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Introduction
La consommation des fruits a un effet santé trés reconnu, qui peut étre associé aleur

potentiel antioxydant et nutritionnel. En effet, la consommation réguliere des fruits protége
denombreuses maladies telles que les maladies cardiovasculaires, le diabete et |’exces du
mauvais cholestérol. Parmi les freins a la consommation deces produits, leur prix éleve, leur
saisonnalité, leur fragilité et leurfaible durée de conservation (Benaiche, 2001).

Les jus de fruits, de part leur praticité, peuvent ére un moyen attractifpour contribuer
aremplir les objectifs du plan national de nutrition et santé.

Le jus de fruits présente un grand intérét nutritionnel gréce aux sels minéraux
(potassium, calcium, magnésium...) et aux vitamines, en particulier la vitamine C qu'ils
contiennentmal gré la pasteurisation qu’il est nécessaire de leur faire subir pour leur assurer
une bonne conservation.Ces jus sont nuitritifs et rafraichissants (Arthur ,1986) et participent a
la couverture des besoins hydriques du corps humain (Lecerf ,2001).

En Algérie, la production de fruits progresse de plus en plus. Cet accroissement a
contribué au développement du secteur agroalimentaire et enparticulier I'industrie des
boissons (Abbas et Khoudi, 2016).

Les contréles physicochimiques etorganoleptiques en industrie aimentaire
correspondent aux qualités nutritionnelles, hygiéniques et organoleptiques du produit. Une
démarche globale doit étre appliquée pour |a maitrise rigoureuse de la qualité microbiologique
et de la stabilité chimique des jus fabriqués. Elle implique la mise au point du procédé de
production, la conception du matériel, I’hygiene et la formation du personnel ains que
I’ organisation et la gestion de la production (Vierling, 2008).

Cette étude réalisée au niveau de I’unité IFRUIT de SARL |FRI,qui porte sur des
essais de formulation des boissons a base des fruits(grenade et orange et potiron) tres
répandus en Algérie.Afin de mieux situer le contexte dans lequel s'inscrit ce présent travail,
une revue de littérature est d’abord présentée sur la grenade, le potiron et I'orange, ainsi
gu’'un apercu sur la technologie de fabrication des jus. Puis, une modeste pratique sur les

caractéristiques physiques (mesure du taux de Brix) et hédoniques des jus.

-
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Généralités sur lesfruits

|. Généralités sur lesfruits
I.1. Lagrenade

| .1.1. Historique

La grenade (Punica granatum L.) est un fruit cultivé en Iran, Afghanistan, Inde,

Espagne, Turquie, Tunisie, Egypte et Maroc (Zhao et al., 2013).

Apparue d abord sous laforme de Pume granate en 1175, le terme « grenade » afait son
apparition dans la langue frangaise en 1314.11 vient du latin « Malum granatum »qui signifie

« Fruit a petits grains » (Gagnon, 2008).

L’actuel nom latin Punica vient de ce que les Romains appelaient également le fruit
« Punicum malum », littéralement « pomme punique », par alusion al’ancienne Phénicie, ou

I’ on entretenait de grands vergers de grenadiers (Vanier et Cyr, 2007).

Punica granatum partage sa famille botanique seulement avec Punica protopunica (Levin,
1994).

[.1.2. Description et Classification

Le grenadier est un arbre ou arbuste fruitier de lafamille des lythracées, qui atteint 3a5
metres de haut et peut vivre jusqu’a deux cents ans, mais il produit plus de fruits dans les
vingt premieres années de fructification. Il se reconnait a ses feuilles vert vif, ovales ou en

forme de lance (Storey, 2007).

Le grenadier est considéré comme une espéce monoique qui se développe sur le méme
arbre, avec des fleurs hermaphrodites fertiles en forme de « vase »,et des fleurs méles stériles
avec un style trés court et des ovaires atrophiés(en forme de cloche). La dominance revient

généralement aux fleurs méles avec un taux de 60a70%(Oukabli, 2004).

Le grenadier se cultive dans des sols profonds et bien dressés, tolére des
températuresde -12°C en hiver et de 42°C en &é. |l est nécessaire d' avoir une petite période
de froid a I’induction florale (Waldiet al. 2003),mais pour avoir un beau fruit juteux il faut
absolument que |’ été soit chaud et sec pour qu’il murisse, car en zone humide, le grenadier a
du ma a fructifier puisgu’il a besoin d'une forte chaleur pendant toute la période de

fructification, sinon il sera attaqué par des maladies fongiques (Gaston et al.,1872).
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Figuren®l : Photographies du grenadier, feuilles, fleurs et fruits.
» Classification

La classification de la grenade selon Natura Resource Conservation Service of USA

Agriculture (2010) est comme suit :
Régne : Plantae

Sous —regne : Tracheobionta
Embranchement : Spermatophyta
Division :Magnoliophyta

Classe :Magnoliopsida
Sous—classe : Rosidae
Ordre:Myrtales

Famille : Lythraceae

Genre: Punica

Espéce :Punica granatum L.
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[.1.3. Composition chimique et valeur nutritionnelle

Le jus de grenade est constitué d’ eau comme constituant majeur (81g pour 100g de

graines).

C'est une excellente source de composés phénoliques, acides phénoliques (acide gallique,
acide élagique) et des flavonoides glycosylés, principalement les anthocyanines (Lansky et
Newman, 2007).

Selon Lansky et Newman (2007), le jus de grenade obtenu par pressage des graines
contient également des minéraux tels que le calcium (6,5mg pour 100 g de graines),
potassium (248mg), sodium (3mg), magnésium (7,5mg) ,et d’ autres oligoé éments tels que le
fer (0,3mg) et le zinc (0,35g).

La grenade est un fruit ayant dexcellentes propriétés nutritionnelles et
organoleptiques (Balscoetal ., 2009). C’est est une source riche en fibres, pectines, glucides et
plusieurs tannins. En outre, la grenade contient certaines especes de flavonoides et
d’ anthocyanines dans son huile et dans e jus (Hidaka etal, 2005).

Selon Storey (2007), la grenade est un veéritable cocktail de santé. Elle est richeen
vitamines(C, B3, B5 et B6), minéraux (potassium, Phosphore et magnésium) et oligoél éments

(fer, zinc, manganése et cuivre).

Elle contient aussi des acides gras dont plus dominants sont I'acide linoléique
(43a88%) et I’ acide oléque mono-insaturé (4a20%) (Oukabli, 2004).

La saveur de la grenade douce et |égerement acidulée est la résultante d’ un équilibre
harmonieux entre deux constituants: les glucides d’'une part et les acides gras organiques
d’ autre part (Jurenka, 2008).

Plusieurs facteurs influence la composition du jus de grenade dont : le stade de récolte, les

facteurs environnementaux et les conditions de stockage.
|.1.5. Effetsthérapeutiques

Des régimes riches en fruits et légumes sont associés |’ abaissement du risque de
cancer et de maladie cardiovasculaire. On pense que ces effets bénéfiques sont dus aux
vitamines, fibres et aux antioxydants tels que I’acide ascorbique, les caroténoides, les
polyphénols et les fibres qui peuvent protéger les constituantes biologiques clefs telles que les
lipoprotéines, les membranes, et I’ ADN (Llorachetal., 2008).

Y
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= Effet antidiabéique
Rosenblat en 2006, a démontré que le jus de grenade ne provogue pas chez les

diabétiques une augmentation du taux de glycémie, du cholestérol, des triglycérides et/ou des

acides graslibres. Par ailleurs, il réduit le stress oxydatif.

Une autre éude montre que la consommation de 50 ml de I’ élixir de grenade par jour
et durant 3 mois par un groupe de patients atteints de diabéte de type |l afait chuter de 56 %
des peroxydes lipidiques (Rosenbl at et al., 2006).

= Effet contreles maladies cardiovasculaires
Une étude arévélé quela consommation réguliére de jus de grenade permet de réduire
lerisque d' attaque cardiague (Aviram et al., 2004).

Gréce a ses propriétés antioxydantes, il permet également d’améliorer la circulation

sanguine dans les artéres (Sumner et al., 2005).

La consommation de jus de grenade pourrait également diminuer la pression sanguine

chez les sujets qui souffrent de |’ hypertension (Aviram et Dornfeld, 2001).
= Effet antimicrobien

Des chercheurs ont évalué |’ activité antimicrobienne de la grenade (Punica granatum
L), par la méhode de diffusion en milieu gélosé, contre les bactéries: Escherichia coli,
Saphylococcus aureus, Listeria et trois moisissures du genre: Geotrichum, Candidum et
penicillium (Lairini et al., 2014).

=  [Effet anticancéreux

Ces deux dernieres décennies, de nombreux travaux ont été realisés sur ce fruit, et ont
démontré que les polyphénols de grenade posséderaient des propriétés antioxydantes, anti-
inflammatoires et antibactériennesintéressantes. De ce fait, la grenade est maintenant
proposée comme adjuvant dans la prise en charge de certaines pathol ogies comme les cancers,

en particulier celui de la prostate chez I’homme (Bidri et Choay, 2017).

Les polyphénols de grenade peuvent jouer un réle important dans la modulation des
cellules du cancer du colon (Adams et al., 2006).

Une étude a révélé que le jus de grenade réduisait plus de 60% le développement du
cancer du poumon induit par le benzopyréne qui est une puissante substance cancérigene
(Pantuck et al., 2006).
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=  [Effet contrelevieillissement

En luttant contre les dommages causés par les radicaux libres, les antioxydants
naturels des grenades permettent de lutter contre le vieillissement cellulaire. Des éudes ont
montrés que la formulation a base des grenades par rayon UV, en limitant le vieillissement

précoce de |’ organisme (Seeram et al., 2006).
= Autreseffets:

e La consommation du jus de grenade est efficace contre les maladies pulmonaires
chroniques (Hajimahmoodi et al .,2008).

e Laconsommation quotidienne de |’ extrait de grenade (jus et graines) pendant deux
semaines peut protéger les femmes contre les différents symptomes de la

meénopause (Junko et al., 2004).
[.1.6. Production mondiale

Le marché de la grenade semble se développer de fagon trés importante ces derniéres
années. Le fruit bénéficie d'une image positive de part ses propriétés nutritionnelles
(Cauchard, 2013).

La grenade est une espece qui est cultivée dans le bassin méditerranéen (Tunisie,
Maroc, Turquie), I’Asie mé&idionae et plusieurs pays de I’Amérique du nord et du sud
(Martinez et al., 2006).

Elle est considérée comme I’ un des plus anciens fruits comestibles connus et provient
probablement du nord de la Turquie. La production de ce fruit en 2003 était de 73000 tonnes
en Turquie et son volume de production est en forte augmentation d année en année
(Mirdehghan et al., 2006).

[.2. Lepotiron

[.2.1. Historique

Les courges (Cucurbita pepo) ou potirons sont des fruits issus d une plante herbacée
Elles sont originaires d’ Amérique centrale, ou les fruits et surtout les graines étaient
consommeés par les indiens comme légume. C’est I’ une des cing especes de courges les plus
couramment cultivées,mais une grande part de leur évolution s est déroulée en Europe, suite
aux expeditions de Christophe Colomb dans le nouveau monde au XVI e siecle. (Ahamat-
Silaye, 1981).
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Selon Ahamat-Silaye en 1981, I’éymologie du potiron est moins claire. Certains
pensent qu’il faut la chercher du coté de I’ Orient. Le mot « potiron », apparu au XVle siécle,
aurait désigné a I'origine un gros champignon. Le potiron est aussi appelé citrouille,
giraumon, courge ou grosse courge. En anglais: Pumpkin, Winter squash. Dérivé du latin
Citreum, (Citron), par analogie de couleur, le mot est attesté en francais depuis le X1115™

siecle sous plusieurs formes.
|.2.2.Description et classification

D’ aprés Laumonnie (1988), le potiron, de la famille des cucurbitacées,est une plante
annuelle a larges feuilles plus au moins incisées, monoiques, a tigesrampantes, qui peuvent
mesurer jusqu’a trois metres de long. Elle est caractérisée par une fleur a corolle jaune
largement étal ée, auxlobes réfléchis ou aux lobes dressés. Sa longeévité est del’ordre de 6 a 8

ans.

Les fruits ont des formes tres variables selon les variétés. Certains sont arrondis
ouovoides, dautres sont aplatis. Ils sont le plus souvent volumineux a nombreuses
grainesscalaires. La chair est de couleur jaune ou orange, ferme et comestible apres cuisson.
Les grainssont blancs ivoires, a brunes ovales aplaties a tégument coriace. L’ écorce est parfois

lisse oufaiblement brodée, de couleur vert foncé, jaune ou orange (Laumonnie, 1988).

Figuren©2 : Photographies d’ un potiron de couleur vert foncé avec une chair orange.

)
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> Classfication : la classification de Cucurbita pepo selon (Vanier, 2007) est

comme suit :
Régne : Plantae
Division :Magnoliophyta
Classe :Magnoliopsida
Ordre: Cucurbitales
Famille : Cucurbitaceae
Genre: Cucurbita
Espece : Cucurbita pepo
[.2.3. Composition chimique et valeur nutritionnelle

Selon Wichtl et Anton (2003), la composition chimique du tissu de Cucurbita pepo est
constitué¢ de : protéines, lipides, fibres, pectines, caroténoides tels que( o et B-caroténe ),
acides carboniques, acides ascorbiques, acides aminés (citrulline et cucurbitine), les mono, di
et poly saccharides(glucose, fructose et saccharose),chlorophylle, glucides et minéraux

(phosphore, calcium, magnésium, fer, cuivre et sélénium).

Tandis que | es graines contiennent de 35a55% d’ huile et de 30840% de protéines, ainsi
gue les vitamines telles que : lavitamine E, lavitamine A, les vitamines de groupe B (B1, B2,
B6), lavitamine C et lavitamine D (Deimel, 2007).

Le potiron est une bonne source de vitamines. Plus sa chair est foncée, plus elle est
riche en ééments nutritifs (Wilson, 2006). Elle se caractérise par une faible teneur en graisses
(2.3%). La pulpe est riche en glucides (66%), en protéines (3%) et par une forte teneur en
caroténoides avec des valeurs comprises entre 171.9 et 461.9 pg.g-1. La valeur aimentaire
pour 100 g est : 80 Kcals, fibres brutes 11.46%, cendres 16%(Perez Gutierrez, 2016).

Le cucurbita pepo contient différentes catégories de phyto-constituants tels que les
acides linoléques, I’ acideoléique, les alcaloides, les flavonoides et lespalmitates qui peuvent
étre responsables de ses propriétés médicinales. Le cucurbita pepo est également un bon
complément de minéraux et d’ oligoéléments. Ceci, associé a une forte teneur en minéraux est
avantageux pour I’homme et les animaux ( Muhamad et al,2017).

Les produits transformés a partir du potiron pourraient également étre exploitées

comme un nouveau produit attrayant pour servir de source précieuse de caroténoides dans
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I’ alimentation humaine en raison de sa couleur orange intense et attrayante qui est un outil
pour augmenter sa consommation qui aurait une chance dinfluencer sur les habitudes
alimentaires (Heber et Boerman, 2001).

|.2.5. Effetsthérapeutiques

Les courges contiennent différentes molécules bénéfiques a la santé, qui peuvent

prévenir les cataractes, certains cancers et autres maladies (Wilson, 2006).
= Effet antidiabéique

La courge posséde un index glycémique bas. Les extraits de courges peuvent
contribuer adiminuer la glycémie chez I’animal et I’homme (Caili, 2006).

= [Effet contreles maladies cardiovasculaires

Les phytostérols contenus en grand nombre dans les graines de courge ont une
structure chimique tres proche de celle du cholestérol. Dans I'intestin, les phytostérols se
lieraient au cholestérol, en limitant ainsi son absorption. Une aimentation riche en
phytostérols est donc un moyen efficace pour réduire le taux de cholestérol et prévenir les
maladies cardiovasculaires (Friedrich et al., 2000).

=  Effet antimicrobien

La cucurbitine, un acide aminé naturellement présent dans les graines de
cucurbitacées, conférerait aux pépins de courge leur tres fort pouvoir anthelminthique, les

helminthes étant des vers parasites.

Une étude chinoise de 2012 démontre notamment les effets synergiques des graines de

courge et de |’ extrait de noix d’arec sur lesténias (Gossell-Williams et al., 2011).
= Effet anticancéreux

La courge est riche en caroténoides, des substances antioxydantes qui aident a lutter
contre le cancer de la prostate, du sein et du colon. Par ailleurs, la criptoxanthine et |" apha-
carotene, deux autres caroténoides sont capables, in vitro, d'inhiber la prolifération des
cellules cancéreuses (Nishino, 2002).

Des régimes riches en courge ont été associés a un risque réduit de cancer de I’ estomac, du

sein, du poumon et du c6lon rectum (Y adavet al., 2010).

)



=  [Effet contrelevieillissement

La courge contient beaucoup de lutéine et de zéaxanthine, deux pigments caroténoides
pour lesquels la rétine de I’ eil a une grande affinité : elle les utilise comme filtre contre la
lumiére bleue du rayonnement solaire, toxique pour les cellules rétiniennes. Plusieurs éudes
ont par ailleurs conclu qu'en consommant plus de lutéine et de zéaxanthine, soit par une
alimentation riche en produits qui en contiennent, soit par une supplémentation, on augmente
les taux rétiniens des deux pigments.La relation entre la consommation de ces pigments et le

risque de DMLAdevrafairel’ objet d’ une éude clinique pour étre confirmée (Bone, 2001).
»  Autreseffets
e Lebétacarotene, en plus de ses effets antioxydants, favorise le fonctionnement de

certaines cellules du systeme immunitaire en améliorant les échanges et |’ activité de certaines
de ces cellules (Bendich, 2004).

e |l pourrait également avoir un effet bénéfique sur lafonction pulmonaire, mais les

fumeurs, s’ils peuvent consommer de la courge riche en fB-caroténe, devraient éviter les

compléments de -caroténe qui peuvent augmenter leurs risques de cancer (Bendich, 2004).
[.2.6. Production mondiale

D’ apres les résultats obtenus par Atlas Big, on considére que la courge est produite
dans le monde avec 26 522 472 tonnes en 2018 ;

Laproduction en Algérie est de 271.054 tonnes, comme le représente | e tableau n°1.

Tableau | : production de potiron en Algérie (Anonyme, 2018).

Production  Production par  Superficie Rendement
Pays (tonnes) personne (K Q) (en hectares) (Kg/ Hectare)
B Alggie 271.054 6,371 12.349 21.949,5
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[.3.L’Orange

[.3.1. Historique
Leterme orange (Citrus sinensis L) est apparu au X1 e siécle (Cottin, 2002).

L’ orange est originaire du sud —est de I’ Asie. Selon un texte datant de 2200 ans avant
notre ére, elle était d§a connue en Chine a cette époque. Elle suivra la route de la soie vers

I’ Europe, traversant le moyen orient ou elle trouvera un climat adapté a son besoin.

Aujourd hui, I’orange est I'arbre fruitier le plus cultivé dans le monde. Jusque dans
les années 1920, son fruit éait surtout consomme a |’ état frais. Puis, on commercialisera son
jus, riche en vitamine C, et en quelques décennies, la consommation de ce dernier dépassera

deloin celle du fruit.

Aux Etats-Unis, 40% de la production des orangeraies va désormais a la préparation

de concentré de jus congelé (Whitney et al., 2002).
[.3.2. Description et classification

L’ orangerest une espéce d’ arbuste fruitier de la famille des Rutacée, pouvant atteindre
10 meétres de haut, avec des branches épineuses et des feuilles de 4810 cm de long. Le fruit du

Citrus sinensis est appel € orange douce pour le distinguer de I’ orange amere (Osbeck, 1765).

Tous les agrumes sont considérés comme des baies, parce qu’ils sont charnus, contiennent de

nombreuses graines et dérivent d’ un ovaire unique (Osbeck, 1765).

Figure n°3: Photographie d’ un oranger, feuilles, fleurs et fruits.

Ce fruit pése en moyenne 200g est composé d’'une peau épaisse et rugueuse gui

renferme une chair trés juteuse répartie en quartiers (Cottin, 2002).
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» Classfication : La classification de Citrus sinensis selon Osbeck (1765) est

comme suit :
Regne: Plantae
Classe : Equisetopsida
Sous classe : Magnolidae
Super-ordre: Rosanae
Ordre: Sapindales
Famille : Rutaceae
Genre: Citrus
Espece: Citrussinensis
[.3.3. Composition chimique et valeur nutritionnelle

D’aprés Heinonen et al, (1989), lejus d’ orange est constitué en grande partie d' eau
(80-90 %), de glucides simples (sucres totaux comme le glucose, le fructose et |e saccharose)
et de polysaccharides (substances pectiquesmajoritairement, cellulose et hémicellulose). Ce
sont |es substances pectiques qui sont responsablesde la nature colloidale du jus. Les acides
organiques présents dans le jus d’ orange sontprincipalement |’ acide citrique, isocitrique et
malique. L’ acide citrique est responsable del’ acidité du jus d’ orange. La couleur du jus
d’ orange est due a un mélange complexe de caroténoides (luté ne majoritairement et

zéaxanthine, criptoxanthine et -caroténe minoritaires).

Fruit juteux par excellence, I’ orange est riche en eau. Cette eau de constitution contient, sous
forme dissoute, la plupart des ééments nutritifs.L’orange contient 23 éléments nutritifs
essentiels, dont le sucre, le fer, le phosphore et les vitamines B1, B2 et B3.Elle contient

également des protéines, de I’ acide citrique et du calcium.

La richesse de I’orange en vitamine C la met en téte des aliments protecteurs et
guérisseurs, car elle aide a fixer le calcium sur les os et évite |'apparition de maladies telles
gue le Scorbut et le Barlow (Sabri, 1980).

Les oranges constituent une source importante d'antioxydants (principalement de la
vitamine C), composés phénoliques (Acide hydroxylcinamique et flavanone), composés
photochimiques (hespéridine et naringénine), diverses vitamines et minéraux. Ces
composants présentent des propriétés thérapeutigues comme anti-inflammatoires,
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antihypertenseurs, diurétiques, possedent des activités analgésiques et hypolipidémiques
(Klimczaket al., 2007).

|.3.5. Effets Thérapeutiques

L’intérét principa des agrumes, plus particuliérement I’ orange pour la santé réside
dans leur richesse en flavonoides, des composés de la famille des polyphénols. Ces
antioxydants peuvent agir en synergie avec la vitamine C et les acides organiques. Les
flavonoides et |es composés aromatiques des écorces possedent en outre une action protectrice
(Kurowska, 2000).

Lavitamine C de I’ orange stimule les réactions de défense de I’ organisme, en activant
la formation d’anticorps et intervient aussi dans les biosyntheses d’ adrénaline et corticoides.
En effet, la vitamine C accroit la résistance a I’ agression et contribue a la défense contre les
différents effets (Cesar et al., 2010).

= Effet antidiabéique

Les jus de fruits n’ont aucun effet négatif sur I’homéostasie glucose-insuline et ne
sont pas un facteur causal dans le développement du diabéte de type 2. Cela refléte
probablement le fait que les jus de fruits ont un faible IG et contiennent des quantités
importantes de composants bioactifs, comme les flavanones, dont il a éé démontré qu’ils ont
des propriétés  hypolipidémiantes,insulino-sensibilisantes,antihypertensives et anti-

inflammatoires.

Ceci peut égaement expliquer I'observation qu’ une consommation éevée de jus
d’ orange et des boissons sucrées, pour I’ énergie et les sucres, affecte différemment le risque
meétabolique chez les sujets en bonne santé (Wang et al., 2014).

= [Effet contreles maladies cardiovasculaires

Des chercheurs se sont penchés sur les effets des flavonoides sur le stress oxydatif,
responsable de I’ apparition de maladies chroniques telles que I” hypertension artérielle (John,
2013).

La vitamine C présente dans I’ orange est considérée comme antioxydant qui aide a
prévenir les dommages cellulaires causés par les radicaux libres qui oxydent les protéines, les
acides gras et I'acide désoxyribonucléique dans le corps.Ces dommages causés par les
radicaux libres auraient été liés, au développement de plusieurs maladies, dont les maladies

cardiovasculaires (Harats et al., 1998).
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=  Effet antimicrobien

Le jus dorange traité par un additif qui est la propolis avait un
effetd inhibitionsignificativement plus fort sur la croissance microbienne, qui est di a

I’ acide P-commarique (Salomao et al., 2008).

Le scorbate de potassium et le benzoate de sodium sont des conservateurs chimiques
largement utilisés. |1l a été démontré qu’ils inactivent les levures dans les fruits frais, inhibent
les staphylococcus aureus C10 et Bacillus cereus B7 (Lopez et al., 2006) et réduire la
viabilité des spores de Bacillus cereus et B stearothermoohilus (Oloyede et Scholefiels 1994).

=  [Effet anticancéreux

Depuis 2008, six méta-analyses se sont intéressées a |'effet de la consommation
d’orange sur |’ apparition de différents types de cancers chez I’humain. Selon I’analyse des
résultats de ces études, la consommation d’ agrumes (orange) serait associée a une diminution

des risgues de dével opper des cancers a savoir :

e Cancer del’ estomac (Baeet al., 2008).

Cancer de la prostate (Baeet al., 2008).

e Cancer du pancréas (Baeet al., 2009).

e Cancer du sein (Song et Bae ,2013).

e Cancer delavessie(Lianget al., 2014).

e Cancer del’ cesophage (Wang et al., 2015).
= Effet contrelevieillissement

La pulpe d'orange fraiche est utilisée pour traiter les maladies de la peau, |I’acné

comme soins du visage (Vanet, 2001).
» Autreseffets

e Lejusdorange est I’un des produits végétaux qui fournit des fers non-héminiques

en petite quantité de 0 ,2mg par portion (Hurrell, 2002).

e Cela setrouve dans plusieurs aiments, y compris le jus d orange. Le calcium est
nécessaire pour la contraction vasculaire et la vasodilatation, les fonctions
musculaires, les transmissions nerveuses, la signalisation intercellulaire et la
sécrétion hormonale (Jacques et al., 1997) .
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|.3.6. Production mondiale

Au cours des derniéres décennies, la production mondiale d’ oranges est passée de 40
millions de tonnes a 62,5 millions de tonnes en 2007. Les deux plus grands producteurs
mondiaux sont le brésil et les Etats-Unis d Amérique qui représentent la moitié de la
production mondiale doranges. Une consommation mondiale d oranges aégalement
augmenté en moyenne de 1,9% par an entre 1990 et 2004, soit une croissance bien inférieure

alaconsommation générale des fruits qui est de 4,5 % dans le monde (FAO, 2007).
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1. Technologie defabrication desjus

[1.1. Définitions

= Jusdefruits

Le jus de fruits est le liquide fermentescible mais non fermenté, tiré de la partie
comestible de fruits sains, parvenus au degré de maturation approprié et frais ou de fruits
conservés dans de saines conditions. Certains jus peuvent étre obtenus a partir de fruits
comprenant des pépins, graines et peaux qui ne sont pas habituellement incorporés dans le
jus. Lejus est obtenu par des procédés adaptés qui conservent les caractéristiques physiques,
chimiques, organoleptiques et nutritionnelles essentielles des jus du fruit dont il provient.
Un jus simple est obtenu a partir d'un seul type de fruit. Un jus mélangé est obtenu en
mélangeant deux ou plusieurs jus ou jus et purées obtenus a partir de différents types de fruits
(CODEX STAN 247-2005).

= Définition du Cocktail
La dénomination de cocktail désigne le produit préparé a partir d’ un mélange de
petits fruits et de petits morceaux de fruits. Que les fruits soient frais, congelés ou en conserve
(CODEX STAN 78-1981).
[1.2. Typesdejusdefruits
= Lespursjus: sont obtenus par smple pression des fruits sans adjonctions d’aucune
sorte d' additif (Dansoko et al, 2016).
= Les jus de fruits a base de concentré : élaborés a partir de jus concentrés. Les
produits sont préparés en réincorporant au jus de fruits concentré la méme quantité
d eau que celleretirée lors de la concentration (Dansoko et al, 2016)
= Lesnectars: constitués de jus ou de purée de fruits (plus de 25% ou 50% selon les
fruits), d’ eau et de sucre (Dansoko et al., 2016).
= Lesjusdefruitsdéshydraté/en poudre : produit obtenu par élimination de la quasi-
totalité de |’ eau de constitution. (Claudie, 2007).
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[1.3. Technologie defabrication d’un jusdefruits

e Exemple d un procédé de fabrication d'un jus de fruits:

| Réception desfruits I

Stockage desfruits

(Silos/Camions)

Stockage/

Conditionnement

Rampesde ‘ Refroidissement
déchar gement

f Triage/Sélection \

(Sélection manuelle,
Elimination desfruits

endommagés)

N

Concentration

(Evaporateur)

‘ Pasteurisation

‘ Lavage \

A

l E Centrifugation J]

E Calibrage D

|

Extraction (Pression mécanique du jus) .E

Raffinage B

Figuren®4 : Les étapes de fabrication d’un jus de fruits.
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» Réception desfruits

Pour garantir la qualité future des jus, il faut réunir plusieurs conditions lors du ramassage

desfruits:

% La récolte des fruits non traités doit étre effectuée avec soin pour éviter toute
meurtrissure du fruit qui entrainerait un pourrissement ;

« Les fruits doivent étre cueillis en pleine maturité, gageure incontournable pour
obtenir saveur, ardme, et présence des nutriments en quantité et en qualité;

+ Lesusines de traitement doivent étre proches des lieux de récolte afin de limiter le
temps de transport et |es risques de chocs.

= Stockage desfruits (Silos/Camions)

Le stockage des produits se fait dans des silos ou camions en respectant |les procédures

et les fréquences de contrdle de la température.

La logistique de production exige que de nombreux fruits soient conservés avant

I’ extraction des jus (Bates et al., 2001).
= Triage/Séection (Sélection manuelle, Elimination des fruits endommagés)

Eliminer tout les fruits abimeés et dégradés et assurer |’ absence de d' écrasement des produits

pendant | e transport et |e déchargement.
= Lavage

Les fruits sont déchargés dans un «tank de trempage » contenant une solution (poudre de
savon, phosphate trisodique, carbonate de sodium ou autre composé acalin) pour enlever la
poussiere, le reste de produits anticryptogamiques, les micro-organismes et autres matiéeres
étrangeres. Puis, les fruits sont dirigés vers une machine munie de brosse pour étre rincés a |’ eau

claire.
= Calibrage

Un tri sélectif est réalisé et les fruits sont calibrés selon les dimensions (diamétre, longueur et
forme). Les prétraitements des fruits varient selon chagque espéece (Will et Dietrick, 2006).

.
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= Extraction (pression meécanique dejus)

Apres lavage des fruits et légume utilises, ces derniers sont pressés pendant que le jus est
recueilli dans un récipient. Les jus bruts obtenus contiennent des particules solides appel ées pul pes.
L’ étape qui suit permet d' éiminer ces particules.

On utilise un extracteur de pulpe pour séparer les particules solides du jus de fruits. La partie
restante des particules solides apres |’ extraction de la pul pe contient des enzymes qui peuvent causer

un certain degré de détérioration si elles ne sont pas inactivées (Cemeroglu, 2004).
» Raffinage

Une fois terminé |’extraction du jus avant d'étre pasteurise, les jus provenant des

extracteurs sont soumis a un raffinage afin de réduire le contenu de matiéres solides.
= Centrifugation

La centrifugeuse écrase les aiments par I'intermédiaire de la force centrifuge avec

une vitesse de rotation tres é evée.

La force centrifuge va éclater la structure des aliments afin d obtenir le jus,

contrairement al’ extracteur de jus qui lui va presser doucement les aliments.
= Pasteurisation

La pasteurisation du jus de fruits est nécessaire pour deux raisons: elle désactive
I’enzyme qui provoquerait une gélification des concentrés et détruit des micro-organismes qui
autrement, Provogueraient une fermentation et une détérioration du jus.

La température et le temps nécessaires pour obtenir une réduction des micro-
organismes et de la stabilité commerciale est de 90°C pendant 1 minute, cette pasteurisation
dite Flash pasteurisation, est un procédé de plus en plus répondu (Gokce et al., 1999).

= Concentration (Evaporateur)
L’ atelier d’ évaporation permet de concentrer le jus avant I’ évaporation (JAE).

Il faut ramener le jus a une concentration la plus proche possible de la valeur correspond dont

alasaturation de sucres en cristallisation.

.
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= Refroidissement

Apres pasteurisation des jus de fruits, ils seront refroidis jusqu’a leurs utilisations a

une température de 6°C pour stopper le traitement thermique (Benchabane et al., 2012).

= Stockage/ Conditionnement

Les jus de fruits sont conditionnés en bouteilles et stockés al’abri de lalumiére. Les
professionnels des jus utilisent alors des contenants en verre ou en plastique PET stérilisés.
Ces matériaux garantissent la préservation de ces jus ainsi que leurs qualités nutritionnelles et
gustatives. Afin de répondre aux besoins de fonctionnalité des consommateurs, les
emballages sont présentés dans des formes, capacités et méme couleurs variées et assurer la
distribution du produit aux consommateurs. Apres la fabrication du concentré, se dernier

passera par des éapes supplémentaires qui permettent d'obtenir un produit fini avec des
caractéristiques déterminées.

Le diagramme suivant représente le processus de fabrication du produit fini a partir du
jus defruits.
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Transport du produit Etape facultative si le processus est continu dans la

intermédiair e (concentr é)

méme unité de fabrication.

Réception du produit Cette étape n' est nécessaire que dans lescasou le
intermédiaire conditionnement est effectué dans une unité séparée des

Etapes précédentes.
Préparation (assemblage

et formulation) Ensembl e des opérations propres a chaque entreprise

y

Réception, Stockage,

permettant de constituer le produit fini.

Concerne |’ ensemble des emballages et des matériaux de

lav 2rilisation
avage, Stérilisation, fermeture.

convoyage des emballages

_ Conditionnement seul (produit frais),
Traitement de

conditionnement asceptique post-traitement,

stabilisation biologique et

L conditionnement a chaud et afroid.
conditionnement

l[ Stockage du produit fini. ’l Stockage, étiquetage, fardel age et pal ettisation.

Figure n®5: Processus de fabrication du produit fini a partir du jus de fruits.
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|. Présentation de I'entreprise |IFRI (IFRUIT)

l. 1. Historique de SARL Ibrahim et fils (Ifri)

La SARL IBRAHIM et FILS « IFRI »est une société industrielle spécialisé dans la
production des eaux minérales et d’ autres boissons; elle contribue au développement du
secteur agro-aimentaire a I'échelle nationadle.  Parmi ses exportateurs: la France,
I’Angleterre, I'Italie, la Belgique, Le Luxembourg, les Etats Unis, le Niger et les Emirats
Arabes Unis.

A I'origine en 1986, L’ entreprise s appelait « la [imonaderie IBRAHIM et FILS »,
crée sur les fonds propres de Mr IBRAHIM LAID, qui la gérera durant une décennie. Elle
est transformée en SNC. Puis, elle s offrit le statut deSARL composeée de plusieurs unités de

production.

En 1996, la société inaugure son premier atelier d’ embouteillage d’ eaux minérales. A
cette date, plus de 7,5 million de litres d’eaux minérales sont commercialisés a I’ échelle
nationale. La production franchira le cap des 504 millions de litres dans toutes les gammes
des produits Ifri en 2011. En 2012, Ifri crée la premiere ligne aseptique en Afrique qui se
fonde sur la technique de la pasteurisation dans le tank aseptique puis le remplissage a froid.
Cette derniere permet une longue conservation, gréace a leur excedlente qualité
microbiologique pour préserver I’essence méme du fruit au profil du consommateur. Cette
nouvelle usine d’'IFRI nommée IFRUIT a pour mission de produire une gamme diversifiée de

produits. L’ entreprise IFRI emploie actuellement 1231 personnes.
|.2. Lasituation géographiquede SARL Ibrahim et fils (IFRI)

La société est située a Ighzer Amokrane, daira d' IFRI Ouzellaguene, dans la wilaya

de Bgaia, dansle Nord d’Algérie.

Elle est implantée a I’ entrée de la vallée de la Soummam, au contrebas du massif
montagneux du Djurdjura qui constitue son réservoir naturel d’eau. IRUIT se situe dansla
zone industrielle de Taharacht (Akbou).
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1.3. 1

Figuren®°6 : Carte géographique de la zone industrielle Taharacht.

dentification del’entreprise

Les entreprises du groupe IFRI  sont en cours de constitution. Ce groupe est compose

de quatre (4) SARL :

.4. P

A N N N N N N NN

La SARL lbrahim et fils IFRI spécialisée dans la production d eau minérae et de
diverses boissons.

Lagénérale Plast spécialisée dans lafabrication de préformes et de bouchons.
LaSARL BegaiaLogistique, assurant le transport des marchandises.

La SARL Huilerie Ouzellaguene, spéciaisee dans le raffinage et le conditionnement

des huiles d’ origines végétales.
roduits IFRI disponiblessur le marché

= Lesproduits cités ci-dessous sont en emballage en verre ou en plastique
Eau fruitée au raisin-mar (1L et 0.25L).
Eau fruitée au raisin cerise (1L et 0.25L).
Eau fruitée al’ orange (1L et 0.25L).
Eau fruitée au citron (1L et 0.25L).
Eau fruitée ala carotte (1L et 0.25L).
Eau fruitée al’ orange light (1L).
Eau minérale : bouteille pet (0.33L).
Eau minérale gazéifiée alamenthe (1L, 0.25L, 1.25L et 0.33L).
Eau minérale naturelle (1L, 0,25L, 125L, 0.33L et 0.5L) (avec bouchon sport).
Eau minérale gazéifiée au citron (1L, 0.25L, 1.25L et 0.33L).
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AN NN N N U N N N VD N NN

Eau minérale gazéifiée al’orange (1L, 0.25L, 1.25L et 0.33L).
Eau minérale fruitée al’ orange light, bouteilles en verre (0.25L).
IFRI au lait (0.25L).

Sodacitron light (1Let 1.25L).

Soda pomme verte light (1L, 0.25L, 1.25L et 0.33L).

Soda orange light (1L et 1.25L).

Sodafraise (1L, 0.25L, 1.25L et 0.33L).

Soda pomme verte (1L, 0.25L, 1.25L,0.33L et 1.5L).
Sodacitron (1L, 0.25L, 1.25L,0.33L et 1.5L).

Soda pomme (1L, 0.25L, 1.25L,0.33L et 1.5L).

Sodabitter (1L, 0.25L, 1.25L et 0.33L).

Soda orange (1L, 0.25L, 1.25L,0.33L et 1.5L).

Soda pommelight (1L et 1.25L).

|.4.1. Produits asceptiques | FRUI T disponibles sur le marché

AN NN Y U N N N N N

Ces produits IFRUIT sont en bouteilles en plastiques
Jus de mangue (2L, 1L et 0.33L).
Jus de melon-ananas (2L, 1L et 0.33L).
Jusd'orange (2L, 1L et 0.33L).
Jusderaisin-mures (2L, 1L et 0.33L).
Jus de carottes (2L, 1L et 0.33L).
Justropical (2L, 1L et 0.33L).
Jus OCC (orange, carotte, citron) (2L, 1L et 0.33L).
Jus orange-péche (2L, 1L et 0.33L).
Jus péche-abricot (2L, 1L et 0.33).
Jus fraise-pomme au lait (1L, 0.33L et 0.20L).
Jus fraise-pomme au lait (1L, 0.33L et 0.20L).
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1.4.1.1. Jus énergétiques

v' Jus AZRO cerise (0.5L).
v' Jus AZRO fraise-ananas (0.5L).

1.4.1.2. Juslight (0% sucre) ajouté

v Jusorange 100% (1L).
v Jus de pomme 100% (1L).
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1. Matériel e¢ méthodes
I1.1. Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé dans notre travail est compose de trois échantillons de fruits
connus sous le nom scientifique de Punica granatum L. (grenade) et de Citrus sinensis L.
(I"orange type vaence) et un fruit consommeé comme |égume nommeé Cucurbita pepo (Courge

de type potiron).

Ce sont des fruits qui sont généralement mal exploités, trés connus du point de vue
nutritionnel et surtout industriel par la population algérienne et leur consommation reste
saisonniére. Dans ce contexte, le présent travail consiste en une évaluation organol eptique de
jus élaborés par ces trois fruits en vue d'une meilleure exploitation et valorisation de ces
derniers.

[1.1.1. Récolte des échantillons

Le matériel végétal utilisé dans ce travail comprend trois fruits qui sont la courge qui été
récoltée au mois de mars 2020 ; la grenade de variété Elquares récoltée au mois de décembre
2019 et I’ orange de la variété tardive nommée Valencia Late.

L’ échantillonnage a été réaisé dans les environs de la vallée de la Soummam et plus
précisément dans une ferme privative de la commune de Tazmalt pour la courge et les
grenades. Tazmalt est située a quelques 80 kilomeétres au sud-ouest de chef-lieu de la wilaya
de Bgjaia. Par contre, larécolte del’ orange a été réalisée dans la commune de Chorfa, wilaya
de Bouira, soit lacommune la plus proche de la wilaya de Bgaia (seulement 90 km). Les deux
communes sont situées dans la vallée du « Sahel-Djurdjura », autrement dit la valée qui
englobe toutes les plaines du Djurdjura. La situation géographique des deux régions (Chorfa

et Tazmalt) est représentée dans lafiguren®7 :

Figuren°7 : Carte géographique qui illustre les deux zones des échantillons récoltés.

e
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» Conditionsclimatiquesdelarégion

La région se caractérise par un climat méditerranéen chaud avec un éé sec selon la
classification de Koppen- Geiger. Sur I’année, la température moyenne de ces deux régions

est de 18 ,5°C et les précipitations sont en moyenne de 720,1mm.
I1.1.2. Traitement des échantillons

Les échantillons utilisés sont sains et ne possede aucune lésion. Ils ont été soigneusement

transportés au laboratoire ou ils ont été triés et étiquetés.

» Epluchage et conservation des grainesde grenade et de la chaire dela courge

et del’orange

Les différents échantillons ont été délicatement lavés, épluchés pour ne pas abimer le contenu.
L’ opération de découpage pour la courge est effectués al’ aide d’ un couteau en petits des et |’ orange
en quartiers qui sont ensuite conservés dans un réfrigérateur a 4°C, par contre, les arilles des

grenades ont été récupérées et conservées au congélateur dans des sacs en plastique a-40°C.
> Préparation desdifférentes purées

Suite aux étapes précédentes, et apres la décongélation des graines et la récupération de la
chair ou de la pulpe, ces différents produits ont éé broyés individuellement a I’aide d’un
mixeur jusqu’a I’ obtention d’une purée homogene qui a subis ensuite une filtration a I’aide

d’ une passoire dans le but de séparer la purée et le liquide qui est le concentré de jus.

Figure n°8 : Photographie des trois purées préparées a partir destrois fruits (grenade, courge

et orange).

-
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Orange/ Courge/ Grenade

l

Lavage

U

Epluchage

1l

Découpage

!

Broyage

!

Purée homogene

Figuren®9 : Les différentes étapes de préparation des purées homogenes.
[1.2. Formulation desjus

Dix formulations ont été effectuées dont les trois premieéres recettes préparées avec 100
% de chacun des fruits et légume. Ces échantillons, comme le montre le Tableau I, sont

conservés dans des flacons stérilisés et séchés dans des étuves a 30°C.

Lors de ces préparations, des taux différents de sirop (sucre liquide) sont gjoutés selon le
degré Brix de ce dernier dont les calculs sont clarifiés dans la partie résultats et discussion et

0.15% d' acide citrique sont g outés a chagque jus comme conservateur.
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Tableau Il : Composition des dix recettes formul ées pour 100 ml du jus.

Ingrédients Grenade

Echantillons Potiron | (Elquares) Orange Acidecitrique(g) | Sirop(sucreliquide) (g)
El 100 0 0 0,15 11,2
E2 0 100 0 0,15 0
E3 0 0 100 0,15 2
E4 1/6 1/6 2/3 0,15 2,6
ES 1/3 1/3 1/3 0,15 3,2
EG 1/2 0 1/2 0,15 8,4
E7 1/2 1/2 0 0,15 3,2
E8 0 1/2 1/2 0,15 0
E9 2/3 1/6 1/6 0,15 8,6
E10 1/6 2/13 1/6 0,15 0

[1.3. LedegréBrix

Seul le degré Brix a été mesuré et réalisé au laboratoire de physico-chimie de

I’entreprise IFRUIT. Letravail expérimental consiste afaire des essais de formulation dejus a

base de jus d'orange, jus de grenade et jus de potiron et d’ en sélectionner les meilleures en

tenant en compte du taux de Brix et de leurs caractéristiques sensorielles.

.
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[1.3.1. Détermination del’indice de Brix (indice réfractométrique) (AFNOR, 1970)
+« Définition

On entend par résidu sec soluble (déterminé par réfractometre) la concentration en
saccharose d’ une solution agueuse ayant le méme indice de réfraction gque le produit analysé,
dans des conditions déterminées de préparation et de température. Cette concentration est
exprimée en pourcentage en masse (AFNOR, 1970).Construits en métal avec une optique

entierement en verre, ils sont trés lumineux et tres robustes.
« Principe

Le Brix (%) exprime le pourcentage de la concentration des solides solubles contenus
dans un échantillon (une solution d eau). Le contenu des solides solubles représente le total de
tous les solides dissous dans I’ eau, incluant les sucres, les sels, les protéines, les acides, etc et
lamesure lue est leur somme totale. Fondamentalement, le Brix (%) est calibré en fonction du
nombre de grammes de sucre de canne contenus dans une solution de sucre de canne de 100
grammes. Donc, lors de la mesure d’une solution de sucre, le Brix (%) devrait parfaitement
correspondre a la concentration réelle. Dans le cas de solutions contenant d' autres
composants, en particulier lorsqu’il s'agit de connaitre la concertation exacte, une table de

conversion est nécessaire.

% Mode opératoire

= Placer une goutte de liquide sur la surface du prisme;;

= Abattre le deuxieme prisme sur le premier, ce qui permet d’ obtenir une couche
uniforme de liquide.

= Diriger leréfractometre vers une source lumineuse et regarder dans |’ oculaire, on
verra se dessiner sur |’ échelle deux zones, une claire et une autre sombre.

= Lalimite entre deux zones marque la grandeur de laréfraction.

= Lavaeur deBrix est lavaeur lue par lerefractometre de type Zuzi série 300 qui

nous donne le pourcentage des sucres dans |e produit.

.
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Figuren©10 : Photographie d un réfractométre a main de type Zuzi série 300.

[1.4. Evaluation sensorielle des différentsjus

La perspective hédonique de I’ évaluation sensorielle permet de mesurer, au prés d' un
groupe identifié de consommateurs, |’ acceptabilité ou la préférence d'un jus a travers le
plaisir qu’' engendre sa dégustation (Lavaniaet al., 2006).

Un groupe d'individus (générdement de 8 a 12)est utilise pour I'analyse sensorielle
descriptive afin d'avoir des résultats cohérents et représentatifs (Drake et al., 2003). Dans ce
présent travail nous nous sommes intéressés a |I'analyse hédonique, car notre but était de
déterminer quelles sont les préférences des consommateurs naifs sur les dix formulations

éaborées.

Le travail est donc focalise sur I’ appréciation de la qualité organol eptique de ce mélange
de jus de fruits. Pour cela, nous avons eu recours a |’ analyse descriptive qui est un outil de
choix pour différencier les aliments d’ un point de vue qualitatif et quantitatif.

e L’anayse hédonique implique le recours d'interroger des individus non entrainés
(consommateurs naifs) uniquement sur le plaisir éprouvé. Les épreuves hédoniques
ont pour objectif danalyser le niveau de satisfaction, & un instant donné des

consommateurs interrogés pour une famille des produits (Urvoy et al., 2012).

D’ aprés Lawless et Heymann (2010), ce test fournit une opportunité pour rechercher des
catégories de personnes qui peuvent aimer les différents modes de présentation d' un produit,
par exemple, différentes couleurs ou saveurs. Elle peut également fournir une occasion pour

chercher I'information diagnostique, concernant les raisons d’ aimer ou de détester un produit.

Ce test de dégustation s'est déroulé dans le laboratoire de Sarl IFRI, en présence d’ un
ensemble des personnes de différentes catégories d’'&ges et de fonctions (le nombre total

dedégustateurs est de 120 personnes).
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Afin qu'ils ne soient pas influencés par des facteurs extrinseques aux produits, les
échantillons doivent ére homogenes a température ambiante et présentés aux sujets d une
maniere aéatoire et codés a I'aide d'une lettre et un chiffre pour chaque formulation
(E1,E2....), choisis au hasard et présentés simultanément aux sujets, selon I'ordre de
préparation des dix recettes dont les tests ont été réalises séparément pour chague dégustateur
avec un questionnaire a remplir selon les préférences subjectives tout en comparant avec le
témoin IFRUIT (Marilidia, 2002).

Les dix formulations préparées pour la dégustation sont présentées dans I’image ci-dessous

Figuren®11: Lesdix formulations préparées pour la dégustation au sein du laboratoire
IFRUIT.

[1.5. Lesparametressensoriels

La qualité organoleptique des aliments regroupe les propriétés d' un produit perceptible

par les organes de sens.

Nos sens nous permettent de capter un stimulus venant du monde extérieur et de le
traduire en une information utilisable par le cerveau. L’ information est captée par une cellule
réceptrice, subit un premier traitement durant son passage dans les fibres nerveuses puis est
intégrée au niveau du cerveau. Nos sens sont constamment en évell, transmettant sans cesse
des informations au cerveau. Le fait de passer les systémes sensoriels en revue un par un ne
doit pas nous faire oublier qu’ils fonctionnent simultanément et en continu. Les informations

qui parviennent au cerveau sont d’ origines trés diverses.

Avant que I’ aliment ne soit absorbé, il adéja étéjugévialavue, I’ odorat et le toucher. Les

informations recueillies sont suffisantes pour décider de |” acceptation ou du rejet de I’ aliment.

£
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4+ L’odeur et |’arome

Dans un produit alimentaire, de nombreux composes d’ ardbme sont présents. Mais pour
gu'ils participent a I’arébme du produit, il faut que leurs quantités soient supérieures a leur
seuil de perception.

Ce seuil est défini comme la quantité la plus basse du stimulus qui peut étre percue et

varie beaucoup d’'un individu aun autre (Lawless et al., 1994).

Beaucoup de composés volatiles contribuent & I’arbme naturel de jus de fruit ou jus de
l[égume qui diminuent pendant le stockage. Par contre ceux responsables de |'odeur
indésirable du produit stocké continuent a augmenter durant la période de stockage (Ahmed et
al., 1978).

+ Lacouleur
L’ apparence d un produit alimentaire génere la premiére impression marquant le

Consommateur. L’ homme percoit e plus souvent des stimuli visuels comme premiers signaux

sensorielsliés alanature (Lieberman, 2006).

Ces stimuli peuvent méme inviter la phase digestive en augmentant la motilité gastrique
et lasécrétion de lasalive et d’ acides gastriques.

La couleur d’ un aiment en particulier d’un jus de fruit joue un réle non négligeable, elle
servirait d'indicateurs de qualité et de palatabilité (Hutehings, 1977).

+ Legolt

Les jus sont principalement caractérisés par un golt sucré et acide, di a la présence
d’ acide citrique qui est un solide blanc qui peut éventuellement cristalliser avec une molécule
d’eau. D’autres saveurs qui sont présentes dans les jus mais moins intense comme la saveur

amere.
+ latexture

Cette caractéristique est complexe et multidimensionnelle car elle fait intervenir le
toucher, la vue et |’ ouie, il n’est donc pas possible de quantifier la texture par une grandeur
unique, il faudrait ains parler de propriétés texturales , en général liées aux propriétés

meécaniques et rhéologiques de I’ aliment considéré.

£
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Latexture desjus peut étre : liquide, visqueux, faiblement visqueux, fortement visqueux ou

trés fortement visgueux.
» Mode opératoire del’analyse hédonique

Une partie de I’ analyse hédonique est déroulée dans le laboratoire de SARL IFRI et une
autre partie a |'extérieur de |’ entreprise chez des particuliers, en respectant les conditions
d hygiene et en imposant une méthodologie stricte, avec un jury de 120 (100%) individus
naifs de différentes catégories d’' age et de sexe.60 dégustateurs (travailleurs et techniciens de
laboratoire) sont invités pour se prononcer sur les différentes caractéristiques des dix jus
préparés notamment : I’ odeur, lacouleur, la texture, et le godt et sur leurs préférences selon
un questionnaire aremplir (Annexel).

Les échantillons sont transportés dans une glaciére afin de maintenir la chaine de froid.
Pour se faire, dix échantillons ont été codés comme suit :E1,E2,E3,E4,E5,E6,E7,E8 ,E9, T

(Témain).

Le témoin est un produit a base de jus de carotte, et orange élaboré et commercialise par
SARL IFRI (IFRUIT).

A partir de ces dix formulations,6 ont été sélectionnées pour le panel hédonique; les 4
meélanges éliminés sont les trois premiers (E1 :100 % de courge, E2 : 100% de grenade, E3 :
100% d' orange) et le dernier (E10 : 17% de courge +66.7% de grenade + 17% d’ orange).

» Aprés le test de dégustation, un questionnaire (panel hédonique) adapté a I’ analyse
sensorielle a été mis au point aprés que les dégustateurs aient pris des jugements sur

| es boissons é aborés.

Le panel hédonique est basé sur les préférences des dégustateurs qui ont attribué et ont
donné une note entre 1 et 9 pour chaque échantillon selon leur appréciation. La méthode de

notation utilisée est la suivante :
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1- Extrémement désagréable.
2- TrésDésagréable.

3- Désagréable.

4- Assez désagréable.

5- Ni agréable ni désagréable.
6- Assez agréable.

7- Agréable.

8- Trésagréable.

9- Extrémement agréable.

Le choix de chague dégustateur est motivé par les caractéristiques du produit : couleur, odeur,

godt, texture....etc. Et lesrésultats sont par la suite triés et insérés dans un tableau de calcul.
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Il. Résultats et discussion
[11.1. Evaluation du degré Brix

e Calcul dutaux desirop (sucreliquide) gouté aux mélanges (enml) :
Un exemple de calcul : pour la premiére boisson E1 (100 % de courge) :
Selon lanorme de |’ entreprise : Le Brix doit étre comprisentre 12 et 14°B
Le degré Brix du sirop (sucre liquide) = 65.4°B
65.4—12 =53.4 ml du mélange
Le degré Brix delaboisson E1 = 5.9°B

Donc: 12—-5.9=6.1 ml de sirop (sucre liquide)

On applique larégle detrois:

6.1ml desrop —» 53.4 ml de mélange

100 ml de mélange —» X
100x 6.1
X=—ay = 11.2ml de sirop (sucre liquide)

Donc : 11.2 ml de sirop (sucre liquide) seront goutés ala premiére boisson (100% de courge).

Apres|'gout du sirop, le degré de Brix de cette premiére boisson (E1) a été remesuré

al’aide d'un réfractometre pour trouver E1=10.8°B.
Remarque: Les mémes calculs ont été effectués pour toutes les boissons formul ées.

Les résultats des calculs du degré Brix pour les 10 boissons sont présentés dans le
tableau 11 :
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Tableau 11 : Résultats des calculs du degré Brix des 10 boissons formul ées.

Boissons Brix des mélanges Sirop Brix des mélanges (apres

formulées . o (ml) I’gjout de sucre liquide) en
(avant I’ gjout de sucre liquide) en g
°B

El 5.9 11.2 10.8

E2 14.2 0 14.2

E3 10.9 2 12.0

E4 10.6 2.6 124

E5 10.1 3.2 134

E6 7.5 84 125

E7 10.3 3.2 13.3

ES8 13.6 0 13.6

E9 7.4 8.6 13.2

E10 13.7 0 13.7

D’ apres les résultats enregistrés, on remargue que le degré Brix diminue selon un ordre
décroissant comme suit : E10, E8, ES5, E7, E9, E6, E2, E4, E3 et E1. Pour les trois boissons

E2, E8, E10 le Brix ne change pas car y’a pas d’ g out de sirop.

Les valeurs du Brix avant |I’gjout du sucre liquide sont représentés dans le graphique

suivant :
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Figuren® 12: Représentation graphique des Brix des méanges avant |’ ajout de sucre liquide.

Afin de bien conserver les jus de fruits, il est essentiel d'y gouter un conservateur
comme |’ acide citrique.

L’ acide citrique est connu comme additif alimentaire sous le code de E330. Il donne
a la boisson son caractére acidulé et plaisant. 1l peut étre utilise comme agent émulsifiant,
antioxydant ou encore pour ses qualités aromatiques Il a un effet bactériostatique en
acidifiant le milieu .Le jus éant riche en sucre et éléments nutritifs, il est donc trés sensible au
développement microbien, I’ acide citrique permet d’ abaisser le ph & un seuil qui empéche la
croissance des micro-organismes.

Le sucre liquide (Sirop) est obtenu par hydrolyse acide du sucre cristalin. 1l est
composé a parts égales d'un mélange de fructose, glucose et saccharose. Il est constitué de
67% de matiére séche.

Les valeurs du Brix apres I'gjout du sucre liquide et I’ acide citrique sont représentés
dans le graphique suivant :
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Figuren®13 : Représentation graphique des Brix des mélanges apres |’ ajout de sucre liquide.

Pour les différentes mixtures on constate que plus on gjoute du jus de grenade de la
variété El quares (formulation 10 = 17% de courge +66.7 % de grenade + 17% d’ orange) en
grande quantité, plus le Brix est élevé par rapport aux autres.

Ces variations en taux de sucre présent dans les échantillons analysés sont dues a la
nature des fruits en question (composition en sucre) et a la quantité de sucre liquide ajoutée.
En effet, les sucres sont présents en grande quantité dans de nombreux fruits et légumes.
Selon Sakamura et Suga (1987), la mgjorité des sucres des fruits sont représentés
principalement par le fructose. D’ aprés Messaid (2008), les différents paramétres qui peuvent

influer sur le taux des solides solubles sont le climat, la nature du sol et le processus de
maturation des fruits.

[11.2. Analyses hédoniques

Les résultats du test de dégustation des 10 boissons par les 120 dégustateurs, effectuée

en se basant sur les caractéres odeur, texture, couleur et golt sont représentés dans les figures
Ci-dessous :
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L e graphe suivant représente |’ appréciation des consommateurs pour laboisson 4 :

Echantillon 4
(17 % de courge +17 % de grenade + 66.7% d'orange)
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Figure n°14: Représentation graphique de I’ appréciation des consommateurs pour la

boisson 4.

Les résultats obtenus apres |’ appréciation du produit dans la figure (n°14) en se basant
sur les quatres caractéristiques qui ont motivés le choix des dégustateurs, ont montrés que la

majorité des dégustateurs (43/120) ont moins savouré la quatrieme formulation comme assez

désagréable.

Ces résultats sont dus a la quantité d’ acide citrique présente dans I’ orange et qui donne
un godt acide a la boisson. Concernant la couleur est due aux caroténoides présents dans
I’orange qui est en quantité importante dans cette formulation. Cette boisson présente une

texture colloidale qui est due aux substances pectiques de |’ orange (Heinonen et al, 1989).

o
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L e graphe suivant représente |’ appréciation des consommateurs pour laboisson 5 :
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Figure n°15: Représentation graphique de |’ appréciation des consommateurs pour la

boisson 5.

D’apres les résultats hédoniques, 42/120 dégustateurs ont jugés clairement que la

cinquieme boisson comme ni agréable ni désagréable au terme de godt, texture, couleur et

odeur, le reste des dégustateurs ont jugés déferment cette boisson.

On remarque que les trois fruits utilisés ont les mémes proportions, ce qui donne une

certaine acidité pour laboisson, due al’acide citrique présent dans |’ orange

Concernant la couleur attirante de cette boisson est due a un mélange complexe entre les

caroténoides présents dans le potiron et ceux de I’orange. La saveur douce de la grenade et

Iégerement acidulée due a I'équilibre harmonieux entre les glucides d’ une part et |'acide

organique d’ autre part présents dans les grenades (Jurenka, 2008).
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L e graphe suivant représente |’ appréciation des consommateurs pour laboisson 6 :

Echantillon (6)
(50% de courge + 0% de grenade + 50% d'orange)
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Figuren® 16: Représentation graphique de |’ appréciation des consommateurs pour la

boisson 6.

Sur plusieurs formulations, la figure 16 résume les résultats donnés par les
dégustateurs qui montrent que cette boisson est agréablement notée par 38/120 individus en se

basant sur les quatres caractéristiques organol eptiques.

De plus I’orange possede une propriété antioxydante importante principalement la
vitamine C et les composés phénoliques qui donne un gout |égérement acide pour la boisson
(Klimczak et al., 2007). La teneur éevée des caroténoides présents dans la courge qui sont
responsables de la couleur orange intense et attrayante de cette boisson (Muhamad et a,

2017).
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Le graphe suivant représente |’ appréciation des consommateurs pour la boisson 7 :

Echantillon (7)
(50% de courget+50% de grenade +0% d'orange)
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Figuren®17 : Représentation graphique de’ appréciation des consommateurs pour la

boisson 7.

D’aprés les résultats hédoniques, 34/120 dégustateurs ont jugés clairement que la
septieme boisson comme assez agréabl e.

D’aprés Gil et al (2000), la coloration attirante des grenades de variété (Elquares) est
due ala composition en pigments anthocyanes, qui est en plus de leurs propriétés col orantes,
présentent des activités anti oxydantes importantes.

La grenade possede une teneur élevée des tannins se qui influence sur le gout de cette
boisson qui contient 50% de cefruit (Hidaka et al, 2005).




Résultats et discussions

L e graphe suivant représente |’ appréciation des consommateurs pour la boisson 8 :

Echantillon (8)
(0% de courge + 50% de grenade + 50% d'orange)
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Figure n°18: Représentation graphique des préférences des consommateurs pour la
boisson 8.

D’ apres I histogramme présenté, le plus grand nombre des dégustateurs ont sentis que le
produit est assez agréable. Les dégustateurs ont exprimés leurs sensations visuelles, olfactives
et gustatives par rapport ala saveur douce relevée d'une pointe d'acidité pour la grenade de la
variété (El quares). Cet équilibre harmonieux entre deux constituants qui sont les glucides
d’ une part et les acides gras organiques d’ autre part (Jurenka, 2008) avec la saveur fruitée

acidulée pour I’ orange ce qui donne une certaine acidité a cette boisson.




Résultats et discussions

Le graphe suivant représente |’ appréciation des consommateurs pour laboisson 9 :

Echantillon (9)
(66.7% decourge + 16.7%de grenade + 16.7% d'orange)
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Figuren®19 : Représentation graphique des préférences des consommateurs pour la
boisson 9.

Les résultats illustrés dans la figure n°19, révélent que la boisson 9 est agréablement
savoureuse au terme de golt et odeur et apprécier par sa couleur et texture attirante. Ces
derniers jouent un rdle important dans I'alimentation en permettant d'analyser les flaveurs

des aiments.

La boisson 9 est également appréci ée pour sa texture et sa couleur attirante qui est due
au méange complexe de caroténoides qui se trouvent dans la courge (lutéine, zéaxanthine et
criptoxanthine) (Heinonen et al., 1989) qui présentent un pourcentage élevé de 66.7% dans

cette formulation.

o



Résultats et discussions

Le graphe suivant représente |’ appréciation des consommateurs pour le témoin: produit

fabriqué par SARL IFRI (abase de carotte et orange) :
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Figure n°® 20 : Représentation graphique des préférences des dégustateurs pour la boisson
de I’ entreprise IFRUIT (Témoin).

D’apres les résultats, 68/120 dégustateurs ont jugé que la boisson de I’ entreprise
IFRUIT a base des carotte et oranges comme assez agréable en terme de couleur, de go(t,

odeur et texture.

Cette boisson est formulée en effectuant une succession d’ analyses physico-chimiques
et microbiologiques par des ardbmes naturels, additifs alimentaires, acide citrique régulateur
de I’ acidité, acide ascorbique comme antioxydant, béta-carotéene comme colorant naturel.

» D’apres I'ensemble des résultats obtenus apres I'évaluation sensorielle des dix
boissons formulées et en comparant avec le témoin ; on peut conclure que parmi les
six boissons dégustées par le panel naif, la boisson numéro 9 (E9) composee de :
66.7% de potiron + 17% de grenade + 17% d’ orange possede une bonne mixture avec
une excellente qualité gustative pour sa bonne texture, bonne apparence, une douceur
délicate et un godt acidulé trés délicieux.




=)

CONCLUSION




Conclusion

Conclusion

Le jus de fruit est donc trés clairement un “mix” dans lequel les différents constituants
des fruits entretiennent des rapports multiples les uns avec les autres pour performer le go(t,

la saveur, I’ odeur et latexture pour arriver alaformulation d'une préférence globale.

Au cours de ce travail, dix formulations ont été réaisés a base des trois fruits
(Grenade, orange et potiron) avec des différents pourcentages pour chaque boisson qui ont été

formul ées dans des conditions aseptiques.

D’ apres les résultats du degré Brix et selon la norme de I'entreprise, les boissons
formulées sont conformes aux normes, ce qui leurs offre une meilleure propriété nutritionnelle

et hygiénique.

Les résultats du degré Brix des mixtures révélent que le plus élevé est celui de la

formulation 10 et le plus bas celui de laformulation 1.

Ces variations en taux de sucres présents dans les échantillons analysés peuvent étre

dues ala nature des fruits utilisés (composition en sucre) et la quantité de sucre gjoutée.

Par ailleurs, les 10 boissons éaborées ont subi un test de dégustation qui est basé sur les
parametres sensoriels (odeur, ardme, couleur texture et golt). Ce test est basé sur un panel
hédonique qui constitue 120 dégustateurs (consommateurs naifs) pour but de déterminer
guelles sont leurs préférences lors de la dégustation.

D’ apres les résultats obtenus aprés |’ évaluation sensorielle des boissons formulées et
en comparaison avec le témoin, on peut dire que parmi les dix boissons formulées, |a boisson
n°9 de référence E9 qui contient (66 ,7% de courge, 16.7% de grenade et 16,7% d’ orange) est
lameilleure boisson qui possede une bonne mixture avec une qualité gustative acceptable.

A la lueur de I'ensemble des résultats, ce modeste travail constitue a la fois une
valorisation des variétés des trois fruits utilisés (grenade, orange et potiron) pour formuler les
dix boissons a des proportions bien précises, mais aussi une améioration de la qualité
nutritionnelle des jus en lui apportant plus de substances de hautes valeur nutritionnelle, tels

gue les antioxydants naturels.

.



Conclusion

Comme perspectives a la présente étude, des analyses supplémentaires sont nécessaires

pour approfondir cetravail, il serait donc souhaitable de:

e Réadliser toutes les analyses physico-chimiques et microbiologiques des jus formul és et
faire un suivi pour s assurer de la date limite de consommation de ces boissons.

e Rédiser |’anayse sensorielle par des experts.

e Identifier les molécules porteuses des différentes sensations.

e Eviter d gouter |’ acide citrique aux produits naturellement acide.
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Annexe |

Questionnaire d’ évaluation sensorielled’un jus

(Panel Hédonique)

Date: Age: [:]
Sexe : Féminin [:] Masculin : D

Dix échantillons d’ un jus a base de fruits et Iégume vous sont présentés, il vous est demandé d’ évaluer les
différentes caractéristiques organol eptiques es attribuant une note de 1 a9 selon I’ échelle présentée.

NB : Veuillez rincer votre bouche aprés chaque dégustation d’un échantillon

Ech1l |Ech2 |Ech3 |Ech4 |Ech5 |Ech6 |Ech7 | Ech8 | Ech9 | Ech 10 | témoin

|.Votrepréférence:

Attribuer une note entre 1 et 9 pour chague échantillon selon votre appréciation comme présenté dans
I” échelle ci-dessous :

1-Extrémement désagréable
2-tres désagréable
3- désagréable
4-assez désagréable
5- Ni agréable ni désagréable
6-Assez agréable

7-Agréable

8-trés agréable
9-Extrémement agréable

Il. Cocher les caractéristiques qui ont motivé votre choix :

1- Lacouleur;

2- L’odeur;

3- Legout;

4- Latexture;

5- Toutes ces caractéristiques ;

6- AULIeS (CItEZ1ES) f.en e
Merci pour votre contribution




Résumé

Le jus de cocktail élaboré a base des trois fruits (Grenade, orange et potiron) est bien
connu pour ces effets bénéfiques sur la santé, cette propriété est due a sa teneur en
antioxydants (Flavonoides, polyphénols totaux, anthocyanines), caroténoides.....etc. Ce
travail est basé sur une analyse physico-chimique qui le Brix (indice réfractometrique), suivi
par une étude comparative des parametres sensoriels des dix boissons éaborées (Gout, odeur,

arome, couleur et texture) par les 120dégustateurs naifs (anayse hédonique).

Les résultats obtenus du degré Brix révelent que le plus élevé est celui de la
formulation 10 et le plus bas celui de la formulation 1 et que la formulation 9 qui contient
(66.7% de courge, 17% de grenade et 17 % d’ orange) avec 13.2°B est le plus préférable par
les dégustateurs.

Motsclés : Jus cocktail, parametres physico-chimique, formulation, analyse hédonique.

Abstract

The cocktail juice made from three fruits (pomegranate, orange and pumpkin) is will
know for itsbeneficial effects on health ; this property is due to its antioxydants ( Flabonoids,
total polyphenols,anthocyanins), Carotenoids...... etc. Thiswork is based on a physiochemical
analysis xhich is the Brix degre(refractometric indes), floxed by a comparative study of the
sensory parameters of the ten drinks produced (teste, smell, aroma, color and texture) by 120

naive tasters (hedonic analysis).

The results obtained for degree Brix reveal that he highest is that of formulation 10
and the lowest that of formulation 1 and that formulation 9 which contains (66.7% of
pumpkin, 17% of pomegranate and 17% of orange) whith 13.2°Brix is the most preferable
by tasters.

Key words: Cocktail juice, physicochemical parameters, formulation, hedonic analysis.
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