





Sommuaire

Introduction

................................................................................

Synthése bibliographique

M

Chapitre I: Généralités sur les boissons douces

................................................................................

.....................................................

L1.3.8irops de fruits. . ...
L.2. Composition chimique du jus de fruits......................
I.3. Les Propriétés des jus de fruats...............oooooii i
L4. Les composés d’aromes ..............ooouiiiiii i

Chapitre II: Les eaux fruitées

H-1- DEAMItION. ... oo
[I-2- La composition des eaux froitées ..............oooiiii i,
I1.3. Les différentes microorganismes recherchés dans les eaux fruitées ............
IL.4. Les principales altérations des eaux fruitées.............................

Chapitre III: La qualité

II1.1. Définition de la qualité... "
HI.1.1. La qualité phy51co chlmlque
I1.1.2. La qualité microbiologique ..
III.1.3.Laqualiténutritionnelle.................\..v...........,.........,...........
1I1.1.4. La qualité organoleptique... ... ... ... ... oo oo
[I.1.5. La qualité technologique. ........ooveeii e
II.1.6. Laqualit¢ marchande...........cooo i

Partie expérimentale

Chapitre I: Le processus de fabrication
L1. Présentation de Tamité ... .. ... i
L11 HIStOTIQUE ..oeineit it e e
1.1.2. Situation géographique .............coooviiiiiiiiiii
I.1.3. Organisation et activité de 'unité ...,
1.1.3.1. Organisation de I'unité¢ ENAJUC ...... ...
1132, Lactivité de l'unité ...........c..coiiiiiii
1.2.Processe de fabrication de 1'eau fruitée "Tchina" ...
[.2.1. Préparation du melange ...........ocoiviiiiiiiiiiiiiii
1.2.2. Préchauffage. ...
12,3 DESATAtION ..ot

XN R WDNN

11
12

14
14
14

14
15
15
15

16
16
16
16
16
16
19
19
21
21
21



L2.9. EncartOnmage. ... ..ooviitiit it
L2.10, StOCKaZE. ...
L3. Llemballage. ... ....oooiii
L4, Traitement des €auX.........oooviiiiiiiii i e
1.3.1. Désinfection de I'eau brute................cococ i
1.3.2. AdOUCISSEMENt. . ...
[.3.3. Dégazage thermique. ...........oooviiiiiii i
1.3.4. Production de vapeur...............oooiiiiiiiiii
I.5. L'hygiéne au niveau de I'imdustrie.................oooiii
LS50 Acide CITIQUE. ..o
L5.2. 80Ude ..o
IL53. Eaude javel .. ...
[.6. Lecycle de nettOyage .....ovvieiit et

Chapitre 11: Matériels et méthodes

I1.1.Matériel
I1.1.1.Matériels biologiques. .. ......coovriiniiiii i
II.1.2.Les milieux de cultures .......................cco
I1.1.3.Les produits chimiques ...........ccooeiiiiieiiiiiiii i aeeeeees
IL1.4. Appareillages .......o.ovinieii i
IL2. MthoAes. ..o
II.2. 1. Analyse de I'eau..........oooiriniiei e
I1.2.1.1. Le prélévement de I’eau @ analyser. ...................oovveenen.
[1.2.1.2. Analyse microbiologique ............cooooiiiiiiiiiiiiiiii e,
1. Préparation des dilutions.................cooooii
2. Les germes recherchés et /ou dénombrés......................

C. STEPLOCOQUES .. ..nenntine it
d. Clostridium sulfito-reducteurs.................................
11.2.1.3. Analyse physico-chimique .....................oo
LpH.... R
.Dureté deleau (TH) ..o,
. Conductivité électrique...........coooveiiiiiiii i,
. Détermination de l'alcalinité¢ (TAet TAC) .............. ...
. Dosage de Chlorure............coooiiiiiiiiiiii,
. Dosage des orthophosphates.....................o
. Dosage des nitrates ............oooiiiiiiiiii
. Dosage des Ntrites ........covvueiiiiiiiiieiiiee
I1.2.2. Analyse de I'eau fruitée "Tchina".....................
I11.2.2.1. Le prélévement de I’eau fruitée a analyser............................
11.2.2.2. Test d'appréciation de la qualité organoleptique du produit fini
11.2.2.3. Analyse microbiologique de produit fini..............................
1. Préparation des dilutions ............................

0 ~J N N

21
21
23
23
24
24
26
26
26
26
27
27
27
28
28
28
28

29
29
29
30
31
31
31
31
31
31
31
32
34

34
36
36
36

37
38
38
39
39
40

41
41
41
41
41



2. Les germes recherchés et/ou dénombrés
a. Coliformes et coliformes fécaux

......................

.....................................................

11.2.2.4. Test de stabilité de lapulpe.......................oo i,
11.2.2.5. L'analyse physico-chimique de l'eau fruitée "Tchina" et de la pulpe
LMesuredupH. ..o
2. Acidité titrable. ...
3. Brix (teneur en glucides des jus)..................ooooeiei...
4. Mesure de lapulposité ...................
5.Dosagedelavitamine C .....................
6. Dosage des composés phénolique.................c.coel
7. Dosage des caroténoides. ...
8. Analyses statistiques...........ooviiiiii i,

Chapitre 11T Résultats et discussions

II1.1. Analyse microbiologique de 'eau................oo
IHLLL FATM. .o
II1.1.2.Les colifrmes totaux et fécaux............coooiiiiiiiiiiin,
I11.1.3. Les streptocoques et Clostridium sulfito-reducteurs................
II1.2. Analyse physico-chimique de 'eau................oo
T 2 L PH o
IIL. 2. 2. TH . o,
TI1.2.3. ConductiVIte. ... ... e
HL2.4 TA et TAC .o e
I11.2.5. Dosage de certaines substances chimiques.............................
Q. CRIOTUIES. ... e
b. Ortho phosphate............ccoooiiiiii
C. NIETAT. L ettt
A NI e e
I11.3. Evaluation des caractéres organoleptiques des eaux fruitées "Tchina"......
A COUlEUT. ...
D OdeUr .o

o ASPECE L
1.4, Testde stabilité de lapulpe..........oooei
II1.5. Analyse microbiologique des eaux fruitées..................................
11.5.1. Coliformes totaux et thermotolérants......................oooiie,
L BT 771 1
TT1.5.3. MIOISISSUIES. .. vevetiteneeteteneeeeeae e e e et a e ieen e aaeanes
TI1.5.4. LEUCOMOSIOC. .. ontiett et ee et e et et e e eaee e
II1.6. Analyses physico-chimiques de la pulpe et des eaux fruitées "Tchina". ...
I 6.1. Acidité etle pH......cooiii i
TIL. 6.2, BIIX. .\ttt e e et e
I11. 6.3. Pulposité dans les eaux fruitées " Tchina " ...........................
III. 6.4. Dosage de l'acide ascorbique...........coooviiiiiiiiii,
II. 6.5. Composés phénoliques. ...........oviviiiiiiiiiiie e,
I 6.6, Caroténoides. . ... .. .o.iviiit e

41
41
43
43
46
48

48
48
48
49
49

50
51
32

P

52

53
53
53
53
54
54
54
54
55

55

55
56
56
s6
56
57
57
57

57
57
58
58
58

59
59
60

60
62
64
65
67
68



Conclusion

Références bibliographiques
Annexe

70






Abréviations

0O : oxygéne

OGA : gélose oxytétracyclini-gélose
OMS : organisation mondiale de la santé
P : phosphore

PF : produit fimi

pH : potentiel d’hydrogene

PM : pulpe de mandarine

PO : pulpe d’orange

PO, : orthophosphate

S/C : simple concentration

TA : titre alcalimétrique

TAC : titre alcalimétrique complet

VF : gélose viande foie

VRBL: gélose lactosé bilée au cristal violet et au rouge neutre
VBL : vert brillon lactosé












Introduction



RN R R e e R R R e T T e e

Introductiv..

Introduction

Le jus d’orange est le plus consommé de tous les jus de fruits. 90 % des jus
consommeés en 2003 étaient des jus d’orange .Cependant, le consommateur souhaite de
plus en plus des jus de haute qualité, et qui lui garantissent une bonne qualité
nutritionnelle (Berlinet, 2006).

Les industriels de D’agro-alimentaire doivent répondre aux préoccupations et
exigences des consommateurs. Pour cela, ils cherchent & améliorer la qualité de la
matiére premiére tout en utilisant un procédé et un conditionnement qui préservent cette
qualité. Le rendu sensoriel est la résultante de ces différentes étapes, allant du procédé de
fabrication jusqu’a I’évolution du produit au cours de son stockage (Berlinet, 2006).

Les eaux fruitées sont parmis les boissons les plus consommées. Les études
épidémiologiques prouvent que la consommation des boissons a base de fruits ou pulpe
de fruits peut protéger contre diverses pathologies; tel que les cancers et les maladies
cardiovasculaires, grice a la présence des molécules antioxydants comme l'acide
ascorbique, les caroténoides, et les polyphénols. Comme elle est assure une bonne
hydratation de corps humain (Anonyme, 2009).

Notre travail est portée sur 1’étude de quelques parametres de la qualité des eaux
fruitées « Tchina », et de suivre leurs évolution au cours de fabrication. Ces différents
parameétres nous permette de détecter les modifications que peu subire le produit lors de
sa fabrication, et de conclure si I’heure de fabrication avait une influence sur la qualité de
I’eau fruitée « TCHINA ».
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L.1. Définition
L.1.1, Les Jus de fruits et leurs dérivés
L.1.1.1. Les jus de fruits

Ce sont des jus non fermentés mais fermentescibles, destinés a la consommation
directe, obtenu par un procédé¢ mécanique, & partir de fruits sains et murs et conservé
exclusivement par des moyens physiques. Le jus peut étre trouble ou clair, il peut avoir
été concentré puis réhydraté avec une eau convenant au maintien des facteurs essentiels,
de composition et de qualité du jus. L'addition de sucres ou d'acides peut étre admise
mais doit étre confirmée dans la norme relative au produit (Codex, 1992).

Parmi les jus de fruits, on peut trouver plusieurs types, qui sont:

a.l. Jus frais

C’est un jus qui n'a subi aucun traitement physique de stabilisation, notamment
filtration et pasteurisation (Verling, 2003).

a.2. Jus pur

Est obtenu par simple pression des fruits, puis pasteurisé, sans adjonction ni de
sucre ni d'additifs (Verling, 2003).

a.3. Jus édulcoré

C’estun jus de fruits additionné de saccharose dans une proportion ne dépassant
pas 50 g/l (Corrine, 1989),

a. 4. Jus sucré

C’est un jus de fruits additionné de saccharose dans une proportion supérieure a
50 g/l (Corrine, 1989).
L.1.1.2. Les nectars de fruits

IlIs possédent les mémes caractéristiques que le jus de fruits; ils contiennent le
plus souvent 50 % de pulpe de fruit pour 1’abricot, peche, poire, groseille, framboise et
30 % seulement pour le cassis et la grenadine (Apfelbaum er al, 1981).

Cette pulpe est additionnée d'eau et de sucres ou de mel et conservée
exclusivement par des procédés physiques. L'addition d'acides peut étre admise mais
confirmée dans la norme relative au produit en question. (Codex, 1992).

1.1.1.3. Les boissons aux fruits

1l s'agit de boissons a base de jus de fruit, d'eau, de sucre, gazéifiées ou non. Les
boissons contenant 12 4 13 % de jus de fruits sont en majorité gazéifiées et qui contenant
plus de 25 % de jus de fruits sont plates.

Comme les jus de fruits, les boissons aux fruits sont fermentescibles et oxydables
(Multon et Bureau, 1998).
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1.1.1.4. Les boissons fruitées

Elles sont préparées par mélange de deux a quatre types de jus de fruits différents,
avec addition d’une faible concentration de sirop de sucre. La masse fruitiére y compte
30 2 50% (Benamara et Agougou, 2003).

1.1.2. Les boissons rafraichissantes

Appelées aussi "Soft drinks" ; regroupent les boissons aromatisées aux fruits, les
sodas (Colas, Tonics, Bitters) et les limonades.

1.1.2. 1. Les boissons aromatisées

Sont des boissons le plus souvent parfumées a l'orange et/au citron. Elles ne
contiennent ni acide phosphoriques, ni caféine ni quinine. Leur teneur en sucre est de 95
4120 g/l et en CO, de 6 a 7 g/l (Apfelbaum et al, 1981).

1.1.2.2. Les Sodas

Ces Boissons sont élaborées a partir d'eau, de sucre, de gaz carbonique et d'extraits
végétaux. Elles peuvent contenir des agents conservateurs et des colorants. Les Sodas
sont effervescents, émulsifs, corrosifs, oxydables et fermentescibles (Apfelbaum et al,
1981).

a. Les Colas

Ce sont des boissons gazeuses a base d'extraits végétaux et éventuellement noix
de colas, caractérisés par une haute teneur en saccharose, un léger aréme de vanille et
coloré au caramel (Apria, 1974).

b. Les bitters

Ils sont caractérisés par la présence d'extraits amers et quinine ou sels. Ils peuvent
étre impide ou trouble, et sont paradoxalement les plus sucrées des boissons douces :
leur teneur en sucre peut aller de 95 a 135 g/l (Apfelbaum et al, 1981).

c. Les tonics

C'est un groupe de boissons gazeuses & base d'extraits naturels de fruits ou d'autres
plantes et en plus du gaz carbonique, elles contiennent du sucre, des extraits amers et de
quinine (entre 45mg /1 et 85 mg/1). Ces produits peuvent étre limpides ou troubles
(Apria, 1974).

1.1.2.3. Les Limonades

La dénomination "limonade" est réservée aux boissons sans alcool et limpides;
préparées avec de l'eau potable gazéifiée, du saccharose et un ou plusieurs dérivés du
citron (acide citrique, huile essentielle soluble,...) (Espiard, 2002).
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L.1.3. Les Sirops de fruits

Les sirops de fruits sont des solutions concentrées de jus de fruits et de sucre.
(Apfelbaum et al, 1981). Leur conservation est assurée par leur forte teneur en sucre
provenant soit du jus concentré, soit de saccharose, glucose ou fructose ajoutés. 1l peut
contenir des colorants autorisés, des extraits naturels de fruits ou de plantes et des additifs
tels que l'acide citrique (Verling, 2003).

L2. Composition chimique du jus de fruits

Les jus de fruits frais et les pures jus de fruits sont exclusivement obtenus par des
moyens mécaniques et sont donc des aliments qui contiennent tous les éléments nutritifs
des fruits, excepté les fibres qui sont le plus souvent en teneur réduite, ils apportent donc
'ean, les vitamines (vitamine C, vitamine B9), les minéraux (potassium), les constituants
"non nutritifs" des fruits (polyphénols, caroténoides, limonénes, terpénes,...) et des
glucides (fructoses, glucose, sorbitol et saccharose). (Anonyme, 2001).
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L.3. Les Propriétés des jus de fruits

Les agrumes sont importants en raison de leurs propriétés nutritionnelles et
antioxydantes, les oranges contiennent plus de 170 composés phytochimiques (Craig,
1997; Rojas et al, 2007). En plus de l'acide ascorbique, les oranges contiennent des
flavones (hespéridine et narirutine) et des caroténoides comme la B- caroténe (précurseur
de la vitamine A) (Del Caro et al, 2004).

1.3.1. Propriétés antioxydants
1.3.1.1. L'acide ascorbique (vitamine C)

L’acide ascorbique ou vitamine C (CsHsOg) est une vitamine hydrosoluble, dont la
source la plus importante est les fruits et légumes, qui présentent 90% de 1’apport
quotidien (Lee et Kader, 2000).

OH
«
. ("-"‘-a__ .",v" O._'_'..‘- e :.0
- 1 3
OH i ¢
OH  OH

Figure 1: Structure de I’acide ascorbique (Chinoy, 1984).

L’acide ascorbique intervient dans de nombreuses réactions biochimiques par un
mécanisme d’oxydoréduction par la perte ou la réintégration d’atomes d’hydrogéne dans
un équilibre entre les formes oxydées et réduites (Fain, 2004), il représente entre 65 et
100% de l'activité antioxydante globale dans les jus d'orange (Gandner et al, 2000). Ce
résultat a été confirmé par Gil-Izquierdo et a/ (2002), qui ont montré que 77 a 96% de
'activité antioxydante globale était due a la vitamine C et par Sanchez-Morero et a/
(2003), avec un pourcentage de 99%.

En plus, I’acide ascorbique a des roles physiologiques divers (Huang et al, 2002);
c’est un cofacteur indispensable a la proline, et a la lysine oxydase qui intervient dans la
synthése du collagéne (Luck er al, 1995). 11 intervient aussi dans 1’absorption du fer
inorganique (Dawson et al, 1999), réduit le taux de cholestérol plasmatique, inhibe la
formation du nitrosoamine et renforce le systéme immunitaire (Igbal et al, 2004).

1.3.1.2. Les composés phénoliques

Les polyphénols constituent le groupe de métabolites secondaires, le plus large et
le plus répondu du régne végétal et font partie intégrante de 1’alimentation humaine et
animale (Shahidi et Naczk, 2004). Les oranges sont une bonne source de composés
phénoliques (Gorinstein et al, 2001), ces derniers peuvent €tre conjugués avec un ou
plusieurs résidu (s) glycosyl (s) ou se lient avec d'autres composés chimiques tels que des
amines ou des lipides (Peleg ef a/, 1991). ‘
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Les composés phénoliques agissent comme donneurs de protons ou d’électrons,
comme chélateurs de métaux de transition (Blokhina er a/, 2003), et comme inhibiteurs
d’enzymes génératrices de radicaux libres et inducteurs de la synthése d’enzymes
antioxydantes (Cotelle et al, 1995).

Les composés phénoliques, en particulier les flavonoides, sont les constituants
majoritaires de phénols (Ross et Kasum, 2002). IIs sont des substances naturelles issus
des plantes, présentes dans tout le régne végétal, et concéderés comme des pigments
responsables de la coloration des fleurs, des fruits et des feuilles (Williamsong, 2000).

Les flavonoides jouent un rdle important dans la qualité organoleptique des
aliments et contribuent ainsi a 'amertume et au caractere astringent de certains fruits et
légumes ( Roberfroid ef al, 2008).

Selon Abeysinght er al, (2007), les tencurs en flavonoides de la pulpe sont
environ quatre fois supérieurs a celle des jus.

1.3.1.3. Les caroténoides

Pigments liposolubles, responsables des couleurs jaune, rouge, et orange des fruits
et légumes ou la maturation de ces derniers est accompagnée par l'augmentation de la
biosynthése des caroténoides (l'abricot, mangue, orange, jus de mandarine) (Farin et al,
1993). Leurs structures chimiques dirivent du lycopene (C40HS6). Elles contiennent une
chaine poly insaturée et peuvent également comporter une structure cyclique a chaque
extrémité (Dionne, 2002). Le jus d'orange est une source importante de ces composés.
(Gress, 1987).

Parmi les caroténoides, le B-caroténe, est celut qui possede le plus grand potentiel
d'antioxydant (Astorg, 1997; Scott et Rodriguez-Amaya, 2000). Quelques caroténoides
servent de précurseurs a la vitamine A, Ce qui est essentielle aux régimes d’humain et
d'animaux, c’est l'activité pro vitaminique A.

La pro vitamine A a également 'avantage d'tre convertie en vitamine A seulement

une fois nécessaire pour le corps; évitant aussi la toxicité potentielle d'un surdosage de la
vitamine A. (Olson, 1996).

Les caroténoides sont susceptibles a l'oxydation pendant le traitement et le
stockage, les conséquences de ces phénomenes sont la perte de la couleur, et de l'activité
biologique et la formation de composés volatiles qui donnent des saveur par fois
souhaitable et par fois indésirable a ’aliment (Miller er al, 1996 ; Woodall ef al, 1997).

 1.3.2.Propriétés nutritionnelles

Les jus de fruits sont considérés comme des boissons nutritives et représentent une
bonne source d'eau, les jus pulpeux renferment la majorité des substances nutritives
contenues dans la matiére premicre d'origine. (Benamara et Agougou, 2003).
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La valeur nutritive élevée participe a la qualité des jus de fruits ; la plupart des
fruits contiennent beaucoup de vitamines les quelles sont plus concentrées dans un jus
concentré que dans un fruit frais. En effet, 1l y a deux fois plus de vitamines et de
minéraux dans un jus que dans un fruit frais. Outre les vitamines B et C et les minéraux,
dont la quantité varie selon les fruits dont ils sont extraits, les jus de fruits contiennent
aussi des fibres alimentaires. De plus, ils sont pauvres en calories et en graisses
(Anonyme, 2001).

Les jus d'agrumes renferment les vitamines C, By, les caroténes et les substance
ayant l'activit¢ de la vitamine P, les sels minéraux et les acides organiques agissant
parallélement sur la digestion et la pression sanguine dune maniére favorable. Ils sont
utiles pour l'organisme en croissance (Benamara et Agougou, 2003).

L4. Les composés d’aréme du jus d’orange

Un produit alimentaire est constitué de nombreux composés odorants, qui peuvent
étre pergus soit par voie nasale directe, ce qui caractérise I’odeur, soit par voie rétronasale
lorsque 1’aliment est placé dans la bouche, ce qui donne naissance & ’ardme. Ces deux
perceptions font partie d’un ensemble désigné sous le nom de flaveur et qui regroupe la
saveur, 1I’odeur et I’aréme (Richard, 1992).

e Les principaux composés d’arome du jus d’orange

Les aromes constituent une part infime de la composition globale d’un jus
d’orange, 0,02 % du poids total, mais ils jouent évidemment un rdle majeur dans
I’appréciation organoleptique du produit. Les principales familles de composés d’ardme
et leurs pourcentages sont les suivants : 75 a 98 % de terpénes ; 0,6 & 1,7 % d’aldéhydes ;
1a5% d’ alcools ; 1 % d’ esters et 1 % de cétones (Sizer et al, 1988). Aujourd’hui, plus
de 200 composés volatils ont €té identifiés dans les jus d’orange frais (Buettner et
Schieberle, 2001). La composition varie en fonction des variétés d’orange utilisées, du
climat, de I’état de maturité des fruits et du procédé de fabrication utilisé¢ (Moshonas et
Shaw, 1994).
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I1.1. Définition

Les eaux fruitées sont des produits non fermentés mais fermentescibles, obtenus
par addition de la pulpe et d'acide citrique au sirop dont la teneur en pulpe doit étre
supérieure a 12%.

I1.2. La composition des eaux fruitées
I1.2.1. Le sucre (saccharose)

Le saccharose est un ingrédient de haute pureté qui présente des caractéristiques
chimiques, physiques et microbiologiques trés importantes pour l'industrie alimentaire en
genérale et pour l'industrie des boissons en particulier (Mathlouthi et Resier, 1995).

Le Sucre en poudre utilisé, doit étre propre, sec, sans grumeaux, sans gofit ni
odeur étrangers et de conleur blanche (Benamara et Agougou, 2003).

11.2.2. L'acide citrique

L'acide citrique (E330) est un triacide carboxylique qui exerce un effet inhibiteur
sur la croissance des micro-organismes par acidification des aliments (Guy, 1994). 1l
Joue ausst un role important dans la diminution du goit sucré (Moll et Moll, 1998).

I1.2.3. La pulpe

Une pulpe ou purée de fruit est le produit non fermenté mais fermentescible,
obtenu par tamisage de la partie comestible de fruits entiers ou pelé sans élimination de
jus. Le fruit doit €tre sain, parvenu a un degré de maturation approprié et frais ou bien
conservé par des procédés physiques, ou par un traitement appliqué conformément aux
dispositions de la commission du codex alimentarius (Codex alimentarius, 1992)

11.2.4. L'eau

L'eau de boisson ou eau potable, peut étre définte en se référant a 'OMS, comme
une eau ne renfermant en quantités dangereuses ni substances chimiques, ni germes
nocifs pour la santé. Elle doit contenir des éléments minéraux en solution (sels, gaz
dissous) qui sont indispensables au bon goiit de l'eau et participent a I'équilibre du régime
alimentaire. Elle peut contenir des micro-organismes dans la mesure ou ils ne provoquent
aucun effet pathogéne et ne créent aucun geéne aux consommateurs (Boutaux, 1983).
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I1.2.4.1. Les types de I'eau utilisée
Les eaux utilisées par I'unité "ENAJUC" sont:

¢ L’eau brute: c'est une eau qui n'a subit aucun traitement de potabilisation. Elle doit
répondre a un certain nombre d'exigences pour servir & fabriquer une eau destinée a la
consommation humaine, elle est dorigine souterraine ou de surface (Martin et
Lagardette, 2004).

¢ L'eau adoucie: c'est une eau dépourvue dion Ca™®, Mg*? qui sont responsable de
l'agressivité de 'eau dont le titre hydrométrique est nul TH = 0, contrairement a l'eau
brute qui est riche en ces ions (Anonyme, 2009).

¢ L’eau de source: par décret du 12 janvier 1922 modifié par le décrit frangais du 24 mai
1957 "la dénomination eau de source ou toute autre indiquant une eau de boisson
d'origine déterminée est réservée aux eaux potables; c'est & dire aux eaux bonnes pour
l'alimentation humain, introduites & leur lieu d'émergence, telle qu'elles sortent du sol,
dans les récipients de livraison au consommateur ou dans les canalisations, les amenant
directement dans ces récipients. Leur exploitation ne peut avoir lieu qu'aprés déclaration
préalable au préfet du département"”. (Apfelbaum ez al, 2004).

Les eaux de source sont d'origine souterraine, microbiologiquement sainne et
protégées contre les risques de pollution, caractérisées par une dureté souvent élevée, une
température constante et une concentration élevée en fer et en manganése (Desjardin,
1990).

IL.3. Les différents micro-organismes recherchés dans I'eau fruitée
I11.3.1. Coliformes

Selon la définition ISO; les coliformes sont des bacilles 4 gram (-), non sporulés,
oxydase (-), aérobies ou anaérobies facultatifs, capables de se multiplier en présence des
sels biliaires ou d'autres agents de surface, ayant des propriétés équivalentes, et capables
de fermenter le lactose avec production d'acide et de gaz en 48 h a une températures de
35 a 37°C, sur cette base, ils regroupent un certain nombre d'espéces qui sont:
Escherichia coli, Klebsiella, Pneumonea, etc (Bourgeois et al, 1996).

11.3.2. Levures

Ce sont les principaux agents d'altération des boissons, qui provoquent leur
fermentation. Elles se présentent sous une forme unicellulaire et se multiplient par
bourgeonnement (Bourgeois e? al, 1996).

On distingue les levures qui provoquent une fermentation rapide (Saccharomyces
cerevisiae, Saccharomyces uvarum, Saccharomyces florentinus, etc...) celles qui
provoquent une fermentation lente (Saccharomyces intennidius, Saccharomyces bailli,
Saccharomyces mantanues, condida, parapsilopsis,...etc). Les levures osmophiles sont
des levures qui se développent seulement dans les produits sucrés a pH > 1.5 et l'activité
d'eau > 0,62 (Quihet ez al, 1999).
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I1.3.3. Moisissures

Sont des champignons microscopiques filamenteux eucaryotes, non
photosynthétiques, hétérotrophes et immobiles (Ait Abd Elwahab, 2006).

IIs sont aérobies, en générale acidophiles (pH de développement compris entre 3 et
7) et mésophiles (Température optimale 20 a 30°C), ce pendant, certaines especes sont
psychrophiles, se développant a basse température (< 15°C ou méme par fois <0°C); On
les rencontra donc rarement dans les boissons gazeuses, par contre, elles peuvent
apparaitre dans les jus de fruits (Bourgeois et Leveau, 1991).

I1.3.4. Leuconostoc

Les Leuconostoc sont des streptocoques hétérofermentaires ou Betacoccus. Ils
sont des bactéries qui ont été isolées d'herbage et d'ensilage du vin, grappe de raisin, des
fruits et des légumes, caractérisés par une fermentation gazeuse des sucres, produisant
CO; et acétoine et ils forment de l'acide lactique inactif en faible quantité, ce sont des
streptocoques peu acidifiants par apport aux autres (Leveau et al, 1991).

I1.4. Les principales altérations des eaux fruitées

Comme les jus d'agrumes les eaux fruitées peuvent faire I'objet d'un certain
nombre d'altération au cours de la conservation, ces altérations sont directement liées aux
conditions de stockage, a savoir le couple température et durée de conservation.

Les principales altérations qu'on peut rencontrer dans les eaux fruitées sont:

I1.4.1. La perte en vitamine C

La vitamine C constitue I'an des éléments les plus importants de la qualité
nutritionnelle de I'eau fruitée. La dégradation de la vitamine C débute dés la récolte des
fruits, pendant leurs stockage, au cours de sa transformation et se poursuit pendant le
stockage du produit fini et a chaque aération des eaux fruitées (Bourgeois, 2003).

Les produits de dégradation de l'acide ascorbique prennent part aux réactions de
brunissement non enzymatique qui sont également responsables d'altération de la flaveur
et de la couleur (Harper et al, 1982).

I1.4.2. Le brunissement enzymatique

Généralement les substrats du brunissement enzymatique sont des composés
phénoliques, les eaux fruitées en contiennent peu et la pasteurisation élimine les enzymes
qui peuvent déclencher la réaction de brunissement, ce qui permet de I’éviter dans ces
produits (Cheftel et Cheftel, 1984).
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11.4.3. Le brunissement non enzymatique

Les réductones formées par la dégradation de la vitamine C, peuvent participer au
brunissement non-enzymatique géncralement nommés des réactions de Maillard. Ces
derméres, sont des réactions de condensation du groupe carbonyle des sucres réducteurs
avec des groupes amines des acides amines et/ou des protéines favorisées par le
traitement thermique. La réaction de Maillard comporte plusieurs étapes complexes qui
aboutissent a la diminution de la valeur nutritionnelle, par une modification de la couleur
du jus, une synthése de composés carbonylés trés réactifs (furfuraldéhydes, réductones),
la formation de polymeéres bruns et la formation de composés volatils et odorants (Naim
et al, 1997).

11.4.4. Modifications microbiennes
1L4.4.1. Modification de I'aspect

Les modifications d’aspect qu’une eau fruitée peut subir, peuvent se traduire par
une opalescence, une augmentation ou diminution du trouble, apparition des flocons,
apparition d'un dépdt (levures), augmentation de wviscosité et gélification (bactérie
lactique) (Bourgeois, 2003).

11.4.4.2. Modification de I'odeur et du goiit

La modification du goiit et de 'odeur des eaux fruitées par action microbiennes, se
traduit par la diminution du go@it propre au fruit (levure) ou par l'apparition d'un gott
aigre (bactérie lactique ou acétique), d'une odeur et d'un goilit de beurre (bactérie
lactique), ou d'une odeur de moisi (moisissures) (Bourgeois, 2003).
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IL.1. Définition de la qualité

’S_elgn la norme ISO 8402, la qualité est «l'ensemble des propriétés et
caragtenanqes,d'un Produit ou d'un service, qui lui conferent l'aptitude a satisfaire des
l%esmng eXprimeés ou implicites. Ces besoins peuvent comporter des aspects d'aptitude &
llemp1013 de siireté, de disponibilité, de fiabilité, de maintenabilité¢ des aspects
cconomiques et relatifs 4 I'environnement. Le terme gualité n'est pas utilisé pour
exprimer un degré d'excellence dans un sens comparatif, il n'est pas utilisé non plus dans
un sens quantitatif pour des évaluations techniques» (Larpent, 1985).

. ~La qualité d'un jus de fruit dépend en tout premier lien de la qualité des fruits dont
il est issu (Cheftel et Cheftel, 1984).

IIL1.1. La qualité physico-chimique

Pour déterminer la qualité physico-chimique des jus d'agrumes, AFNOR a publie
des normes les définissants, parmi les quelles : Pacidité titrable, la pulposité, pH, le
dosage de la vitamine C et des sucres (Cheftel et Cheftel, 1984),

I11.1.2. La qualité microbiologique

La qualité microbiologique d'un aliment est appréciée en fonction d'un résultat
d'analyse ou figurent I'identification et la numération d'une ou plusieurs catégories de
germes (Ait. Abd Elwaheb, 2006).

Les germes présents dans les jus de fruits proviennent en grande partie de la
matiére premiere.

Le nombre de microorganismes dans le jus fraichement pressés est souvent trés
élevé ; il dépend de I'état des fruits (maturation, propreté) et du type d'extraction ; on
trouve des levures, des spores de moisissures et des bactéries (Achromobacter,
Pseudomonas, Bacillus, Flavobacterium, Lactobacillus, Leuconostoc, Micracoccus,
Ervinia, Xanthomonas. .., etc.). D'autres contaminations sont apportées par le sucre et les
sirops sucrés (levures osmophiles, moisissures, Leuconostoc), par le matériel utilisé pour
la fabrication (Ievures, moisissures) et par les manipulations (Micrococcus et germes de
contamination fécales).

Les conditions particulieres que les microorganismes rencontrent dans ces
produits, font qu'une grande partie est incapable de se développer. Le pH bas (aux
alentours de 3) et la forte pression osmotique due a la présence de sucre rendent possible
le développement des germes acidophiles et osmophiles. La présence de CO2 dans les
produits gazeux est un autre facteur sélectif. Les germes pathogénes se trouvent dans des
conditions défavorables et disparaissent rapidement (Guiraud, 1998).

II1.1.3. La qualité nutritionnelle

C'est l'aptitude de I'aliment a nourrir ’homme ou P’animal, c'est-a-dire apporter
I'énergie et les nutriments en quantité et qualité satisfaisantes (Vierling, 1998).

Les jus de fruits participent a la couverture des besoins hydriques du corps humain
et des besoins en certains minéraux et certaines vitamines, ils sont quasiment dépourvus
de lipides, c'est donc un atout nutritionnel supplémentaire (Anonyme, 2001)
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I11.1.4. La qualité organoleptique

La variété du fruit joue un role fondamental dans la qualité gustative; celle-ci est
de plus en plus néghgée, en faveur d'autres caracteres tel que la résistance mécanique,
productivité et simultanéité¢ de maturation.

Dans le cas des agrumes, le flavédo est riche en caroténoides, donne une bonne
couleur jaunitre aux jus, mais leur contenance en huiles essentielles, source d'ardme
(supérieur a 0.2%) rend la boisson peu agréable d'une part, et d'autre part, la présence de
terpénes dont I'oxydation peut donner des odeurs indésirables (Cheftel et Cheftel, 1986).

I11.1.5. La qualité technologique

Les matiéres premicres et les produits intermédiaires distinés a I'élaboration des
aliments, doivent présenter toutes la qualité requises pour leur transformation, que se soit
en matiére de faisabilité technologique ou en matiere de rendement (Roberfroid, 2008).

I11.1.6. La qualité marchande
C'est I'ensemble des services rendus par la fabrication, la conservation, la présentation
et I'étiquetage, c'est également le rapport qualité-prix du produit (Vierling, 1998).
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Fartie expérimentale Processus de fabrication de ['eau fruitée "Tchina"

I.1. Présentation de l'unité
I.1.1. Historique

L'entreprise nationale des jus et conserves "ENAJUC" de Taher a été réalisée en
Octobre 1970.

L'unité jus conserves Taher a connu plusieurs changements (SJICO Skikda, puis
COJECK El-Kser). Actuellement elle est en voie de privatisation et connais sur le nom
EURL de production jus conserves Taher, mais elle est toujours une unité de groupe

"ENAJUC".
1.1.2. Situation géographique

L'usine de production et de transformation de Taher occupe une excellente
situation dans la zone agricole a 2 km de la ville de Taher et a 17km de la ville de "Jijel".
11 a une surface totale de 46000 m? ; dont 31220m? aménagée et 14780m? couverte.

1.1.3. Organisation et activité de 'unité
a. Organisation de I'unité ENAJUC
L'organisation de l'unité se schématise selon la figure 2.
b. L'activité de I'unité
b. 1. Service administratif

1l exerce les activités fonctionnelles nécessaires aux autres services, ce service se
compose de sections suivants : service de gestion des personnels, des ceuvres sociales, de
la section paye et de la direction qui assure la gestion de l'unité.

b. 2. Service production

Le service production est la raison d'existence de l'unité. Il existe différentes
chaines de production au niveau de l'unité qui est: chaine de tomate, de légumes (non
opérationnelle), de jus Cheer-pack. (2400 sachets/h pour le format de 20 cl et 780
sachets/h pour le format de 11) et de fruits (pulpes, confitures, harissa).

La capacité¢ de production est de 150Tone/Jour pour la chaine de tomate,
0,5Tone/Jour pour la chaine des 1égumes et 1Tone/Jour pour la chaine des fruits.

b. 3. Service d'hygiéne et sécurité

Ce service assure la sécurité du patrimoine et celle des travailleurs, apporter les
premiers soins aux travailleurs, faire plus de prévention que l'intervention, controler la
propreté des lieux de travail et des entrées et sorties.

b. 4. Service de laboratoire

Le contrdle quantitatif et qualitatif des produits prélevés aux divers stades de
fabrication des conserveries et jus, a pour but de suivre le fonctionnement de
l'appareillage, et de permettre la recherche des moyens a mettre en ceuvre pour améliorer
la qualité, la production et le rendement.

11 assure l'autocontrdle, le contrle de qualité de la mati¢re premiere, du produit
fini et I'analyse des eaux a utiliser.
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b. 5. Service de maintenance

Ce service a pour tidche de maintenir en bon ¢état le fonctionnement des
équipements et veille au bon fonctionnement des machines. II comporte un atelier
d'usinage, confection des pieces mécaniques de rechange, un atelier dentretien et

soudure et un atelier d'électricité.
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1.2.Processe de fabrication de I'eau fruitée ""Tchina"
L.2.1. Préparation du mélange
I. 2. 1.1. La Siroperis

Le sirop est fabriqué & partir du sucre (saccharose, sucre blanc) et de I'eau, le sucre
joue un role dans le maintien des propriétés physico-chimiques durant le stockage du
produit fini. Il évite la perte des aromes du fruit; I'arome d'une boisson pourrait .
théoriquement étre intensifi€¢ en augmentant la volatilité de ces constituants aromatiques
ces derniers présents a l'état de traces, par une teneur en saccharose plus élevée
(Mathlouthi et Reiser, 1995).

Figure 3: Le sucre blanc (CEE N° 2) utilisée dans la préparation du
Sirop de I’eau fruitée " Tchina ".

L. 2. 1.2 La pulpe

La pulpe est un coproduit obtenu par les agro-industries transformatrices
d'agrumes. Il comprend des proportions variables de pulpes, d'écorces et de pépins.
(Anonyme, 2002).

L'adjonction de la pulpe au sirop doit se faire en un moment propice. Rega et al
(2004) ont montré a I'échelle du laboratoire, qu'une addition de pulpe avant ou aprés pour
protéger la pasteurisation protégeait la qualité¢ aromatique du jus. Car la pulpe contient
des quantités importantes de composé d'arome.
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I. 2. 2. Préchauffage

Le mélange obtenu subit un préchauffage a une température de 72°C dans un bac
de stockage et d'homogénéisation.
I. 2. 3 Désaération

L'étape de désaération appliquée avant la pasteurisation, est connue pour préserver
la qualité du jus en limitant les pertes de vitamine C, par la voie aérobie et 1'apparition du
brunissement. Elle a pour but d'éliminer l'oxygene dissous dans les jus pour éviter le
développement des micro-organismes et les oxydations.

Néanmoins, deux études récentes de Jordan ef al (2003 et 2005) ont montré que
la désaération provoquait des pertes significatives dans toutes les familles de composés
d'ardme (alcool, aldéhydes, esters et terpénes).

La désaération est réalisée en coulant le mélange en couche mince ou en fine
couche dans une enceinte sous vide, il se produit une bréve ébullition, qui chasse les gaz
dissous. On désaére également par barbotage d'azote. (Cheftel et Cheftel, 1984).

L. 2. 4. La flash pasteurisation (pasteurisation tubulaire)

Le procede le plus utilisé aujourd'’hui pour la préservation des aliments est le
traitement de pasteurisation, destiné & désactiver les enzymes et les micro-organismes.
Mais cette étape entraine des modifications de la flaveur et de la couleur du produit.

La flash pasteurisation consiste & porter trés rapidement le jus a température élevé
90°C) et 4 le maintenir quelques secondes (20 secondes) a cette temperature.
quelq pe

Elle est réalisée dans les échangeurs de chaleurs tubulaires. Ces derniers sont
préférés pour le traitement des produits pulpeux de fagon a limiter les phénomeénes
d'encrassement. (Jeantet ez al, 2007).

I 2. 5. Le refroidissement

Aprés la pasteurisation, le jus subit un refroidissement tout aussi rapidement a une
température de 85 a 87°C.

I. 2. 6. Conditionnement
L 2. 6.1. Remplissage

Le remplissage s'effectue & une température de 80°C a 85°C a l'aide d'une machine
de remplissage CHP40, qui est une machine d'emballage de produits liquides ou en péte
dans des cheer-pack de différentes tailles.

La version standard de la machine effectue les fonctions suivantes:
1) Alimentation de I'emballage

2) Station d'impression
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e Siroperis
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Figure 11: diagramme représente la chaine de fabrication de l'eau fruitée "Tchina".
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Le principe de réalisation de cet adoucissement consiste a faire passer I'eau brute
par pulvérisation a travers un filtre situe & la base des colonnes, et sur toute la surface de
la résine. Au cours du contacte eau- résine. Les ions Mg~ et Ca'" sont échangés contre
les ions Na'" selon les réactions suivantes:

R-Na; + Ca (HCOs), +  R-Ca + 2Na (HCO3).
R-Na, + Mg (HCO;), —- R-Mg +2Na (HCO:3).

L'eau sorte ensuite par le haut de I'adoucisseur a travers un deuxiéme filtre avec
un TH (titre hydrotimétrique) trés faible.

Lorsque la résine est saturée on procéde a une opération de régénération par
addition d'une solution de Nacl 4 28% selon les réactions suivantes:

2Nacl + n R-Ca > n R-Na, + CacCl,.

2Nacl +n R-Mg = n R-Na, + MgCl,.

Les produits formés: CaCl,, MgCl, ainsi que Nacl en excés sont éliminés par une
eau de ringage qui sont ensuite acheminés vers les égouts.

I. 4. 3. Dégazage thermique

Les gaz dissous dans I'eau, principalement l'oxygéne et le gaz carbonique sont des
facteurs de corrosion trés actifs. Pour éliminer ces gaz, la station est équipée d'un
dégazeur thermique, ou sont maintenues des conditions appropriées de température et de
vapeur saturante. Les gaz dissous passent dans la phase vapeur et sont évacuées ensuite
vers l'atmosphére,

I. 4. 4. Production de vapeur

L'eau adoucie dégazifiée est acheminée vers les chaudiéres ou elle sera
transformée en vapeur. Cette derniére sorte sous une grande pression avec une
température de 160 a 170 °C. La vapeur produite va servir au blanchiment, stérilisation et
pasteurisation dans l'atelier de production.

LS. L'hygiéne au niveau de l'industrie

En de hors du laboratoire qui fait un contrdle a posteriori, certains précautions
doivent étre prises au moment de la conception de I'usine.

Les détergents sont des combinaisons de composés chimiques, qui associ€es aux
facteurs temps, température et action mécanique, permettent de débarrasser une surface
de sa souillure (Jean e al, 1999).

Le nettoyage par l'unité "ENAJUC" est effectué¢ par leau et la vapeur,
accompagne de certain détergents parmi les quels:
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a. L'acide citrigque

C'est un composé a fonctions multiples (triacide, mono alcool). Il entre souvent
dans la composition des produits de ringage pour les tunnels de lavage ou les machines a
laver industrielles (Belloin, 1993), il est dépourvu de toxicité et non corrosif (Jean et al,
1999).

b. La soude

La soude est un alcalin puissant qui neutralise tous les acides en donnant des sels
de sodium. Elle ne posséde pas de propriétés détergentes mais son alcalinité permet la
neutralisation des acides gras (Belloin, 1993).

Ce détergent a un bon pouvoir dissolvent et dispersant, bactéricide et bon marché
(Cheftel et Cheftel, 1992).

c. Eau de javel

La dénomination "eau de javel” est attribuée aux solutions d’hypochlorite de
sodium et le mot "javellisant" est étendu a tous les produits donnant naissance & des
hypochlorites (Belloin, 1993).

L'hypochlorite de sodium s'obtient suivant la réaction suivante :
2NaOH + 2Cl ————— NaOCl + NaCl + H,0

Le produit commercial contient un excés de soude et un peu de bichromate qui
jouie un role de stabilisant et surtout de colorant (Belloin, 1993).

On peut concevoir ainsi des compositions liquides stables contenant environ 60 g/l
de chlore actif. Qui montrent une trés bonne efficacité détergence. Lorsqu'elles sont
utilisées a 0.5% -1% dans I'eau tiéde a 40°C (Jean et al, 1999).

L.6. Cycle de nettoyage

Pour la chaine de production, le nettoyage est effectué selon les étapes suivantes:
Etape 1: ringage avec l'eau a une température de 30 4 35°C ;

Etape 2: lavage de la chaine avec la soude caustique de 30 3 36 % diluée jusqu'a une

concentration de 0,2 a 2 %, cela @ une température de 65 & 70°C pendant 15 a 20
minutes ;

Etape 3: ringage avec l'eau a une température de 35 4 40°C pendant 5 minutes ;

Etape 4: lavage avec l'acide citrique ou lieu de l'acide nitrique HNO3 de 33 a 36 %
diluée jusqu'a une concentration de 0,5 & 2 %, cela & une température de 55 a 60°C;
pendant 15 & 20 minutes ;

Etape 5: ringage final avec l'eau chaude a une température de 35 a 40°C pendant 10
minutes puis terminer avec une eau a une température ambiante ;
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II. Matériel et Méthodes

Notre travail a été réalisé au niveau de l'unité "ENAJUC" et les laboratoires de
microbiologie et de physicochimie de I’université de Jijel.

L’objet du présent travail est de déterminer les caractéristiques microbiologiques,
physicochimiques et organoleptiques de I'eau fruitée "Tchina"

Pour ce faire, nous avons analysé quatre échantillons de l'eau fruitée "Tchina"
prélevés la méme journée a différentes heures.

IL.1. Matériel
I1.1.1. Matériels biologiques

I1.1.1.1, L'eaun fruitée "Tchina": les quatre échantillons de I'eau fruitée "Tchina"
sont prélevés d'une méme journée a différentes heures (Sh, 11h, 13h, 14h).

IL1.1.2, La pulpe: la pulpe d'orange et de mandarine fabriquée et stockée au
niveau de I'unité "ENAJUC".

I1.1.1.3. L'eau de source; l'cau destinée a la fabrication des eaux fruitées
"Tchina" est I'eau de source de Boucharchoure.

I1.1.2. Les milieux de cultures
Les différents milieux de culture utilisés au cours de notre étude sont :
*Gélose PCA (Plant Count Agar) : Pour le dénombrement de la F.T.A.M;

*Gélose OGA (Oxytétracycline-glucose) : Pour le dénombrement des levures et
moisissures;

*Gélose VRBL : Utilisées pour le dénombrement des Coliformes totaux et des coliformes
thermotolérants;

*Gélose VF (Viande Foie): Pour la recherche et le dénombrement des clostridiums
sulfito-réducteurs; '

» Milieu Rothe et milieu Eva-Litsky : Pour le dénombrement des Streptocoques;

*Gélose Sabouraud: Pour le dénombrement des moisissures;

*BCPL: Pour le dénombrement des coliformes totaux;

*VBL: Pour le dénombrement des coliformes thermotolérants;

*Gélose M17: Pour le dénombrement de Leuconostoc;

11.1.3. Les produits chimiques : Les produits chimiques utilisés au cours de notre travail
sont les suivants:

* Ammoniaque pure d = 0,925 (30 %);
* Réactif de Zambelli;

* Acide sulfanilique;

* Chlorure d'ammonium;

* Nitrate de sodium 0.0345 % (0.345 g/1);
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* Solution d'acide sulfurique (d = 1.84) & 15 %;

* Solution de molybdate d'ammonium a 40 g/1;

* Solution d'acide ascorbique a 20 g/1;

* Solution de tartrate double d'antimoine et de potassium a 2.8 g/l;

*Solution de salicylate de sodium a 1 %;
*Acide sulfurique concentré d = 1,84;

*Solution d’hydroxyde de sodium 0,1N;

*Sel disodique de 'EDTA;

«Solution d'azoture de sodium 0,5 g/1;

» Solution mére étalon d'azote nitrique a 100 mg/1;
Solution fille étalon d'azote nitrique & 5 mg/l;
*Acide oxalique 0.25 %;

L'empois d'amidon 1 %;

*Solution d'iode (0.01 N);

*Hexane;

eEthanol;

*Acétone;

*Phénophtaléine 1 %;

*Acide chlorhydrique 0.02 N;

*Solution Méthylorange;

*Solution Tampon ammoniacal;

*Réactif de folin-ciocalteu;

*Carbonate de sodium a2 % ;

eIndicateur coloré (le Noir Eryochrome T);

*EDTA (Acide Ethyleno-diamine Tetraacetique) a 0.02 N;
*Acide nitrique pur;

*Carbonate de chaux;

*Chromate de potassium a 10 %;

*Solution de nitrate d'argent 0.1 N;

I1.1.4. Appareillage : Au cours de notre étude nous avons utilisé le matériel suivant :
*Réfractometre, Conductimetre, pH metre.

*Bain Marie, Plaque chauffante, Autoclave, Etuve, Four pasteur.

«Agitateur, Agitateur magnétique, Vortex.
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Wm
*Spectrophotométre.

La hotte.

*Balance.
*Anses de Platine ; béchers, creusets, spatules, boites de Pétri;

*Burette, Erlen Meyer, éprouvettes et fioles ;

*Pipettes Pasteur et pipettes graduées, Micropipette.
I1.2. Méthodes

Pour le contrle de la qualité des eaux fruitées "Tchina", nous avons étudie les
parameétres de qualité microbiologiques, physico-chimiques de I'eau, de pulpe, et de I'eau
fruitée, et pour une meilleure évaluation de cette qualité, nous avons fait une analyse
sensorielle sur I'eau fruitée.

I1.2.1. Analyse de I'eau
11.2.1.1. Le prélévement de I’eau a analyser

Le prélévement de I’eau & analyser est effectué dans des conditions d’asepsie, on
utilisant trois flacons de 250 ml en verre stérilisés, au niveau du bassin d'eau pour réaliser
les analyses microbiologiques et physico-chimiques.

Les analyses microbiologiques sont effectuées dans un délai ne dépassant pas les 6
heures apres le prélévement et les analyses physico-chimiques dans un délai ne dépassant
pas les 24 heures.

11.2.1.2. Analyse microbiologique
1. Préparation des dilutions

La préparation des dilutions décimales est faite selon la méthode décrite par
(Joffin et Joffin, 1999). A I’aide d’une pipette graduée de 10ml, transférer 9ml d’eau
physiologique stérile dans chacune des trois tubes (03) tubes a vis stériles. Iml de la
solution meére (l'eau de source) est prélevé par une pipette stérile est introduit dans un
tube 4 vis contenant 1’eau physiologique stérile, il représente la dilution 10”'. Nous
procédons la méme maniére jusqu'au 1’obtention de la dilution 107,

2. Les germes recherchés et/ou dénombrés

Selon JORA, les germes recherchés et/ou dénombrés dans 1'eau a analyser sont:
a. FTAM (la flore totale aérobie mésophile)

e But

Le dénombrement de cette flore permet d’estimer le degré de contamination
microbienne et la qualité hygiénique du produit (Joffin et Joffin, 1999).
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* Principe

L'eau est inoculée par incorporation dans un milieu strictement défini (PCA) et
non sélectif. La lecture est faite aprés 24h et 72h d'incubation a 37°C et 22°C
respectivement (Rodier ef al, 1996).
e Mode opératoire

On coule la gélose PCA dé¢ja fondu dans le bain marie a 100°C et refroidie a
45°C. A I’aide d’une pipette stérile, on préléve 0,1ml de la solution mére ou des dilutions
désirées, I’incubation est effectuée a 1’étuve de 37°C pendant 24 a 48 heures.

o Lecture

Chaque colonie individualisée est considérée comme bactérie dans I’échantilion,
compter toutes les colonies lenticulaires de diameétre compris entre 1 et 3 mm, apparente
dans les boites contenant 30 & 300 colonies (Bourgeois, 1991).

b. Coliformes
Test présomptif

Le milieu BCPL avec cloche est utilis€ en simple et en double concentration.
L'ensemencement se fait comme suit:

= 3 tubes de milieu BCPL a double concentration avec 10 ml d'eau a analyser.
= 3 tubes de milieu BCPL a simple concentration avec 1ml d'eau a analyser.
= 3 tubes de milieu BCPL a simple concentration avec 0.1ml d'eau & analyser.
Aprés inoculation, agiter pour homogénéiser sans faire pénétrer d'air dans la
cloche de Durham et placer les tubes dans une étuve a 37°C pendant 24 heures.

Test confirmatif

Pour les coliformes thermotolérants

- A partir de chaque tube de milieu BCPL positif, on ensemence a 1’aide d’une anse de
platine le milieu VBL avec une cloche par une anse et I’incubation est a 44°C pendant 24
heures.

- Pour les tubes positifs, la confirmation d'Escherichia Coli est effectuée par la mise
en évidence de la production d'indole en utilisant le réactif de Covaks.
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c. Streptocoques
e But

Les Streptocoques fécaux sont considérés comme un indicateur d’une
contamination fécale du produit alimentaire. Leur recherche nous renseigne sur la qualité
hygiénique de ce produit (Rodier, 2005).

e Mode opératoire
Test présomptif

On ensemence:

- 3 tubes de milieu Rothe a D/C avec 10ml d'eau.

- 3 tubes de milieu Rothe & S/C avec 1ml d'eau.
- 3 tubes de milieu Rothe a S/C avec 0.1ml d'eau.
Les tubes sont incubés a 37°C pendant 24h a 48h.

Test confirmatif

Agiter les milieux de Rothe positifs (couche microbien)
Reporter une anse du contenu de chacun des tubes de Rothe positifs dans un tube du
milieu de Litsky. Incuber les tubes a 37°C pendant 24h 4 48h. '
e Lecture

Les tubes présentant un trouble homogene et une pastille violette (non constante)
au fond contiennent au moins un streptocoque fécal. Il est vivement souhaitable
d'identifier les streptocoques fécaux obtenus apres leur isolement sur un milieu appropri¢:
Gélose BEA (Bile Esculine A) (Joffin et Joffin, 1999).

d. Clostridium sulfito-reducteurs --
¢ But
Cette recherche permet d’estimer une contamination fécale ancienne vu la résistance
des spores a I’extérieur (Joffin et Joffin, 1999).
e Principe

Les Clostridium perfringens et les Clostridium sulfito-réducteurs réduisent les
sulfites en sulfures :

6H' + 6¢ + SO5™ > S?2+3H,0

Le dénombrement s’effectue en portant par I’incorporation en milieu gélosé
«VF» (Joffin et Joffin, 1999).
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I1.2.2. Analyse d'eaun fruitée "Tchina"
IL.2.2.1. Le prélévement de I’eau fruitée a analyser

Le prélévement des €chantillons & analyser est effectué au hasard a partir du stock
de l'unité ot on préléve des échantillons d’une méme journée mais a des heures
différentes, de chaque heure on a prélevé cinq (5) échantillons pour I’analyse
microbiologique et trois (3) échantillons pour ’analyse physico-chimique.

Le transport des échantillons au laboratoire est effectué au froid, puis les
échantillons sont conservés dans le réfrigérateur a 4°C.
I1.2.2.2. Test d'appréciation de la qualité organoleptique du produit fini

L'examen sensoriel doit donner la premiére impression générale de I'état de
I'échantillon et particulier des indications sur une dégradation éventuelle, une impureté,
une falsification.

Toute fois cette technique reste délicate, dans la mesure ou il n'y pas de personne
spécialiste dans ce domaine.

Pour l'appréciation de la qualité organoleptique on choisi quatre critéres qui sont:
I'odeur (reconnue par la voie nasale), la couleur et I'aspect (évalué par I'eeil nu) et la
saveur (L'eau fruitée est gouttée par plusieurs personnes).

I1.2.2.3. Analyse microbiologique de produit fini

1. Préparation des dilutions

La préparation des dilutions décimales est faite selon la méthode décrite par
Joffin et Joffin, (1999). A I’aide d’une pipette graduée de 10ml, transférer 9ml d’eau
physiologique stérile dans chacun des trois tubes (03) a vis stériles. 1ml de la solution
mére (I'eau fruitée "Tchina") est prélevé par une pipette stérile est introduit dans un tube a
vis contenant 1’eau physiologique stérile, il resprésente la dilution 10™. Procéder la méme
maniére jusqu'au 1’obtention de la dilution 10™.

2. Les germes recherchés et/ou dénombrés
a. Les coliformes et coliformes fécaux

Les coliformes peuvent étre dénombrés en milieu solide sur gélose VRBL avec
incubation a 37°C ou 44°C pour les coliformes thermotolérants (Guiraud, 1998).
e Mode opératoire

On ensemence en double couche le milieu VRBL en profondeur avec 1ml de la
solution mére ou de la dilution désirée. Aprés l'ensemencement, l'incubation se fait a
37°C pour les coliformes totaux et & 44°C pour les coliformes fécaux pendant 24 a 48h.

La lecture se fait par comptage des colonies rouges foncées de diamétre minimal a
0,5 mm.
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L'eau fruitée
4 analyser

Ensemencement en
double couche

en profondeur 1mt

Sml de leau
physiologie

Solution mére 10° Dilution 10"  Dilution 10?  Ditution 107

Pour les coliformes totaux: Incubation 4 37°C pendant 24h 448h | o _, Série 1
Pour les coliformes fécaux: Incubation 4 44°C pendant 24h 2 48h | «—Série 2

Apres 24 4 48h
pour série 1 (37°C)

Lecture
Apres 24 2 48h
pour série 2 (44°C)

A 4

Dénombrement des colonies sur les boites contenant 30 colonies
au moins et 300 colonies au plus

Figure 15 : Recherche et dénombrement des coliformes dans I'eau fruitée "Tchina"
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b. Levures
e But

Le dénombrement des levures refléte la qualité hygiénique des produits ainsi que
les conditions de conditionnement et de vente (Larpent, 1997).

e Principe
Le dénombrement consiste & déterminer le nombre de microorganismes présent
par unité de volume de suspension (ml).

A partir dune culture de levures un dénombrement est effectué par

I’ensemencement sur milieu OGA ou sur gélose glucosée (Larpent, 1997)

Les boites sont incubées a 25 ou 30°C pendant 3 a 10 jours (Guiraud, 1998).

e Mode opératoire

On ensemence en surface le milieu OGA déja coulé et refroidie a 46°C avec 0,1ml
(4 gouttes) de la solution mére ou des dilutions désirer, de I'échantillon a analyser. Aprés
étalement, l'incubation se fait 4 25 ou 30°C pendant 3 & 10 jours.

La lecture se fait par comptage des colonies brillantes, bombés et de couleurs
crémeuses, constituantes les levures, alors que les germes qui se rencontrent sous formes
d'un thall filamenteux de mycélium représentent les moisissures.

c. Les moisissures
e But

Le dénombrement des moisissures refléte la qualité hygiénique des produits ainsi
que les conditions de conditionnement et de vente. (Larpent, 1997).

e Principe

La gélose de Sabouraud constitue un milieu classique pour la culture, I'isolement
et l'identification des levures et des moisissures saprophytes ou pathogéne. Elle est
recommandée essentiellement pour l'isolement des moisissures dans les prélévements peu
chargés en bactéries (Guillaume, 2004).

¢ Mode opératoire

On ensemence en surface le milieu Sabouraud déjat coulé, refroidie et solidifié
avec 0,1ml (4 gouttes) de la solution meére ou des dilutions désirer, de I'échantillon a
analyser. Aprés étalement, l'incubation se fait entre 25°C pendant 3 a 10 jours.

La lecture se fait par comptage des colonies sous formes d'un thall filamenteux de
mycélium représentent les moisissures.
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1ml Iml iml

| I

L'eau fruitée / ™ ¥ 1

a analyser
9ml de leau
physiologie

Solution mére 10° Dilution 107 Dilution 10?  Dilution 107
Ensemencement
en surface
0.1ml 0.1ml\ 0.lmi 01ml\ ~  TTToommmmommosmmeomes >
Incubation 4 30°C

pendant 3 a 10J

Lecture aprés 3 4 10J

A

Dénombrement des colonies sur les boites
contenant 30 colonies au moins et 300 colonies
au plus

Figure 16 : Recherche et dénombrement des levures dans l'eau fruitée "Tchina"
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1ml 1ml 1ml
o | IR
L'eau fruitée
2 analyser /T T\ 5T
9ml de leau
physiologie
Solution mere 10° Dilution 107 Dilution 102  Dilution 10
Ensemencement
en surface
0.1ml 0.1mi
Sabou Sabou
-raud -raud

Incubation a 25°C
pendant 3 & 10J

Lecture aprés 3 4 10J

Dénombrement des colonies sur les boites
contenant 30 colonies au moins et 300 colonies
au plus

Figure 17: Dénombrement des moisissures dans I'eau fruitée "Tchina"
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I1.2.2.4. Test de stabilité de la pulpe

11 est basé sur l'incubation des conserves de la pulpe; qui a pour but de faciliter le
développement de forme végétatives et de favoriser la germination des spores qui
auraient pu résister au traitement thermique 55°C /Sjours.

Apres l'incubation on réalise un :

v" Examen de l'aspect externe;
v’ Examen physico-chimique;
v" Examen organoleptique (aspect, couleur, texture, goiit) (Guiraud, 2004),

I1.2.2.5. L'analyse physico-chimique de I'eau fruitée "Tchina" et de la pulpe
1. Mesure du pH
® Principe
La mesure du pH d'un produit permet de connaitre son acidité ou son alcalinité.
Elle est trés importante, car la valeur du pH conditionne un grand nombre d'équilibre

chimique. Sa valeur est influencée par un certain nombre de phénoménes physiques,
chimiques et biologiques.

e Mode opératoire
a. L’eau fruitée
20 ml du produit fini sont versées dans un Erlen Meyer, aprés 1'étalonnage de
l'appareil, la lecture s'effectuée directement sur le pH métre.
b. La pulpe

20 g de la pulpe sont versées dans un Erlen Meyer, aprés I'étalonnage de l'appareil,
la lecture s'effectuée directement sur le pH métre.

2. L'acidité titrable
e Principe

Le titrage de I'échantillon de boisson se fait avec une solution de soude 0,1N, ce
point équivalent est déterminé a I'aide de la phénophtaléine 1% (Barkhatouv et Elisseev,
1979).

e Mode opératoire

a. L’eau fruitée

10ml de l'eau fruitée est dilué par 20 ml d'eau distillée, puis neutralisé par la
solution d'hydroxyde de sodium a 0,1 N, en présence de quelques gouttes de
phénolphtaléine jusqu'au virage de la couleur au rose (Saidani et Marzouk, 2003).

b. La pulpe

2g de la pulpe est dilué par 100 ml d'eau distillée, puis neutralisé par la solution
d'hydroxyde de sodium a 0,1 N, en présence de quelques gouttes de phénolphtaléine
jusqu'au virage de la couleur au rose (Saidani et Marzouk, 2003).
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- t1, 12, t3, t4: les poids respectifs de chaque tube vide.

- pl, p2, p3, p4: le poids de chaque tube plain

-rl, 12, 13, r4: le poids de chaque tube aprés centrifugation de I'eau fruitée S.0.G.E.D.I.A
(1974).

e Expression des résultats

% pulpe=100R/P
Ou:
P: (pl+p2+p3+p4)-(t1+t2+t3+t4)

R: (r1+r2+r3+r4)-(t1+12+t3+t4)
Avec

P: Poids de I'eau fruitée.
R: Poids de pulpe

5. Dosage de la vitamine C
e Principe

La méthode est basée sur l'oxydation de l'acide ascorbique en acide déhydro-
ascorbique par I'iode qui donne une coloration bleue avec 'amidon, dés que la totalité de
l'acide ascorbique est oxydée. Le dosage de l'acide ascorbique repose sur le pouvoir
oxydant de l'iode (Giza, 1985).

Acide ascorbique + I-1 »  Acide déhydro-ascorbique +2HI
(Kabasakalis ef al, 2000; Ke ef al, 1994).

e Mode opératoire
a. L’eau fruitée

10ml de I'eau fruitée dilué avec 10 ml d’eau distillée sont prélevés dans une fiole
jaugée de 250ml, puis 10ml d'acide oxalique 0,25% sont ajoutées, & fin de ralentir
l'oxydation de la vitamine C, avec 0,5ml d'empois d'amidon 1%, ensuite la titration se fait
par la solution d'iode (0,01N), la fin du dosage est marquée par l'apparition d'une couleur
bleu pale (Cheftel et Cheftel, 1992).

b. La pulpe

0,5g de pulpe diluée avec 10 ml d’eau distiliée sont prélevés dans une fiole jaugée
de 250ml, puis 10ml d'acide oxalique 0,25% sont ajoutées, a fin de ralentir I'oxydation de
la vitamine C, avec 0,5ml d'empois d'amidon 1%, ensuite la titration se fait par la solution
d'iode (0,0IN), la fin du dosage est marquée par l'apparition d'une couleur bleu pale
(Cheftel et Cheftel, 1992).
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e Expression des résultats

La teneur en vitamine C est de:
T@EhH=t.V.176/2e.

T: teneur en vitamine C.
V: volume d'iode versé (ml).
t: titre de la solution d'iode.

e: prise d'essai en ml.

6. Les composés phénoliques
e Principe

En milieu alcalin, le réactif de folin-ciocalteu oxyde le groupement oxydable des
composés phénoliques présents dans les jus et les extraits de pulpe.

Les produits de réduction de couleur bleue, présentent un maximum d'absorption
dont l'intensité est proportionnelle & la quantité de polyphénols présents dans 1'échantillon
(Ribéreau- Gayon et al, 1982; Georgé et al, 2005).

e Mode opératoire
a. L’eau fruitée
Le dosage des composés phénoliques totaux

100 pl d'eau fruitée sont mélangés avec 2,2 ml de carbonate de sodium (2%) et
100 pl de réactif de folin-ciocalteu, aprés 30 minutes, 'absorbance est mesurée a 720 nm
(Naithani et al, 2006).

La concentration en composés phénoliques est déterminée en se referant a la
courbe d'étalonnage et sera exprimée en mg d'acide gallique par 100g de pulpe ou 100 ml
de l'eau fruitée.

b. La pulpe
Préparation des extraits

10g de pulpe broyée sont homogénéisés avec 100 ml d'eau distillée, aprés agitation
pendant 45 min, le mélange est centrifugé a 4500 tours/min pendant 20 min et le
surnageant est récupéré.

Le dosage des composés phénoliques totaux

100 pl d'extrait de pulpe sont mélangés avec 2,2 ml de carbonate de sodium (2%)
et 100 pl de réactif de folin-ciocalteu, aprés 30 minutes, 'absorbance est mesurée a 720
nm (Naithani et al, 2006).

La concentration en composés phénoliques est déterminée en se referant a la
courbe d'étallonnage et sera exprimée en mg d'acide gallique par 100g de pulpe ou 100
ml de l'eau fruitée.
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7. Dosage des caroténoides
e Principe

Pour I'extraction des caroténoides deux phases ont été utilisées; une phase apolaire
qui permet de récupérer les caroténoides et une phase polaire pour éliminer les molécules
hydrophiles tel que les polyphénols, les flavonoides, car certains peut interférer dans le
dosage des caroténoides.

e Mode opératoire
a. L’eau fruitée

20 ml d'eau fruitée sont homogénéisés avec 20 ml du mélange de solvant
d'extraction (hexane/ acétone/ éthanol, 2:1:1). Apres agitation pendant 30 minutes, la
phase supérieure est récupérée et protégée de la lumiere par du papier aluminium. 10 ml
d'hexane sont ajoutés et une deuxiéme extraction est réalisée. Le mélange des deux
extractions est centrifugé pendant 20 minutes a 4000 tours/min (Sass- Kiss ef al, 2005).

La teneur en caroténoides est déterminée par la mesure de I'absorbance de 1'extrait
hexanique a 420 nm, les concentrations des caroténoides sont estimées en se referant a la
courbe d'étalonnage obtenue en utilisant le B-carotene, les résultats sont exprimés
respectivement en mg par 100g de pulpe et en pg par 100 ml de jus.

b. La pulpe

2g de la pulpe sont homogénéisés avec 20 ml du mélange de solvant d'extraction
(hexane/ acétone/ éthanol, 2:1:1). Apres agitation pendant 30 minutes, la phase
supérieure est récupérée et protégée de la lumicre par du papier aluminium. 10 ml
d'hexane sont ajoutés et une deuxiéme extraction est réalisée. Le mélange des deux
extractions est centrifugé pendant 20 minutes a 4000 tours/min (Sass- Kiss et al, 2005).

La teneur en caroténoides est déterminée par la mesure de I'absorbance de l'extrait
hexanique a 420 nm, les concentrations des caroténoides sont estimées en se referant a la
courbe d'étalonnage obtenue en utilisant la B-carotene, les résultats sont exprimés
respectivement en mg par 100g de pulpe et en pg par 100 ml de jus.

8. Analyses statistiques

Une analyse descriptive des résultats est réalisée a 1’aide du logiciel Microsoft
Office Excel 2003, afin de déterminer les moyennes, les €cartypes et les coefficients de
corrélation,

Toutes les données représentent la moyenne de trois essais. Pour la comparaison
des résultats, I’analyse de la variance, ANOVA est utilisée et le degré de signification des
données est pris a la probabilité P< 0,05.
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a. La couleur

La couleur est une caractéristique importante des eaux fruitées, représente un
critere de qualité en relation directe avec 1'état de I'eau fruitée, c'est-a-dire avec la qualité
des matieéres de base et le mode de traitement, ainsi que le stockage du produit (Codex,
1992).

Dans nos échantillons la couleur est une couleur caractéristique du fruit, elle est
jaune ambrée plus ou moins claire parce que elle est due a la présence des écorces et des
pépins du fruit dans la pulpe.

b. L'odeur

D'apres le test, I'odeur de nos échantillons est une odeur franche caractéristique du
fruit d'orange et de mandarine.

Moshonas et Shaw (1997) révelent par l'analyse sensorielle une différence de
flaveur entre un jus frais et un jus pasteurisé a 98°C pendant 37s et que le temps et la
température de la pasteurisation ont un effet négatif sur la fraction aromatique du jus.

Moshonas et Shaw (2000) ont montré que 1’étape de désaération appliquée avant
la pasteurisation permet de préserver la qualité du jus en limitant les pertes en vitamine C
et I’apparition du brunissement, ainsi que Jordan et al ; 2003, Jordan et al 2005 ont
montré que la désaération (40°C ; 0,6 bar) provoquait des pertes significatives dans toutes
les familles de composés d’ardme (alcools, aldéhydes, esters et terpénes).

c. La saveur

D'aprés le test de dégustation, la saveur est agréable et caractéristique du fruit,
mais on a remarqué qu'il y a un arriére golt amer qui du a la présence des pépins et
d'écorce dans la pulpe de l'eau fruitée.

d. L'aspect

On a observé que les eaux fruitées ont un bon aspect sans présence de corps
étranges et d'impuretés a part les particules de la pulpe.

e De point de vue organoleptique, on conclu que notre produit est de bonne
qualité.
II1.4. Test de stabilité de la pulpe

Aprés l'incubation des boites de conserves de pulpe d'orange et de mandarine a
55°C pendant 5 jours, on n'a pas observé un bombage de boites, la pulpe a cardé ces
méme caractéres organoleptiques et physico-chimiques remarqués avant l'incubation.
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Sur la base de la teneur des eaux fruitées en acide ascorbique, les eaux fruitées
sont classées selon ’ordre décroissant suivant:échantillon de 11h (31,38 mg/100ml) >
échantillon de 13h > échantillon de 9h > échantillon de 14h (29,33 mg/100ml).

L’étude statistique indique que la différence entre les teneurs en acide ascorbique
dans les quatre eaux fruitées analysées est non significative du fait de leur provenance de
la méme pulpe et que les conditions de fabrication sont identiques.

Rapisarda ef al, (1999), a enregistré des teneurs en acide ascorbique de 41,7 et
57,7 mg/100 ml pour le jus des variétés Washington et Tardive respectivement; 1'étude de
Dhuique-Mayer ef al (2005) a révélé une teneur de 53,9mg/100 ml dans le jus de la
sanguine. Les valeurs rapportés par ces auteurs sont supérieure aux notre, du fait de la
différence dans la méthode d'extraction et de dosage.

Gil-Izquierdo er al (2002) ont montré que les teneurs en vitamine C (acide
ascorbique et déhydroascorbique) diminuent dans le jus avant et aprés pasteurisation a
1'échelle industrielle, mais ils n'ont pas observés de perte aprés traitement a 95°C pendant
30 secondes. Naim e? al (1997), a 1'échelle pilote, ont observe une dégradation de 11%
d'acide L-ascorbique aprés une pasteurisation a 90-92°C pendant 30secondes. Rassis et
Sageuj (1995) ont observé les mémes pertes en vitamine C avec des pasteurisations a
84,87 et 90°C pendant 72 secondes. Il s'avere donc que les teneurs en vitamine C peuvent
étre affectées par le traitement de flash pasteurisation.

La dégradation de la vitamine C dans le jus d'orange provoque une perte de
qualité nutritionnelle (Soloman et Svanberg, 1995). Sa stabilit¢ dépend de plusieurs
facteurs comme 1’oxygéne, la lumiére (Veltman ez al, 2000 ; Burdurlu ef al, 2006),et 1a
températures (Sizer et al, 1998), le procédé d’extraction (Clegg et Morrison, 1974), les
traitements subits (Kennedy et al, 1992), la variété du fruit, la position des fruits sur
l'arbre et leurs degré de maturité (Nagy, 1980 ; Lee et Kader, 2000; Silva, 2005) la
présence d'ions métalliques (Fer et cuivre) (Khan et Martel, 1967).

La teneur en vitamine C de nos échantillons diminue avec les traitements
technologiques, elle était de 463-341,66 mg/100g dans la pulpe d’orange et de
mandarine respectivement et a diminué jusqu’a 29,33 mg/100ml dans ’eau fruitée, et
cela est du a sa dégradation lors de la pasteurisation et lors des manipulations (lumicre,

oxygene).
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Annexe 1: Courbes d'étalonnages
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Figure 2 : courbe d’étalonnage des caroténoides
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Annexe 2: Les milieux de culture:

BCPL (Bouillon lactosé)
Formule concentrée:
Extrait de viande de beeuf
Peptone

Lactose

Eau permutée

Peptone

Lactose

Bile déshydratée

Solution de vert brillant & 0.1%
Eau permutée

EVA- Litsky

Peptone

Glucose

Chlorure de sodium
Monohydrogénophosphate de potassium
Dihydrogénophosphate de potassium
Azide de sodium (NaNs)

Solution d'éthyl violet

Eau permutée

Extrait de levure
Glucose
Gélose

M17 (gélose de Terzaghi)

Peptone de soja
Peptone de viande

Plant count agar (PCA)
Tryptone

Extrait de levure
Glucose

Agar

Eau permutée q. s. p.

6g

10g

10g
q.s.p.1000 ml

10g
10g
20g
13.3ml
1000ml
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Rothe

Peptone 20g
Glucose 5g
Chlorure de sodium 5g
Monohydrogénophosphate de potassium 2.7g
Dihydrogénophosphate de potassium 2.7g
Azide de sodium (NaN3) 0.2g
Eau permutée 1000ml
Sabouaud-glucose

Peptone de viande 5g
Peptone de caséine 5g
Glucose 20g
Chloramphénicol 1ml
Actidione (cycloheximide) 0,5g/L
Gentamicine 40mg/L

VRBL (gélose lactosée biliée au cristal violet et au rouge neutre)
Extrait de levure

R 5g
Sels biliaires 1,5¢
Lactose { 0g
Chlorure de sodium 5¢
Rouge neutre 30mg
Cristal violet 2mg
Gélose 12g
Viande —foie
Viand de boeuf dégraissée et hachée 1800g
Foie de beeuf paré et haché 500¢g
Acide chlorhydrique pur 75ml
Pepsine (titre 500) 5g

Eau de robinet oL
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Annexe3: Tableau x

Tableau 1: valeurs énergétiques et nutritionnelles de pur jus d'orange.

Valeurs énergétiques et nutritionnelles
Valeurs énergétiques 184k;-43kcal

moyennes pour 100 ml
Valeurs nutritionnelles Protéines 0.62
moyennes pour 100ml

Glucides 10,2g

Lipides Traces

Fibres 0,1
Sodium Traces
. 1]
Vitamine C 20mg soit 33% des

Tableau 2: les valeurs des moyennes et des écart-types de certains paramétres
physicochimiques de la pulpe d’orange.

Parameétres Moyennes Ecart-types
pH 3,55 0,38
Acidité (g/) 14,08 0,452

Brix (%) 12,4 0,07

Acide ascorbique 463 2
(mg/100g)

Composés phénoliques 43,54 4,41

totaux (mg/100g)

Les caroténoides 497.66 2.85
(mg/100g)
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Tableau 3: les valeurs des moyennes et des écart-types de certains paramétres
physicochimiques de la pulpe de mandarine.

Paramétres Moyennes Ecart-types
pH 3,65 0,50
Acidité (g/) 11,52 0,45

Brix (%) 12,65 1,20

Acide ascorbique 341 1.73
(mg/100g)

Composés phénoliques 47,64 2,58

totaux (mg/100g)

Les caroténoides 741,96 7,48
(mg/100g)
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