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Introduction

Introduction

Les fruits et Iégumes sont des sources riches en nutriments tels que les glucides et la vitamine
C, qui jouent un rdle crucial dans la prévention des maladies cardiovasculaires, du diabete. Leur
apport en vitamines et minéraux essentiels est bénéfique pour la santé et contribue a maintenir un
équilibre nutritionnel optimal (OMS., 2015).

La consommation insuffisante de fruits et Iégumes reste un défi mondial majeur, avec
seulement 23% de la population respectant les recommandations de I'organisation mondiale de la
santé (OMS.,2020), pour une alimentation équilibrée. Les raisons principales incluent la
disponibilité limitée de produits frais, les contraintes budgétaires et les préférences alimentaires.
(Robert-Hoarau., 2014).

Les jus de fruits, grace a leur pouvoir désaltérant et leur goQt agréable, sont appréciés. lls
offrent une solution pratique pour atteindre les recommandations nutritionnelles en matiére de fruits
et légumes. En tant que source accessible de nutriments essentiels, ils contribuent a une alimentation
équilibrée (Nagendra et al. 2018). Leur consommation peut contribuer a augmenter I'apport en
vitamines, minéraux et antioxydants, tout en satisfaisant les préférences gustatives des individus
(Ruxton et al., 2019)

Le souci grandissant du consommateur a I'égard de l'origine des produits alimentaires
disponibles sur le marché est de plus en plus évident. Ces derniéres décennies, le terme "transformé",
lorsqu'il est associé aux aliments, a suscité une attention croissante, ce qui a inévitablement conduit
a un renforcement des contrdles et de la législation de la part des autorités compétentes. (TAYLOR.,
2016)

La qualité microbienne des produits alimentaires est tres importante du fait que les bactéries,
les moisissures, les virus et les protozoaires sont des pathogénes potentiels qui peuvent causer des
maladies alors que d’autres causent une altération des aliments. La plupart des jus de fruit

contiennent des nutriments suffisants pour soutenir la croissance microbienne e (Ndife et al., 2013)

L'examen microbiologique, le contrdle physico-chimique et organoleptique des aliments
peut aider a évaluer les précautions d’hygienes pendant la production et I'efficacité d'un processus
de conservation et peut permettre de prédire la durée de conservation potentielle (OLUBUKOLA
etal .,2011)
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Introduction

L'utilisation de conservateurs chimiques dans les jus de fruits présente a la fois des avantages

et des inconvénients. Les conservateurs sont des substances ajoutées aux de jus de fruits pour

Prolonger leur durée de conservation en inhibant la croissance microbienne et assurer la
sécurité microbiologique. Cependant, l'utilisation de conservateurs chimiques souleve également
des préoccupations. Certains conservateurs peuvent entrainer des réactions indésirables chez
certaines personnes. De plus, il existe des inquiétudes concernant les effets potentiels a long terme
de I'exposition aux conservateurs chimiques sur la santé humaine. Par conséquent, il est essentiel de
garantir l'utilisation de conservateurs approuvés et d'évaluer leur sécurité avant de les incorporer
dans les jus de fruits (1ISO 22000:2018).

L'altérations des jus de fruits, peut se produire lors du stockage et du transport a cause de
facteurs tel que les variations de température, I'exposition a la lumiére et I'humidité. Ces facteurs
peuvent affecter la qualité, la sécurité microbiologique et la durée de conservation des produits .Par
conséquent, il est essentiel de prendre des mesures appropriées pour minimiser ces altérations
pendant le stockage et le transport des boissons, en utilisant des techniques de conservation

adéquates et en respectant les bonnes pratiques de manipulation. (1ISO 22002:-1:2009).

C’est dans ce cadre que s’inscrit cette étude menée a 1'unité TCHINA I d’EL-Kseur dans le
but d'évaluer la qualité physico-chimique et microbiologique de deux variétés de jus de fruits, pour
y parvenir des analyses ont été réalisées sur les matiéres premiéres, les produits semi-finis et en
particulier les produits finis dans de différentes conditions de stockage, ce qui a permis d'analyser
les différents parametres de qualité a chaque étape de la production, garantissant ainsi la sécurité et
la qualité des jus de fruits. Au final, pour déterminer I’influence exercée par le conservateur sur la
qualité microbiologique et physicochimique des boissons, plusieurs préparations de jus a différentes

concentrations sont mises au point, en suite les parametres de stabilité ont été suivis lors du stockage.
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. Définition de jus de fruits

Le jus de fruits est obtenu a partir des parties comestibles d'un fruit sain et mdr, il peut étre frais
ou conservé par réfrigération ou congélation, ce dernier est fermentescible mais non fermenté. 1l
peut provenir d'une espéce ou de plusieurs especes en mélange et posséde des spécifications comme
la couleur, I'ardbme et le godt caractéristiques des fruits dont il est issu (Rosenthal et, Kim.,2010).

Le jus de fruits est obtenu par des procédés d'extraction mécanique ou a partir de concentré. Ces
méthodes préservent les nutriments et les saveurs naturelles des fruits, garantissant ainsi des jus de

fruits de haute qualité pour les consommateurs. (Codex Alimentarius., 2005).
I1. Types de jus de fruits

I1.1. Le nectar de fruits

Le nectar de fruits est une boisson qui peut étre fermentée, mais qui ne l'est pas nécessairement.
Elle est produite en mélangeant de I'eau, des sucres et/ou du miel avec du jus de fruits frais ou
reconstitue, tels que des concentrés, des jus déshydratés ou des purées de fruits, ou une combinaison
de ces ingrédients. 1l est important de noter que la quantité de sucres ou de miel ajoutée ne doit pas
dépasser 20% du poids total de la boisson finie (Commission européenne., 2018). La teneur en
fruits minimale a respecter varie entre 25 et 50 %, en fonction de la variété du fruit (Cahiers de
Nutrition et de Diététique., 2013).

11.2. Concentré de fruits

Le concentré de fruits est une substance liquide obtenue par 1’élimination d'une partie de 1'eau
contenue dans le jus de fruit, leur conférant ainsi une teneur en matiére seche soluble supérieure
d'au moins deux fois a celle du jus initial. Le processus d’élimination d’eau peut se faire par divers
moyens tels que I’osmose inverse, ce concentré est par la suite ramen¢ a sa forme liquide originelle
en y ajoutant la méme quantité d'eau qui a été extraite lors du processus de concentration solubles
(FAO2019). Toutefois, l'eau ajoutée doit répondre a des criteres appropriés en termes de
caractéristiques chimiques, microbiologiques et organoleptiques pour préserver les qualités
fondamentales du jus (Prolongeau et Renaudin., 2009). Cette opération permet de faciliter le
stockage et le transport des jus tout en reduisant leur impact environnemental (Chanson-Rolle et al
,. 2016).
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11.3.  Les purs jus de fruits

Les « purs » jus de fruit sont des jus de fruits particuliers, ils ne contiennent aucun ajout, aucun
additif méme ceux autorisés par la réglementation. Il s’agit donc de fruits et rien que de fruits

(véronique et thomas .,2013).
11.4.  Jus de fruits déshydraté

Ce produit est fabriqué a partir de jus de fruits en retirant physiquement la plupart de I'eau qu'ils
contiennent. Si le processus utilisé est la déshydratation, le produit peut étre appelé jus de fruits
déshydraté, ou s'il est produit par lyophilisation ou un autre procédé similaire, il peut étre appelé par

une autre désignation équivalente (Alimentation, processus technologiques et contréles., 2009).
I11.Composition des jus de fruits
I11.1. Jus de fruit concentré

Ces produits sont obtenus en retirant une quantité spécifique de I'eau présente dans leur
composition par des moyens physiques. Lorsqu'ils sont destinés a la consommation telle quels, leur
concentration en jus de fruits est d'au moins 50%. Les boissons a base de fruits, quant a elles,
contiennent de 10 a 49% de ce dernier dans leur composition (Alimentation, processus

technologiques et controles).
I111.2. Eau de processe

L'eau traitée est une eau qui a subi un traitement afin de la rendre propre a la consommation
humaine sur le plan bactériologique et chimique (WHO .,2011), Elle peut provenir d'une source ou
d'un réseau de distribution d'eau. Les traitements utilisés peuvent inclure la microfiltration, la
désionisation, I'osmose inverse (EPA., 2008). La teneur en sels minéraux de I'eau traitée peut varier
entre 10 et 500 mg/l (Nair et al .2017) Cependant, si la teneur en minéraux est trop faible, I'eau peut
étre reminéralisée pour atteindre le niveau désiré. Cette étape est souvent effectuée pour garantir la
qualité de I'eau et pour répondre aux normes de qualité en vigueur pour la consommation humaine
(APAB., 2011).

111.3. Sucre liquide

Le sucre liquide est une solution d'eau contenant du saccharose et du fructose, avec une teneur
en matiére séche d'au moins 62% en poids. La quantité de sucre inverti dans le sirop ne doit pas
dépasser 3% en poids de la matiere séche. Ce produit peut uniquement étre ajouté aux jus de fruits
(fabriqués a partir de concentré de jus ou de purée de fruits) ainsi qu'aux nectars de fruits (journal

officielle algérien., 2021).
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111.4. Agents d’amélioration de la qualité de jus de fruit

Les additifs alimentaires sont des substances chimiques qui sont délibérément ajoutées a certains
produits alimentaires dans le but d'améliorer leur godt, leur texture, leur couleur ou leur duree de
conservation. Les additifs alimentaires sont nombreux et sont classés en fonction de leurs propriétés
et de leurs fonctions, qui peuvent varier considérablement. Parmi les types d'additifs les plus
courants, on peut citer les conservateurs, les colorants, les texturants, les arémes et les émulsifiants.
(Aboiron, Jonathan, et Elise Ameury, 2004).

111.4.1.Agents acidifiants et antioxydants

Les substances ajoutées aux aliments pour donner une légére sensation d'acidité lors de leur

dégustation sont généralement des acides organiques (REYNAL et Béatrice., 2009), par exemple :
> L'acide citrique

L'acide citrique E330 est un acide tricarboxylique faible (acide 2-hydroxy-1, 2,3-
propanetricar-boxylique) naturellement concentré dans les agrumes, il est fréguemment utilisé
comme additif alimentaire pour donner de I'acidité et un goQt amer aux aliments et aux boissons.
(PENNISTON., 2008).

» L’acide ascorbique

L’acide ascorbique E300 est un antioxydant acidifiant généralement utilisé pour empécher
la croissance de champignons et de levures, I'efficacité de I'acide ascorbique augmente lorsque le
pH diminue. Lorsqu'ils sont utilisés a des taux inférieurs a 0,3 %, l'acide ascorbique et ses sels sont

pratiqguement inodores et sans saveur dans les aliments (Azam-Ali, Mars., 2008).
111.4.2.Epaississants et gélifiants

Des polysaccarides auxquels on fait appel dans 1’industrie agroalimentaire comme agents
épaississants, gélifiants, stabilisateurs ils ont une origine variée mais présentent des fonctions
identiques (APAB., 2011). On peut citer ; la Carboxyméthylcellulose (CMC), qui est I'un des
principaux composants dérivés de la cellulose, largement utiliser dans I'agroalimentaire y compris
dans l'industrie des boissons pour ses propriétés épaississantes, stabilisantes et émulsifiantes
(Baigiao et al., 2007).
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IV.Généralités sur I’Orange et la Mangue
IV.1. L’Orange

Les oranges douces appartiennent au genre Citrus et au sous-genre Eucitrus de la famille des
Rutaceae, A maturité, les oranges ont une forme et une couleur qui varient, allant de l'oblongue a la
sphérique et du jaune verdatre terne a I'orange fonce brillant. La taille des oranges différe également,
en fonction des espéces et des variétés (Clotteau., 2002). Les oranges sont les plus consommeées en
raison de leur bonne saveur, leur valeur nutritive élevée et leur composition riche en molécules
bioactives (plus de 170 composés phytochimiques sont décrits), elles sont généralement
consommées comme dessert (fruit frais ou cuit), confiture ou jus (Lagha Benamrouche., 2017).
Cependant, la composition chimique et nutritionnelle du jus d’orange est présentée dans I’ Annexel.

IV.1.1.La production de ’orange a I’éché¢le mondiale

D'apres les données de la FAO pour I'année 2020, la production mondiale d'oranges a atteint
environ 49,8 millions de tonnes. Les principaux pays producteurs d'oranges sont le Brésil, les Etats-
Unis, la Chine, 'Espagne, le Mexique et I’'Egypte Les oranges sont utilisées pour produire du jus
d'orange, des confitures, des conserves et sont également consommeées directement en tant que fruit
frais. L'industrie alimentaire dépend fortement de la production d'oranges, car ce fruit est utilisé

dans de nombreux produits alimentaires transformés (FAO ., 2020).

Production mondiale d'orange

ey

[ U I E = O i T e N (O

= Bresil » Etats-Unis * Chine * Ezpagne = hlexique . Eg}'pte

m million= de tonnes

Figure 1 : le nombre de tonnes d'oranges produites par les six principaux pays producteurs dans le
monde entre 2011 et 2019 (FAO., 2020).
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IV.1.2.La production nationale (algérienne)

La production d'oranges enregistrée en Algérie était d'environ 550 000 tonnes en 2020, ce
qui fait de I'Algérie I'un des principaux producteurs d'oranges en Afrique. Les oranges sont
principalement cultivées dans les régions de la Mitidja et de Téneés, ainsi que dans certaines regions
du sud du pays. La production d'oranges en Algérie est principalement destinée a la consommation
locale en tant que fruit frais. L'Algérie a une production annuelle moyenne d'environ 500 000 a 600
000 tonnes d'oranges et occupe la 7éme place en termes de production dans le bassin méditerranéen
(FAO., 2020).

IV.2. Lamangue

La mangue est un fruit utilisé dans la préparation de divers aliments, recommandé pour ses
bienfaits sur la santé. En Afrique, la pulpe de mangue est transformée en de nombreux produits,
notamment du jus de mangue, par fermentation éthylique spontanée ou controlée a petite échelle
(Okafor. 2014)Dans d'autres pays, la pulpe de mangue est transformée en tranches au sirop ou
séchées, ainsi qu'en semi-confits par des processus industriels. La variété de mangue appelée "Boko"
est tres appréciée pour ses qualités gustatives et aromatiques en République du Congo. Des études
ont été menées pour caractériser le fruit et la pulpe, ainsi que pour étudier la fermentation du jus de

la pulpe en fonction du degré de maturation du fruit (Diakabana et Kobawila., 2013).
e La production de la mangue a I’éché¢le mondiale

Selon les données de la FAO pour I'année 2021, la production mondiale de mangues s'éleve
a environ 53,3 millions de tonnes. Les principaux pays producteurs de mangues dans le monde sont
I'Inde, le Mexique, la Thailande, I'indonésie et le Pakistan. La production de mangues peut varier
considérablement d'une année a l'autre en fonction de facteurs tels que les conditions
météorologiques, les maladies et les parasites (FAO., 2020). Par ailleurs, selon la base de données
Ciqual de I'ANSES 2020 la composition nutritionnelle moyenne pour 100g de de jus de mangue est

représentée dans le tableau en Annexel.
e La production locale (algérienne)

La production algérienne de mangues est relativement faible par rapport a d'autres pays
africains producteurs de mangues. Selon les données de la FAO pour I'année 2021, I'Algérie a
produit environ 25 000 tonnes de mangues, ce qui représente une tres petite part de la production
totale de mangues en Afrique comparé a d'autres pays comme on peut I'observer dans le tableau en

Annexe.
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V. Facteurs responsables de I’altération des jus de fruits

Contrairement au fruit entier, le jus fraichement produit est plus sensible & la détérioration, par
I’absence de la protection conférée par la peau et/ou les parois cellulaires. Ainsi, le jus subissant un
traitement thermique ou pas est sujet a une détérioration microbienne, enzymatique, chimique et

physique rapide (Bates et Morris., 2001).

Les facteurs d’altération des jus peuvent étre classés selon leurs caractéres intrinséques ou
extrinséques, les premiers sont relatifs a 1’aliment et les seconds proviennent de I’environnement,

des exemples sont représentés dans le tableau ci-dessous :

Tableau 1: Facteurs d’altération Extrinseéques et intrinséques des jus de fruits suivis (ASSOGBA
2017).

Facteurs Exemples

- pH - Potentiel d’oxydo-réduction ;
Intrinséques - Structure physique de I’aliment ;

- Présence d’agents antimicrobiens naturels.

- Température - Humidité relative ;
Extrinséques - Gaz présents (CO2, 02) ;

- Types et quantités de microorganismes.

V.1. Altération physique

Des facteurs physiques tels que la température, la lumiere et I'exposition a I'oxygene peuvent

également contribuer a la détérioration du jus.
V.2. Altération Chimique

Des facteurs chimiques tels que le pH, I'acidité et la teneur en sucre peuvent également affecter
la qualité et la stabilité du jus, dont le brunissement enzymatique peut également se produire lors de

l'extraction du jus en raison du mélange d'enzymes de fruits avec le substrat et 1’air.
V.3. Altération microbiologique

La contamination microbienne est un facteur important de détérioration des jus, car ces derniers

sont riches en nutriments et peuvent facilement engendrer les proliférations bactériennes.
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V.3.1. Levures

Les levures peuvent altérer la qualité des jus en produisant de la turbidité, du dioxyde de carbone
(CO2), des odeurs désagréables, des changements de couleur et en fermentant les sucres pour
produire de l'alcool. Certaines espéces de levures, comme Saccharomyces cerevisiae, sont
résistantes a la chaleur et peuvent produire des odeurs de babeurre. D'autres espéces de levures,
telles que Zygosaccharomyces, sont résistantes aux agents de conservation et peuvent croitre a des
températures de réfrigération. Cependant, I'oxygene doit &tre contrdlé pour éviter la contamination

par des levures nuisibles dans les jus sucrés (David Claveau., 2009).
V.3.2. Moisissure

Les moisissures détériorent 1’aspect visuel et gustatif des jus de fruits, surtout dans des
emballages mal fermés ou perméables a I'oxygene. Les moisissures filamenteuses peuvent résister
a la chaleur et produire des toxines et des mycotoxines, comme la patuline. Des espéeces telles
qu'Aspergillus, Penicillium, Cladosporium, Alternaria et Fusarium ont été identifiées dans des

échantillons de jus de fruits pasteurisés (David Claveau., 2009).
V.3.3. Les bactéries lactiques

Les bactéries lactiques peuvent avoir un effet sur la qualité des jus de fruits. En effet, si les jus
de fruits ne sont pas pasteurisés ou traités avec des agents conservateurs, ils peuvent étre contaminés,
cependant, certaines bactéries lactiques sont utilisées intentionnellement dans la production de

boissons fermentées (Ganzle, M. G,. 2015).
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L'objectif principal de cette étude est d'évaluer I'évolution la qualité organoleptique et sanitaire
de deux types de jus de fruit de la gamme des boissons produites au niveau de 1’'unit¢ TCHINA I

Elkseur, a différentes tempeératures de stockage pendant une certaine durée de conservation,

I. Présentation de I’organisme TCHINA EL KSEUR

Initialement appelée COJEK (Conservation et Jus d'El-Kseur), cette usine a été créée en 1973,
implantée a EL-Kseur, dans une zone industrielle située a 25 km de la wilaya de Bejaia sur la route
nationale N°26 reliant Bejaia a Alger.

En 1998, elle s'est spécialisée dans la production de jus d'orange TCHINA, de concentré
d'orange et de confiture d'abricot ce n'est qu'en 2006, qu'elle est devenue une filiale du groupe
Cevital spa ; ajoutant ainsi une nouvelle unité de production spécialisée dans les sauces.

La gamme boisson de Tchina-Cevital spa est tres large, variée et disponible sur tous les points
de vente, les produits TCHINA disponibles sur le marché sont ; Abricot-Orange, Citron, Cocktail
Agrumes, Cocktail Exotique, Cocktail Tropical, Orange- Mandarine, Orange, Orange-Péche,

Orange-Mangue, Raisin, Fruits Rouges et Pomme-Poire.

I1. Processus de fabrication des jus de fruits au niveau de I’unité Tchina
I1.L1.  Préparation du sirop

La préparation du sirop se déroule dans la siroperie représenté dans la figure2 Cette étape
consiste a une formulation précise et contrélée avec différents composants qui constituent le sirop.
La composition en ingrédients peut varier en fonction du type de boisson a fabriquer, mais comprend
généralement de I'eau, du sucre liquide du concentré de jus de fruits et des ingrédients secs tels que

les acidifiants et les épaississants.
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Figure 2: Diagramme du processus fabrication du jus de fruit CEVITAL, étape préparation du
sirop.

11.2.  Filtration et Pasteurisation du sirop

Une fois les ingrédients incorporés, le sirop est formulé, puis il passe par un filtre de porosité de
Imm de diamétre pour éliminer les grumeaux afin éviter tout probleme de texture, puis
homogénéiser pour assurer une répartition homogene.

Le sirop est envoyé au pasteurisateur pour subir un traitement thermique visant a améliorer sa
qualité microbiologique et prolonger sa durée de conservation. Ce traitement consiste a chauffer le
sirop a 95+/-2°C pendant 30 secondes pour éliminer la flore microbienne, apres la pasteurisation le
jus est rapidement refroidi a 20°-/+2C et envoyé vers le Bac stérile. Cette étape est résumée dans la

figure suivante :

¥
FLTRER
(1mm)
“Cocktail tropical I

orange novtele | L OMOGENISER epomtii

Abricot orange — —._ __ = |

“orange-péche I r

Orange mangue I PASTEURISER (‘température = 8522°C
K Temps = 30 secondes.

Figure 3: Diagramme du processus de fabrication du jus CEVITAL, étape de filtration et
pasteurisation du sirop.

11.3. Formulation du produit fini et remplissage

Apres la pasteurisation et le refroidissement du sirop, de I'eau mitigé refroidis (10°/13°) est
ajouté a ce dernier pour garantir I'efficacité du Velcorin ajouté qui agit a des températures basses
«10-13 °C » avant qu’il soit transmis vers la remplisseuse. Cette étape est schématisée dans la

figure ci-dessous :
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Figure 4 : Diagramme du processus de fabrication du jus CEVITAL, étape de formulation du
produit fini et remplissage.

I11.Echantillonnage
I11.1. Prélevement des matieres premiéres
111.1.1.Eaux de production

Deux échantillons d'eau ont été prélevés eau mitigée boissons et eau déeminéralisee (Osmosée).
Les prelévements ont été effectués au niveau des réservoirs de la station de traitement des eaux de

I'unité, en respectant les procédures de prélevement appropriées.
111.1.2.Concentré de jus de fruits et pulpe de fruits

Pour chaque concentré utilisé dans la préparation de boissons étudiées a savoir Orange (O) et
Orange Mangue (OM), deux échantillons ont été prélevés a partir des fats de stockage des

concentreés.
111.1.3.Sucre liquide

Le prélevement du sucre liquide se fait a partir des réservoirs de stockages équipés de vannes

d’échantillonnage dans des conditions d’asepsie.
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111.2. Prélevement des produits semi-finis

Les échantillons de sirop ont été préleves dans des flacons en verre stériles avant et apres

pasteurisation pour chaque type de boisson.
111.3. Prélevement de produits finis

Le prélévement a été effectué dans la moyenne de chaque deux (02) heure reparti durent toute
la période de la production de chaque boisson (au début, au milieu et a la fin). Un lot de cinq fois
neuf bouteilles de 2L pour chaque boisson a savoir : (O) et (OM) ont été pris au hasard. Cing
échantillons de chaque parfum boisson orange et orange mangue ont été analyses a J+1 apres le
prélevement pour effectuer les analyses physico-chimiques et microbiologiques et les 40 autres
bouteilles de chaque parfum ont été soumissent a un test de stabilité en les conservant réparties

dans deux températures différentes 20° et 30°.

I11.4. Préparation d’échantillons de jus a différentes concentrations de sorbate de

potassium

Des échantillons de jus de fruits TCHINA (Orange et Orange-Mangue) (figure 5) reconstitués
au niveau du laboratoire dans 1’optique de déterminer 1'effet du conservateurs chimiques sorbate de
potassium a différentes concentration sur la durée de conservation des jus de fruits TCHINA
(Orange et Orange-Mangue). Pour chaque boisson étudiées 3 flacons de 250 mil de jus ont été
préparé avec différentes concentration du Sorbate de potassium 50%, 30% 20% et 10 %, suivi d'une
pasteurisation a 95° pendant 20 minutes puis d'un choc thermique. Les flacons ont été conservés a
une température de 30° pendant 21 jours, des analyses microbiologiques ont été réalisées dans un
intervalle de 5 jours durant cette période.

Figure 5 : Trois flacons de chaque jus d’Orange et d’Orange-mangue reconstituer avec différentes
concentrations de sorbate de potassium
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IV. Analyses Physico-chimiques
IV.1. Détermination du degré BRIX « °Brix » :

Le degré BRIX est utilisé pour mesurer la quantité de la matiére séche soluble. Un réfractomeétre
(figure 6) est utilisé pour effectuer cette analyse en mesurant l'indice de réfraction. La méthode
implique, I'ajout de I'échantillon au puits avec une pipette en plastique, puis l'affichage du résultat

se fait sur I'écran du réfractométre (1SO2173-2003).

Figure 6: réfractométre a main de marque ATAGO
IV.2. Détermination du potentiel hydrogene (pH)
Le pH est mesuré avec un pH-metre (figure 7). L'électrode du pH-metre, préalablement

étalonnée et rincée avec de I'eau distillée, est directement plongée dans I'échantillon. La valeur de

pH de I'échantillon est ensuite lue sur I'écran de I'appareil une fois stabilisé (1S01842-1991).

Figure 7: pH metre de marque HACH.
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1VV.3. Détermination de I'acidité titrable

L'acidité titrable d'un jus de fruits correspond a la quantité totale d'acides minéraux et
organiques libres. La methode utilisée consiste a titrer 10 ml d'échantillon avec une solution
d'’hydroxyde de sodium (NaOH) 0.1N, en présence de Phénolphtaléine a 1% comme indicateur
coloré. Le point d'équivalence est atteint lorsque la couleur de I'échantillon vire au rose clair
(1SO750).

L'acidité titrable est exprimée en grammes par litre de jus, et est calculée selon la formule
suivante :
La quantité d’acide Citrique dans I’échantillon (g/l) =V x 0,64V : volume de NaOH utilisé pour le

titrage.
IV.4. Détermination de la présence de velcorin (Diméthyl dicarbonate DMDC)

Un détecteur de velcorin est utilisé pour déterminer la présence d'un conservateur chimique
dans les boissons. Une bandelette indicatrice de la présence ou I’absence du velcorin est trempée
dans I’¢échantillon. Lorsque la couleur de cette dernicre vire vers I’orange, cela indique la présence

du velcorin, tandis que le non changement de couleur confirme son absence.

IV.5. Analyses physicochimiques de I'eau
IV.5.1.Détermination du titre hydrotimétrique TH

Le TH (°F) est un indicateur de la dureté de I'eau en mesurant la concentration en ions de calcium
et de magnésium. La meéthode consiste a mélanger I'eau avec une solution tampon et de
I'ériochrome, puis a ajouter de I'EDTA (Acide Ethyléne Diamine Tétra-acétique) jusqu'a un
changement de couleur (NF T90-003). Une coloration bleue indique TH=0, tandis qu'une coloration
violette révéle la présence de Mg?* et Ca?*. On peut titrer le mélange avec de I'EDTA jusqu'a obtenir
une coloration bleue pour quantifier précisément ces ions.

Le Titre hydrotimétriqgue Complet correspond a la charge en calcium et en magnésium (Ca?*,
Mg?"), (journal officiel algériens., 2014). On indique le TH d’une eau sur une échelle de mesure

exprimee en degrés francais (°f) :
TH < 10 °F : eaux tres douces
10 °F < TH < 20 °F : eaux douces a moyennement douces

20 °F < TH < 30 °F : eaux dures

30 °F < TH : eaux trés dures
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1V.5.2. Détermination du titre alcalimétrique (TA)

Le TA (°F) est une mesure de la quantité d’hydroxydes de carbonates alcalins et alcalino-terreux
dans I'eau. La méthode consiste a verser 100 ml de I'échantillon dans un erlenmeyer avec quelques
gouttes de phénolphtaléine, puis a agiter (ISO 9963-1). En absence d'un virage coloré le TA= 0, si
la solution est colorée en rose claire, cette derniere sera titrée avec de I'HCI jusqu'a décoloration de
la solution « un virage indiqué par la transparence de la solution » ; TA = Chute de burette x 10.
IVV.5.3. Détermination du titre alcalimétrique complet (TAC)

Le TAC (°F) est une mesure de la teneur en hydroxydes, carbonates, hydrogénocarbonate et
alcalino-terreux dans I'eau. Le TAC est déterminé selon la méthode suivante : deux gouttes de
Méthyle orange ont été ajoutées a la méme solution utilisée pour la mesure de de TA puis la solution
est titrée avec le HCI jusqu'au virage de transformation de la couleur orange vers rouge vif (ISO
9963-1). Le TAC est exprimé en (Chute de burette x 10) + TA.

IVV.5.4.Détermination de la concentration en chlore Libre [CI 7]

La concentration en chlore libre est le fait de quantifier le taux de chlore présent dans I'eau, pour
ce fait on utilise un testeur de chlore ( en plagant une petite cuve en verre contenant I'eau étudiée
puis ajouter I'indicateur coloré, et le résultat sera affiché sur I'écran du testeur en ppm. (1SO 7393-
2:2017)

Figure 8: Colorimétre de marque HACH
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IV.5.5.La conductivité (CE)

La conductivité Electronique « CE » est mesurée a 1’aide d’un conductimétre, permettant
I'évaluation de la présence et la concentration d'ions dans I'eau, qu'ils soient minéraux ou organiques.

L’¢électrode du conductimétre est plongées dans 1'eau le résultat est lu sur I’écran de 1’appareil en ps/cm.

—f‘h

Figure 9 : Conductimétre de marque HACH

I. Analyses microbiologiques

Les analyses microbiologiques des jus de fruits sont indispensables pour garantir la sécurité et
la qualité sanitaire de ces produits. Alors une batterie d’analyses a été réalisée sur les eaux de

process, les matieres premiéres et sur les produits semi-finis et fini.
Il. Matiéres premiéres
11.1. Dénombrement de la flore totale aérobie mésophile (FTAM)

Le dénombrement de la flore totale aérobie mésophile (FTAM) est réalisé en utilisant une gélose
PCA (Plate Count Agar). Pour préparer la solution mere, 10 g de chaque ingrédient ont été pesés et
ensuite de I'eau peptonée a été ajoutée jusqu'a atteindre 100 ml (ISO6887-2 2004). Par la suite 1 ml est
de solution préparée a été ensemence en masse dans la gélose PCA et les boites de Pétri sont incubées a
30 °C pendant 72 heures (Lebres, 2000).

Cependant, le dénombrement des germes aérobies dans I'eau de production a été effectué de la méme
méthode, sauf que dans ce cas 0,1 ml d'eau de process a été a été ensemence en masse dans la gélose
PCA, puis les boites de Pétri ont été incubées a 37 °C pendant 48 heures et 22 °C pendant 72 heures (NF
V 08_051, 1992).
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Pour chaque analyse, une autre boite contenant uniquement le milieu PCA est utilisée comme
témoin. Les boites retenues pour le dénombrement doivent contenir au minimum 15 colonies et ne
dépassent pas un maximum de 300 colonies, Les résultats sont exprimés selon la formule suivante
(J.O.R.A, 1998)

YC Nombre de germes / ml=(nl1+0,1 n2) d
XC : lasomme des colonies retenues sur les boites comptables.
nl: Le nombre de boites retenues dans la premiere dilution.
n2 : Le nombre de boites retenues dans la deuxieme dilution.
d : Le facteur de dilution a partir duquel les premiers comptages ont été obtenus.
11.2.  Recherche et dénombrement des coliformes fécaux

Pour déterminer la présence et la charge des coliformes fécaux dans I'eau, une méthode de
recherche et de dénombrement a été réalisée. Les echantillons d'eau ont été transférés dans des tubes
contenant du bouillon BCPL (Bromocrésol pourpre lactose) avec des cloches de Durham pour

détecter la production du gaz produits pendant I'incubation.

Il est important de prendre des précautions lors du placement des cloches de Durham pour éviter
la formation de bulles d'air, car cela pourrait fausser les résultats. Les tubes ont ensuite été incubés

a 37°C pendant 72 heures pour permettre la croissance des coliformes présents dans I'échantillon.

Pour différencier les coliformes fécaux des coliformes non fécaux, les tubes de BCPL trouveés
positifs lors du dénombrement des coliformes feront I’objet d’un repiquage a I’aide d’une anse
bouclée dans un tube contenant le milieu Schubert muni d’une cloche de Durham. L’incubation se
fait cette fois-ci a 44°C pendant 24 heures. Sont considérés comme positif, les tubes présentant a la
fois (i) un degagement gazeux ; (ii) un anneau rouge en surface, témoignant de la production
d’indole par Escherichia coli aprés I’ajout de 2 a 3 gouttes du réactif de Kovacs. La lecture finale
s’effectue également selon la prescription de la table du NPP en étant donné que les coliformes
fécaux font partie des coliformes totaux, il est impossible de trouver plus de coliformes fécaux que
de coliformes totaux. Les résultats sont exprimés en germes par gramme du produit a analysé
(Labres et Mouffouk., 2008)
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Cette méthode permet de distinguer les coliformes fécaux des autres coliformes et de confirmer
la présence d'Escherichia coli dans I'échantillon. Elle est utilisée pour évaluer la qualité de I'eau et

déterminer la présence potentielle de contamination fécale (Mara et al., 2010)
11.3. Recherche des entérocoques

Les entérocoques sont des bactéries que I'on trouve dans I'eau, et leur présence est considérée

comme un indicateur de contamination fécale.

Pour détecter la présence d'entérocoques, on utilise le bouillon Rothe. Dans cette analyse, un
échantillon de 1 ml d'eau de production a été prélevé et transféré dans les tubes a essai. Ensuite, le
milieu a été incubé a une température de 37°C pendant 72 heures (ISO 7899-1 2000). Un résultat
positif est indiqué par l'apparition d'un trouble dans le milieu, accompagné d'un changement de

couleur. Cela suggere la présence d'entérocoques dans I'échantillon d'eau anaysée.
I1.4. Dénombrement des levures et moisissure

Pour évaluer la présence de levures et de moisissures dans les échantillons de sucre liquide, de
concentré et de pulpe d'orange, ainsi que dans la purée de mangue, la méme méthode de

dénombrement utilisée précédemment, a savoir pour la FTAM a été appliquée.

Le dénombrement des levures et des moisissures a été réalisé en utilisant la gélose YGC (Yeast
Extract Glucose Chloramphenicol). Des solutions méres des matieres premiéres (sucre liquide,
concentré) ont été préparées contrairement aux produits semi-finis et finis. Un échantillon de 1 ml
a été prélevé et ensemencé en masse dans la gélose YGC. L’incubation a été effectuée a 25 °C

pendant 5 a 7 jours, car les champignons se caractérisent par une croissance lente (Guiraud., 2003).

Les colonies de levures peuvent apparaitre comme de petites taches rondes, lisses et
généralement de couleur blanche, beige ou creme, Les colonies de moisissures, quant a elles,

peuvent apparaitre avec une plus grande diversité de formes et de couleurs (JORA., 2015).

11.5. Recherche et dénombrement des bactéries anaérobies sulfito-réducteurs (ASR)

Une solution mére a été préparée pour les matiéres premiéres, a I'exception de I'eau. La recherche
et le dénombrement des ASR ont été effectués sur la gélose VF (Viande Foie), répartie dans des

tubes avec un volume de 20 ml par tube.
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Pour chaque échantillon, deux tubes contenant chacun 1ml de produit a analyser ont été chauffé
a 80°C pendant 10 min dans un bain marie, puis refroidi directement. Ensuite, les tubes ont été

remplis avec la gélose VF puis homogeénéiser et incubé a 46°C pendant 48h.

Les colonies de Clostridium sulfito-réducteur apparaissent de couleur noire entourées d’un
halo noir. Il est indispensable de procéder a une lecture apres 24h d’incubation. En présence de
nombreuses colonies, une diffusion des halos peut conduire a une coloration noire uniforme du tube
et tout dénombrement devient impossible aprés 48 h d’incubation. Par contre, s’il y a une faible
quantité de colonies a la premiére lecture et si les colonies sont petites, il peut y avoir un

développement de nouvelles colonies dans les 24 h suivantes (1SO., 2005).
I11. Produit fini
I11.1. Coléformes totaux

La détection de coliformes totaux dans les aliments peut indiquer un traitement thermique
insuffisant ou une contamination ultérieure apres le traitement. Cela peut également témoigner d’un
probléme technique ou d’hygiéne. Le décompte a été effectué dans un milieu liquide. (Adamsand
Moss .,2008).

Pour le dénombrement des coliformes, une méthode utilisant le milieu de culture VRBL (agar
violet rouge avec lactose). Pour ce faire, 1 ml de chaque échantillon a été transféré de maniere
aseptique dans une boite de Pétri stérile vide. Ensuite, environ 12 ml de gélose VRBL ont été ajoutée
a chaque boite. (Zeghilet, N., 2016).

Ensuite, les boites ont été laissées refroidir jusqu’a solidification, puis elles ont été incubées a

une température de 44°C pendant 48 heures.
I11.2. La recherche des bactéries lactique

La recherche de bactéries lactiques dans le jus permet d’évaluer la possible altération par ce
groupe bactérien. De ce fait cette recherche a été réalisée sur le milieu de culture MCL (maclesky-
faville-meduim).1 ml d’échantillon a été prélevé avec une pipette stérile et ensemencé en masse

dans la gélose MCL, Les boites ont été ensuite incubées a 3 jours a 25° C (ICUMSA GS 2 /3-452002).
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Résultats et discussions

I.  Analyses physico-chimiques

Pendant le stockage, il est courant que toutes les denrées alimentaires, subissent une
détérioration 'y compris les jus de fruits. Cette détérioration de la qualité du jus de fruit peut étre

détectée grace aux parameétres physico-chimiques.
1. Matieres premiéres
I1.1.  Sucre liquide

L’indice réfractométrique est le seul paramétre physicochimiques analysé pour le sucre liquide,
le degré brix mesuré de notre échantillon de sucre liquide est de 67.2°B, ce résultat obtenu est

conforme aux normes définies par I'entreprise qui sont de 66°B (+/-2) (1SO2173-2003).
11.2. Eau de process

La qualité physicochimique de I’eau de process est trés importante car elle agit directement sur
la qualité du produit fini, le tableau ci-dessous nous informe sur les résultats obtenu de 1’analyse de

I’eau de process.

Tableau 2 : Résultats des analyses physicochimiques de I’eau de production et leurs normes

Analyses Résultats Normes
Ph 6,51 6-7 (1SO 10523)
TH 12,4 12-20°F (1SO 6056)
TA 00 00°F (1SO 9963-2)
TAC 3 02-06°F (1SO 99636-1)
Chlore libre 00 00 ppm (1sO
7393/2)
Conductivité électronique 734 600 /800 s /cm (1SO 7888)
11.2.1. Le pH

Le pH (potentiel d'hydrogéne) est un parametre trés important donnant une idée sur 1’équilibre
de I’eau ainsi que sur la qualité de 1’eau produite, il représente la concentration en ions hydrogene
dans l'eau, le pH est une valeur comprise entre 0 et 14, qui traduit I'acidité ou la basicité de I'eau
(Biyoune et al., 2014). L’analyse du pH de notre eau de process a révélé une valeur de 6,51,
indiquant ainsi une conformité par rapport au nombre définie par 1’entreprise qui est compris entre

un pH 6 et7 (1SO 10523).
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11.22. LeTH

Le résultat de I'échantillon de notre eau de process a révélé une valeur de 12.4°F par rapport a
I'échelle de mesure, cette derniere respecte a la fois les normes du journal officiel algériens et les
normes de I'entreprise qui sont de (12-20°F) (1SO 6056).

11.2.3. TA

Le titre alcalimétrique d’une eau est un parameétre qui permet de connaitre sa teneur en acides

minéraux et organiques libres, et il se mesure en degrés francais (°f). (Ditriche et al., 2018)

L'analyse du TA a démontré une valeur de 00, le TA ne peut apparaitre que si le pH de I'eau est
supérieur ou égal a 8,3, sachant que le pH mesuré de I'eau de process est de 6,51, donc inférieur a
8,3 ce qui explique le résultat TA=00, cette valeur reste conforme aux normes désignées par I’unité
Tchina Elkseur (1SO 9963-2).

11.2.4. TAC

Le titre Alcalimétrique Complet, est un paramétre qui permet de mesurer la somme des
concentrations des ions hydroxydes libres [OH-], des carbonates [CO32-] et des

hydrogénocarbonates [HCO3-] présentent dans I'eau (Biyoune et al., 2014) .

D'apres nos résultats le TAC est égale a 03°F, cette derniere est une valeur conforme aux normes
définies par le producteur qui sont comprises entre 02°F et 06°F (1SO 99636-1).

11.2.5. Conductivité

La conductivité mesure la capacité de I’eau a conduire le courant électrique. Cette capacité est
directement liée a la concentration d'ions dans I'eau. Ces ions conducteurs proviennent de sels
dissous et de matiéres inorganiques, la conductivité est généralement mesurée en micro- ou
millisiemens par centimétre (uS/cm ou mS/cm) (Be'er et al., 2016) D'apres nos résultats, la
conductivité électronique de notre eau de process est de 734 us/cm une valeur qui est en accord avec
les normes imposées (1SO7888), ce résultat est lié a la valeur du TH, plus elle est importante plus

la valeur de la conductivité augmente (Dib 1., 2009)
11.2.6. Le chlore libre

Le chlore libre est un gaz halogéne de couleur jaune vert ; contenue dans 1I’hypochlorite de

sodium (NaOCl) ajouté a I’eau de forage. Il agit comme un désinfectant
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La norme du taux de chlore défini par I'entreprise est de 00ppm, I'absence totale du chlore est
exigée pour éviter d'affecter I'odeur ou le godt du produit fini (ISO 7393/2). D'apres les résultats de
notre analyse du taux de chlore dans I’eau, effectivement les normes ont été respectées avec une

valeur obtenue de 00ppm.
I11. Produit semi-fini

Les analyses physico-chimiques des sirops (O) et (OM) avant et aprés pasteurisation ont été

révélés I’histogramme présenté dans la figure suivante :

RESULTATS PHYSICO-CHIMIQUES AVANT ET APRES PASTEURISATION
[ Avant pasteurisation [ Aprés pasteurisation
41241 40,4 40
12,66 12.7
I I5 1115
e
3,33 33 3,15 3,14 |
BRIX O BRIX OM PHO PHOM Acidite O Acidité oM

Figure 10 : Résultats des analyses physicochimiques des sirops d’orange (O) et d’orange-mangue

(OM) avant et aprés pasteurisation.
I11.1. Degré Brix

D’apres nos résultats le degré brix mesuré pour le sirop Orange (O) avant pasteurisation est de
41.2°B et apres pasteurisation est de 41°B, en ce qui concerne le sirop Orange Mangue (OM) le
degré brix mesuré est d'une valeur de 40.4°B avant pasteurisation, et 40°B apres pasteurisation, on
remarque une légere baisse du degré brix pour les deux sirops apres pasteurisation qui ne va pas
affecter la qualité ou le godt du jus et ces résultats restent dans la zone de conformité par apport aux

normes définies par I'entreprise (1SO2173-2003).

Que ce soit avant ou apres pasteurisation la valeur du degré brix mesuré pour le sirop O est la

plus élevée, cette différence est due a la composition en ingrédients spécifiques a chaque recette.
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I11.2. Les valeurs du pH

Les mesures du pH obtenus pour le sirop (O) avant et apres pasteurisation indiquent une stabilité
a 3,33, et une valeur de 3,15 avant pasteurisation et 3.14 apres pasteurisation pour le sirop OM, c'est
résultats répondent aux normes désignées par 1’unité TCHINA (1SO1842-1991).

De méme que pour la valeur du degré brix la valeur du pH la plus élevée a été enregistrée pour

le sirop (O) avant et aprés pasteurisation.

111.3. Acidité titrable

Les analyses de I’acidité titrable effectués sur les deux types de sirops ont révélé les résultats
représenté dans la figure 10, pour le sirop (O) on a obtenu une valeur de 12,66 g/L avant
pasteurisation et 12,7 aprés pasteurisation, on remarque une légére augmentation de la valeur de
I’acidité titrable, de méme que pour le sirop (OM) dont les résultats sont de 11,13g/L. avant

pasteurisation et 11,15 g/L apreés pasteurisation.

Malgré la legere variation de la valeur de I’acidité des deux sirops avant et aprés pasteurisation elles

restent conformes aux normes (ISO750) imposé par 1’unité TCHINA.

1. Produit fini

IV.1. Le degré Brix

L’indice réfractométrique (degré brix) est un parameétre trés important qui permet d’évaluer la
concentration en sucres solubles dans le produit fini, les figures (11 et 12) nous renseignent sur les
résultats obtenus en mettant en évidence les différentes variations du degré brix enregistré durant

21 jours a deux températures différentes 20°et30°C.
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BRIX JUS D'ORANGE

mlus d'Orange 30° @ Jus d'Orange 207

BRIX I-0 BRIX J-& BRIX J-11 BRIX J-16 BRIX J-21

Figure 11 : Diagramme représentatif des résultats des mesures du degré Brix du jus d’Orange soumis au
teste de stabilité a 20 et 30 °C.

Page




Résultats et discussions

Le degré brix mesuré au debut du stockage pour les deux boissons (OM) et (O) est
respectivement de 11,8 et 11,5 °B, cette légere différence est expliquée par la composition du
concentré de fruits et la quantité de sucre ajouté pour chaque recette. Ces valeurs sont conformes

aux exigences de I’entreprise (1S0O2173-2003).

L'analyse des échantillons (O) stockés a une température de 30°C a révélé une stabilité du degré
brix de 11,5°B du J-0 au J-21, alors qu’une légere baisse du degré brix de 11,5 enregistré le J-0 a

11,3°B au J-21 a été mentionnée pour les échantillons stockés a 20°C.

Concernant les échantillons (OM) I'analyse a démontré un degré brix relativement stable pour
les échantillons stocké a une température de 30°C d'une valeur de 11,8°B jusqu'au J-11 et 11,7 au
J-21, comme pour I'échantillon (O) on distingue aussi une légére baisse J-21 11,6°B pour les
échantillons stocké a 20°. Ces valeurs restent conforme aux normes exigé par I'entreprise qui varient
entre 11,5 (+/- 0,5) Pour (O) et 11,9 (+/-0,3) pour (OM) (1SO2173-2003).

BRIX JUS ORANGE MANGUE
@ Orange-Mangue30® @ Orange-Mangue20®
- 11,8 11,8 118 118 118
- 17 7 1.7
| 116 e
BRIX 1-0 BRIX 1-&6 BRIX I-11 BRIX I-16 BRIX 1-21

Figure 12 : Diagramme représentatif des résultats des mesures du degré Brix du produit fini (OM) soumis
au teste de stabilité.

IV.2. Valeurs du pH des produits finis

Le pH est un parametre qui permet de déterminer I'aptitude a la conservation des aliments. 1l
constitue l'un des principaux obstacles que la flore microbienne doit franchir pour assurer sa
prolifération. (SADLER et MURPHY ., 2010), l'analyse du pH effectuées sur les deux boissons

(O) et (OM) a révélé les résultats représenté dans la figure 13 et 14 présentées si dessous
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PH JUS ORANGE MANGUE

EOrangeMangue30® @OrangeMangueld®

PH -0 PH -6 PHI-11 PHI-16 PHI-21

Figure 13 : Diagramme représentatif des résultats de mesures du pH du produit fini (OM) soumis au teste
de stabilité.

On note une augmentation de la valeur du pH pour les échantillons (OM) stockés a une
température de 30°C au J-21 3,38 par rapport au J-0 qui est de 3,29, et une Iégere baisse de la valeur
du pH pour les échantillons stocké a 20°C au J-21 3,24.

Concernant la boisson (O) on note une augmentation de la valeur du pH par rapport au J-0 3,24
pour les deux échantillons ceux stocké a 30°C et 20°Cqui respectivement au J-21 ont atteint 3,37
3,26. Malgré les différentes variations de la valeur du pH elles restent dans zone de conformité des
normes de I'entreprise qui est de 3 (+/- 0.3) pour (OM) et 3 (+/- 0.3) pour (O). (1SO1842-1991)

PH JUS D'ORANGE

Elus d'Orange 30°  @Jus d'Orange 20°

PH -0 PH I-6 PHI-11 PH J-16 PHJ-21

Figure 14 : Diagramme représentatif des résultats de mesures du pH du produit fini (O) soumis au teste de
stabilite.

Apres interprétation des résultats on peut conclure donc qu’une température de stockage
supérieure ou égal a 30°C pourrait influencer sur la valeur du pH. En effet, plus la température
augmente plus la croissance des germes augmente.

1IV.3. L’Acidité titrable des produits finis

L’acidité titrable est parmi les principaux parametres permettent qui déterminent la qualité du

jus de fruit elle correspond a la somme des acides minéraux et organiques libres dans le jus de
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fruits. Dans le cas de nos boissons il s’agit de ’acide citrique. L'analyse de I'acidité titrable a

mené aux résultats représentés dans les figures 15 et 16 suivantes :

ACITIE JUS D'ORANGE

BOrange 30° EOrange 20°

3,32 3,32 3,323,32 3,32 3,32 3,32

2,26

Acidité J-0  Acidité -6 Acidité I-11 Acidité J-16 Acidité 1-21

Figure 15 : Diagramme représentatif des résultats des mesures de I’acidité du produit fini (O)
soumis au teste de stabilité.

D'apres les résultats de I'analyse de I'acidité titrable au J-0 pour les deux échantillons (O) et
(OM) est respectivement de 3,32 et 2 ,88 on remarque que la valeur la plus élevée est attribué a (O),
cette différence revient a la composition des concentrés et a la quantité d’acides organiques contenus

dans les fruits mais aussi a la quantité d’acide citrique ajouté pour chaque recette.

Une stabilité a 3,32 de la valeur de I'acidité titrable a été enregistré pour les échantillons (O)
stocké a 30°C depuis J-0 jusqu'au J-21, et une diminution a 3,26 pour les échantillons stocké a une

température de 20°C au J-21.

ACIDITE JUS ORANGE MANGUE

E Orange-Mangue30® @OrangeManguelld®

__ 288 2BE 2B JBE e .
287287 7.86 7.86

2,81

Acidité -0 Acidité -6 Acidité 11 Acidité 16 Acidité 21

Figure 16 : Diagramme représentatif des résultats des mesures de 1’acidité du produit fini (OM)
soumis au teste de stabilité.
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Concernant les échantillons (OM) on remarque une baisse légére de la valeur de I'acidité titrable
pour les échantillons stocké a 30°C au J-21 2,86 par rapport sa valeur au J-0 qui est de 2,88, et une
baisse plus conséquente a été noté au J-21 2,7 pour les échantillons stocké a 20°C, tous les résultats
obtenu malgré la variation des valeurs restent conformes aux normes (ISO750) exigé par
I’entreprise 3,2 (+/-0,3) pour (O) et 3 (+/-0,3) pour (OM).

V. Analyse microbiologique

Le premier objectif du contréle microbiologique est d'assurer une bonne sécurité hygiénique et
une bonne qualité marchande du produit fabriqué (Jiao et al., 2017), Les fruits et Iégumes et leurs
jus sont considérés parmi les produits les plus exposés aux contaminations et aux altérations

microbiennes (Ramos et al., 2013).

La croissance des microorganismes dans les boissons dépend de divers facteurs, qui accélerent
ou atténuent leur prolifération. Ces facteurs incluent la composition des boissons ainsi que les

conditions de stockage (Jay et al,.2018).
VI.La matiére premiere

Les données issues des analyses microbiologiques menees sur les matiéres premiéres,
notamment I'eau de production, les concentrés de jus de fruits et le sucre liquide, sont présentées ci-

dessous.
VI.1. L’eau de production
V1.1.1.Eau mitigée

Les résultats des analyses microbiologiques effectué¢es sur I’Eau Mitigée boisson ont été

représentés dans le tableau °4 :

Tableau 3 : Résultats des analyses microbiologiques d’eau mitigé

Flore Résultats Normes
Germes aérobies a 22°C Absence <10? ISO 6222 1999
Germes aérobies a 37°C 01 20 ISO 6222 1999
Coliformes totaux Absence <10 [SO9308-2 2000
Escherichia coli Absence Absence ISO 9308-2 2000
Entérocoques Absence Absence ISO 7899-1 2000
Bactéries sulfito-réductrices Absence Absence ISO 15213 2003
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» Dénombrement des germes aérobies

Les résultats des analyses de la FTAM d’eau mitigé ont montré une absence de germes aérobies
a 22°C, Cependant pour les germes aérobies a 37°C on constate la formation d’une colonie, qui est
probablement due & une contamination croisée lors du prélévement ou bien lors de la manipulation.
D’apres les résultats obtenus, la charge des germes aérobies cultivés a 37°C et a 22°C une conformité
avec la norme (ISO 6222 1999) de I’unité TCHINA, de ce fait la qualité d’eau est acceptable.

> Dénombrement des coliformes totaux et fécaux

Selon les résultats du dénombrement des coliformes totaux et fécaux, on remarque leur absence,
cette absence nous renseigne que l'eau a été traitée de maniére appropriée. Les coliformes totaux
sont sensibles au chlore, leur présence dans les échantillons d’eau peut indiquer 1’existence d’un
biofilm ou un manque d’efficacité du traitement (Verhille, ,. 2013). Ces résultats sont conformes

aux normes de I’entreprise.
> Recherche et dénombrement des bactéries sulfito-réductrice

D’apres les résultats obtenus, on constate une absence totale pour 1’échantillon en raison d’une

bactéricide naturelle et d’une eau préalablement traitee.
V1.1.2.L’eau osmosée

Le tableau ci-dessous résume les résultats des analyses microbiologiques réalisées sur l'eau

déminéralisée «Osmosée», en respectant les normes en vigueur de I’entreprise.

Tableau 4 : Résultats de I’analyse microbiologique d’eau osmosée.

Flore Resultats Normes
Germes aérobies a 22°C Absence <10? ISO 6222 1999
Germes aérobies a 37°°C 05 20 ISO 6222 1999
Escherichia coli Absence Absence ISO 9308-2 2000
Entérocoques Absence Absence ISO 7899-1 2000
Bactéries sulfito-réductrices Absence Absence ISO 15213 2003
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» Deénombrement des germes aérobies

Les résultats du dénombrement des colonies bactériennes a 22°C et a 37°C révélent une absence
de colonies a 22°C, tandis qu'a 37°C, une valeur de 5 UFC/ml est observée, ces résultats sont proches
de ceux obtenus pour Ifruit (30 UFC/ml) rapportés par (IBERRAKEN Z., 2016) Cette
contamination peut &tre attribuée a des pratiques d'hygi¢ne insuffisantes ou a une contamination
environnementale , les germes aérobies a 22°C sont négatifs, tandis qu'a 37°C sont acceptables

(JORA., 2017) aux normes.
> Dénombrement des coliformes (totaux et fécaux) et des bactéries sulfito-réductrices

Les résultats du dénombrement des coliformes totaux et fécaux sont négatifs, ce qui indique une
absence totale de ces bactéries dans les échantillons d'eau analysés. De plus, la recherche des
bactéries sulfito-réductrices a également montré leur absence totale. Ces résultats obtenus indiquent

la conformité de 1’eau osmosée aux normes requises (JORA ., 2017).
VI1.2. Lesucre liquide

Les analyses microbiologiques du sucre liquide a révélé les résultats présenté dans le tableau ci-

dessous :
Tableau 5 : Résultats Analyse microbiologique du sucre liquide.
Flore Echantillons de sucre liquide | m | M Normes
Flore totale aérobie mésophile | 04 20 | 2.10% | ISO4833(2013)
Anaérobies sulfito-réducteurs | Absence 01 | 10 ISO15213(2003)
Levures Absence 01 |10 V08-059(2002)
Moisissures Absence 01 |10 V08-059(2002)

> Flore totale aérobie mésophile

Le dénombrement des germes aérobies a 30°C a révélé une valeur de 4 UFC/ml, ce qui indique
une présence de contamination. Cette contamination a pu survenir pendant le conditionnement ou
la manipulation du produit. Ces résultats sont inférieurs a la charge obtenue par (IBERRAKEN

Zahia ., 2016) qui est de 30 UFC/ml pour certains jus commerciaux.

Malgré cette contamination les résultats obtenus restent dans la zone de conformité des normes

(1S0., 2013) , ce qui garantit la sécurité microbiologique du sucre liquide .
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» La recherche et dénombrement des bactéries anaérobies sulfito-réducteurs, levures et

moisissure

Les résultats indiquent une absence totale de bactéries anaérobies sulfito-réducteurs, de levures
et de moisissures dans le sucre liquide, ce qu’est conforme a la norme de I’entreprise (1SO., 2003).
Cela démontre que les conditions de production, de stockage et de manipulation sont efficaces pour

empécher la croissance et la contamination de ces microorganismes.
V1.3. Purée de mangue et concentré et pulpe d’orange

L'absence totale de contamination dans toutes les analyses effectuées sur le concentré et la pulpe
d'orange indique la mise en place de pratiques d'hygiéne strictes lors du conditionnement et du
stockage. D’aprés les résultats obtenus on distingue une charge bactérienne de LUFC/ml pour les
levures, détectée dans la purée de mangue qui résulte peut-étre d'une contamination croisée. En
revanche on note une absence totale des anaérobies sulfito-réducteurs, des germes aérobies a 30°C
et des moisissures. Ces résultats concluent en une conformité aux normes établies par 1’unité

TCHINA.
VII. Produit semi fini

Les résultats des analyses microbiologiques effectuées sur des échantillons prélevés durant la
production, a la fois avant et apreés pasteurisation des deux boissons différentes « O » et « OM »,

sont exposés ci-dessous.

Tableau 6 : Résultats d’analyse microbiologique du sirop des deux boissons différentes « O » et
« OM », avant et apres pasteurisation.

”ljypes de Flore avant c apres Normes
sirop pasteurisation | pasteurisation
. Levures 00 00 10 V08-059 (2002)
Sirop (O) 00
Moisissures 00 10 V08-059 (2002)
. Levures 00 00 10 V08-059 (2002)
Sirop(OM) ) L issures 03 00 10 V08-059 (2002)

» Recherche et dénombrement des Levures

Les résultats des analyses montrent une absence totale de levures, tant avant qu'apres la
pasteurisation pour les deux échantillons, ce qui indique un contréle d'hygiéne efficace. Cela

démontre que les mesures mises en place pour prévenir la contamination ont été efficaces.
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» Recherche et dénombrement des Moisissures

La flore fongique constitue en générale une flore banale ne présentant pas de risques sanitaires
pour le consommateur, cependant sa présence en quantité hors normes peut conduire a ’altération

du produit et une dépréciation de ses qualités organoleptiques (Belhomsa et al., 2017).

D’apres les résultats du dénombrement de la flore fongique présente dans les deux sirops on
remarque une absence totale des moisissures et des levures pour le sirop (O) que ce soit avant ou
apres pasteurisation, cependant une charge de 03 UFC/g a été observée pour le sirop (OM) avant

pasteurisation, une charge qui a été aussitdt neutralisé apres la pasteurisation du sirop.

En effet les résultats obtenus sont conformes aux normes (V08-059 2002) établies par
I’entreprise, ce qui t¢moigne de I'efficacité du traitement thermique pour éliminer la flore fongique

et d’un bon contréle de la qualité du sirop.
VIII. Produit finie :

D'aprés les résultats des analyses microbiologiques effectuées sur les échantillons de

produits finis, les données sont présentées dans le tableau suivant.
VI111.1.Suivi microbiologique du jus d’orange durant son stockage a 20°C et a 30°C

Le suivi microbiologique du jus d’orange pendant un stockage d’une durée de 21 jours a une

température de 20°C et 30°C a révélé les résultats présenté dans les Tableaux 9 et 11 :

Tableau 7 : Résultats d’analyse microbiologique de la boisson orange a 20°C

Résultats BL L M CT

J6 Absence Absence | Absence Absence
J11 Absence Absence Absence Absence
J16 Absence Absence | Absence Absence
J21 Absence 04 Absence Absence

*J6 : jour 6 M : moisissures BL : bactéries lactiques CT : coliformes totaux L : levures

Les résultats du tableau montrent une absence totale de bactéries lactiques, de moisissures et de
coliformes totaux pendant les 21 jours. Cependant, une contamination de 04 UFC/ml de levures a
¢té observée aprés une inspection minutieuse de la surface de la gélose dans la boite de Pétri. Les
levures forment des colonies rondes de couleur créme a brunatre. Cette contamination peut étre

attribuée a la longue durée de conservation de 21 jours.
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Nos résultats sont en accord avec ceux obtenus par (Mazrou et al., 2020). Et (Igbal et al.,2016)
qui ont confirmé I'absence totale de levures et de moisissures dans un jus d'orange et également dans
des boissons gazeuses et des jus de fruits respectivement. Cependant, les travaux de (d’Akkouche
et Chikhaoui., 2018) ont enregistré la présence de levures et de moisissures sur un nectar de fruits.

Ceci peut se justifier par I’échec du traitement thermique appliqué selon (Tasnia et al.,2018).

La température de stockage joue un role dans la croissance des micro-organismes. A une
température de 20 °C, certaines bactéries peuvent se développer, bien que leur croissance soit
limitée. Cela pourrait expliquer pourquoi la contamination reste relativement faible et respecte les
normes indiquées dans le tableau 10, restant ainsi dans les limites acceptables pendant cette période.

Par conséquent, on peut conclure que le produit est conforme aux normes de sécurité

microbiologique.
Tableau 8 : Normes microbiologiques de jus de fruit
NORMES : :
Flore REF METHODES
O oM
Coliformes Totaux Absence ISO 4831 (2006)
Levures 10 <10? V08-059 (2002)
2 -

Moisissures 10 <10 V08-059 (2002)

Bactéries lactique Absence ICUMSA GS 2 /3-45 (2002)

Les résultats indiquent qu'il y a une présence de 01 UFC/ml de levures le jour 16, et le jour
21, une charge de 02 UFC/ml pour les levures et également 02 UFC/ml pour les moisissures est
observée. La température de stockage de 30 °C favorise la prolifération des levures et des
moisissures par rapport a des températures plus basses (Lund et al.2000). Les micro-organismes
tels que les levures et les moisissures ont tendance a se développer plus rapidement a cette

température, ce qui entraine une augmentation de la charge microbienne au fil du temps.
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Tableau 9 : résultats d’analyse microbiologique de boisson d’orange a 30°c

Résultats BL L M CT
J6 Absence | Absence | Absence Absence
J11 Absence | Absence | Absence Absence
J16 Absence 01 absence Absence
J21 Absence 02 02 Absence

Il est important de noter que 1'absence totale de bactéries lactiques et de coliformes totaux
indique que ces micro-organismes spécifiques sont conformes aux normes (JORA ,2017) de

sécurité microbiologique

Cependant, malgré la présence croissante de levures et de moisissures, ces niveaux restent
conformes aux normes de I'entreprise. Ainsi, la présence d'une seule levure, par exemple, ne signifie
pas nécessairement que le produit est contaminé et doit étre jeté. Il s'agit plutdt de déterminer la
charge microbienne d'altération du produit. Si cette charge reste en accord avec les normes exigées,
le produit peut étre considéré comme acceptable et peut étre libéré en validant sa conformité avec

les normes établies.
VI11.2.Analyse microbiologique de jus orange-mangue stocké a 20°C et 30°C

Les analyses réalisées sur la boisson Orange-Mangue ont montrées une différence en charge
microbienne en germes recherchés (Tableau 12&13) selon le type de ces derniers d’une part,

d’autre part la durée et température de stockage de la boisson analysée.

Tableau 10; Résultats d’analyse microbiologique de la boisson orange —mangue a 20°C

Résultats BL L M CT

J6 Absence Absence | Absence | Absence

J11 Absence Absence | Absence | Absence

J16 02 02 Absence | Absence

J21 02 04 02 Absence
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» Les coliformes totaux :

Les résultats obtenus ont permis de constaté une absence totale des Coliforme totaux du J6 au
J21, ce qui suggere que des mesures strictes d'hygiéne et de propreté « bonnes pratiques d’hygiene
et de production » ont été prises tout au long de la production. De plus, le résultat négatif au J6

prouve I’absence totale de la contamination croisée en CT.

> Les levures :

Pour les levures ; les résultats obtenus ont montré qu’une croissance est bien remarquable au
J16 et J21 , cette apparition est d'une charge microbienne tres faible de 03 UFC/ml et 05 UFC/ml
respectivement, en effet cela prouve [’efficacit¢ du conservateur malgré la contamination

engendrée que ¢a soit d’origine matiére premicre ou croisée.

» Moisissures :
Pour les moisissures, les résultats obtenus ont révélé une charge de seulement 01 Ufc /ml au
J16 et de 02Ufc/ml au J21 qui suggere une dégradation du conservateur a partir de J+16 a 30°C qui

est I’équivalence de presque quatre mois de DLC.

il est important de noter que ces derniéres peuvent s’attaquer aux cultures dans le champ, pendant
la manipulation ou a D’entreposage des aliments. Lorsque les conditions d’humidité¢ et de

température sont favorables (Whitlow., 2001).

> Bactéries lactiques :
Pour les bactéries lactiques, des croissances ont été enregistrées dans les jours J6 jusqu'au
J21, ce qui indique une charge microbienne d'altération dans la boisson analysée sachant que la

température idéale de croissance de ces bactéries est de 30°C.

En effet, cette contamination n'est pas dangereuse pour la santé tant qu'il n'y a pas de germes
pathogenes présents. Bien que le produit ne puisse pas étre considéré comme satisfaisant, il est tout

de méme acceptable et conforme aux normes.

Tableau 11 : résultats d’analyse microbiologique de la boisson orange-mangue a 30°C

Résultats BL L M CT

J6 Absence Absence Absence | Absence

J11 01 Absence Absence | Absence

J16 01 03 01 Absence

J21 03 05 02 Absence
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Les résultats indiquent que les coliformes totaux sont complétement absents dans le jus orange-
mangue en raison de certaines propriétés chimiques et microbiologiques qui inhibent leur
croissance. Cela peut €tre attribué a des facteurs spécifiques du jus orange-mangue qui empéchent

la survie et la prolifération des coliformes totaux.

La charge microbienne de levure et de moisissure est apparue aux jours 16 et 21, avec des
valeurs respectives de 03 UFC/ml, 05 UFC/ml, 01 UFC/ml et 03 UFC/ml. Il est possible que des
spores de levure et de moisissure aient été introduites dans le jus orange-mangue pendant le
processus de production ou par contamination environnementale. Au fil du temps, ces spores ont pu
germer et se développer, entrainant une augmentation de la charge microbienne de levure et de

moisissure (Doyle et Buchanan., 2013).

En ce qui concerne les bactéries lactiques, leur charge microbienne a débuté le jour 11 avec une
valeur de 01 UFC/ml, qui est restée constante le jour 16, puis a augmenté a 03 UFC/ml le jour 21.
La stabilité de la charge microbienne entre les jours 11 et 16 suggére une stabilité de la population
bactérienne pendant cette période, mais I'augmentation de la charge le jour 21 peut indiquer une

multiplication des bactéries lactiques au fil du temps

Il est important de noter que les bactéries lactiques sont généralement considérées comme
bénéfiques et ne présentent pas de danger pour la santé humaine. Elles peuvent méme avoir des

effets positifs sur la digestion et la santé intestinale (Marco ML et al., 2021).

Malgré une légere contamination de levures, moisissures et bactéries lactiques, les résultats
restent dans les normes acceptables définies par I'entreprise. Par conséquent, le produit fini, dans les
conditions spécifiques et a la température de 30°C, est considéré comme acceptable selon les normes

et peut étre libéré pour la consommation.

Toutefois, la croissance des micro-organismes est étroitement liée a la température de stockage.
A 20°C, les micro-organismes ont une croissance limitée, ce qui explique la faible contamination
dans le produit. Les températures plus basses ralentissent leur métabolisme et leur reproduction, ce
qui restreint leur capacité a se développer et a former des colonies visibles. En revanche, a 30°C,
les levures et les moisissures prosperent davantage. Les températures plus élevées stimulent leur
activité métabolique, favorisant ainsi leur croissance et leur reproduction, ce qui entraine une

augmentation de la charge microbienne au fil du temps.
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L'orange maintient une faible contamination microbienne, tandis que 1'orange-mangue montre
une augmentation de la charge microbienne de levures, de moisissures et de bactéries lactiques.
Cependant, les niveaux de contamination restent acceptables selon les normes établies et les produits
peuvent étre considérés comme acceptables pour la consommation.

D’aprés (Doyle et Buchanan., 2013), les différences observées dans la réaction des deux
produits, orange et orange-mangue, a différentes températures de stockage peuvent s'expliquer par

plusieurs facteurs :

» Composition chimique
Les deux produits ont des compositions chimiques différentes, notamment en ce qui concerne

leur teneur.

> pH

Le pH, qui mesure l'acidité ou l'alcalinité d'un produit, peut également influencer la croissance
des microorganismes. Certains microorganismes, tels que les levures et les moisissures, préférent
des environnements légérement acides, tandis que d'autres, comme les bactéries lactiques, peuvent

se développer dans des environnements plus acides.

> Interactions entre les micro-organismes

Les interactions entre les différents types de micro-organismes peuvent également jouer un role
dans la croissance et la prolifération observées. Certains micro-organismes peuvent favoriser ou
inhiber la croissance d'autres micro-organismes. Par conséquent, la présence de certains micro-
organismes dans l'orange-mangue peut créer un environnement plus propice a la croissance des

levures, des moisissures et des bactéries lactiques.
IX. Analyse sur la durée de conservation de jus reconstitué (Orange, Orange-Mangue

Le sorbate de potassium (E202), est un conservateur antimicrobien trés utilisé dans le domaine
agro-alimentaire, il permet d’inhiber la croissance d’un certain nombre de bactéries aérobies et

anaérobies, également les levures et moisissures. (COUTEAU C., 2019).

L’analyse de la durée de conservation des deux boissons reconstituées (O) et (OM) avec
différents pourcentages du conservateur sorbate de potassium a révélé les résultats représentés dans
les Tableaux (14 et 15).

Page




Résultats et discussions

Tableau 12 : Analyses de la durée de conservation des jus reconstitué¢ (Orange) .

Concentration
Parfums du sorbate de|BL Levures Moisissures|CT Jour de résultats
potassium
Absence Absence Absence Absence J+6
absence Absence Absence Absence J+11
10%
7 9 9 Absence J+16
15 10 18 Absence J+21
Absence Absence Absence Absence J+6
0% Absence Absence Absence Absence J+11
0
4 11 7 Absence J+16
10 12 10 Absence J+21
Orange
Absence Absence Absence Absence J+6
Absence Absence Absence Absence J+11
30%
2 3 3 Absence J+16
5 5 4 Absence J+21
Absence Absence Absence Absence J+6
E0o Absence Absence Absence Absence J+11
(0]
Absence Absence 1 Absence J+16
Absence 1 3 Absence J+21

Les résultats montrent une absence totale de coliformes totaux pour toutes les concentrations
grace a l'effet inhibiteur du sorbate de potassium. De plus, les bactéries lactiques, les levures et les
moisissures ¢étaient €¢galement absentes aux jours 6 et 11 pour toutes les concentrations. Les
contaminations ont commencé¢ a apparaitre a partir du jour 16, mais avec des valeurs différentes
selon les concentrations. Les concentrations de 10% et 20% ont montré des charges microbiennes
plus élevées que celles de 30% et 50%. Par exemple, pour les levures, on a observé 11 UFC/ml a

10% et 12 UFC/ml a 20% au 21éme jour.

En revanche, les autres concentrations ont montré une légere contamination avec des valeurs
de 5 UFC/ml a 30% de concentration et 1 UFC/ml a 50% de concentration au jour 21. Ainsi, a

mesure que la concentration augmentait, la charge microbienne diminuait

Ces résultats concluent que le sorbate de potassium est un ¢lément crucial dans la conservation
du jus de fruit, plus sa concentration est réduite plus il y’a de risques de contamination

microbiologique et d’altération du jus de fruit.
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Tableau 13 ; Analyses de la durée de conservation du jus reconstitué (Orange-mangue).

Concentration
Parfums |[du sorbate de|BL Levures | Moisissures|CT Jour de résultats
potassium
Absence |Absence |Absence Absence [J+6
10% Absence |Absence |Absence Absence [J+11
20 19 15 Absence |[J+ 16
40 30 25 Absence [J+21
Absence |Absence |Absence Absence [J+6
20% Absence |Absence |Absence Absence |J+11
45 20 16 Absence |J+16
Orange- 50 24 20 Absence |J+21
mangue Absence |Absence |Absence Absence [J+6
30% Absence |Absence |Absence Absence [J+11
12 10 17 Absence |[J+16
25 15 20 Absence [J+21
Absence |Absence |Absence Absence [J+6
50% Absence |Absence |Absence Absence [J+11
5 2 5 Absence |[J+ 16
13 6 11 Absence [J+21

D’apres les résultats obtenus on constate I'absence de coliformes totaux pendant toute la
durée du stockage pour les quatre concentrations 50% 30% 20% 10% , et I’absence de moisissures
et de bactéries lactiques jusqu'au jour 11. Cela indique I’efficacité du sorbate de potassium autant
qu’inhibiteur immédiat de la croissance microbienne lors du stockage, ce qui entraine une absence

ou une présence minime de la charge microbienne pendant cette période.

A partir du 16éme jour la formation de la charge microbienne se fait remarquer, on constate
que cette dernicre est plus importante que celle enregistré pour la boisson Orange, cette variation
peut-€tre expliqué par la différence des ingrédients qui composent chaque boisson par exemple la
contenance de la boisson (OM) la purée de mangue peut offrir un environnement plus propice a la
croissance microbienne en raison de sa composition nutritionnelle notamment une teneur en sucre
plus élevée ou une acidit¢ moins ¢levée (Kumar and Rai., 2017). Ainsi, cela peut créer des
conditions plus favorables a la croissance des micro-organismes dans la boisson orange-mangue par

rapport a la boisson orange.
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Conclusion

Dans l'industrie agroalimentaire, la qualité et la stabilité du produit manufacturé sont devenues
des critéres indispensables et des exigences incontestables pour les entreprises confrontées a une
compétitivité croissante. L'objectif de I'étude menée au sein de l'unité de production TCHINA était
d'évaluer la qualité physico-chimique et microbiologique des matieres premiéres, des produits semi-
finis et finis, ainsi que de surveiller leur stabilité dans des conditions favorables a I'altération et a la
dégradation de leur qualité, et au final initié I’optimisation du conservateur utilisé.

Les résultats des différentes analyses physico-chimiques et microbiologiques effectuées sur
I'eau de process, les concentrés de jus, le sucre liquide, le produit semi-fini (sirop) et le produit fini
nous permettent d'affirmer leur bonne qualité, et par conséquent leur conformité aux normes et
réglementations en vigueur en Algérie. Cela révéle d'une part I'utilisation de matieres premiéres de
qualité et d'autre part le respect des regles d'hygiéne. De plus, la surveillance constante des
paramétres de production a permis une meilleure gestion de cette technologie. En effet, les
traitements thermiques tels que la pasteurisation et la stérilisation sont maitrisés, et le produit est
conditionné de maniére aseptique pour le protéger contre toute contamination éventuelle. Ainsi,
nous pouvons affirmer que le produit fini analysé présente une bonne qualité microbiologique et est
conforme aux normes.

Des analyses microbiologiques sont réalisées pour étudier I'effet de différentes concentrations de
sorbate de potassium sur le jus d'Orange et I’Orange-mangue. L'objectif est de prévenir la croissance
microbienne et de prolonger la durée de conservation des produits. Les résultats de cette étude
permettront de déterminer l'efficacité du sorbate de potassium en tant que conservateur, ainsi que sa
durée optimale pour garantir la qualité et la sécurité des produits.

Perspectives

Les résultats de cette étude ont ouvert plusieurs horizons intéressants. Il est vivement
recommandé d'élargir I'étude en augmentant le nombre d'échantillons pour établir une approche
statistique. Par ailleurs, des perspectives supplémentaires peuvent étre envisagées grace a une
expérimentation plus approfondie axée sur l'optimisation des concentrations de conservateurs en
utilisant des modéles mathématiques comme les plans d’expériences. Bien que le sorbate de
potassium ait une influence sur la charge microbienne dans le jus, des recherches supplémentaires
pourraient étre entreprises afin de déterminer un conservateur nécessitant une concentration moindre
tout en offrant une protection adéquate contre la croissance microbienne et une qualité
organoleptique satisfaisante du produit. Il serait également intéressant de poursuivre cette étude en
menant d'autres essais utilisant des méthodes de conservation alternatives et non-conventionnelles.
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Annexe 1

Tableau I: Composition chimique et nutritionnelle du jus d’orange. (Banmara&Agougou ,2006).

Indices Valeurs obtenues
Eau(%) 90
Matieres seches(%) 15,9
Sucres totaux (%) 12,00
Glucose(%) 8,40
Fructose(%) 3,60
Carotene(mg%) 0,050
Azote totale(%) 0,26
Aminoacides essentiels (m kg%) 186
Lysine 40
Meéthionine 10
Leucine + isoleucine 51

Macroéléments ( mg%)

K 202
Ca 34
P 20
Macroéléments (m kg %)

Fe 310
Cu 60

Zn 180




Tableau I1: Composition chimique et nutritionnelle pour 100g de jus de mangue

Constituant

Teneur moyenne

Eau (g/100 g)

86

Protéines, N x facteur de Jones (g/100 g) | 0,19
Protéines, N x 6.25 (g/100 g) 0,19
Glucides (g/100 g) 9,5
Lipides (9/100 g) 0
Sucres (g/100 g) 9,3
Amidon (g/100 g) 0,2
Fibres alimentaires (g/100 g) Traces
Cendres (g/100 g) 0,2
Alcool (g/100 g) 0

AG saturés (g/100 g) Traces
AG monoinsaturés (g/100 g) Traces
AG polyinsaturés (g/100 g) Traces
Cholestérol (mg/100 g) 0

Sel chlorure de sodium (g/100 g) 0,028
Cuivre (mg/100 g) 0,02
lode (g/100 g) 3
Magnésium (mg/100 g) 14,3
Manganese (mg/100 g) 0,02
Sélénium (ug/100 g) 0,1
Zinc (mg/100 g) 0,02
Rétinol (1g/100 g) 0
Beta-Caroténe (Jg/100 g) 375
Vitamine D (ug/100 g) 0
Vitamine E (mg/100 g) 1,05
Vitamine B1 ou Thiamine (mg/100 g) 0,01
Vitamine B5 ou Acide pantothénique | 0,14
(mg/100 g)

Vitamine B6 (mg/100 g) 0,12
Vitamine B9 ou Folates totaux (ug/100 g) | 27,1




Tableau 111 : Nombre de tonnes de mangues produites par les principaux pays producteurs africains
en 2021, selon la FAO

Pays Production de mangues (en tonnes)
Egypte 1 200 000

Cote d'lvoire 650 000

Sénégal 600 000

Burkina Faso 350 000

Mali 250 000

Guinée 200 000
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Annexe 3

Composition des milieux de culture

1. PCA (Plate Count Agar)

o Extraits de viande (peptone) : 5 g

o Extraitdelevure:25¢g

o Dextrose:1g

e Agar:15g¢g

« Eaudistillée : Quantité suffisante pour 1 litre
2. BCPL (Bromocrésol pourpre lactose)

o Extrait de viande: 3 g

e Peptone:10g

e Lactose:10g

o Bromocrésol pourpre : 0,04 g

e Agar:15¢g

o Eau distillée : Quantité suffisante pour 1 litre
3. Bouillon Rothe

o Extraitdeviande:5¢g

e Peptone:10g

« Eau distillée : Quantité suffisante pour 1 litre
4. YGC (Yeast Extract Glucose Chloramphenicol)

o Extraitde levure:10g

e Glucose:20g

e Chloramphénicol : 0,1 g



Agar:15¢

Eau distillée : Quantité suffisante pour 1 litre

5. VF (Viande Foie)

Viande de beeuf : 300 g
Foie de beeuf : 100 g

Eau distillée : Quantité suffisante pour 1 litre

6. VRBL (agar violet rouge avec lactose)

Extrait de levure : 3 ¢
Peptone : 10 g

Lactose : 10 g

Rouge neutre : 0,03 g
Violet de cristal : 0,001 g
Agar:15¢g

Eau distillée : Quantité suffisante pour 1 litre

7. MCL (MacConkey-Like)

Peptone : 20 g

Extrait de viande : 3 g
Lactose : 10 g

Sels biliaires : 1,5 g
Rouge neutre : 0,03 g
Cristal violet : 0,001 g
Agar:15¢g

Eau distillée : Quantité suffisante pour 1 litre
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Résume

Ce travail a été mené au sein de l'unité de production TCHINA dans le but d'évaluer et de
surveiller les parametres physicochimiques (pH, acidité et degrés Brix) et microbiologiques des
boissons a base de jus d'orange et d'orange-mangue. Les échantillons analysés comprennent les
matiéres premieres (concentrés de jus de fruits, sucre liquide et eau de production), les produits

semi-finis (sirop) et les produits finis a différents stades de fabrication

Les résultats des analyses effectuées sur les matiéres premieres, le sirop et les produits finis
démontrent que les parameétres physicochimiques et microbiologiques étudiés sont conformes aux

normes de I'entreprise ainsi qu'a la réglementation en vigueur en Algérie.

Dans le cadre de ce mémoire, des analyses microbiologiques ont été menées afin d'étudier
I'effet de différentes concentrations de sorbate de potassium sur le jus d'orange et I'orange-mangue.
Les résultats obtenus permettront de mieux comprendre lI'impact de ce conservateur sur la croissance
microbienne et de déterminer les conditions optimales pour assurer la qualité et la sécurité des

produits sur une période de conservation donnée.

Mot clé: Analyse physicochimique, analyse microbiologique, stabilité, jus de fruit,

conservateur.
Abstract

This study was conducted within the TCHINA production unit to evaluate and monitor the
physicochemical (pH, acidity, and Brix degrees) and microbiological parameters of orange and
orange-mango juice-based beverages. Samples analyzed included raw materials (fruit juice
concentrates, liquid sugar, and production water), semi-finished products (syrup), and finished
products at various stages of production. The results of the analyses performed on the raw materials,
syrup, and finished products demonstrate that the studied physicochemical and microbiological

parameters comply with the company's standards and the current regulations in Algeria.

As part of this dissertation, microbiological analyses were conducted to investigate the effect
of different concentrations of potassium sorbate on orange juice and orange-mango juice. The
obtained results will provide a better understanding of the impact of this preservative on microbial
growth and help determine the optimal conditions to ensure the quality and safety of the products

during a specified storage period.

Keywaords: physicochemical analysis, microbiological analysis, stability, fruit juice, raw material,

conservative.
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