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Introduction

Introduction
La consommation des fruits a un effet santé recogumupeut étre associé a leur potentiel

antioxydant et nutritionnel. Cependant la consononatuotidienne préconisée de 5 portions
semble difficile a atteindre. Parmi les freins actasommation de ces produits, leurs prix éleve,
leur saisonnalité, leur fragilité, leur courte darde conservation sont les raisons couramment
évoquées par les consommateurs.

Les jus de fruits, de par leur praticité, peuversg &@n moyen attractif pour contribuer a remplg le
objectifs tracés pour la nutrition et la sant&illZurs, un marché porteur se développe autour de
jus de fruits aux nouveaux godts et aux hautesuvaleutritionnelles, liées, en particulier, a des
teneurs élevées en antioxydants dont les polypkenol

En Algérie, la production de fruits et léegumes araoces dernieres années une nette progression.
Cet accroissement a contribué au développementedtels agroalimentaire et en particulier
l'industrie des boissons. C’est ainsi que le mardeé boissons est en pleine évolution suite a
'augmentation du nombre d’acteurs privés, di not@mt & la diversification des produits mis sur
le marché, ce qui a mené les chercheurs et lesigietts a développer de nouvelles formules de
boissons basées sur les mélanges de fruits etgiendés qui seront satisfaisantes sur le plan
organoleptique nutritionnel et économique.

Notre travail de fin d'étude s’inscrit dans l'opteygenérale de cette problématique afin de pratique
un essai de formulation d'une boisson a base de fdeits : la fraise Fragoria sp et la pomme
(Malus domestica

Notre travail sera réparti en deux parties :

* Une partie relative a I'étude bibliographique des jes fruits utilisés et la stabilité du jus.

» Une autre partie réservée a I'étude expérimentabeligisée en deux chapitres : I'un présente le
matériel et les méthodes appliquées a l'analyssodetie, microbiologique, physicochimique de
la boisson formulée et I'évaluation de l'activitdiaxydante de I'extrait polyphénolique du jus, et

l'autre consacré a l'interprétation et la discussdies résultats obtenus.






Chapitre 1
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Chapitre01. Les jus

1. Définition

1.1. Jus de fruit

Selon la norme générale codex pour les jus etdetars de fruits (CODEX STAN 247- 2005), le
jus de fruits est le liquide non fermenté, maisrfentescible, tiré de la partie comestible de fruits
sains, parvenus au degré de maturation approprieistou de fruits conservés dans de saines
conditions par des moyens adaptés et/ou par dasnmiemts de surface post-récolte appliqués
conformément aux dispositions pertinentes de la @sion du Codex Alimentarius. En accord
avec la norme générale CODEX des jus de fruitseetans, « les jus de fruits ont les principales
caractéristiques nutritionnelles, chimiques, physgjet organoleptiques du ou des fruits dont ils
proviennent », avec l'avantage de la facilité dasconmation et d’une plus longue conservation

(International Federation of Fruit Juice Produc26£)5).

1.2. Jus de fruits obtenus a partir d'un concentré

La norme générale codex (CODEX STAN 247-2005) dtéfenjus de fruits obtenu a partir d’'un
concentré comme le produit obtenu en remettant lajs de fruits concentré I'eau extraite du jus
lors de la concentration, ainsi qu'en restituastai®mes et, le cas échéant, les pulpes et legesell
gue le jus a perdues mais qui ont été récupéréesiioprocessus de production du jus de fruits
dont il s'agit ou de jus de fruits de la méme espk®au ajoutée doit présenter des caractérigtique
appropriées, notamment du point de vue chimiquerahiologique et organoleptique, de fagon a

garantir les qualités essentielles du jus.

Le produit ainsi obtenu doit présenter des caratigues organoleptiques et analytiques au moins

équivalentes a celles d'un type moyen de jus olaguartir de fruits de la méme espece.

1.3. Jus de fruits concentrés et déshydratés

La norme générale codex (CODEX STAN 247-2005) défenjus de fruits concentré comme le
produit obtenu a partir de jus de fruits d'une tusipurs espéeces par I'élimination physique d'une
partie déterminée de I'eau de constitution. Lordgumoduit est destiné a la consommation directe,
cette élimination est au moins de 50 %. La normeégde codex (CODEX STAN 247-2005)
définit le jus de fruits déshydraté comme le prodibtenu a partir de jus de fruits d'une ou

plusieurs espéces par I'élimination physique dpitsi-totalité de I'eau de constitution
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1.4. Nectar de fruits
La norme générale codex (CODEX STAN 247-2005) @éknnectar de fruits comme le produit
fermentescible mais non fermenté, obtenu en ajoutan'eau et des sucres et/ou du miel aux

produits définis aux points précédents a de légde fruits ou a un mélange de ces produits.

L'addition de sucres et/ou de miel est autorisées deme quantité non supérieure a 20 % en poids

par rapport au poids total du produit fini.

Dans le cas de la fabrication de nectars de frsaiss addition de sucres ou a faible valeur
énergétique, les sucres peuvent étre remplacélernmat ou partiellement par des édulcorants,
conformément a la directive 94/35/CE du Parlemanmb@éen et du Conseil du 30 juin 1994
concernant les édulcorants destinés a étre empttayésles denrées alimentaires.

2. Composition chimique

Les jus sont considérés comme des boissons nasitt représentent une bonne source d’eau
Benamara et Agougou (2003ls contiennent en partie les constituants hyarddes des fruits,
glucides, minéraux, vitamines, acides, substanaasatiques. Les glucides, seule forme d’apport
énergétique des jus de fruits, le potassium, lamithe C et les caroténes sont les nutriments

essentiels.

3. Les ingrédients ajoutés aux jus
Le tableau suivant résume les ingrédients qu’ort pgwter ou non dans les jus de fruits (le livre
blanc du jus de fruits).

Tableau 01: Les ingrédients autorisés et non autorisés.

Ingrédients autorisés Ingrédients non autorisés
- Vitamines et
Jus de fruits minéraux,
Jus de fruits a base - Pulpes,

; . . Aucun sucre ajoute
de concentré - Jus de citron a des

fins d’acidification

- Sucre / miel / .
Aucun colorant ni

Nectars édulcorants facultatifs|
conservateur

- Vitamines et

minéraux
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4. Qualité nutritionnelle

La consommation de jus de fruit et légume est resandée pour une alimentation saine et pour
plusieurs bienfaits sur la santé. Les jus de freitegumes présentent un grand intérét nutritionne
grace aux sels minéraux (potassium, calcium, magmé®t aux vitamines (exemple : vit C) qu’ils
contiennent, malgré la pasteurisation qu'’il esteséaire de leur faire subir pour leur s assurer une
bonne conservation. Les jus de fruits et légumed Batritifs et rafraichissants. Coupés d’eau
fraiche, ils sont plus désaltérants (Arthur, 1986).

Les jus de fruits participent a la couverture desoins hydriques du corps humain et des besoins en
certains minéraux et certaines vitamines .Ce sestlbissons rafraichissantes qui apportent de
I'énergie (Lecerf, 2001).

5. Procédés de fabrication des jus
L'obtention de jus de fruits préts a consommer ggite une succession d’opérations unitaires qui
doivent étre optimisées pour assurer un niveauaduption suffisant sans nuire ni a la qualitég ni

la sécurité (Cendres, 2010).

5.1. Réception

A leur réception a l'usine, les fruits, supposeésiltis a bonne maturité, sont généralement stockés
guelques jours dans des conditions limitant letarafion. Le temps de stockage est dépendant du
fruit. Les petits fruits rouges sont trés fragiktssont ainsi traités dés réception pour éviter leu

fermentation, ou ils sont surgelés pour un traitendéféré (Cendres, 2010).

5.2. Préparation des fruits

La préparation des fruits passe par plusieurs gtighles que le triage et le lavage.

* Tirage

Dans la phase de tri, seuls les produits présedestdéformations ou des taches en surface ainsi
gue des corps étrangers/indésirables sont écadédsi s’effectue encore parfois visuellement par
un trieur qui évalue certaines caractéristiquesfaits. Ces critéres peuvent étre : taille, épaiss
forme, couleur, etc... (Journal officiel, 2005).

* Lavage

Avant le broyage, les fruits seront lavés a l'alime brosse dans de I'eau sulfitée (afin d'élimine
les impuretés telles que la terre, le sable ...etaipcés abondamment a I'eau claire.

Avant I'extraction du jus, les fruits subissent é&apes suivantes :

* Broyage
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Il s’agit de I'extraction du jus a partir des fauitPour plus de facilité, les plus gros fruits séro
coupés en deux avant d'étre introduits dans ledoimogour permettre au jus de s’écouler facilement
du tissu végétal (Benamara et Agougou, 2003).

» Traitement thermique

Le processus thermique ne doit pas étre long pejsians ce cas, sont extraits les tanins; s’accroit
aussi la teneur des pectines solubles (a la saitéybrolyse de la protopectine) ce qui augmeate |

viscosité du jus, rendant, du coup difficile larlaation et la filtration

5.3. Extraction

Il existe plusieurs méthodes pour extraire le prs,fonction du type de fruits que vous utilisez
(pressurage, diffusion ...etc.). Le pressurage eshdthode fondamentale la plus répandue dans
l'industrie des jus. Apres le traitement préalalele fruits sont pressurés (Benamara et Agougou,
2003).

Une fois le jus extrait, I'exces de pulpe, les neanex de pépins et autres impuretés sont enlevées
par tamisage dans I'étape d’épuration. Les solitgslubles qui restent dans le jus apres cetteeétap
sont des fractions des vésicules cellulaires. daférent au jus une apparence et une texture

caractéristiques d’'un produiaiturel (Dominguez Lopez, 2002).

5.4. Clarification

La clarification permet d’obtenir des jus limpidesbrillants » et plus stables. Les jus clarifiéats
obtenu par une filtratione et une centrifugatiGes procédés permettant la séparation de la phase
liquide et des éléments solides pour I'obtentionjude clair ne donnant pas de dépdt lors de la

conservation (Benamara et Agougou, 2003).

5.5. Désaération

Le désaérateur est tres utile pour éliminer 'oxygeéesponsable de I'oxydation du produit car une
fois oxydé, il change de couleur et perd sa vatedritionnelle (Dominguez Lopez, 2002).
L’élimination de l'air est basée sur le fait quesialubilité du gaz dans le liquide diminue avec
'augmentation de la température et la diminutiedalpression.

5.6. Pasteurisation

Ce procédé est utilisé dans certains cas commeaitantent intermédiaire pour détruire la flore
microbienne du jus et l'inactivation des enzymesjus en circulation est chauffé momentanément
(2-3 min) jusqu’a la température de pasteurisat{8B-100°C). Le jus est ensuite refroidi
rapidement pour éviter I'action négative de la ehakur le produit (Benamara et Agougou, 2003).
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Chapitre 02 :Fragaria sp. (la fraise)

1. Généralité sur la fraise
La fraise Fragaria) est définie comme le fruit du fraisier, formé parréceptacle charnu de la

fleur, sur lequel sont disposées les aknénes (EiQL). Elle est rouge, parfumée, sucrée, juteuse et
riche en vitamine C (la Rousse Agricole, 1981).

Figure 01 : Fragaria sp. (Darrow, 1966).

Le genreFragaria appartient a la famille des roses : Rosaceae, fapuifle : Rosoideae et la tribu :
Potentilleae avec ses alliés les plus prochesetpséces sauvages de fraise se répartissent ea quatr
groupes, corrélés a leurs numéros de chromosoraespnt cing diploides, deux tétraploides, un
hexaploide et trois octoploides (Darrow, 1966).

On distingue deux groupes de fraisiers :

* les fraisiers a petits fruit§;ragaria vescaqui en Europe, fleurissent de mai a octobre et donn
donc des fruits pendant six mois.

* les fraisiers a gros fruitgragaria grandiflora qui selon qu’ils sont remontants ou non, fruetifi

en deux ou une seule fois et dont la saison ddiffoation est plus ou moins précoce ou héative
(Espiard, 2002).

Ce fruit doit étre récolté a pleine maturité potteiadre la meilleure qualité par rapport a la save
et la couleur. Le principal changement dans la asiion des fruits qui sont généralement

associés avec la maturation, a lieu lorsque I¢ éstiencore attaché a la plante n{€@erdenunset
al., 2003).
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2. Composition biochimique

Les fraises sont une source d'acides gras esseetishins, I'huile de graine de fraise est riahe e
acides gras insaturés (Giampietrial .,2012) (Tableau 02).

La fraise est un fruit de composition variée, laauleur est principalement déterminée par
'accumulation d’anthocyanes et de composeés polypligues (Honget al.,2018).Leur teneur en

polyphénoles est particulierement élevée compama@nt aux autres fruits.

Tableau 02 :Composition biochimique de la fraise (Giampetral .,2012).

Nutriments Par 100g Nutriments Par 100g
Eau (g) 90.95 Manganése (mg) 0.0386
Energie (Kcal) 32 Vitamine C (mg) 58.8
Protéines (g) 0.67 Vitamine B6 (mg) 0.047
Lipide total (g) 0.30 Vitamine B12 (ug) 0
Glucides (9) 7.68 Fer (mg) 0.41
Fibres alimentaires
2 Magnésium (mg) 13
(9)
Sucres (Q) 4.89 Phosphore (mg) 24
Saccarose (Q) 0.47 Potasium (mg) 153
Glucose (g) 1.99 Sodium (mg) 1
Fructose (g) 2.44 Zinc (mg) 0.14
Calcium (mg) 16 Cuivre (mg) 0.048

3. Intéréts nutritionnels

La demande croissante de composés diététiquedipfiaantioxydante ; a mis I'accent sur les fruits
comme sources naturelles de ces composés. A cat, dgdraise est une bonne source d'acide
ascorbique (AA) et les composés flavonoides (Camsiret al .,2003). Elle a un godt délicieux et
une saveur unique largement acceptée et consonouéd@me fraiche ou transformée (Mishra et
Kar, 2014).

Les fraises peuvent étre qualifiees d’ «alimentfimmnel» et peuvent fournir des avantages pour la
santé au-dela de la nutrition de base. La soukt@tdjue de polyphénols et de vitamines peuvent
contribuer a des effets positifs sur la santé. ft@ises et les framboises contiennent des quantités
significatives de composés phytochimiques non tifgtly compris les polyphénols qui réduisent le

risque de cancdmiwari et al.,2009).



Rappel bibliographique Chapitre 1l : Fragaria sp.

De nombreuses études suggerent que les composeslighés de fraises montrent un large
éventail d'activités biologiques dans la préventer'inflammation, le stress oxydatif, les maladie
cardiovasculaires (CVD), diabéte de type 2 et aéd&iampieriet al.,2013).
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Chapitre 03 : Malus domestica (la pomme)

1. Généralité sur la pomme

La pommeMalus, de I'espécéMalus domesticaappartient a la famille deRosaceaegigure 02).

De nombreuses variétés des pommes sont classédsurrngrandes catégories : les pommes a
couteau ou de table, douces, qui sont consommé&stanou en conserves, et les pommes a cidre

qui sont de variétés généralement plus ancienreefreits plus acidefEspirad, 2002).

Figw? : Malus domestica

Le poids moyen des pommes est de 100 a 300 g, msamriétés et les conditions de culture. La

composition physique moyenne de la pomme est ¢oéstde 3 & 4% de peau de queue et trognon
8 a 10% et de pulpe 89 a 86(Espirad, 2002).

2. Composition biochimique

La composition biochimigue moyenne de la pommeeasEsentée dans le tableau suivant :

Tableau 03: Composition biochimique moyenne dans 100 g derpertFavier eal., 1995)

Constituant Teneur moyenne Constituant Teneur moyenne
Eau(g) 85 Cuivre (mg) 0.0402
protéines(g) 0.31 Beta-Carotene {19) 70
Glucides(g) 11.3 Vitamine E (mg) 0.5
Lipides(g) 0.3 Vitamine K1 (pg) 2.8
Sucres(g) 11.6 Vitamine C (mg) 5
Fibres(g) 1.95 Vitamine B1 (mg) 0.035
Sodium (mg) 2.01 Vitamine B2 (mg) 0.025
Magnésium (mg) 5 Vitamine B3 (mg) 0.1
Phosphore (mg) 10 Vitamine B5 (mg) 0.1
Calcium (mg) 5.12 Vitamine B9 (mg) 3.86
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3. Intérét nutritionnels

La pomme est un fruit de composition variée et lémee. Elle est particulierement riche en fibres
alimentaires (de 2 a 3 g/100g sans ou avec la pgae)pomme (180 g en moyenne) apporte 5 g de
fibres, soit I'équivalent de 200 g de légumes fmisl50 g de pain blar{tecerf, 1999). Ces fibres
sont notamment a l'origine des effets bénéfiqguedadeonsommation de pomme sur le taux de
cholestérol. Selon une étude récente, la consorametguliere de pommes (2 a 3 par jour) peut en
effet diminuer de 5 a 15 % le taux de cholestér@neéliorer la part du « bon cholestérol » (High
Density Lipoprotein, HDL) par rapport au « mauvei®lestérol » (Low Density lipoprotein, LDL)
(Lecerf, 1999).Cette richesse en fibres s’accompagne par ailldunse teneur intéressante en
polyphénols : en moyenne 180 mg en équivalent déagallique pour 100g de fruit frais. D’apres
les travaux d’Eberhardit al. (2000). les polyphénols de la pomme sont la puadei source du fort
potentiel antioxydant de ce fruit. La compositicarigée et équilibrée de la pomme, sa richesse en
fibres et en composés phénoliques et son appovi@an calories en font donc un modele de fruit

a valeur santé.
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Chapitre 04: Stabilité du jus

Deés le début de sa formulation jusqu'a ce qu'dtlEigme la table du consommateur, la boisson
fruitée subit différents types d’altération quilugnt directement sur ces qualités nutritionnedies

organoleptiques.

1. Altération chimique
1.1. Vitamine C

La vitamine C est sensible a 'oxydation a I'aireeta chaleur. Pour la préserver au mieux, il est
important de conserver les aliments au frais eiedeconsommer le plus rapidement possible ; de
peler, découper, raper ou presser les fruits einh&g juste avant de les consommer ; le cas échéant,

de les cuire juste le temps nécessaire, de pré&@ranla vapeur et d'éviter de les réchauffer a

plusieurs reprises (Florence Daine, 2016).

La dégradation de la vitamine C dans le jus proeogoe perte de la qualité nutritionnelle mais
aussi I'apparition de composés volatiles odorantmpact négatif et la formation de composés

bruns responsables d’'une modification de la coulBarlinet, 2008).

1.2. Brunissement non enzymatique

Le brunissement non enzymatique (BNE) ou brunissénpar oxydation est un phénomene
dépourvu d’enzymes, trés répandu dans les alimdatant le stockage et les traitements
thermiques (Eskin, 1990). Ces réactions mettemesure d'une part une fonction carbonylée et une
fonction amine libre et peuvent d'autre part coneesoit la réaction de chauffage des saccharides
dans le cadre de la fabrication du caramel (Fi§3)esoit encore la dégradation de la vitamine C ce

qui produit une couleur brune sur les aliments.

Perte nutntionnelle ]

l

Voie aérobie Réductones — o
- Perte nutntionnelle

acides aminés \
i e Maillard | Défaut organoleptique
Voie anaérobie Réductones Brunissement
l o Toxacité

- Perte nutntionnelle
- Défaut organoleptique

Figure 03 : Voiesde dégradation de I'acide aminé et effets sur Hitgudu jus (Berlinet, 2008).
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2. Altération organoleptique

Les propriétés organoleptigues d’'un produit peuvéné définies comme lI'ensemble de ses
caractéristiques (physiques et chimiques) perctuésauées par les sens du consommateur. De
ces propriétés organoleptiques découlent des tittésade couleur, d’arbme, et de texture.

2.1. Altération de la couleur
La couleur joue un role trés important dans I'étiolu de la qualité des boissons, leur altératidn es
ressentie la premiere puisqu’elle concerne le VisDe peut distinguer deux types d’altération
(Delacharlerieet al.,2008) :

— Les réactions de brunissement.

— Les réactions de décoloration : dégradation de eigrat blanchiment.

2.2. Altération de I'arbme
Beaucoup de composés volatils contribuent a I'arbatarel du jus de fruits qui diminuent pendant
le stockage, par contre ceux responsables de Foidelésirable du produit stocké continuent a

augmenter durant la période de stockage (Ahetexd.,1978).

2.3. Altération de la texture

La texture des aliments repose sur des différemmstituants entre eux et leurs interactions. L'eau
joue bien sdr un réle majeur sur les propriétésaeglles des aliments, via I'hydratation des
différents constituants. De méme, la présence hi#ésocomme les acides, sels, etc. va agir sur la
structure des constituants majoritaires : protéigksides et lipides en modifiant leur hydratation
et/ou leur solubilité (Delacharleriet al.,2008).

3. Altération microbiologique

La définition de critere microbiologique est « umsemble d’éléments qualitatifs et quantitatifs
définissant les caractéristigues microbiologiqueseatielles attendues d’un produit donné qu'il est
possible d’atteindre par des interventions appégsri». Selon le reglement (CE) n°® 2073/2005,
deux types de criteres microbiologiques sont diappbn: critéres de sécurité alimentaire et
critéeres d’hygiéne du procédé.

Les analyses microbiologiques des boissons pradute laboratoire révelent que le jus sans
pasteurisation préalable, hébergent de nombreuxoroiganismes d'altération dont des levures
(Candida guilliermondiiet Saccharomyces cerevisiaa particulier), des coliformes totaux, des

staphylocoques non pathogénes et d'autres baotéess tchango tchango, 1996).
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Chapitre 01 : Matériels et méthodes

La réalisation de notre projet s'est déroulée ateau du laboratoire de l'université de Jijel.
L’objectif de notre travail est de préparer unesbon a base de jus Beagaria sp.(la fraise) et de
Malus domestica(la pomme), ainsi que I'étude de ses caractéustigphysicochimiques et

microbiologiques.

1. Matériel végeétal
Les fruits utilisés (fraises et pommes) dans ceaftant été achetés fraiches au marché de Jijel et
transportés directement au laboratoire de conttlgqualité de I'université.

2. Fabrication du jus

Les différentes étapes de la préparation du jusikbostrées dans la figure ci-apres :

pomme fraise
pelage
nettoyage
decoupag e blanchiment
* eau + acide citrique (3g/1)
+90°C/30min
blanchiment
* eau + acide citrique (3g/1)
*90°C/ 30min
broyage
broyage

extraction

* eau minérale + acide citrique (1g/L)

extraction *(20%)

* eau minérale + acide citrique(1g/L)
*(20%)

filtration

filtration * gaze stérille

*gaze stérille

pasteurisation

<Sucne (20%) >
pasteurisation

*85°C/10-15min *85°C/10-15min

Figure 04 : Etapes d’obtention du jus de la pomme et desliad.
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3. Préparation des différentes formulations des boisss
Nous avons préparé trois boissons a des concemsatifférentes (Figure 05)
- A (25/70) (v/v:jus fraise/jus pomme)
- B (50/50)
- C (75/25)
La préparation de la boisson a été réalisée d’'dpséstapes suivantes :
- Préparation des mélanges a différentes concentsatio
— Homogénéisation du produit fini ;
— Conditionnement du produit dans des flacons ;
- Pasteurisation dans une étuve a®0

— Stockage du produit dans un réfrigérateur ;

Figure 05: Les trois formulations de jus.

Le choix de la formulation acceptée pour la suéendtre démarche expérimentale a été fixé par un
groupe des étudiants de département. Suite a lestddipn et I'élimination, des 2 essais, une seule
formule a été sélectionnée.

4. Méthodes analytiques
4.1. Analyse sensorielle

L’évaluation sensorielle d’'un produit permet, daitnesure de ses caractéristiques sensorielldés, soi
la mesure du plaisir qu’il procure au consommafkafebvre et Bassereau , 2003).

Dans cette étude notre but était de détermineeledps trois formulations de jus a base de frdise e

de pomme, étudiés est le mieux apprécié par lalatiou consommatrice.
14
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4.1.1. Les sujets
Les sujets invités sont de simples consommateasssdjets naifs ne subissant aucun entrainement,

formés de 23 membres des étudiants du département.

4.1.2. Préparation de la salle d’évaluation
La réalisation de notre travail s’'est faite dandalooratoire de I'université.

Le laboratoire a été bien nettoyé pour éliminertdsicontraintes risquant d'influencer sur le bon
déroulement de I'épreuve.

4.1.3. Codage et présentation des échantillons
Le choix des descripteurs pour la mise en placgusistionnaire s’est porté sur la couleur du jus, sa

consistance, sa saveur et son acceptabilité globale

La quantité mise dans chaque gobelet est de 5@unighacun des échantillons. Apres distribution
de tout le matériel nécessaire a la dégustatiobhelgb rempli d’eau, stylos, papiers mouchoirs et
guestionnaires (Annexe 03)), nous avons présentéégustateurs les trois échantillons de jus a

une température de +5 °C, tout en leur expliquafda¢on de remplir le questionnaire (Figure 06).

Figure 06: Analyse sensorielle.

4.2.  Analyses microbiologiques

4.2.1. Préparation des dilutions

L'étape de la préparation des dilutions permetdaire la charge des microorganismes par unité de
volume. Pour la préparation, 1 ml d’échantillonnalgiser a été ajouté a 9 ml de tryptone sel (TS).
On obtient ainsi une dilution mére de™ 18 partir de laquelle on réalise des dilutions miébes
jusqu’a la dilution 18 (Labioui et al.,2009).
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4.2.2. Dénombrement de la flore totale aérobie mésophil&TAM)

La flore totale mésophile aérobie est un bon indimade contamination globale de I'alimentation
(Labioui et al.,2009), donc elle nous renseigne toujours sur ldt§uaygiénique. C’est la flore la
plus recherchée dans les analyses microbiologighféset al.,2008).

Le dénombrement de la FTAM a été réalisé sur géestandard PCA (Plate Count Agar) par
ensemencement en profondeur de 1 ml de la dilut®h Le dénombrement s'effectue aprés 48

heures a 30°C en utilisant la formule de dénombnesigvantgAfif etal., 2008) :

N = > des colonies
~V x (n1 + 0.1n2) x d1

Tel que ;

* N : nombre d’'UFC par ml de produit initial.

¥ colonies : sommes des colonies des boites intelpes.

* V. ml : volume de la solution (1 ml).

* n1 : nombre de boites considérées a la premiewtatilretenue.

* n2 : nombre de boites considérées a la second@diletenue.

 d1 : facteur de la premiére dilution retenue (@luita partir de laquelle le premier dénombrement

est obtenu).

4.2.3. Recherche et dénombrement des coliformes

La présence des coliformes indigque le plus souvwem® contamination d’origine fécale et permet
d’apprécier le risque de présence de germes patheg¥ignola, 2002).

Le dénombrement a été réalisé en utilisant le emitie culture VRBL (gélose billée lactosée au
cristal violet et au rouge neutre). 1 ml de la tifiln 10° a été ensemencé en masse pour le
dénombrement des coliformes totaux. Pour les cofiés fécaux 1ml de la dilution $ca été
ensemencé en masse. Par la suite toutes les baoitedé incubées pendant 24h a 48h a 37°C et

44°C pour les coliformes totaux et les coliformésaiux respectivement.

4.2.4. Recherche et dénombrement des levures et moisisssire

Les levures et les moisissures sont des champighamtsieur présence dans les boissons n’est pas
souhaitée. En effet, ils provoquent des changenmgEnoleptiques tels que l'altération du gout,
gonflement, mauvaise présentation et diminutiotaddurée de conservation des produits (Guirand
et galzy, 1980).
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Le dénombrement de la flore fongique a été effeemésurface sur gélose OGA. 0.1ml de la
dilution 10" a été ensemencé dans deux boites. L'incubatidé eéélisée pendant 3 jours & 30°C
(Michel et al.,2001).

4.2.5. Recherche et déenombrement de la flore osmophile

Le dénombrement a été realisé en utilisant la géties Malte additionnée de 20% de glucose.
L’ensemencement par la suite de 1ml de la dilutiBh a été réalisé dans la masse et les boites
ont été incubées a D pendant 72h (Guiraud et Galz¥980).

4.3. Analyses physicochimies

4.3.1. Mesure de PH

Le pH des échantillons de jus a été mesuré a ldige pH-metre (Hanna pH 211, USA) par
immersion directe de I'électrode dans le jus a A8A&tinez-Florest al,.2015).

Les mesures ont été répétées 3 fois.

4.3.2. Mesure de l'acidité titrable
L'acidité titrable (AT) a été déterminée selon léthhode de Zhangt al. 2016, par titrage avec une
solution de NaOH standardisée de 0,1 M au poiageéravec la phénolphtaléine (PH = 8,1 £ 0,1).

L'AT a été exprimée en équivalents d'acide citriguééterminée par la formule suivante :

V' % 0.07
A(%) = ——x 100

Avec:

* V : Volume d’échantillon pris pour le titrage (ml)

e V' : Volume de la solution d’hydroxyde de sodium am,dtilisé (ml) ;

e 0,07: Facteur de conversion de 'acidité titrable eni¢glent d’acide citrique

Les mesures ont été répétées 3 fois.

4.3.3. Détermination du taux des solides solubles

Le taux de solides solubles (TSS), exprimé en dé@ng, a eté déterminé a l'aide d'un
réfractometre.

Une goutte de I'échantillon a été mise sur la ptadu refractometre préalablement nettoyé et séché
avec l'eau distillée. Le degré Brix a été lu diezaent sur I'échelle a I'intersection de la limitere

la frange claire et la frange foncée (Doukani didka 2015).

Les mesures ont été repétées 3 fois.
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4.3.4. Teneur en matiere organique et en cendres

Le dosage des cendres est basé sur la destruaidoute matiere organique sous l'effet de
température élevée (500 £ 25 C°).

Pour le dosage, 2 g d’échantillon ont été pesgs das creusets et sont ensuite placés dans un four
a moufle (termolyne/furnace 6000 china) réglé a 85(@endant 5 heures jusqu’a I'obtention des
cendres blanchatres avec un poids constant. Lesatseont été pesés apres refroidissement dans
un dessiccateur (Chemists, 1990). Les mesureg@né@étées 3 fois.

La matiére organique a été calculée selon la flaswivante :

(M1 — M2)
MO(%) = ~————x 100

Avec :

* MO : Matiere organique

* M1 : Masse du creuset contenant la prise d’essai(qg).
* M2 : Masse du creuset et des cendres (g).

* P: Poids de la prise d’essai(g).

La teneur en cendres a été calculée comme Gatidre (%) = 100 — MO %

4.3.5. Mesure de la conductivité électrique

La conductivité électrique du jus a été détermsalen la méthode déou et Jiang (2016)

L’électrode de conductimétre (BIOBLOCK, Belguimg# plongée dans un bécher contenant 30
ml d’échantillon, la lecture s’est faite directerhesur I'afficheur du conductimetre a 23°C. Les

mesures ont été répétées 3 fois.

4.3.6. Mesure de la turbidité

Les mesures de turbidité indiquent la quantité daare colloidale en suspension dans le jus, ce qui
donne une mesure de la concentration des substguceausent la sédimentation. La turbidité est

mesurée a l'aide d'un turbidimétre (AQUALYTIC SN4681, GERMANY). La cuvette de celui-ci

a été remplie par I'échantillon, puis introduitendda cellule de mesure en changeant I'échelle de
mesure jusqu'a I'obtention de la valeur de turbidikacte sur I'écran de I'appareil. L'opération a

éte répétee trois fois et les résultats ont étérmés en unité de turbidité (Eric, 2011).

4.3.7. Mesure de la viscosité
La viscosité des échantillons a été déterminéaidd’d’un viscosimetre rotatif (Haake, Viscotester,

Germany) Son fonctionnement est basé sur la résistance taréon offerte par un liquide
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lorsqu'une broche de caractéristiques connues dofimoche R1, 200 tr / min). Le récipient de
celui-ci a été rempli avec 250 ml d’échantillonjgpsa sonde a été introduite dans le récipient en
changeant I'échelle de mesure jusqu'a I'obtentiedadvaleur de viscosité exacte sur I'écran de
'appareil. La valeur de viscosité a été exprimaard®a/s (Rodriget al.,2003).Les mesures sont

répétées 3 fois.

4.3.8. Recherche de pectine
Dans un tube a essai, 10 ml d'éthanol acidifié (H'acide chlorhydrique concentré dans 100 ml
d'éthanol 96%) ont été ajoutés a 5 ml de jus. Afragitations renversées et une incubation de 15

minutes a température ambiante, un gel appatajtasiprésence de pectine (Griatial., 2007).

4.4. Dosage des composeés bioactifs

4.4.1. Extraction des composeés phénoliques

Un millilitre de jus a été extrait avec 10 ml deth#nol (80%) et agité dans une zone sombre
pendant 24 h dans un agitateur orbitaire. Apregriéegation a 4500 rpm pendant 10 minutes dans
une centrifugeuse (Hettich D 78532, Germany). lLeaageant ont été recueillies, stockés a 4°C et

utilisés pour quantifier les composés phénoliqiar{inez-Florest al.,2015).

4.4.2. Dosage des composés phénoliques

Les composés phénoliques dans une alimentatiba @n fruits et Iegumes ont attiré |'attention des
chercheurs en raison de leurs attributs de promakgola santé, qui incluent I'abaissement du risque
des maladies cardio-vasculaires, le cancer ou ure atat en rapport avec le processus de
vieillissement (Vascet al.,2009).

La teneur en composés phénoliques de I'extraitudea) été estimée par la méthode de Folin-
Ciocalteau (Othmaret al., 2007). Brievement, 0.2 ml de I'extrait méthanoliqué&té additionné
avec 1.5 ml du réactif de Folin Ciocalteu (1/10g Imélange est laissé reposer 5 minutes a
l'obscurité. Par la suite, 1.5 ml de la solutionhiearbonate de sodium (M20s) (7.5 %) a été
ajouté a l'ensemble. Apres 90 minutes d'incubatiotempérature ambiante et a I'obscurité,
'absorbance a été mesurée a 750 nm au spectoopktod (SPECORD 50 (PLUS, Germany). La
teneur en polyphénols totaux a été estimée a pdetiFéquation de régression de la gamme
d’étalonnage établie avec l'acide gallique et erpe en milligramme équivalent d’acide gallique
par millilitre d’extrait de jus (mg EAG/mI Extrait)

Les mesures ont été repétées 3 fois.
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4.4.3. Dosage des flavonoides

L’estimation quantitative des flavonoides totauxtemus dans I'extraits de jus a été effectuée selon
la méthode du trichlorure d’aluminium (AlgI (Bahorun et al., 1996). 1.5ml de [l'extrait
polyphénolique a été ajouté a un volume égal d’'soletion de 2% AIG. Le mélange a été
vigoureusement agité, et I'absorbance a été lue3@ nm, apres 30 minutes d'incubation a
température ambiante. La quantité des flavonoidesenue dans I'extrait est calculée a laide
d’'une gamme d’étalonnage en utilisant la quercaomame standard. Les résultats sont exprimés
en milligramme équivalent de la quercétine par liméi d’extrait brut (mg EQ/ ml Extrait). Les

mesures sont répétées 3 fois et les résultatsnédssous forme des moyens + I'écart-type.

4.4.4. Evaluation de I'activité antioxydante

1. Teste du radical libre DPPH

L’évaluation de I'effet scavenger de I'extrait enve radical DPPHa été réalisée selon la méthode
décrite par Brand-Wiliams et al, (1995). Cette méthode permet de suivre
spectrophotométriquement la cinétigue de décotmratde radical DPPH (2,2'-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) de couleur violette a 517 nm. Poala, 10Qul de chacune des différentes dilutions
de l'extrait (18, 102 10% 10°) ont été incubés avec 2.9 ml d'une solution métiqne de DPPH

a 0.025 g/l. Aprés une période d’incubation de 3J@utes, les absorbances a 515 nm ont été
enregistrées. Les résultats obtenus ont été expr@eérapport a ceux obtenus pour l'acide gallique

et I'acide ascorbique pris comme antioxydants f&reéce. Les mesures sont répétées 3 fois.

L’activité anti-radicalaire a été estimée selomliation suivante:

Activité anti-radicalaire (%) = [(Ac —At) / Ac] x 100

e Ac: Absorbance a 517 nm du controle.

* At: Absorbance a 517 nm de I'extrait testé.

2. Teste de pouvoir réducteur de fer

Le pouvoir réducteur a été estimé par la métho@yaizu ,(1986)Un volume de 1 ml de I'extrait,

et les différentes dilutions, a été ajouté a 2,sentampon phosphate (pH 6,6 ; 0,2 M), suivi dé 1m
de ferricyanure de potassium je(CN) ¢ a 1 %. Apres agitation, le mélange est soumis a
l'incubation dans un bain marie a 50°C pendant 2@ th ml d’acide trichloracétique a 10% sont

additionnés au mélange réactionnel. Par la suit&olume de 1,5 ml de surnageant est ajouté a 1,5
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ml d’eau distillée, puis 150l de chlorure ferrique a 0 ,1% est ajouté au mélahgs absorbances

ont été mesurées a 700 nm. Les mesures ont étéesEfois.
3. Test de blanchiment dup-carotene

Le test de blanchiment dgrcarotene permet d’évaluer I'activité antioxydawles extraits, qui
consiste a suivre la cinétique de décoloratio-@aroténe par les produits d’oxydation de l'acide
linoléique en présence d’un antioxydant.
Le protocole a été réalisé suivant la méthode dpeTet al. (2006). Une émulsion d@-
carotene/acide linoléique a été d’abord préparés da ballon en mélangeant 0,5 mgd=aroténe
dans 1 ml de chloroforme, 28 d’acide linoléique et 200 mg de Tween 40. Le obilorme a été
complétement évaporé au rotavapeur (Heidolph, LABOR 4003 C). 100 ml d’eau distillée
saturée en oxygene pendant 30 minutes, ont ététeersggautés a cette émulsion qui est agitée
vigoureusement. 35Ql d’extraits ou d’antioxydant de référence (BHT)ludmlisés dans du
méthanol (2 mg/ml), ont été additionnés a 2,5 enf@mulsion précédente.
L’'absorbance a été lue a 490 nm pendant 48 heuwld&eents intervalles de temps : 0, 1, 2, 4, 6,
24 et 48 heures. L’activité antioxydante relatidR %) a été calculée selon la formule :

AAR %= (Abs test / Abs contrdle) x 100

* AAR % : Pourcentage de l'activité antioxydante tigka
* Abs Contrdle : Absorbance du contrdle positif (BHT)

* Abs test : Absorbance de I'extrait

4.5. Analyse statistique
Les résultats ont été rapportés en moyenne *+ &gaet (trois répétitions) et les données ont été
compareées sur la base des valeurs des moyenmsedifiéeences entre les moyennes ont été testées

a l'aide du test Tukey-Kramer HSD (logiciel JMPsien 7.0) avec un niveau significatif de 0.05.
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Chapitre 02 : Résultats et discussion

Afin d’estimer lequel des différents mélanges estepté par le consommateur, une analyse
hédonique a été réalisée.
1.1.L’analyse de la préférence générale

Les résultats de la préférence générale sont pgassdans I’histogramme suivant (Figure 07) :

¥ 20

o 15

I m A(25/75)

v 10 -

= m B(50/50)

\8) 5 _

o C(75/25)
0 .

préférence générale

Figure 07: La préférence générale
Les résultats résumés dans I'histogramme montientes consommateurs naifs préférent les
échantillons dans cet ordre décroissant : échamnfiC, A et B.

1.2. Préférence selon les descripteurs

Les résultats de la préférence selon les descrgpgeaunt résumeés dans la figure ci- dessous.

25 -
20 -

15 A m A(25/75)
10 1 m B(50/50)
> | | 3 C(75/25)

couleur saveur consistance

Figure 08: Préférence selon les descripteurs sensoriels

D’aprés I'histogramme, il ressort clairement quectaileur, la saveur et la consistance sont tres

dominantes pour I'échantillon C

On conclusion de I'étude sensorielle, la formulatitC” ’était la plus acceptable et donc était

choisi pour le reste des analyses physicochimigquascrobiologiques.
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2. Analyses microbiologiques

Les résultats des analyses microbiologiques obtennisrésumés dans le tableau 04 :

Tableau 04 :Analyses microbiologiques de jus.

Coliformes Levures et
Flore o
FTAM (totaux et _ moisissures
’ osmophile
fécaux)
Résultats
10° Absents 115 100
(UFC/ml)

Le premier objectif du contréle microbiologique d&ssurer une bonne sécurité hygiénique et une
bonne qualité marchande du produit fabriqué (&iaal. 2017), Les fruits et legumes et leurs jus
sont considérés parmi les produits les plus exp@és contaminations et aux altérations
microbiennes (Ramaet al.,2013).

La flore mésophile aérobie totale permet d'avoe idée sur les conditions d'’hygiene au cours de la
fabrication ainsi que sur la salubrité du produit.

Le résultat obtenu pour le dénombrement de la FTddis notre étude est de I'ordre de 10
UFC/ml. En effet méme s'il n'y a pas une corrétagatre le nombre de mésophiles et le nombre de
micro-organismes pathogénes, on constate génénmatleque la présence de pathogéenes ne se
manifeste que pour des flores totales élevéespnird de 164 10 germes par millilitre (Gracat

al., 2017).

Pour les coliformes fécaux et totaux, on remargue | absence dans notre échantillon. Cette
absence nous renseigne sur I'efficacité des traiesneffectués sur la matiere premiére (lavage des
fruits) et de traitement thermique effectué surpteduit fini (la boisson). Ces résultats sont
conformes aux normes du Journal Officiel Algériéi2

Les résultats obtenus pour le dénombrement deselewet des moisissures (100 UFC/ml) sont
conformes aux normes du Journal Officiel Algéri@i2qui donne une valeur de 20FC/ml.

Les résultats obtenus pour le dénombrement deota Bismophile (115 UFC/mI) ont dépassé les
normes. Ce résultat est di a la présence de lewnwoswales dans les fruits frais. De trés
nombreuses espéces fongiques peuvent altérer desipraussi divers que les agrumes, les
pommes, les fraises, etc... (Guilleét 2002).
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3. Analyses physicochimiques
Les résultats de I'analyse physicochimique du gug s2sumés dans le tableau suivant :

Tableau 05 : Résultats de I'analyse physico-chimique du jus.

Parametre Résultats

PH 4,13 + 0,07

Acidité titrable (g/l) 9,13+0,3

Les solides solubles (Brix®) 3,9+0,2

La teneur en matiere organique et en
cendres 0,37 £ 0,001
La conductivité électrique (S/m) 1,35+ 0,06
La turbidité (UTN) 443,67 + 15,27

La viscosité (mPas) 7,67 £0,58

La pectine Présence

3.1.PH
La valeur du pH mesurée pour le jus est de 4,18% Qui est supérieur aux résultats trouvés par
Potel et Carlen (2005) dont le pH est 3.46.

3.2. Acidité titrable

L’acidité titrable notée pour le jus analysé esBdi8 + 0.3 g/l. On a constaté gu’elle est supégieu
a celle trouvée par Potel et Carlen (2005) qudest.3g/l. Cette valeur élevée peut étre expliquée
par la richesse de I'échantillon de jus en acidgamques. Cette divergence entre les résultats

peut étre due aux conditions climatiques et auestiedmaturité du fruit (Goldsteet al.,1991).

3.3.Solides solubles
La valeur de I'extrait sec soluble du jus analgséde 3.9 £ 0.2° Brix, qui est une valeur infémeu
a celle trouvé par Campes al., (2012) qui est de 7.16° Brix. La faible valeur d&riX de notre

échantillon analysé peut étre expliquée par sdefa@meur en sucres.
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3.4.Teneur en matiére organique et en cendres
La teneur en cendres notée dans le jus est de 20.@01. Cette valeur est proches du résultat

trouvé par Faid dil., (2017 dont le pourcentage des cendres est de 0.27 @il+ 0

3.5.Conductivité électrique
La valeur de la conductivité électrigue mesuréedest,35+0,06 qui est proche a celle trouvée par
Bazhal et Vorobiev (2000) qui est de 1,41.

3.6. Turbidité
La valeur de la turbidité mesurée est de 443,6271%TN qui est assez proche de la valeur

traditionnelle de jus de pomme (440UTN).

3.7.Viscosité
La viscosité de jus mesurée est de 7,67+0,58 miasstlégerement inferieure a celle trouvée par
Juszczak et Fortuna (2003) qui est égale a 8.6 mPas

3.8.Pectine
La figure ci-dessous présente la mise en éviddasgectines dans notre échantillon, on remarque

gue le jus contient une faible teneur en pectines.

Figure 09 : Mise en évidence de la présence des pectines
4. Dosage des composés bioactifs

4.1. Détermination de la teneur en polyphénols totaux etn flavonoides

Les dosages quantitatifs des polyphénols totaudesgtflavonoides ont été déterminés a partir des
équations de la régression linéaire de chaque eodtalonnageAnnexes 1 et)2 Le tableau

suivant résume les résultats obtenus.
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Tableau 06 :Teneur en polyphénols totaux et en flavonoidesédbantillon de jus. Les valeurs
sont la moyenne de trois essais + écart type.

Teneur en Teneur en

polyphénols  flavonoides

Echantillon
mg EAG/mI mg EQ/m
d’extrait d’extrait
Jus 1.52 +0.19 0.72 +£0.07

La teneur en polyphénols trouvée est de 1.52 + tM@O9EAG/mI de I'extrait. Cette valeur est
inférieure a celle trouvé par Arendadt, (2017) qui est 6.05 mg/ ml. Cette divergence est gtre
due a la variété ainsi que les conditions climatsyu

En effet, les composés phénoliques contribueatguhlité du jus et a la valeur organoleptique en
termes de modification de la couleur, de golt,atérne et de la saveur (Yilmatal.,2009).

Il faut aussi noter que la variabilité des teneamspolyphénols chez les especes végétales est due
probablement a la composition en fractions phénekq(Hayouniet al., 2007), aux facteurs
génotypiques (El-Waziry, 2007), les conditions igjoés (organe et I'étape physiologique) et
abiotiques (facteurs édaphiques) (Ksaairal.,2008),a la nature du sol et le type du microclimat
(Atmaniet al.,2009).

La teneur en flavonoides dans le jus est de 0.02% mg EQ/mI de I'extrait. Ce résultat confirme
cette classe chimique en tant que constituant mdgta fraction de polyphénol.

Les flavonoides sont omniprésents dans tous leétadg Leur activité est exprimée par leur
grande affinité biologique avec les polyméres, nedtaux lourds et surtout pour leur activité
antioxydante. Ce sont les plus actifs parmi legoaptiants végétaux alimentairds ont en outre
une action thérapeutique sur certaines pathologglss le traitement des inflammations, des

infections virales et du cancer (Morelle-Lauzar2@6).

4.2.Evaluation de l'activité antioxydante
1. Teste du radical libre DPPH

Lorsqu'une solution de DPPH est mélangée avec wiestance qui peut donner un atome
d’hydrogéne, cela donne lieu a la forme réduite ecaune perte de la couleur violettiea
décoloration sera directement proportionnelle anlme de protons captés et peut 8uvie par la

lecture de I'absorbance du milieu réactionnel a B/ Elle permet d’évaluer kaux de réduction
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du DPPH et fournit donc un moyen pratique pour mexsle pouvoirantioxydant des extraits
étudiés.

En faisant varier la dilution de I'extrait et onladant pour chaque dilution le pourcentage

d'inhibition correspondant, nous avons établispledils d'activité antiradicalaire présentés dams |

figurel0.
100 -
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I
80 - b

70 -

60 - Hjus
M acide ascorbique

acide galique

% d'inhibition DPPH
Ul
o

30

20 -

10 A

Dilution

Figure 10 : Activité antiradicalaire de I'extrait de jus, dadide gallique et I'acide ascorbiquis-a
vis du radical DPPH. Les résultats sont exprimégadeurs moyennes * ecart type (n = 3). Les

moyennes suivies d'une lettre différente sont &tivement différentes (p < 0,05).

Le profil de lactivité antiradicalaire obtenue &d® que I'extrait étudié possede une activité
antiradicalaire dilution indépendante. Nous cdiests que I'extrait brut de jus présente un pouvoir
antioxydant non négligeable avec un pourcentagéibition qui atteint une valeur égale a 47.78 +
0.6 %.

Le pouvoir antiradicalaire non négligeable de tfait peut étre expligué par la présence des
composés phénoligues notamment les flavonoides, sqit connus comme substances
antioxydantes ayant la capacité de piéger les espeadicalaires et les formes réactives de
l'oxygene. Il faut aussi mentionner que plusiedtslés ont montré que l'activité antioxydante des
flavonoides n’était pas liée a leur quantité dassextraits mais plutét a leur « qualité ». Enteffe
Amic etal., (2003) ont montré que les flavonoides les pftisaees sont ceux qui renferment des

groupements 3',4'-dihydroxyl sur le cycle B et/ougnoupement 3-OH sur le cycle C
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2. Teste de pouvoir réducteur de fer

Nous avons aussi étudié I'activité antioxydantd'eldrait de notre jus, par la méthode de réduction
de fer.

Par des dilutions en cascade de l'extrait a tesiesi que les substances de référence, I'acide
ascorbique et I'acide gallique, nous avons obtereigamme de dilution (extrait, $010* et 10°).
Pour chaque dilution, nous avons mesuré les absoebaa 700 nmLes résultats obtenus ont
permis de tracer des courbes pour chaque échantilles résultats, représentés dans la figure 11,
nous ont permis de remarquer que la réduction desteproportionnelle avec les dilutions utilisées.
Une augmentation de I'absorbance signifie une aaggtien du pouvoir réducteur des extraits

testéeqLiu et al.,2009).

1.8 A

16 | )
1.4 - T
1.2 =®=—jus

=fli=acide ascorbique

0.8 - B
06 - acide galique

0.4 -

0.2 -
O T T I‘# 1

E D2 bilutions®* b-6

Absorbance a 700 nm

Figure 11 : Pouvoir réducteur du Fer pour I'extrait, I'acidecarbique et I'acide gallique. Les

résultats sont exprimés en valeurs moyennes + 8qartn = 3).

Selon la figure il ressort clairement que I'extraitit de jus ainsi que les dilutions présentent un
pouvoir réducteur significativement inferieur quaui des deux substances de référence. En effet,

ce test montre un meilleur pouvoir réducteur dalferrique dans le jus le moins diluée.

3. Test de blanchiment dup-carotéene

La présence d’antioxydants pourrait neutraliserrégicaux libres dérivés de I'acide linoléique et
donc prévenir I'oxydation et le blanchissemengietaroténe. La cinétique de blanchissemen-du
carotene en absence et en présence de I'extraisd les antioxydants standards sont représentées

dans les figures 12 et 13.
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Figure 12 : Test de blanchiment du-carotene de I'extrait de jus. Les résultats soprimeés en

valeurs moyennes + écart type (n = 3).
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Figure 13 : Activité antioxydante relative (AAR) de I'extraiedus. Les résultats sont exprimés en
valeurs moyennes + écart type (n = 3). Les moyesues d'une lettre différente sont
significativement différentes (p < 0,05).

IL est évident que l'extrait du jus inhibe I'oxyidat couplée de I'acide linoléique et fitcaroténe
de maniere statistiquement différente (p<0.05)lke cii contrdle positif (BHT) qui représente 83%
d’activité inhibitrice apres 6 heures.

La décomposition des acides gras est une des cptisefpales de la détérioration des produits

alimentaires. La lutte contre I'oxydation des lggd par I'utilisation des conservateurs naturels,
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représente donc un enjeu considérable pour lesines alimentaires. C'est dans ce contexte que
nous avons aussi évalué l'activité antioxydantkedé&ait de notre jus préparé a base de deusfruit
(fraise et pomme) qui sont connus par la présemrsecomposés antioxydantes notamment les
polyphénols. En effet, de nhombreux travaux ont méoqu’il existe une corrélation exponentielle

linéaire entre la teneur en polyphenols en partclgs flavonoides et leurs activités antioxydante
ou effet scavenger (Bornet al, 2008 ; Souret al, 2008).
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Conclusion

Conclusion
L’'importance des fruits en matiere de nutrition,sd@té et d’économie, n’est plus a démontrer. Ce
sont eux qui transportent le mieux les vitamines,rhinéraux essentiels, les fibres alimentaires et
les antioxydants. Par les effets qu’ils ont sundéition et la santé, ils permettent a ’'hnommesde
sentir mieux tout en réduisant le risque d’attraptaines maladies. Les fruits jouent donc un réle
important dans notre alimentation quotidienne.
Dans ce contexte notre étude a été réalisée afisaljer de proposer un essai de formulation d'une
boisson a base de deux fruits : la fraifea§oria sp et la pomme Nalus domestica Trois
formulations ont été proposées et suite a l'anagssorielle, la boisson C (v/v : 75jus fraise/85ju
pomme) a été la plus acceptée.
La valorisation de cette formule retenue étaitaendractérisant par une analyse physicochimique,
microbiologique, phytochimique et une évaluatiorsdeapacité antioxydante.
Les résultats de I'analyse microbiologique ont mértabsence de germes pathogénes ce qui
prouve l'efficacité de la pasteurisation.
Les analyses physico-chimiques ont révélé que ilssbn sélectionnée a possede des teneurs assez
élevées en Brix (3,9 £ 0,2), un pH acide de 4,I8Q¥. La consistance du jus était homogéne avec
une viscosité de 7,67 + 0,58 mPas. L'analysegghynique a mis en évidence la présence dans
I'extrait de jus, des polyphénols et flavonoidescadles teneurs de 1.52 + 0.19 mg EAG/mI| de
l'extrait et 0.72 = 0.07 mg EQ/mI de I'extrait respivement. L'évaluatiom vitro de l'activité
antioxydante de I'extrait réalisée par trois mééhadsavoir: le piégeage du radical DPPH, pouvoir
réducteur du Fer et le blanchiment fhgarotéene a montré que cette boisson présentaaiivété
antioxydante modérée.
Pour conclure, on peut dire que la boisson fabegigns cette étude, peut étre utilisée pour une
consommation domestique. Cependant, cette étudenstitue qu'une étape préliminaire et il serait
intéressant d’étayer ce travail par :

* Une étude de la stabilité physicochimique et mimiolgique de la boisson préparée durant

toute la durée de conservation ;
* Une étude comparative entre la boisson formuléenet préparée avec ajout d'agent de
conservation ce qui nous permet une meilleure céhgmrsion des phénomenes

responsables de la détérioration durant la consernvaour pouvoir les maitriser.

31






Références bibliographiques

Références bibliographiques

Afif, A., Faid, M., & Najimi, M. (2008). Qualité narobiologique du lait cru produit dans
la région de Tadla au Mardeeviews in Biology and Biotechnolo@yl), 2-7.
Agricole, L. (1981). Librairie LaroussParis, France 1207p

Ahmed, E. M., Dennison, R. A., Dougherty, R. H., Shaw, P. E. (1978). Effect of
nonvolatile orange juice components, acid, sugad pectin on the flavor
threshold of d-limonene in watedournal of Agricultural and Food Chemistry
26(1), 192-194.

Ami¢, D., Davidové-Ami¢, D., BeSlo, D., & Trinajsti, N. (2003). Structure-radical

scavenging activity relationships of flavonoi@soatica chemica act&6(1), 55-
61.

Arend, G. D., Adorno, W. T., Rezzadori, K., Di LimcM., Chaves, V. C., Reginatto, F.
H., & Petrus, J. C. C. (2017). Concentration of rmgie compounds from
strawberry (Fragaria X ananassa Duch) juice by filtnation membraneJournal
of Food Engineering201, 36-41.

Arthur W, (1986). Le livre des produits alimentaifed.MAX BREZOLparis.
Atmani, D., Chaher, N., Berboucha, M., Ayouni, Kgunis, H., Boudaoud, H., ... &

Atmani, D. (2009). Antioxidant capacity and pheoohtent of selected Algerian
medicinal plantsFood Chemistry1122), 303-309.

Bahorun, T., Gressier, B., Trotin, F., Brunet, Dine, T., Luyckx, M., ... & Pinkas, M.
(1996). Oxygen species scavenging activity of pherextracts from hawthorn
fresh  plant organs and pharmaceutical preparathaseimittel-
forschung46(11), 1086-1089.

Bazhal, M., & Vorobiev, E. (2000). Electrical tre@nt of apple cossettes for intensifying
juice pressingJournal of the Science of Food and Agricultu®(11), 1668-
1674.

Bazin, A., Macro, M., Dupuis, M., Villedieu, S., Hyza, N., Faid, S., & Cheze, S. (2017).
Quelle stratégie transfusionnelle chez les pati¢rdités par daratumumab
Expérience du CHU de Caefransfusion Clinique et Biologiqu24(3), 370.

Benamara S. et Agougou A. (200Broduction des jus alimentaires : Technologie des
industries alimentairdzdition OPU office des oeuvres universitajrasger.

Berlinet, C., Brat, P., & Ducruet, V. (2008). Quglof orange juice in barrier packaging
material.Packaging Technology and Science: An Internatiodaurnal 21(5),
279-286.

Borneo, R., Leon, A. E., Aguirre, A., Ribotta, R.,Cantero, J. J. (2009). Antioxidant
capacity of medicinal plants from the Province @frd@ba (Argentina) and their
in vitro testing in a model food systefood Chemistry112(3), 664-670.



Références bibliographiques

Brand-Williams, W., Cuvelier, M. E., & Berset, C. W. T. (1995). Use of a free radical
method to evaluate antioxidant activiBwWT-Food science and
Technology?28(1), 25-30.

Cendres, A. (2010). Procédé novateur d'extractéeojusl de fruits par micro-onde: viabilité
de fabrication et qualité nutritionnelle des jud¢iral dissertation, Université
d'Avignon).

Chemists, A. A., & Horwitz, W. (1990). Official mebdds of analysis. Vol. I. 15tkd.
AOAC, ArlingtonVA, 489.

CODEX STAN 247. (2005Normes générale codex pour les jus et les nectafsuids, pp
:1-19.

Cordenunsi, B. R., Nascimento, J. D., & Lajolo,Mk. (2003). Physico-chemical changes
related to quality of five strawberry fruit cultisa during cool-storagéood
Chemistry83(2), 167-173.

Cordenunsi, B. R., Nascimento, J. D., & Lajolo,M.. (2003). Physico-chemical changes
related to quality of five strawberry fruit cultiiga during cool-storagé-ood
Chemistry83(2), 167-173.

Darrow, G. M. (1966). The strawberry. History, ldig® and physiologyThe strawberry.
History, breeding and physiology.

Delacharlerie, S., Biourge, S. D., Chéné, C., SindWl., & Deroanne, C. (2008).
Organoleptic HACCP. Practical guiderganoleptic HACCP. Practical guide.

Dominguez Lopez, A. (2002). Caractérisation etroation de la flaveur de jus d'orange
non fait de concentré.

Doukani, K., & Tabak, S. (2015). Profil Physicoclguwe du fruit" Lendj"(Arbutus unedo
L.). Nature & Technology(12), 51.

El-Waziry, A. M. (2007). Nutritive value assessme@ftensiling or mixing Acacia and
Atriplex using in vitro gas production techniqiesearch journal of agriculture
and biological science$8(6), 605-614.

Eric, k. (2011). Stable clear blended carrot-orgnge beverage production using enzyme
and cyclodextrinJiangnan Universityl-114.

Eskin, N. A. M. (1990). Biochemistry of food spak& enzymatic brownind@giochemistry
of foods 2, 401-432.

Espiard, E. (2002). Introduction a la transformatindustrielle des fruits.(Ed.) TEC &
DOC. France 259-265.

Européenne, C. (2005). Réglement (CE) No 2073/2g0& commission du 15 novembre
2005 concernant les criteres microbiologiques apples aux denrées
alimentairesJournal Officiel L, 338.

Favier, J. C., Ireland-Ripert, J., Toque, C., &nbarg, M. (1995). Répertoire générale des
aliments. Table de composition. Deuxieme éditicmueeet argumentée.



Références bibliographiques

Giampieri, F., Alvarez-Suarez, J. M., Mazzoni, IRomandini, S., Bompadre, S.,
Diamanti, J., ... & Tulipani, S. (2013). The potahimpact of strawberry on
human healthNatural product researct27(4-5), 448-455.

Giampieri, F., Tulipani, S., Alvarez-Suarez, J. KQuliles, J. L., Mezzetti, B., & Battino,
M. (2012). The strawberry: composition, nutritiogalality, and impact on human
health.Nutrition, 28(1), 9-19.

Goldstein, I. L. (1991). Training in work organiiats. Consulting Psychologists Press.

Graca, A., Esteves, E., Nunes, C., Abadias, M., &n@s, C. (2017). Microbiological

quality and safety of minimally processed fruitstie marketplace of southern
Portugal Food contro] 73, 775-783.

Grimi, N., Praporscic, I., Lebovka, N., & Vorobiek, (2007). Selective extraction from
carrot slices by pressing and washing enhanced Ise@ electric
fields. Separation and Purification Technolad8(2), 267-273.

Guillet, F., Bonnefoy, C., Leyral, G., & Verne-Baais, E. (2002)Microbiologie et
gualité dans les industries agroalimentair&¢olters Kluwer France.

Hayouni, E. A., Abedrabba, M., Bouix, M., & Hamdil. (2007). The effects of solvents
and extraction method on the phenolic contentsbamidgical activities in vitro of
Tunisian Quercus coccifera L. and Juniperus pheenic. fruit extractskood
Chemistry 105(3), 1126-1134.

ISO 4832: 2006Microbiology of food and animal feeding stuffs-Haowntal method for
the enumeration of coliforms-colony-count technique

Jiao, X., Zhu, J., Huang, J., & Dong, Q. (2017)cidbiological Risk Assessment in Food.
In Food safety in China: Science and technology, mamsnt and
regulation(pp. 287-305). John Wiley & Sons Ltd Chichester.

Journaux officiels. (2005)ndustrie des jus de fruits, nectars et produitsvés.

Juszczak, L., & Fortuna, T. (2003). Viscosity oincentrated strawberry juice: effect of
temperature and soluble solids conté&ectronic Journal of Polish Agricultural
Universities 6(2).

Ksouri, R., Megdiche, W., Falleh, H., Trabelsi, Bqulaaba, M., Smaoui, A., & Abdelly,

C. (2008). Influence of biological, environmentahdatechnical factors on
phenolic content and antioxidant activities of T&ian halophytesComptes
Rendus Biologies331(11), 865-873.

Labioui, H., Elmoualdi, L., Benzakour, A., El Yachi, M., Berny, E. H., & Ouhssine, M.
(2009). Etude physicochimiqgue et microbiologiqudaits crusBull. Soc. Pharm.
Bordeaux 148, 7-16.

Lawrence, M. B., Smith, C. W., Eskin, S. G., & Mtitg, L. V. (1990). Effect of venous
shear stress on CD18-mediated neutrophil adhesionultured endothelium.
Blood, 75(1), 227-237.



Références bibliographiques

Le livre blanc du jus de fruits, Union Nationaldédrprofessionnelle des jus de fruits

Lecerf, J. M. (1999). Les antioxydants et les augkEments protecteurs dans les jus de
fruits et IéegumesPasteur Institute-Lille

Lecerf, J. M. (2001). Santé des enfants et jusutsfUNPJF Edit Paris.

Lefebvre, A., & Bassereau, J. F. (2003). L'analysasorielle, une méthode de mesure au
service des acteurs de la conception: ses avantagss limites, ses voies
d’amélioration Application aux emballage$0, 3-11.

Liu, L., Sun, Y., Laura, T., Liang, X., Ye, H., &gnZeng, X. (2009). Determination of
polyphenolic content and antioxidant activity ofdkugcha made from llex
kudingcha CJ Tseng. Food Chemistry, 112(1), 35-41.

Mack, A. (2016). SEXUALITY AND GYNECOLOGIC CANCER:SUPPORTING
WOMEN ON THE JOURNEY TO HEALING. International Jowa of Nursing
Student Scholarship, 3.

Martinez-Flores, H. E., Garnica-Romo, M. G., Berexidguirre, D., Pokhrel, P. R., &
Barbosa-Canovas, G. V. (2015). Physico-chemicalarpaters, bioactive
compounds and microbial quality of thermo-sonicateairot juice during
storageFood chemistryl72 650-656.

Mishra, R., & Kar, A. (2014). Effect of storage dhe physicochemical and flavour
attributes of two cultivars of strawberry cultivdte northern IndiaThe Scientific
World Journa) 2014

Mitry, E., Benhamiche, A. M., Jouve, J. L., Clinafd., Finn-Faivre, C., & Faivre, J.
(2001). Colorectal adenocarcinoma in patients ud8eyears of age: comparison
with older patients in a well-defined French popiola Diseases of the colon &
rectum, 44(3), 380-387.

Morelle-Lauzanne, E. (2006). L'alimentation, le ess oxydatif: Sources de

lipoperoxydation, comment s’ en protégehytothérapie4(5), 234-240.

Ngalani, J. A., & Tchango Tchango, J. (1996). Eatibn des qualités physicochimiques
du fruit de bananiers d'autoconsommation au Camefwits, 51(5), 327-332.

Othman, A., Ismail, A., Ghani, N. A., & Adenan, (R007). Antioxidant capacity and
phenolic content of cocoa beaR®od chemistry100(4), 1523-1530.

Oyaizu, M. (1986). Studies on products of brownnegction.The Japanese journal of
nutrition and dietetics44(6), 307-315.

Potel, A. M., & Carlen, C. (2005). Qualité des $es: effets de la variété, du rapport
feuille/fruit, de la période de récolte et du statke maturitétRevue suisse de
viticulture, arboriculture et horticulture37(2), 87-96.

Ramos, B., F. Miller, T. R. Brandao, P. Teixeiral@ L. Silva (2013). "Fresh fruits and

vegetables—anoverview on applied methodologiesniprove its quality and
safety." Innovative Food Science & Emerging Techgms20: 1-15.

Rodrigo, D., Arranz, J. |, Koch, S., Frigola, Rpdrigo, M. C., Esteve, M. J., ... &
Rodrigo, M. (2003). Physicochemical characteristosl quality of refrigerated



Références bibliographiques

Spanish orangearrot juices and influence of storage conditidiagirnal of food
science68(6), 2111-2116.

Souri, E., Amin, G., & Farsam, H. (2008). Screenafigantioxidant activity and phenolic
content of 24 medicinal plant extradBARU Journal of Pharmaceutical
Sciencesl6(2), 83-87.

Tchango Tchango, J. (1996). Qualité microbiologidas jus et nectars de fruits exotiques:
croissance et thermorésistance des levures diate(@octoral dissertation, Lille
1).

Tepe, B., Sokmen, M., Akpulat, H. A., & Sokmen,(2006). Screening of the antioxidant
potentials of six Salvia species from TurkBpod Chemistry95(2), 200-204

Tiwari, B. K., O’donnell, C. P., Patras, A., BruntoN., & Cullen, P. J. (2009). Effect of
ozone processing on anthocyanins and ascorbic degdadation of strawberry
juice.Food Chemistry113(4), 1119-1126.

Turcan, S., Rohle, D., Goenka, A., Walsh, L. AndaF., Yilmaz, E., ... & Thompson, C.
B. (2012). IDH1 mutation is sufficient to establigie glioma hypermethylator
phenotype. Nature, 483(7390), 479.

Vasco, C., Riihinen, K., Ruales, J., & Kamal-Eldi&, (2009). Phenolic compounds in
Rosaceae fruits from Ecuaddournal of agricultural and food chemisiry7(4),
1204-1212.

Vignola, C. L. (2002). Science et technologie dit Québec: Fondation de technologie
laitiere de Québeds87 p

Yilmaz, K. U., Zengin, Y., Ercisli, S., Serce, &unduz, K., Sengul, M., & Asma, B. M.
(2009). Some selected physico-chemical charadteyistf wild and cultivated
blackberry fruits (Rubus fruticosus L.) from Turk&omanian biotechnological
letters 14(1), 4152-4163.

Zhang, Y., Liu, X., Wang, Y., Zhao, F., Sun, Z. L&o, X. (2016). Quality comparison of
carrot juices processed by high-pressure processidghigh-temperature short-

time processingnnovative food science & emerging technologgs 135-144.

Zou, Y., & Jiang, A. (2016). Effect of ultrasoungatment on quality and microbial load
of carrot juiceFood Science and Technolo@®6(1), 111-115.






Annexe

Annexe 01 : Courbe d’étalonnage des composés phégaks
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Courbe d’étalonnage de I'acide gallique. Chaquetpeprésente la moyenne + écart-type (n
=3).

Annexe 02 : Courbe d’étalonnage des flavonoides
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Courbes d’étalonnage de la quercétine. Chaque mpnésente la moyenne + écart-type (n =
3).



Annexe

Annexe03: Questionnaire d’évaluation hédonique d’'une lmisa base de la fraise et de la
pomme

Questionnaire d’évaluation hédonique d’une boisson d base de la
fraise et de la pomme

Date : .../...[....
Age : ....ans Sexe : Mallino FéminD

I.1. Préférence générale :
» Choisissez lequel vous préférez par rapport aderde des caracteres organoleptique :

A 0O s O

Il.2.Paramétres ayant motivé la préférence générale

» Trois échantillons de boisson a la base de ladretigle la pomme codé A, B, C vous
sont présenteés, il vous demandé de les goutteessivement et de choisir entre les
échantillons selon les descripteurs suivantscdldeur, la consistance et la saveur).

A B C

Couleur

Saveur

consistance







Résumé

Résumé

Une large gamme de boissons peut étre fabriquesti gu jus de fruits. Le travail présenté
dans cette étude contribue a la valorisation dhoisson formulée a base de deux fruits : la fraise
(Fragaria sp) et la pomme Nlalus domesticaen la caractérisant par une analyse sensorielle,
microbiologique, physicochimique et par une éviidumin vitro de l'activité antioxydante par trois
méthodes, a savoir: le piégeage du radical DPRHFouvoir réducteur du fer et le blanchimentdu
carotene. L'analyse sensorielle nous a permis disicka formule C (v/v : 75jus fraise/25jus pomme)
comme étant la boisson la plus acceptée parmioesulations préparées. Le résultat de I'analyse
microbiologique réalisé pour cette boisson par dérement de la FTAM, des coliformes, levures et
moisissures ainsi que la flore osmophile a montue @ette derniere présente une qualité
microbiologique acceptable. L'analyse physicochirai@ montré globalement selon les parametres
étudiés une bonne qualité physicochimique. L'évelnan vitro de l'activité antioxydante de I'extrait
du jus a montré que la boisson présente une a@ctwitioxydante modérée dépendante du contenu en
polyphénols.

Mots clé: boissonfragaria sp, Malus domesticaanalyse microbiologique, analyse
physicochimique, activité antioxydant

Abstract

A wide range of drinks can be made from fruits.sTétiudy contributes to the valorization of a
drink made of two fruits: strawberry (Fragaria sand apple (Malu domestica) by identifying and
evaluating their sensory in addition to a microbgital and a physiochemical analysis. We used 3
methods to study the antioxidant activity in thie: lmapping of the radical DPPH?°, reducing power of
iron and bleachin@-carotene. The sensory analysis allowed us to eéhtwes formula C (v/v: 75jus
strawberry / 25jus apple) as the most accepted dmnong the formulations prepared. The result of
the microbiological analysis carried out for thisn& by counting the FTAM, coliforms, yeasts and
molds as well as osmophilic flora showed that #ieet has an acceptable microbiological qualitye Th
physicochemical analysis showed globally accorditgy the studied parameters a good
physicochemical quality. In vitro evaluation of thetioxidant activity of the juice extract showéett
the beverage has moderate antioxidant activity mdgr® on the polyphenol content.

Key words: drink, Fragaria sp., Malus domestica, microbiolag@nalysis, physicochemical analysis,
antioxidant activity.
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