Cette augmentation de I’ acidité peut étre
expliquée par laformation de I’HMF au cours de la conservation, conduisant ainsi ala
conversion de ce dernier en acides organiques (acides formique et levulinique) ou par
une hydrolyse de la pectine en acide pectinique, des polysaccharides et I’ oxydation des
sucres réducteurs (Muhammad et al., 2008 ; Pavliovaet al., 2013).
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Figure 8. Evolution de I'acidité titrable de la confiture d’orange au cours du

stockage.

Les barres verticales représentent les écartypes ;

L’ astérisque(*) indique des valeurs significativement différentes entre les résultats obtenus a 25°

et 35°C a p<0,05.

Des lettres différentes indiquent des résultats significativement différents (P<0,05) :

Les lettres minuscules sont attribuées pour la comparaison statistique des échantillons a 25°C.
Les lettres majuscules sont attribuées pour la comparaison statistique des échantillons a 35°C.
LSD facteurs d’interaction durée-température des trois échantillons sont 0,006 ; 0,013 et 0,005,

respectivement.
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A I'exception du deuxieme échantillon, I'analyse statistique indique que la
température de conservation (25°C et 35°C) a un effet significatif sur I’évolution de
I" acidité titrable de la confiture analysee.

L'analyse statistique ANOVA a deux facteurs révele aussi gque I'interaction
durée-température de conservation (25°C et 35°C) a un effet significatif (p<0,05) sur
I” évolution de I’ acidité titrable au cours du stockage.

|.2. L’ indiceréfractométrique

L’indice réfractométrique (IR) ou degré brix ou pourcentage de matiere séche
soluble est principalement représenté par les sucres; les acides ainsi que les minéraux y
contribuent aussi. Selon la norme du Codex Alimentarius (CODEX STAN 296-2009),
les conserves de fruits ou confiseries doivent contenir au minimum 60% de solides
solubles.

Les résultats de I'indice réfractométrique des échantillons de la confiture
d orange analyses et son évolution au cours de la conservation sont illustrés dans la
figure 9. La confiture éudiée montre des teneurs en matiere séche comprises entre
68,3 et 73,2°brix.
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
teneursde 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 mélange de
confiture mangue, ananas et orange (67,12°brix).

L'analyse statistigue montre une Iégére augmentation significative (p<0,05) de
I"'indice réfractométrique des échantillons de la confiture d’ orange apres 30jours de
conservation avec un pourcentage moyen de 0,9% et 1,5% a 25°C et 35°C, respective-

ment.
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Figure 9. Evolution de I'indice réfractométrique de la confiture d’orange au

cours du stockage.

Les barres verticales représentent les écartypes;

L’ astérisque(*) indique des valeurs significativement différentes entre les résultats obtenus a 25°
et 35°C a p<0,05.

Des lettres différentes indiquent des résultats significativement différents (P<0,05) :

Les lettres minuscules sont attribuées pour la comparaison statistique des échantillons a 25°C.
Les lettres majuscules sont attribuées pour la comparaison statistique des échantillons a 35°C.
LD facteurs d'interaction durée-température des trois échantillons sont 0,225 ; 0,197 et 0,234
,Fespectivement.
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Muhammad et al. (2008) ont enregistré une augmentation (54%) de I’indice
réfractomeétrique d’une confiture de pomme apres 90jours de conservation a 25°C.
Selon ces auteurs, cette augmentation pourrait étre due a la solubilisation des consti-
tuants de la confiture au cours de la conservation (hydrolyse des polysaccharides).

L’ étude réalisée par Touati et al. (2014) a montré une augmentation de 4,08 et
4,47% de la teneur en solides solubles totaux de la confiture d’ abricot apres 60jours de
conservation a25 et 37°C, respectivement.

Apres 30jours de stockage, I’ indice réfractomeétrique des échantillons conservees
a 35°C est 1égérement plus élevé gue celui des échantillons conservées a 25°C, mais
sans différence significative a p<0,05.

L'analyse statistique ANOVA a deux facteurs révéle que |’interaction durée-
température de conservation n'a pas d effet significatif sur I’évolution de I'indice

réfractométrique au cours du stockage.

|.3. Lateneur en 5-hydroxymethylfurfural

Le 5-hydroxymethylfurfural ou HMF est un produit reconnu comme indicateur
de la détérioration de la qualité nutritionnelle; il se forme suite a un stockage prolongé
ou a un traitement thermique intense, par déshydratation des sucres en milieu acide ou
une décomposition de I'acide ascorbique (Rada-Mendoza et al., 2004 ; Ozdogan et
Yilmaz, 2008 ; Duru et al., 2011).

La teneur en HMF de la confiture d’ orange étudiée et son évolution au cours de
la conservation est présentée dans la figure 10.Au début de la conservation les
échantillons de la confiture montrent des teneurs en HMF comprises entre 1,04 et 3,18
mg/100g. Ces résultats concordent avec ceux rapportés par la littérature. Rada-
Mendoza et al. (2002) ont enregistré des valeurs comprises entre 0,55 et 1,34
mg/100g; 0,46 et 2,95mg /100g, pour les confitures d’orange et de péche,
respectivement. L’ étude menée par Ozdogan et Yilmaz (2008) a montré des teneurs en

HMF comprises entre 1,74 et 3,75 mg/100 g de confiture de tomate.
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Figure 10. Evolution de la teneur en hydroxymethylfurfural de la confiture
d’ orange au cour s du stockage.

Les barres verticales représentent les écartypes ;

L’ astérisque(*) indique des valeurs significativement différentes entre les résultats obtenus a 25°
et 35°C a p<0,05.

Des lettres différentes indiquent des résultats significativement différents (P<0,05) :

Les lettres minuscules sont attribuées pour la comparaison statistique des échantillons a 25°C.
Les lettres majuscules sont attribuées pour la comparaison statistique des échantillons a 35°C.
LSD facteurs d’interaction durée-température des trois échantillons sont 0,079 ; 0,105 et 0,086,
respectivement.
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Une augmentation significative (p<0,05) de la teneur en HMF est observeée pour
les échantillons conservés a 25°C ainsi qu’'a 35°C ; la teneur en HMF est maximale
apres un mois de stockage. Au terme de la conservation, cette teneur augmente consi-
dérablement, soit une élévation de 144 et 169 % a 25 et 35°C, respectivement.
Adlanova et al. (2010) ont constaté une augmentation d environ 11 et 935% de la
teneur en HMF de la confiture d’ abricot conservée a 20 et 37 °C pendant 6 mois,
respectivement. Rada-Mendoza et al. (2004) ont rapporté une progression de 316 et
577% dans une confiture de péche aprés 12 mois de conservation a 20 et 35°C,
respectivement. Touati et al. (2014) ont enregistré une augmentation de 113 et 150%
de la teneur en HMF d'une confiture d' abricot aprées 60jours de conservation a 25 et
37°C, respectivement.

Dans la présente étude, les échantillons de confiture conservés a 35°C présentent
des concentrations en HMF supérieures a celles des echantillons conservés a 25°C ; la
formation de I’'HMF est augmentée en présence d’ acides organiques qui jouent le role
de catalyseurs de la réaction de déshydratation des hexoses. L’ accumulation d HMF
enregistrée dans la confiture étudiée est peut étre le résultat de la dégradation de
I"acide ascorbique au cours de la conservation, ou de la participation des sucres a la
réaction de Maillard.

L’'étude statistique montre que la température de conservation a un effet
significatif (p<0,05) sur la teneur en HMF des échantillons de la confiture d’ orange
durant toute la période d’ analyse.

L’ analyse statistique ANOVA a deux facteurs révele que I'interaction durée-
température de conservation a un effet significatif (p<0,05) sur I’ évolution de la teneur

en HMF au cours du stockage.

|.4. Lateneur en glucidestotaux

Les glucides totaux regroupent I’ensemble des polysaccharides, les oligo-
saccharides et les monosaccharides. Ils constituent la majeure partie de notre
alimentation et sont apportés surtout par les fruits (Lee et al., 1970). La concentration

en glucides des fruits et leurs dérivés est d’un grand intérét, en raison de leur influence
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sur les propriétés organoleptiques; elle conditionne la stabilité et la conservabilité des
dérivés de fruits (Paviova et al., 2013).

Dans la présente étude les résultats du dosage des glucides totaux des
échantillons de la confiture d' orange sont illustrés dans la figure 11. La confiture
étudiée montre des teneurs en glucides totaux comprises entre 67,2 et 73,5 g de
saccharose/100g de confiture. L’ étude réalisee par Chauhan et al. (2013) ont enregistré
une teneur de 61 g/100g de confiture de noix de coco. Touati et al. (2014) rapporte une
teneur en glucides totaux de 64,9 g/100g dans une confiture d’ abricot.

L’analyse statistique montre une stabilité de la teneur en glucides totaux des
échantillons conservés a 25 et 35°C, au début de la période de conservation, suivie
d une régression jusqu’a la fin de stockage ; ce qui correspond a des taux de pertes
moyens de 12,5 et 15% a 25 et 35°C, respectivement.

Les études réalisées par Shakir et al. (2007) et Vidhya et Narain (2010) sur les
confitures de pomme et de poire, indiquent une régression du taux des sucres non
réducteurs et une augmentation de la teneur en sucres réducteurs apres 90jours de
conservation.

L es pertes en sucres enregistrées dans la présente étude sont supérieures a celles
rapportées par Chauhan et al. (2013). Selon ces auteurs, la teneur en sucres de la
confiture de noix de coco diminue de 0,6 et 0,9 % aprés 6 mois de conservation a 28 et
37 °C, respectivement.

La diminution des teneurs en sucres totaux des échantillons analysés serait due a
I" activité d’ éventuel s microorganismes présents dans la confiture, ou a la participation
des glucides aux réactions de brunissement, et la formation d HMF qui est accélérée
aux températures élevées et en milieu acide.

L'analyse statistique indique que la température de conservation a un effet
significatif sur lateneur en glucides totaux du deuxiéme échantillon tout au long de la
période de stockage. Concernant le premier et le dernier échantillon, I'effet de
température N’ apparait qu’ aprés 15°™ et 9°™ jour de conservation, respectivement.

L'analyse statistique ANOVA a deux facteurs révele que I'interaction durée-
température de conservation a un effet significatif (p<0,05) sur I’ évolution des teneurs

en glucides totaux de la confiture étudiée au cours du stockage.
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Figure 11. Evolution desteneurs en glucides de la confiture d’orange au coursdu

stockage.

Les barres verticales représentent les écartypes ;

L’ astérisque(*) indique des valeurs significativement différentes entre les résultats obtenus a 25°
et 35°C & p<0,05.

Des lettres différentes indiquent des résultats significativement différents (P<0,05) :

Les lettres minuscules sont attribuées pour la comparaison statistique des échantillons a 25°C.
Les lettres majuscules sont attribuées pour la comparaison statistique des échantillons a 35°C.
LSD facteurs d'interaction durée-température des trois échantillons sont 1,520 ; 0,890 et 0,996,
respectivement.
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|.5. Lateneur en acidesaminéslibres

Les acides aminés sont impliqués dans de multiples fonctions comme source
d'énergie et précurseurs des protéines et d'autres molécules importantes. Ils ont non
seulement une valeur nutritive élevée, mais aussi procurent plusieurs avantages pour la
santé tels que le potentiel de réduction de cholestérol sanguin, des maladies corona-
riennes, la glycémie; ce qui rend leur détermination plus que nécessaire (Dajanta et
al., 2011; Odriozola-Serrano et al., 2013).

Dans |la présente étude, I’ analyse des acides aminés libres est effectuée pour deux
objectifs; le premier est d' estimer les teneurs de la confiture anal ysée en ces composes,
et le deuxiéme est de suivre leur évolution aux cours du stockage.

La figure 12 montre les résultats de I’ évolution des teneurs en acides aminés
libres de la confiture d orange au cours de la conservation. Les échantillons de la
confiture montrent des teneurs en acides aminés libres allant de 8,3 a 10,5 mg/100g de
confiture. La détermination de la teneur en acides aminés des confitures de fruits en
général et ceux de I’ orange en particulier n’a fait I’ objet que de rares études. Silva et
al. (2006) ont rapporté des teneurs comprises entre 0,03 et 0,13 mg/100g de confiture
de coing. Touati et al. (2014) ont enregistré une concentration de 81,5mg/100 de
confiture d’ abricot.

Une régression significative (p<0,05) de la teneur en acides aminés libres est
observée tout au long de la période de conservation a 25 et 35°C. Les teneurs
enregistrées alafin du stockage des échantillons de la confiture étudiée sont respecti-
vement comprises entre 4 et 55mg/100g a 25°C et 2,7 et 5mg/100g a 35°C, ce qui
correspond a des pertes moyennes de 50 % a 25°C et 59,5 % a 35°C.

L es pertes en acides aminés libres observées dans |a présente étude seraient dues
al’implication de ces composés dans le processus du brunissement non enzymatique.
Wang et al. (2007) ont rapporté une régression de 48,50%, apres 180jours de
conservation a 25°C et 78,3% a 37°C pour un jus de carotte concentré (60°brix). Pour
une confiture d abricot, Touati et al. (2014) ont enregistré une régression de 34%,
apres 60jours de conservation a 25°C et 46% a 37°C.
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Figure 12. Evolution des teneursen acides aminéslibres dela confiture d’orange

au cour s du stockage.

Les barres verticales représentent les écartypes ;

L’ astérisque(*) indique des valeurs significativement différentes entre les résultats obtenus a 25°
et 35°C & p<0,05.

Des lettres différentes indiquent des résultats significativement différents (P<0,05) :

Les lettres minuscules sont attribuées pour la comparaison statistique des échantillons a 25°C.
Les lettres majuscules sont attribuées pour la comparaison statistique des échantillons a 35°C.
LSD facteurs d'interaction durée-température pour les trois échantillons sont 0,572 ; 0,595 et

0,373, respectivement.
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Globalement, I'effet de la température (25 et 35°C) sur la teneur en acides
aminés libres des échantillons analysés n’ apparait qu’ a lafin de stockage pour les deux
premiers échantillons et & partir du 6™ jour de conservation pour le dernier
échantillon. L'analyse statistique ANOVA a deux facteurs révele que l'interaction
durée-température de conservation a un effet significatif (p<0,05) sur I’ évolution de la
teneur en acides aminés libres au cours du stockage.

Le tableau récapitulatif (tableau 1V) montre clairement que I’évolution des
parametres physico-chimiques analysés dans la présente étude est influencée par les
conditions de conservation, qui sont des facteurs entrainant des modifications dans la
composition de la confiture étudiée. Apres 30 jours de conservation de la confiture
d orange, une augmentation a éte enregistrée pour I’ acidité titrable, le brix et la teneur
en HMF; par contre, les teneurs en glucides totaux et en acides aminés libres

diminuent.

|I. Effet de la conservation sur les substances bioactives de la confiture
d’orange
I1.1. L acide L-ascorbique

L’ acide ascorbique est largement utilise dans les industries alimentaires comme
ingrédient ou additif a propriétés antioxydantes. Il a un réle antioxydant multiple; il
inhibe le brunissement enzymatique par la réduction des o-quinones et protege certains
composants oxydables comme les folates. En outre, il est connu pour ses effets anti-
radicalaire et réducteur des métaux de transition (Willcox et al., 2003). La détermina-
tion de la teneur en ce composé n'est pas seulement utilisée comme un indice nutri-
tionnel, mais aussi pour évaluer les effets des traitements technol ogiques.

Dans la présente étude les résultats du dosage de |’ acide ascorbique sont illustrés
dans la figure 13. Les échantillons anal ysés présentent des teneurs comprises entre 29
et 31,4mg/100g. Jawaheer et al. (2003) et Muhammed et al. (2008) ont rapporté des
teneurs de 35,6 et 14,6 mg/100g dans les confitures de goyave et de pomme, respecti-
vement. Des teneurs en acide ascorbique de 16,4 et 5,3mg/100g ont été enregistrées
pour la confiture de pomme-abricot (Hussain et Shakir, 2010) et de fraise (Poiana et
al., 2012), respectivement.
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Tableau 1V: Evolution des caractéristiques physico-chimiques de la confiture

d’ orange aprées 30jours de conservation.

E1l E2 E3 Moyenne | perteou
augment-
ation (%)

TO 0,47 + 0,006 | 0,53+ 0,004 | 0,46 + 0,004 | 0,49+0,04" /
Acdite 25°C | 0,50+ 0,002 | 0,610,004 | 0,51+ 0,004 | 0,54+0,06° | 10,9
titrable | T30
%) 35°C | 0,51+ 0,004 | 0,62+0,004 | 0,53+0,004 | 0,55+0,06% 13,70
0
TO 68,28+ 0,17 | 73,15+ 0,13 | 68,45+ 0,13 | 69,96+2,76° /
Brix 25°C 69+ 0,18 73,76 £ 0,10 | 69,02+ 0,05 | 70,59+2,74° 0,91
(°brix) T30
35°C | 69,55+0,24 | 74,13+ 0,17 | 69,35+ 0,17 | 71,01+2,70° 1,50
TO 1,04+0,06 | 3,18+0,10 | 1,16+0,04 | 1,79+ 1,20° /
HMF 25°C | 339+0,10 | 6,16+0,08 | 3,58+0,05 | 4,38+1,55° 144,05
(mg/100g) | T30
35°C | 3,87 +0,60 6,59 + 0,09 4+ 0,07 4,82+1,53° 168,77
TO 67,27+ 1,72 | 73,47+ 0,10 | 67,20+ 0,91 | 69,31+3,60° /
Glucides 25°C | 59,94+ 0,75 | 62,10+ 0,34 | 60,01+ 0,93 | 60,68+1,23" 12,45
(¢/100g) | T30
35°C | 57,99+ 0,47 | 60,20+ 0,86 | 58,64 + 0,87 | 58,94+1,14° 14,96
Acides | TO 10,53+0,20 | 8,33+0,18 | 10,07+ 0,29 | 9,64+1,16° /
aminés
libres 25°C | 485+0,20 | 399+054 | 554+0,44 | 4,79+0,78° 50,29
(mg/100g) | T30
35°C | 3,97+0,20 2,66+058 | 508+0,15 | 3,90+1,21° 59,52

L’ analyse statistique montre une diminution significative (p<0,05) de lateneur en

acide ascorbique de la confiture d’ orange conservée a 25°C et 35°C. Durant la

conservation, des taux moyens de diminution de 23,5 et 29 % sont constatés pour les

échantillons stockés pendant 30 jours a 25 et 35°C, respectivement.

Plusieurs études ont démontré la diminution de la teneur en acide ascorbique au

cours du stockage. Suutarinen et al. (2002) ont enregistré une baisse de la teneur en

acide ascorbique (65%) aprés 4mois de stockage d' une confiture de fraise a 25°C.
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Figure 13. Evolution desteneurs en acide ascor bique de la confiture d’orange au

coursdu stockage.

Les barres verticales représentent les écartypes;

L’ astérisque(*) indique des valeurs significativement différentes entre les résultats obtenus a 25°
et 35°C a p<0,05.

Des lettres différentes indiquent des résultats significativement différents (P<0,05) :

Les lettres minuscules sont attribuées pour la comparaison statistique des échantillons a 25°C.
Les lettres majuscules sont attribuées pour la comparaison statistique des échantillons a 35°C.
LSD facteurs d’interaction durée-température des trois échantillons sont 0,501 ; 0,530 et 0,636,
respectivement.
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Dans une étude réalisée par Shakir et al. (2007) sur une confiture de pomme-
poire, une régression du taux de I’ acide ascorbique (47%) est observée, apres 90jours
de conservation. Patras et al. (2011) ont enregistré des pertes de 49,7 et 70% pour la
confiture de fraise apres 7 et 28 jours de conservation a 15°C, respectivement. Une
diminution de 95,44% est constatée par Mazur et al. (2014) pour une confiture de
fraise aprés 6mois de stockage a 20°C.

Pavlova et al. (2013) ont signalé une stabilité du taux de la vitamine C aprés 90
jours de conservation des confitures de framboise et de péche a température ambiante.

L’ acide ascorbique est une substance trés sensible ala chaleur. La dégradation de
cet acide durant la conservation dépend de plusieurs facteurs dont la température, le
pH, lalumiére, I'oxygene, I'activité de I'eau, la présence d’'ions métalliques, la durée de
stockage et le type d’ emballage (Avasoo et Johansson, 2011 ; Duru et al., 2011).

L’ étude statistique des résultats obtenus dans la présente éude montre que la
température de conservation a un effet significatif sur la teneur en acide ascorbique du
deuxieme échantillon. Pour les deux autres échantillons, |'effet de la température
N’ apparait qu’ a partir 15jours de conservation.

L'analyse statistique ANOVA a deux facteurs révele que l'interaction durée-
température de conservation a un effet significatif (p<0,05) sur I’ évolution des teneurs

en acide ascorbigue de la confiture d’ orange au cours de la conservation.

I1.2. Les caroténoides

Les caroténoides sont |'un des plus importants groupe de pigments naturels, en
raison de leur large distribution. L’ augmentation de la consommation de ces composés
a été liée ala diminution du risque de développement des maladies cardiovasculaires
et des cancers (Plazaet al., 2011).

L es teneurs en caroténoides des échantillons de confiture analysée ainsi que leur
évolution au cours de la conservation sont représentées dans la figure 14. Les résultats
obtenus sont compris entre 0,73 et 0,77 mg équivalent de béta-caroténe par 100 g de

confiture.
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Figure 14. Evolution des teneurs en caroténoides de la confiture d’orange au

cours du stockage.

Les barres verticales représentent les écartypes;

L’ astérisque(*) indique des valeurs significativement différentes entre les résultats obtenus a 25°
et 35°C a p<0,05.

Des lettres différentes indiquent des résultats significativement différents (P<0,05) :

Les lettres minuscules sont attribuées pour la comparaison statistique des échantillons a 25°C.
Les lettres majuscules sont attribuées pour la comparaison statistique des échantillons a 35°C.
LSD facteurs d’interaction durée-température des trois échantillons sont 0,077 ; 0,062 et 0,030,
respectivement.
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Les résultats de la présente étude sont inférieurs de ceux obtenus par Igual et al.
(2013) pour la confiture de pamplemousse (2,05mg/100g). Peu d’ études sont réalisées
sur les caroténoides des confitures de fruits ; en revanche, de nombreuses éudes sont
effectuées sur les caroténoides des jus de fruits. Pour le jus d orange, différentes
teneurs ont été enregistrées par plusieurs auteurs : 0,3mg/100ml (Gardner et al., 2000),
1,2mg/100ml (Gama et Sylos, 2005) et 1,4mg/100ml (Esteve et al., 2009 ; Melandez-
Martinez et al., 2007).

L’ étude statistique (p<0,05) indique une légére augmentation de la teneur en

caroténoides totaux des échantillons conservés a 25°C et tende a se stabiliser durant les
premiers jours de conservation, suivie d une diminution jusqu’ a lafin de stockage.
A 35°C, une diminution de la teneur en caroténoides totaux est observée pendant toute
la période de stockage. Le taux de perte moyen enregistré a la fin de stockage est de
2,7% a 25°C et 19% a 35°C. Une diminution de la teneur en caroténoides (33,6%) est
constatée par Igual et al. (2013) pour la confiture de pamplemousse aprées 90jours de
conservation a température ambiante.

L’ augmentation de la teneur en caroténoides dans les premiers jours de la
conservation de la confiture d’ orange a 25°C serait due aux réactions d'isomeérisation
trans-pB-caroténe en Cis-B-caroténe favorisée par la température (Schieber et Carle,
2005; Rickman et al., 2007). La diminution de la teneur en caroténoides durant le
stockage est principalement due a I’ oxydation enzymatique ou non enzymatique. La
dégradation des caroténoides dépend des conditions de préparation et d’ emballage, des
conditions de stockage dont la température et la durée de conservation, ainsi que la
lumiére, les acides et I’ oxygeéne (Sadnchez-Moreno et al., 2003; Odriozola-Serrano et
al., 2009; Igual et al., 2013).

Globalement, I’ étude statistique montre que la température de conservation (25 et
35°C) a un effet significatif (p<0,05) sur I’évolution de la teneur en caroténoides
totaux des confitures analysées.

L'analyse statistique ANOVA a deux facteurs révéle que I'interaction durée-
température a un effet significatif (p<0,05) sur I’ évolution des teneurs en caroténoides

totaux de la confiture d’ orange, au cours de la conservation.
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11.3. Les polyphénols totaux

Les composés phénoliques sont des molécules biologiquement actives ; ils sont
largement répandus dans les fruits et les |égumes (D’ Archivio et al., 2007). En effet,
leur réle d’antioxydants naturels permet a |I'organisme de lutter contre le cancer, les
mal adies inflammatoires et cardiovasculaires (Ojeil, 2010).

L es teneurs en polyphénols totaux des échantillons de la confiture d’ orange sont
comprises entre 55,3 et 86,3 mg équivalent d’ acide galique par 100 g (figure 15).
Rababah et al. (2011) ont enregistré une teneur de 44 mg EAG/100 g de confiture
d orange. Cette différence est peut étre due a la variété des fruits utilisés, au degré de
maturité et aux procédés d’ éaboration, etc.

L’ évolution des teneurs en polyphénols totaux au cours de la conservation est
représentée dans la figure 15. Une stabilité est observée au début de la conservation,
suivie d’'une régression jusqu’a la fin de stockage, avec des taux de pertes de 17,3 et
20,4% pour les échantillons conservés a 25 et 35°C, respectivement. Patras et al.
(2011) ont enregistré une diminution de la teneur en plyphenols d une confiture de
fraise, avec un taux de 28,6; 22,5; 34,8 et 17,6% apres 7; 14; 21 et 28 jours de
conservation a 15 °C, respectivement.

Poiana et al. (2011) ont constaté une baisse de 25,4 ; 21,9 et 18,2 % pour les
confitures de (fraise, cerise douce et cerise aigre), respectivement apres 3 mois de
conservation a 20°C. Pour une confiture a base des fruits de mdre, De Moura et al.
(2011) ont rapporté une régression de 17,2% a 10°C et 25,4% a 20°C apres 180 jours
de conservation. Rababah et al. (2011) ont rapporté des pertes en polyphénols totaux
de 3,8; 60,9 et 27 % dans les confitures (cerise, abricot et orange), respectivement
apres 5 mois de conservation a 25°C. La méme observation est constatée par Poiana et

al. (2012) pour une confiture de framboise apres 7mois de conservation (33 a 46 %).
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Figure 15. Evolution de la teneur en polyphénols totaux de la confiture d’orange

au cours du stockage.

Les barres verticales représentent les écartypes;

L’ astérisque(*) indique des valeurs significativement différentes entre les résultats obtenus a 25°
et 35°C a p<0,05.

Des lettres différentes indiquent des résultats significativement différents (P<0,05) :

Les lettres minuscules sont attribuées pour la comparaison statistique des échantillons a 25°C.
Les lettres majuscules sont attribuées pour la comparaison statistique des échantillons a 35°C.
LSD facteurs d’interaction durée-température des trois échantillons sont 0,865 ; 0,960 et 0,994,

respectivement.
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La diminution des teneurs en composés phénoliques observée dans la présente
étude serait due a I’ oxydation des polyphénols et/ou aux réactions de polymeérisation,
qui réduisent le nombre de groupes hydroxyles libres réagissant avec le réactif de
Folin-Ciocalteu. La stabilité des polyphénols dans la confiture est influencée par
plusieurs facteurs dont la durée et les conditions de stockage et le type d’ emballage
(DaSilvaPinto et al., 2007).

Globalement, I’ effet de la température sur la teneur en polyphénols totaux des
échantillons analysés n’apparait qu’ apres 15 jours de conservation. L’ analyse statisti-
gue ANOVA a deux facteurs révele que I'interaction durée-température a un effet
significatif (p<0,05) sur I’évolution des teneurs en polyphénols totaux au cours de la

conservation.

11.4. Lesflavonoides

Les flavonoides sont les composés les plus éudiés (Hidlago et al., 2009). Ils sont
capables de moduler I’ activité de certaines enzymes et de modifier le comportement de
plusieurs systemes cellulaires, suggérant qu'ils pourraient exercer des activités
biologiques, notamment des propriétés antioxydantes, vasculo-protectrices, anti-
inflammatoires, antiul céreuses et méme anticancéreuses (Ghedira, 2005).

Les teneurs en flavonoides des échantillons de confiture analysée et leur évolu-
tion au cours de la conservation sont indiquées dans lafigure 16. Les teneurs en flavo-
noides enregistrées varient entre 2,8 et 3,8 mg équivalent de quercétine/100g de
confiture. Ces teneurs sont inférieures a celles rapportées dans la littérature. Igual et al.
(2013) ont enregistré des teneurs comprises entre 120 et 141 mg EQ/100g de confiture
de pamplemousse.

L’ analyse statistique (p<0,05) montre une stabilité de la teneur en flavonoides
des échantillons de confiture étudiée, durant les premiers jours de conservation, suivie
par une régression aprés le 15°™ jour de conservation. Des pertes moyennes de 19 et
30% ont été enregistrées a 25 et 35°C, respectivement. Zafrilla et al. (2001) ont
enregistré des pertes comprises entre 40 et 50% dans une confiture de framboise apres

6mois de conservation a 20°C.
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Figure 16. Evolution de la teneur en flavonoides de la confiture d’orange au

coursdu stockage.

Les barres verticales représentent les écartypes;

L’ astérisque(*) indique des valeurs significativement différentes entre les résultats obtenus a 25°
et 35°C & p<0,05.

Des lettres différentes indiquent des résultats significativement différents (P<0,05) :

Les lettres minuscules sont attribuées pour la comparaison statistique des échantillons a 25°C.
Les lettres majuscules sont attribuées pour la comparaison statistique des échantillons a 35°C.
LSD facteurs d'interaction durée-température des trois échantillons sont 0,237 ; 0,156 et 0,260,
respectivement.
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Plusieurs facteurs tels que la lumiere, le stockage, les phénoménes de brunisse-
ments enzymatique et non-enzymatique sont responsables de la dégradation des flavo-
noides (Del Caro et al., 2004 ; Tsao et al., 2006 ; Igual et al., 2013).

L’ effet de la température de conservation n’apparait qu’ aprés le 15°™ jour de
conservation des échantillons analysés. L’ analyse statistique ANOV A a deux facteurs
arévélé que I'interaction durée-température de conservation a un effet significatif sur
I’ évolution du taux des flavonoides du premier échantillon au cours de la conservation

et sans effet significatif dans les deux autres échantillons.

II11. Effet dela conservation sur |’ activité antioxydante d’une confiture
d’orange

L’ estimation de la capacité antioxydante des extraits acétoniques de la confiture
d’ orange au cours de la conservation est déterminée par deux méthodes basées sur des
meécanismes de réaction différents ;la premiére méthode est |’ évaluation de I’ activité
anti-radicalaire basée sur la capacité des extraits de la confiture analysée a neutraliser
le radical DPPH® ; la deuxieme méthode est |’estimation du pouvoir réducteur en
mesurant la capacité des extraits a réduire les ions métalliques (fer ferrique en fer

ferreux).

[11. 1. Activitéantiradicalaire

La neutralisation du radical libre DPPH®, est une méthode rapide et largement
utilisée pour évaluer I'activité antioxydante; elle est basée sur la capacité des
COMPOsES a agir en tant que piégeurs de radical en donnant un atome d’ hydrogene aux
radicaux libres (Villano et al., 2007).

L’ activité antiradicalaire est exprimée en mg équivalent d’ acide gallique par 100
g de confiture. Les résultats de la confiture étudiée sont illustrés dans lafigure 17. Les
échantillons analysés présentent des activités anti-radicalaires comprises entre 2,1 et
2,8 mg EAG/100 g. Rababah et al. (2011) ont enregistré des différentes activités anti-
radicalaires ; pour la confiture d’orange (27%), la confiture de figue (15,5%) et la
confiture d abricot (17,3%). Morelli et Prado (2012) ont rapporté une activité de 4 mg

EQ/g de confiture de raisin rouge.
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Figure 17. Evolution de I’activité antiradicalaire de la confiture d’orange au

coursdu stockage.

Les barres verticales représentent les écartypes ;

L’ astérisque(*) indique des valeurs significativement différentes entre les résultats obtenus a 25°
et 35°C a p<0,05.

Des lettres différentes indiquent des résultats significativement différents (P<0,05) :

Les lettres minuscules sont attribuées pour la comparaison statistique des échantillons a 25°C.
Les lettres majuscules sont attribuées pour la comparaison statistique des échantillons & 35°C.
LSD facteurs d'interaction durée-température des trois échantillons sont 0,091 ; 0,142 et 0,070,

respectivement.
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Une diminution significative (p<0,05) du pouvoir anti-radicalaire des échantillons
est observée apres 30jours de conservation a 25°C et 35°C. L’ éude de I’ évolution de
la capacité antioxydante des échantillons a permis de constater que la conservation a
25 et 35 °C induit des pertes de 48,5 et 55,8%, respectivement.

Amakura et al. (2000) ont enregistré des diminutions de I’ activité anti-DPPH
comprises entre 50 et 60% pour les confitures de cassis, de mdre, de framboise et de
fraise. Oszmianski et al. (2008) révelent une baisse de 71,4% de I’activité anti-
radicalaire d’ une purée de pomme apres 6mois de stockage a 30°C. Patras et al. (2011)
ont constaté une baisse de 20% de I’ activité anti-radicalaire d’ une confiture de fraise
stockée pendant 28 jours a 15°C. Une perte de 50% a été enregistrée par Rababah et
al. (2011) dans une confiture d’ orange apres 5mois de conservation a 25°C.

La réduction de I’ activité anti-radicalaire au cours du stockage de la confiture
pourrait étre due a une diminution des teneurs en composeés phénoliques observée au
cours de la conservation. Cette diminution est peut étre liée aussi a la dégradation ou
transformation des composes phénoliques suite a l'activité résiduelle de la polyphénol-
oxydase et de la peroxydase (Lindley, 1998; Nicoli et al., 1999 ; Kalt et al., 2000).

Globalement I’ étude statistique révéle que la température de conservation (25°C
et 35°C) a un effet significatif sur I'activité anti-radicalaire de la confiture étudiée.
Concernant le deuxieme échantillon I’ effet de la température de conservation n’ appa-
rait qu'a partir du 12°™ jour de conservation. L’analyse statistique ANOVA a deux
facteurs indique que I'interaction durée-température de conservation a un effet

significatif sur I’ évolution de la capacité anti-radicalaire au cours du stockage.

[11. 2. Pouvoir réducteur

Le pouvoir réducteur est la capacité d’un extrait a céder un électron et a réduire
le fer. De nombreux auteurs considerent la capacité réductrice d’ un composé comme
indicateur significatif de son pouvoir antioxydant.

Le pouvoir réducteur des extraits acétoniques de la confiture analysée et son
évolution au cours de la conservation sont illustrés dans la figure 18. Les échantillons
de la confiture analysée présentent des pouvoirs réducteurs compris entre 12,7 et 19,5

mg équivalent d’ acide gallique/100g de confiture.
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Figure 18. Evolution du pouvoir réducteur de la confiture d’orange au cours du

stockage.

Les barres verticales représentent les écartypes ;

L’ astérisque(*) indique des valeurs significativement différentes entre les résultats obtenus a 25°
et 35°C & p<0,05.

Des lettres différentes indiquent des résultats significativement différents (P<0,05) :

Les lettres minuscules sont attribuées pour la comparaison statistique des échantillons a 25°C.
Les lettres majuscules sont attribuées pour la comparaison statistique des échantillons a 35°C.
LSD facteurs d'interaction durée-température des trois échantillons sont 0,585 ; 0,816 et 0,687,
respectivement.
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Apres 30jours de conservation a 25°C et 35°C, une diminution significative du
pouvoir réducteur de la confiture d’ orange est observée avec des pertes moyennes de
22 et 29%, respectivement. Poiana et al. (2011) ont enregistré une diminution de 19,1;
14,8 et 10,6% pour les confitures de fraise, cerise douce et cerise aigre, respectivement
aprés 3 mois de conservation a 20°C.

L’ activité antioxydante dépend de la teneur en composes phénoliques (Al-Mamary
et al., 2002), du nombre de groupements hydroxyles attachés aux noyaux phénoliques
et du nombre de noyaux aromatiques ( Kucuk et al., 2007). Par consequent, la diminu-
tion de I’ activité antioxydante observée dans la présente étude est principalement due a
la diminution de la teneur en composeés phénoligues au cours de la conservation.

A I'exception des deux premiers échantillons (30°™ jour), I'étude statistique
indique gque la température de conservation (25°C et 35°C) n’'a pas d’ effet significatif
sur le pouvoir réducteur. L’ analyse statistique ANOVA a deux facteurs montre que
I"interaction durée-température de conservation a un effet significatif sur I’évolution
du pouvoir réducteur de la confiture étudiée.

Le tableau V représente une synthese des résultats des substances bioactives et
les activités antioxydantes de la confiture d' orange obtenus apres 30 jours de stockage
atempérature 25 et 35°C. Les résultats obtenus montrent I’ influence de la température
et la durée de conservation sur les propriétés antioxydantes de la confiture analysée.

Des pertes plus élevées ont été enregistrées pour |’ activité anti-radicalaire.

V. Etude des corréations entre les paramétr es analysés
En vue de rationaliser les propriétés antioxydantes des échantillons de la
confiture d’ orange conservés durant 30jours a 25°C et 35°C en fonction de leurs
congtituants bioactifs, une matrice de corrélation a été réalisée. Les coefficients de
corrélation obtenus sont élevés et statistiqguement hautement significatifs (p<0,01) ou
tres hautement significatifs (p<0,001). Quelques parameétres présentent des interactions
positives entre eux, et d autres interagissent négativement.
Lamatrice de corrélation (tableau V1) montre la présence de corrélations entre divers
parametres. L’ acidité titrable est en relation linéaire avec le °brix et lateneur en HMF,

confirmant ains |'effet catalyseur des acides organiques sur |’accélération de la
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formation de I'HMF. Auss, la teneur en HMF manifeste une relation inversement

proportionnelle avec les teneurs en glucides et en acides aminés libres. Nos résultats

sont en accord avec ceux obtenus par Touati et al. (2014) pour la confiture d’ abricot.

Tableau V: Evolution des substances bioactives et les activités antioxydantes de la

confiture d’ orange aprés 30jours de conservation.

El E2 E3 Moyenne Pertes
(%)
TO 29,34+ 0,28 | 31,42+ 0,34 | 29,09+ 0,38 | 29,95+1,28° /
Acide
Ascorbique 25°C | 22,56 +091 | 22,86+ 0,61 | 23,32+ 0,15 | 22,91+ 0,38" 23,49
(mg/100g) | T30
35°C | 20,78+ 0,18 | 21,05+ 0,46 | 21,90+ 0,40 | 21,24+ 0,58° 29,07
TO 0,73+0,04 | 0,75£0,09 | 0,77+0,02 | 0,75+ 0,02° /
Car oténoi- 25°C | 068+0,13 | 082+0,03 | 0,69+0,08 | 0,73+ 0,08 2,67
des T30
(mg/100g) 35°C | 0,64+ 0,07 0,62+002 | 056+0,03 | 0,61+0,04° 19,11
TO 55,34+ 0,95 | 86,29+ 0,23 | 59,27+ 0,73 | 66,97+16,85° /
Polyphénols
totaux T30 | 25°C | 46,33+0,29 | 71,63+ 0,87 | 48,13+ 0,65 | 55,36+14,12" 17,33
(mg/100g)
35°C | 44,42+0,93 | 68,60+0,27 | 46,91+ 0,85 | 53,31+13,30" 20,39
TO 284+006 | 379+0,08 | 288+0,09 | 317+0,54° /
Flavonoides [ T30 | 25°C | 2,31+0,13 | 333+0,09 | 206+0,09 | 257+0,67° 19,03
(mg/100g)
35°C | 1,79+0,17 | 301+0,08 | 1,86+0,08 | 2,22+0,69° 29,97
TO 218+0,03 | 284+006 | 213+0,03 | 238+ 0,40° /
Activité
anti-DPPH | T30 | 25°C | 0,81+0,03 | 1,81+0,05 | 1,06+0,06 | 1,23+0,52° 48,53
(mg /100g)
35°C | 0,72+0,07 | 155+0,03 | 0,89+0,03 | 1,05+0,44° 55,80
TO 12,73+ 0,16 | 19,46+ 0,91 | 13,67+ 0,98 | 15,29+ 3,64° /
Pouvoir
réducteur T30 | 25°C | 10,15+0,01 | 1475+0,29 | 109+0,19 | 11,93+ 247" 21,94
(mg/100g)
35°C | 950+0,17 | 1321+026 | 9,80+0,32 | 10,84+ 2,06 29,11
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Tableau VI: Corrélations entre les paramétres physico-chimiques de la confiture

d’ orange.
AT °brix HMF Glucides
°brix 0,89*** 1,00
HMF 0,96* ** 0,83*** 1,00
Glucides - 0,22** 0,49*** - 0,53 ** 1,00
Acidesaminés libres | -0,73*** - 0,68*** | - 0,83*** 0,25**

(**)Corrélation hautement significative au seuil de la probabilité p<0,01
(***) Corrélation trés hautement significative au seuil de la probabilité p<0,001

La matrice de corrélation représentée dans le tableau VII révéle |’ existence des
corrélations entre les antioxydants et les activités antioxydantes. Une corréation trés
hautement significative est observée entre les teneurs en polyphénols totaux et les
flavonoides (r = 0,94) ; Ces composés sont des antioxydants puissants avec des
propriétés attribuées aux groupements hydroxyles des phénols, qui leur permettent
d  agir comme agents réducteurs, donneurs d’ hydrogene et piégeurs des radicaux libres.
Les teneurs en polyphénols totaux et en flavonoides des échantillons analysés sont
modestement corrélées avec les teneurs en caroténoides et en acide ascorbique, les
coefficients de corrélation sont respectivement r = 0,32 ; 0,38 et r = 0,49 ; 0,57.

Des corrélations trés hautement significatives existent entre les teneurs en
polyphénols totaux et I'activité antioxydante (anti-DPPH et le pouvoir réducteur) de la
confiture d'orange. Les coefficients de corréation (r) sont de 0,95 et 0,81 respective-
ment. Ceci indique la contribution des composés phénoliques a la capacité anti-
oxydante de la confiture d’ orange. Une corrélation hautement significative (r =0,74)
est constatée par Rababah et al. (2011) entre les teneurs en polyphénols et I’ activité
anti-radicalaire d’ une confiture d’ orange. Poiana et al. (2012) ont également enregistré
une corrélation hautement significative entre les teneurs en composés phénoliques et
le pouvoir réducteur d’ une confiture de fraise.

Parallelement aux composés phénoliques, les flavonoides semblent étre
impliqués dans le pouvoir réducteur et |’ activité anti-radicalaire de la confiture éudiée.

L es coefficients de corréation sont respectivement r = 0,91 et r = 0,84 indiquant ainsi
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la forte contribution des flavonoides a la capacité antioxydante de la confiture
d orange. Danijela et al. (2009) ont rapporté une corrélation trés hautement significa-
tive (r = 0,80) entre les teneurs en flavonoides de la confiture de fraise et le pouvoir
anti-radicalaire.

Des corrélations tres hautement significatives sont enregistrées entre les teneurs
en acide ascorbique et le pouvoir réducteur ainsi que |’ activité antiradicalaire. Les
coefficients de corrélation sont respectivement r = 0,64 et r = 0,81. Ceci confirme la
forte contribution de I'acide ascorbique a I’ activité anti-radicalaire de la confiture
analysée. Poianaet al. (2012) ont rapporté une corrélation trés hautement significative
(r = 0,99) entre la teneur en acide ascorbique et le pouvoir réducteur de la confiture de
fraise.

Dans la présente étude, |a contribution des caroténoides a I’ activité antioxydante
est enregistrée; d’ aprés les résultats, cette contribution est nettement inférieure a celle
constatée avec |’ acide ascorbique, les polyphénols et les flavonoides. Des corrélations
positives trés hautement significatives existent entre |’ activité anti-radicalaire et le
pouvoir réducteur (r = 0,90), indiquant ainsi la présence de molécules ayant des
propriétés anti-radicalaires et réductrices.

Tableau VII : Corrélations entre les teneurs en antioxydants et |’ activité antioxydante

de la confiture d’ orange.

DPPH Pouvoir | Polyphénols | Flavonoides Acide
réducteur totaux ascorbique
Pouvoir réducteur 0,90*** 1,00
Polyphénolstotaux | 0,81*** 0,95*** 1,00
Flavonoides 0,84*** 0,91*** 0,94*** 1,00
Acide ascorbique | 0,81*** 0,64*** 0,49*** 0,57*** 1,00
Caroténoidestotaux | 0,24** 0,28*** 0,32*** 0,38*** 0,24**

(**)Corréation hautement significative au seuil de la probabilité p<0,01

(***) Corréation trés hautement significative au seuil de la probabilité p<0,001
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CONCLUSION

Le présent travail avait pour but la détermination de I’ effet des conditions de
conservation (température et durée) sur la composition et quelques propriétés anti-
oxydantes de confitures d oranges. L’évolution des paramétres physico-chimiques
(acidité, degré brix, teneurs en glucides, HMF et en acides aminés libres), des teneurs
en principaux antioxydants (acide ascorbique, caroténoides, polyphénols totaux et
flavonoides) et de I’ activité antioxydante (activité antiradicalaire et pouvoir réducteur)

a été évaluée au cours du stockage a 25°C et 35°C pendant 30jours.

Il ressort de I’analyse des résultats obtenus que la durée et la température de
stockage affectent significativement les parametres physico-chimiques de la confiture
analysée; durant le stockage, une augmentation significative du degré brix et I’acidité
titrable est enregistrée. Cependant, les teneurs en glucides et en acides aminés libres
diminuent significativement tout au long de la période de conservation, notamment a
35°C.

Concernant |’évolution des teneurs en hydroxyméthyl furfural (HMF) de la
confiture analysee, cette étude a révélé une augmentation considérable de I'HMF
pendant la conservation, notamment a 35°C.

La présente étude montre également une influence significative des parametres
durée-température de conservation sur les teneurs en polyphénols totaux, flavonoides,
acide ascorbique, et caroténoides et en conséquence, sur les activités antioxydantes de
la confiture d’ orange. Globalement, e comportement des différents composeés bioactifs
est similaire pour les deux températures. D’ apres |’ anal yse statistique des résultats, une
diminution significative des teneurs en ces composes est observée tout au long de la
conservation, ce qui engendre des diminutions de 59,5% de la teneur en acides aminés
libres et 56% de I’ activité antiradicalaire. La rétention des composés analyses est
meilleure pour les échantillons conservés a 25°C.

Des corrélations trés hautement significatives sont observeées entre les teneurs en
antioxydants (acide ascorbique, composés phénoliques et caroténoides) et I’ activité

antioxydante de la confiture d’ orange.
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Cette étude confirme I’intérét de la consommation des confitures, qui représentent
une source importante de glucides, d’'acide ascorbique, de caroténoides, de poly-

phénols totaux, ainsi que des teneurs non négligeables en acides aminés libres.

Les résultats de la présente éude permettent de conclure que les conditions de
stockages et les réactions initiées au cours de la conservation ont une influence
significative sur la qualité nutritionnelle et le potentiel antioxydant de la confiture
d’ orange.

Dansle but de compléter cette étude, il serait intéressant :

% d effectuer des analyses sensorielles;
s d évauer laqualité microbiologique;

s détudier I'effet du type d’emballage sur les caractéristiques de la confiture au
cours de la conservation.
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Figure 1l : Courbe d’étalonnage de glucides totaux.
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Figure2:

Courbe d’ étalonnage des acides aminés libres.
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Figure 3: Courbe d’é&alonnage de|'acide ascor bique.
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Figure 4. Courbe d’ éalonnage des car oténoides.
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Figure5: Courbe d’ éalonnage de polyphénolstotaux.
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Figure 6: Courbe d’ éalonnage des flavonoides.
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Figure 7 : Courbe d’étalonnage del’ activité anti radicalaire.
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Figure 8: Courbe d’ é&alonnage du pouvoir réducteur.
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Les fruits et leurs dérivés dont les confitures sont des produits connus pour leur excellent apport |
énergétique et leurs effets bénéfiques pour la santé. La présente étude a pour but d’ évaluer |’ effet des |
conditions de conservation (temps et température) sur les caractéristiques physico-chimiques, les !
principaux antioxydants et I’ activité antioxydante des confitures d oranges. Les analyses ont été |
effectuées aprés stockage pendant 3, 6, 9, 12, 15 et 30 jours a 25°C et 35°C. Les diminutions des ;
parametres analysés pour les échantillons conservés a 25 et 35 °C éaient respectivement: 17,3 et !
20,4% pour les teneurs en polyphénals totaux; 19 et 30% pour les teneurs en flavonaoides; 23,5 et 29% |
pour les teneurs en acide ascorbique; 48,5 et 55,8% pour I’ activité anti-radical DPPH; 22 et 29% pour
le pouvoir réducteur; 50 et 59,5% pour les teneurs en acide aminée libres; 12,5 et 15% pour les teneurs !
en glucides. Une augmentation progressive et significative (p<0,05) de la teneur en hydroxymethyl |
furfural est observée pour les échantillons conservés a 25°C ains qu'a 35°C. Les résultats de la ;
présente étude confirment que la température et la durée de stockage affectent significativement les !

teneurs en substances bioactives et I’ activité antioxydante des confitures d’ oranges.

Mots-clés: confiture d orange, caractéristiques physico-chimiques, substances bioactives, activité

antioxydante, conservation.

ABSTRACT

The fruits and derivatives whose jams are products known for their excellent energy intake and their !
beneficia health effects. This study aims to evaluate the effect of storage conditions (time and |
temperature) on the physico-chemical characteristics, major antioxidants, and antioxidant activity of ;
oranges jams. The analyzes were carried out after storage for 3, 6, 9, 12, 15 and 30 days at 25°C and !
35°C. The decreases in parameters analyzed for samples stored at 25 and 35 °C were respectively: i
17,3 and 20,4% for total polyphenols content; 19 and 30% for flavonoids content; 23,5 and 29% for
ascorbic acid content; 48,5 and 55,8% for DPPH antiradical activity; 22 and 29% for the reducing |
power; 50 and 59,5% for the free amino acids content; 12,5 and 15% for the carbohydrates content. A |
gradual and significant increase (p <0.05) in the content of hydroxymethyl furfural is observed for :
samples stored at 25 ° C and a 35 ° C. The results of this study confirm that the temperature and !
storage time significantly affect the levels of bioactive compounds and antioxidant activity of oranges i

jams.

Keywords: orange jam, physico-chemical characteristics, bioactive substances, antioxidant activity, ;
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