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Introduction

Introduction
La consommation des fruits et légumes a un effet reconnu sur la santé, cet effet est

associé a leur richesse en nutriments indispensables a I’ organisme tels que les glucides et la
vitamine C connue pour son potentiel antioxydant. En effet, une consommation réguliére de
fruits et de légumes garantit une alimentation riche en vitamines et minéraux (Benaiche,
2001).

Cette consommation protége de nombreuses maladies comme les maladies
cardiovasculaires, |e diabéte et/ou I’ excés du mauvais cholestérol (FAO, 2004). Cependant, la
consommation quotidienne de fruits et de Iégumes semble difficile a atteindre. Lesfreinsala
consommation de ces produits sont leur prix élevé, leur saisonnalité, leur fragilité et leur
faible durée de conservation (Benaiche, 2001).

Les jus aimentaires, en raison de leur valeur rafraichissante jouent, pour les pays
chauds en particulier, un réle de premier plan dans |’ industrie des conserves. Ils peuvent auss
jouer le rdle de stimulateur pour le développement de I’ arboriculture et pour la fabrication de
gel ée, des boissons gazeuses et des pectines (Benamara et Agougou, 2003).

Le marché des boissons est en pleine évolution suite a |I’augmentation du nombre
d’ acteurs privés, di notamment a la diversification des produits mis sur le marché, ce qui a
mené les chercheurs a développer de nouvelles formules de boissons basées sur les mélanges
des fruits et légumes qui seront satisfaisantes sur le plan organoleptique et nutritionnel
(Iberraken,2016).

Les contréles physicochimiques, microbiologiques et organoleptiques en industries
alimentaires correspondent aux qualités nutritionnelles, hygiéniques et organoleptiques du
produit (Vierling, 2008).

L’ objectif de notre étude réalisée au niveau de I'unité IFRUIT de SARL IFRI porte
sur des essais de formulation d une boisson a base de fruits (pomme, citron) et légume
(fenouil) afin d’ obtenir une nouvelle recette de jus avec une bonne qualité physicochimique et

microbiologique.



Chapitre I Les jus et leur qualité

|. Définition
|.1.Définition d’un jusdefruits

Le jus de fruits est le liquide fermentescible mais non fermenté, tiré de la partie
comestible de fruits sains, parvenus au degré de maturation approprié, frais ou conserves dans
de bonnes conditions (Codex Alimentarius, 2005). |l est obtenu par des procédés mécaniques
et doit posséder la couleur, I'arbme et le golt caractéristique des fruits dont il provient
(Prolongeau et Renaudin, 2009).

Lejus defruits est obtenu a partir de :

= Jusde fruits pressés directement par des procédés d'extraction mécanique.
= Jusde fruits a base de concentré (reconstitution de concentré de jus de fruits).

| .2.Définition d’un jus de légumes

Le jus de légumes est un liquide non fermente mais fermentescible destiné a la
consommation direct obtenu par extraction mécanique, broyage et/ou tamisage d'un ou
plusieurs légumes frais et sains, conserves exclusivement par des moyens physiques. Le jus
peut étre clair, trouble ou riche en pulpes. Il peut avoir été concentré et reconstitué avec |’ eau
(Codex standard 247-200).

| .3.Cocktail

La dénomination du cocktail désigne le produit préparé a partir d'un mélange de petits
fruits et de petits morceaux de fruits ou bien un mélange entre les fruits et les |égumes, que

ces derniers soient frais, congelés ou en conserve (Codex Standard, 1981).

| .4.Concentrédefruits

Le concentré de jus de fruit est un produit obtenu par élimination physique de |’ eau en
guantité suffisante pour porter la valeur Brix a un niveau supérieur a 50% de la valeur Brix
établie pour le jus reconstitué du méme fruit. Le jus obtenu a partir d’un concentré est défini
comme le produit de reconstitution de I’eau, des ardmes, et des pulpes perdues lors de la
concentration (extraction) (Codex Alimentarius, 2005). L'eau goutée doit présenter des

caractéristiques appropriées, notamment du point de vu chimique, microbiologique et
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organoleptique, de facon a garantir les qualités essentielles du jus (Prolongeau et
Renaudin,2009).

|.5. Nectarsdefruitset delégume

Le nectar de fruits et Iégumes est e produit non fermenté, mais fermentescible, obtenu
en gjoutant de |’ eau, sucres et/ou miel aux jus frais ou reconstitué (concentré, jus déshydratés,
purée de fruits ou légumes ou un mélange de ces produits). L’ addition de sucres ou de miel
est autorisée dans une quantité n’excédant pas 20% en poids par rapport au produit fini
(Codex Alimentarius, 2005).

| .6. Boissons lactées

Le jus au lait est une boisson a base d’un concentré de jus et de lait, il est considéré
comme un produit innovant dans le sens du mélange de ces deux matieres premieres, |’ acidité
du jus est masquée et adoucie par |’ incorporation du lait, ¢’ est une boisson pasteurisée a base

de concentré de jus, du lait écrémée et de nombreux additifs alimentaires(Boir on, 2008).

1. Composition du jusde fruit
Lejus de fruits reconstitué contient les composants suivants:
[1.1.Eaux traitée

Eau provenant d'une source ou d'un réseau de distribution d'eau, qui a subi des
traitements (distillation ou microfiltration ou osmose inverse). Généralement, la teneur en sels
minéraux de |'eau traitée varie de 10 a 500mg/L. L'eau traitée peut ensuite étre reminéralisee

pour lui donner lateneur désirée en minéraux (DILA, 2013).

I1.2.Sucreliquide (sirop)

Le sucre liquide est obtenu par hydrolyse acide du sucre cristallin, il est composé a
parts égales d'un mélange de fructose, glucose et saccharose. Il est constitué de 67% de
matiere seche, il possede des propriétés spécifique (anti-cristallisant, conservation améliorée,
belle coloration des produits cuits, abaissement du point de congélation pour les glaces,

pouvoir sucrant supérieur...) (APAB, 2011).
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I1.3.Concentrédejusdefruits

Obtenu par des procédés adaptés qui conservent les caractéristiques physiques,
chimiques, organoleptiques et nutritionnelles essentielles du fruit dont il provient. Le jus
obtenue peut étre trouble ou clair et peut contenir des substances aromatiques et des composés
volatils restitués a condition qu'ils proviennent des mémes espéces de fruits et soient obtenus

par des moyens physiques adaptés (Codex Alimentarius, 2005).

I'1.4.Autres composant
I1.4.1.Acide citrique (E330)

L’ acide citrique est connue comme additif alimentaire sous le code E330, il donneala
boisson son caractére acidulé et plaisant. 1l peut étre utilise comme agent émulsifiant,
antioxydant ou encore pour ces qualités aromatiques, il a un effet bactériostatique en
acidifiant le milieu (Guy et Vierling, 2001).Le jus étant riche en sucre et é éments nutritifs, il
est donc tres sensible au développement microbien, I’ acide citrique permet d abaisser le pH a

un seuil qui empéche la croissance des micro-organismes (APAB, 2011).

I1.4.2.Acide ascor bique (E300)

L'industrie agroalimentaire utilise I'acide ascorbique comme antioxydant sous la
référence E300. Cet antioxydant qui n'est autre que la vitamine C. En réagissant avec le
dioxygene de l'air, il I’empéche ains d'oxyder d'autres molécules organiques, ce qui
provoquerait un rancissement (mauvais goQt) ou un changement de couleur (brunissement peu
appétissant) et il limite les effets néfastes des radicaux libres (De Kesel et al., 2006).Les
vitamines sont des substances vitales pour I'organisme, elles sont biologiquement actives et
leurs teneurs qualitatives et quantitatives dans les produits alimentaires végétaux sont
différentes(Benamara et Agougou, 2003).

[1.4.3.Aromes

Les ardmes et les substances aromatisants naturelles, ne sont pas consommeé en tant
gue tels, mais elles sont introduites dans les aliments de maniere a leurs conférer une odeur

et/ou un gout particulier (par exemple: arbme de péche, pomme, orange,ananas...). Leurs
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utilisation doit étre désignée dans la liste des ingrédients des denrées alimentaires concernées
(Escar gueil, 2002).

[11. Qualité nutritionnelle desjus de fruits et Iégumes

Les jus de fruits et légumes présentent un grand intérét nutritionnel gréce aux sels
minéraux et aux vitamines qu’ils contiennent, malgre la pasteurisation qu'il est nécessaire de
leur faire subir pour leurs assurer une bonne conservation. Les jus de fruits et |égumes sont
nutritifs et rafraichissants, ils sont plus désaltérants (Arthur, 1986).

Les jus de fruits et |égumes participent a la couverture des besoins hydrique du corps
humain et des besoins en certains minéraux et certaines vitamines. Ce sont des boissons
rafraichissantes qui apportent de I’ énergie (L ecer f,2001).

La haute teneur des jus de Iégume en substances minérales et en vitamines détermine la
croissance continue de leur production et de leur consommation (Benamara et
Agougou,2003).

I'V. Processus defabrication desjus defruits

La production des jus de fruits se divise en plusieurs étapes, en distingues trois
principales phases (Figure 1):
e Préparation du produit.
e Pasteurisation et stockage dans un tank aseptique.

¢ Remplissage et conditionnement.
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Sucre liquide L’ eau osmosee Concentrée Lesingrédients secs
Mélangeur
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l

Expédition
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Figure 1: Différentes étapes de fabrication et conditionnement des jus de fruits.
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|. Fenouil
| .1.Définition

Le fenouil est une plante méditerranéenne, connue depuis I’antiquité. 1l est appelé
communément (besbes) par les populations locales, parfois appelé anis vert. Les romains
nommaient la plante Foeniculum, du latin foenum et qui signifie (foin); en anglais, le nom

donné au fenouil est sweet cumin ou fennel (Figure 2).

Le fenouil est une plante aromatique, herbacée bisannuelle ou vivace, hermaphrodite,
parcourue par des canaux secréteurs contenant un mélange d’ essence et de résine a |’ odeur

d’anis.il mesure entre 50 et 80 cm de hauteur (Tirilly et Bour geois, 1990).

Latige est dressée, rigide et robuste, finement striée, brillante, rameuse dans le haut,
devenant creuse avec I'age, s'imbrique a la base pour former la pomme consommable ou le
bulbe .Les feuilles sont vertes, aternes, longuement pétiolées, composées de 3 folioles
(Heller, 1969).

Les fleurs sont petites et blanches groupées en ombelles de 15 cm de diamétre,
comportant 15 a 20 fleurs (Spichiger et al., 2002).Les fruits sont des graines tres parfumées,
de couleur gris verdatre, et long d’ environ 3 a 6 mm. Les racines sont grosses, fusiformes et
presque toujours bifides (Par sons et Cuthbertson,2001).

| .2.Classification botanique
e Reégne: Plantae
e Sous-regne: Viridaeplantae
e Embranchement : Spermaphytes
e Sous-embranchement : Angiospermes
e Classe: Dicotyledones
e Ordre: Apiaes
e Famille: Apiaceae
e Genre:Foeniculum )
Figure 2: Photographie du fenouil (Foeniculum vulgare).
e Espéce: Foeniculumvulgare
e Sous-espéces: vulgare et piperitum(Crété, 1965 ;Gaussen et al.,1982).
La sous-espece vulgare se divise en plusieurs variétés: Azoricurm, Vulgare (fenouil des

champs), Bronze (Muckensturm et al.,1997), doux de florence, latina, rudy...
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| .3.Composition et valeur nutritionnelle

Le fenouil est un légume Iéger puisgue son apport calorique n'est que de 25 kcal pour
100 g, il est également riche en fibres. Il fournit une quantité tres importante des vitamines, de
précieux antioxydants, ce bulbe contient de I'eau et plusieurs minéraux (Tableau 1). Le
fenouil renferme une petite quantité de lipides, qui sont toutefois desacides gras

polyinsaturés.

Tableau |: Vaeur nutritionnelle du fenouil pour 100 g (Sousi et al., 1994).

Composants Quantités
Eau 86 g
Protéines 2,79
Lipides 0,39
Glucides 2,89
Glucoses 1,29
Fructoses 19
Fibres 3.39
Minéraux
Potassium 430 mg
Calcium 109 mg
Fer 2,7mg
Magnésium 40 mg
Vitamines
VitamineC 52 mg
Vitamine B9 100 ug
Vitamine E 0.2mg
B-carotene 4,7 ug

|.4.L es aspects bénéfiques du fenouil

Le fenouil entre dans la préparation culinaire et médicale traditionnelles, Il a une petite
place dans notre alimentation quotidienne, car c'est un véritable aliment santé qui possede

plusieurs intéréts d un point de vue nutritionnel et thérapeutique qui sont :

e Stimuleladigestion, limite laformation des gaz intestinaux, de nausée et de hoquet.
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e Laconsommation de fenouil peut diminuer les douleurs menstruelles et régler le cycle
menstruel et active la sécrétion du lait chez les femmes qui alaitent (Choi et
Hwang,2004 ; Namavar Jahromi et al.,2003).

e renforce le systéme immunitaire par sa richesse en vitamines. Toutes agissent en
synergie et se comportent en véritable bouclier des cellules, les protégeant du
dével oppement de certains cancers et maladies cardio-vasculaires.

e ce bulbe joufflu est gorgé d'eau et de minéraux. Tous deux sont bénéfiques pour
combattre I'hypertension.

e Le fenouil renferme une petite quantité de lipides, qui sont toutefois des acides gras
polyinsaturés, ceux-la mémes qui combattent le mauvais cholestérol.

e Traitel’inflammation des voies respiratoires expectorant des glaires pulmonaires, lutte
contre latoux et le rhume (Rafoo et al., 2011).

| .5.Utilisations traditionnelles

Le fenouil était considéré comme I'une des plus anciennes plantes médicinales et
herbes culinaires. |l aété utilise il y a plus de 4000 ans. Le fenouil a été utilisé par les anciens
Egyptiens comme nourriture (consommée comme légumes crus ou aprés cuisson) et
médecine, et il a été considéré comme des remedes morsures de serpents et de scorpions dans
la Chine antique, les fruits, les graines et les jeunes feuilles ont été utilisés pour aromatiser les
bonbons et les plats. |ls sont utilisés en biscuiterie, confiseries et dans I’ industrie des boissons.
Le fenouil utilisé dans le domaine cosmétique comme produits de soins de la peau, dentifrice
et rince-bouche... (Al-Snafi,2018).

Il. Citron
[1.1.Définition

Le citron (ou citron jaune) est un agrume, fruit du citronnier (Citrus limon) arbuste de
5 a 10 m de hauteur, a feuilles persistantes, alternes et coriaces, sont vertes, grandes et tres
parfumées. Les fleurs sont blanches et peu odorantes, regroupées a I’aisselle des feuilles.
(Abbas et al., 2018). Le fruit est ovoide, charnu, lourd, laforme et la couleur varient selon les
espéces. Le citron est cueilli avant maturité pour lui conserver son acidité. Le gout acide du

citron provient d’ acide organique (citrique et malique) (Figures 3 et 4).
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Figure 3: Coupe transversale du citron

I1.2.Classification botanique du citron

e Reégne: Plantae

e Division: Magnoliophyta
e Classe: Magnoliopsida

e Ordre: Sapindales

e Famille: Rutaceae

e Genre: Citrus

 Espéce: Citrus limon Figur e 4: Photographie du citron (Citrus limon).

11.3.Composition et Valeur nutritionnelle

Le citron est riche en vitamines C, A, B2, B1, et de caroténe présent dans sa peay, il
est riche en substances minérale, avec des quantités considérables des flavonoides. La teneur
en glucides et en protéines est faible (Tableau 11)(Valnet,2001).
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Tableau I1: Valeur nutritionnelle du citron pour 100 g.
Composants Quantités
Eau 90,2 g
Protéines 0,84 g
Lipides 0,7 g
Glucides 24 9
Fibres 29
Minéraux
Potassium 157 mg
Calcium 15 mg
Magnésium 8,54 mg
Vitamines
Vitamine C 51 mg
Vitamine B9 11 ug

I1.4.Aspects bénéfiques du citron

Le citron nettoie I’organisme et aide a digérer facilement les lipides ¢’ est pour cette
raison qu'il est si souvent utilisé dans les régimes aimentaires, il élimine les toxines
présentes dans le corps.

Riche en vitamines C et grace a ses antioxydants naturels, |e citron booste le systéme
immunitaire indispensable pour prévenir des maadies, stimule la circulation sanguine,
apporte tonus et vitalité, reminéralise et lutte contre I’anémie (Frédérique, 2011).

Le citron a été apprécié pour son anti-fievre et fatigue, anti maux de téte, mal de
gorge, anti-constipation, antivénéneux, il serait méme utilisé contre les morsures des
serpents (Rymond,1998 ; Michele, 2012).

[1.5.Utilisation traditionnelles

Le citron ade multiples usages en cuisine:

Il remplace le vinaigre dans les salades
Il est employé en pétisserie, notamment dans |arecette de latarte au citron
Il est également un ingrédient essentiel de lalimonade, et les boissons

rafraichissantes (Anonyme 1).

11
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Le citron est un alié indispensable dans le nettoyage de la maison. Cet agrume acide
peut remplacer les produits chimiques qui nuisent a la santé et a I’ environnement, il élimine
facilement les germes et les mauvaises odeurs, il peut savérer utile pour le nettoyage d'objets
en aluminium, et entre dans la composition de la mixture pour nettoyer les ustensiles en
cuivre, et lutter contre la rouille (Anonyme 1). Le citron peut étre utilisé dans le domaine
cosmétique comme antivieillissement, nettoyant de peau, mais aussi utilisé pour blanchir et

nettoyer les dents et les ongles (Anonyme 2).

[1l. Pomme
[11.1.Définition

La pomme est un fruit produit par les pommiers, des arbres du genre Malus, avec des
fleurs hermaphrodites roses ou blanches. Ce sont des fruits a pépins de forme quasi sphérique,
déprimée au sommet et ala base a pulpe homogeéne, d'un golt sucré et acidulé et ala propriété
plus ou moins astringente , sataille est tres variable selon les variétés, sa couleur & maturité,
allant du vert au rouge plus ou moins fonce en passant par une grande variété d’ intermédiaire

vert pale, jaune orangé ou de couleurs plus ou moins panachées(Figur e 5)(Bondoux,1992).

Elle se consomme a maturité crue, cuite ou séchée, en France, c'est le fruit le plus
consommé. Son jus est bu tel quel ou pasteurise ; fermenté, il donne le cidre (Figure 6)
(Bondoux,1992).

Pistil, étamines ot
sépales séchés

Fruit

Graine

Ovule fecondé

Ovaire transforme

Peticle séche

Figure 5: Coupe transversale dela pomme
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[11.2.Classification botanique des pommes

e Regne: Plantae

e Division : Magnoliophyta
e Classe: Dicotylédones

e Ordre: Rosales

e Famille: Rosaceae

e Sous-famille: Maoideae
e Genre: Malus

e Espece: Malus pumila

Figure 6: Photographie d’ une pomme (Malus pumila).

[11.3.Composition et valeur nutritionnelle

Les pommes présentent une composition diversifiée, elles contiennent tres peu de
lipides et protéines, et peu calorique, elles renferment des quantités en vitamines et minéraux
tels que les vitamines (C, A, E, B), potassium, zinc, phosphore. Elles constituent aussi les

antioxydant et des fibres aimentaires (Tableau 111) (Ribereau-Gayon et al.,1975).

Tableau I11: Valeur nutritionnelle de la pomme pour 100 g (Rupasinghe et Clegg, 2007).

Composants Quantités
Eau 85 g
Protéines 02 g
Lipides 0,25 g
Glucides 126 g
Fibres 25 g
Minéraux
Potassium 145 mg
Calcium 4 mg
Magnésium 4 mg
Zinc 0,02 mg
Phosphore 11 mg
Vitamines
Vitamine C 5 mg
Vitamine E 0,5 mg
B-carotene 21,4 ug
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[11.4.Aspects bénéfiques dela pomme

Les pommes sont a la fois peu caloriques et trés énergétiques, grace a leurs sucres
facilement assimilable par I’organisme et présentent un effet sur la régulation du
transit intestina (Ky et al., 1998).Le pouvoir antioxydant de la pomme contribuerait a
réduire le risque de maladies cardiovasculaires. En effet, les antioxydants contenus
dans la pomme aideraient a diminuer et a prévenir |'oxydation des lipides en
circulation dans le sang et réduiraient le taux de cholestérol sanguin.

La consommation des pommes (idéalement 2 et plus par semaine) aurait un effet
favorable sur la fonction respiratoire ainsi que sur I'incidence d asthme et des
affections des voies respiratoires. Les polyphénols et les flavonoides que contient la
pomme pourraient augmenter la capacité antioxydant de |’ organisme et ainsi réduire la
réponse inflammatoire chez les asthmatiques (Anonyme 3).

Ce fruit prévenir le diabete en raentissant la résorption du glucose dans I'intestin
gréle.

Gréce a |’ effet coupe faim, I’accélération du transit intestinal et la prévention de la

cellulite, elle contribue dans la prévention de I’ obésité (Nerinckyx, 2002).

[11.5.Utilisation traditionnélles

La pomme a de multiples usages dansla cuisine :

e Utilisée en pétisseries, notamment lestartes, les gateaux et desserts.

e Elle est employée dans la fabrication des boissons, comme jus de pomme, cidre,
boissons fermentées...

e La pomme avant sa maturité, a une saveur acide et astringente, entre dans la
fabrication du vinaigre et des petites quantités sont également transformées en vin

de pomme, essence de pomme et nectar de pomme (Per eir a-lor enzo et al.,2009).

La pomme exerce une action tonifiante sur les dents et les gencives. Elle aide a lutter

contre le vielllissement cellulaire car elle contient les précieux polyphénols qui ont des

propriétés anti-oxydantes, antirides et raffermissantes. Sa richesse en acides naturels confére

un pouvoir exfoliant qui purifie lapeau (Nerinckyx, 2002).
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|. Matérid et méthodes

Notre travail expérimental consiste a formuler des boissons fruitées a base de
légumes et de fruits: jus de pomme, jus de citron, jus de fenouil, jus de carotte et jus
d'orange. Ce choix a été fait aprés une étude préliminaire basée sur un test de dégustation

réalisé par le personnel du laboratoire Sarl Ifri (Annexel).

Dans notre travail, nous avons essayé de formuler 4 boissons, puis la boisson
sdlectionnée par le personnel du laboratoire a subie des contrdles physicochimiques et
microbiologiques, et le test de stabilité durant 21 jours dans les différentes conditions de
stockage.

|. 1.Présentation dela matiere premiére

Les boissons sont obtenues a partir des fruits (orange, citron, pomme) et |égume

(carotte, fenouil) : provenant de marchés locaux (wilaya de Bejaia).

|.2.Préparation des différentsjus

Les fruits et les légumes utilisés ont subi un lavage, un pelage, et un découpage. Puis

les jus de ces différents composants sont extraits al’ aide d’ un presse-fruits (Figure 7).
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Pomme Fenouil Citron

L |
l

L avage

l

Pelage

l

Découpage

l

Pressage

l

Jus

Figur e 7: Etapes de préparation des jus

| .3.Essaie de formulation

L es différentes boissons obtenues sont les suivantes (Tableau 1V) (Figure 8) :

Tableau | V: Formulation des différentes boissons.

\ Boisson1

Fenouil 50%
Orange 50%
Pomme .
Citron .
Carotte

Boisson2

33,3%
33,3%
33,3%

Boisson3

40%
40%

20%

Carotte

Boisson4
42 5%
42 5%

15%

Nous avons gjouté le sirop de sucre pour chaque boisson jusque al’ obtention d’ un degré Brix

entre 11 et 12.
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Figure 8 : Formulation des différentes boissons.

|.4.Letest de dégustation des différentes boissons

Un groupe d’individus généralement 10 ou plus est utilisé pour I’analyse sensorielle
descriptive afin d’ avoir des résultats cohérents et représentatifs. Lors de cette mesure le travail
est focalisé sur | appréciation de ce mélange fruits et |1égume sur la qualité organol eptique du
jus. Pour cela, nous avons eu recours a |’analyse descriptive qui est un outil de choix pour
différencier les aliments d’ un point de vue qualitatif et quantitatif (1 SO 6658 :2017).

|.4.1.Mode opératoire

Le test est basé sur les critéres suivants : le go(t, la couleur, I’odeur, la texture,
I'acidité, et le sucre. Le test de dégustation s'est déroulé dans le laboratoire de Sarl
IFRI(Annexe I), en présence d’ un ensemble de personnes de différentes catégories d' age (le

nombre total de dégustateurs est de 30 personnes).
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% Apresletest de dégustation réalisé par le personnel de laboratoire de Sarl IFRUIT une
formule a été sé ectionnée (boisson N° 4), résumé dans le tableau V.

Tableau V: Composition de |a boisson sélectionnée pour 100ml.

Composants Fenouil pomme Citron Sirop desucre
% / 100m| 42,5 42,5 15 5ml
Remarque:

» Lepourcentage de jus de citron varie selon I’ acidité et le sucre.

La quantité du sucre est limitée pour obtenir un degre de Brix qui répond ala
norme de |’ entreprise (entre 11 et 13).

| .5.Préparation dela boisson

L es étapes de préparation de la boisson formulée sont présentées sur lafigure 9 :

Mélange desjus obtenus

!

Ajout desirop desucre

}

Agitation

v

Pasteurisation a 85°C/20 min

{

Analyses physicochimiques et
microbiologiques

Figure 9 : Etapes de préparation de la boisson formulée.

Remar que : notre boisson est naturelle sans additifs alimentaires, sans colorants et sans
conservateurs
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1. Méthodes d’analyses
Elles se rapportent aux expériences suivantes :

> Déermination des parametres physi cochimiques.
» Analyses microbiologiques.
> Test de stabilité.

[1.1. Analyses physico-chimiques

Les analyses physicochimiques sont réalisées dans le but de déterminer certaines
caractéristiques physicochimiques et organoleptiques. Ces analyses sont réalisées sur la
matiere premiére, les produits au cours de fabrication (avant et apres pasteurisation) et le

produit fini.

[1.1.1. Détermination du potentiel d’ hydrogene (pH)

Principe

Ladétermination du pH consiste en lamesure de |’ acidité ou de |’ acalinité d’ un
produit, lamesuré du pH est réalisé avec un pH-metre en introduisant lasonde al’ intérieur de
I’ échantillon (NF V 05-108,1970).

Mode opératoire
e Aprésavoir éaonnele pH-métre.
e Mettre une quantité de jus dans un bécher.
e Procéder aladétermination du pH en prenant soins que |'électrode soit compl étement
immergée dans la solution.
Lerésultat est directement lu sur I’ écran de I’ appareil, noter par la suite la valeur du pH
(NF V 05-108,1970).

[1.1.2.Déermination del’ aciditétitrable

Principe
L’acidité du jus correspond principalement a la présence d'acides organiques
utilisés et principalement |’ acide citrique. Le principe de la méthode consiste en un titrage de
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I'acidité de 10 ml de I’ échantillon avec une solution d'hydroxyde de sodium (NaOH) 0.1N en
présence d un indicateur coloré qui est la phénolphtaléine a 1%. Le point d’ équivalence est

déterminé lors du virage de la couleur de I’ échantillon verslerose claire (NF V 05-101).

Mode opératoire

Dans un bécher on introduit 10ml d’échantillon auquel on ragjoute 3 a 4 gouttes de
phénolphtaléine, le tout est titré par la solution d hydroxyde de sodium jusqu’ au virage de la
couleur de lasolution (NF V 05-101).

Expression desrésultats
L’ acidité ou bien la quantité d’acide dans I’ échantillon est obtenue en multipliant le
volume de la chute de la burette (volume de NaOH) par le coefficient de I’ acide citrique qui

est égale a 0,64, selon laformule suivante :

ILa quantité d’ acide dans I’ échantillon (g/l) = V x 0,64

V : volume de NaOH utilisé pour le titrage.

[1.1.3. Détermination del’extrait sec soluble (°Brix)

Principe

L'échelle de Brix sert a mesurer en degrés Brix (°B ou °Bx) lafraction du saccharose
dans un liquide, c'est-a-dire le pourcentage en matiére séche soluble. Plus le °Brix est éevé,
plus I'échantillon est sucré. L’'appareil utilisé pour la mesure du degré Brix est un
réfractometre qui sert adéterminer I'indice de réfractométrie (NF V 05-109, 1970).

Mode opératoire

Cela consiste a déposer sur le prisme du réfractométre quelques gouttes de
I’ échantillon @ analyser puisfaire lalecture des résultats. (NF V 05-109, 1970).
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I1.2.Analyses microbiologiques

Le premier objectif du contrdle microbiologique est d'assurer une bonne sécurité
hygiénique et une bonne qualité marchande du produit fabriqué dans la mesure ou elles
dépendent des micro-organismes présents dans le produit. Le second objectif du contréle
microbiologique est de favoriser un bon rendement en permettant de minimiser les pertes des
produits dues aux mauvaises conditions de fabrication et d'avoir e moins possible de produits
non conformes (T chango, 1996).

Les analyses microbiologiques ont pour but la recherche des germes pathogénes et le
dénombrement des autres microorgani smes.

Notre analyse microbiologique se base sur le déenombrement des germes recherchés
dans les matieres premieres (sans pasteurisation) et le produit fini (avant et apres
pasteurisation) qui sont :

» Recherche et dénombrement des levures et moisissures.

» Recherche et dénombrement de laflore totale aérobie mésophile (FTAM).
» Recherche et dénombrement des coliformes.
>

Recherche et dénombrement des leuconostoc (boissons a base d’ agrumes).

I1.2.1.Recherche et dénombrement deslevures et moisissures

Principe

Les levures et moisissures sont des champignons microscopiques, hétérotrophes,
organismes eucaryotes, uni ou multicellulaires dont la présence dans les boissons n’'est pas
souhaitée. |ls provoquent des changements organoleptiques tels que I’ altération du godt, le
gonflement, la mauvaise présentation et la diminution de la durée de conservation des
produits (Guiraud et Galzy, 1980). Les levures, quand elles se développent, ne sont pas
pathogénes, mais elles dégradent |a qualité marchande. Les moisissures, quant a elles
présentent un risque sanitaire, parce qu’ elles produisent des mycotoxines dans les aiments.
Leur dénombrement est réalise sur le milieu DRBC (Dichloran Rose Bengae
Chloramphénicol) (Norme N F 1 SO 21527-1).

Mode opératoire

L’ ensemencement se fait en surface pour les moisissures et en profondeur pour les levures.
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Ensemencement en surface
A partir des dilutions décimales, on étale ala surface du milieu DRBC 1ml de chaque

dilution et on incube &30°C pendant 72 heures.

Ensemencement en profondeur
A partir des dilutions décimales; on porte aseptiquement 1ml dans une boite pétri vide
préparée a cette usage, on compléte ensuite avec environ 15ml du milieu DRBC, on fait
ensuite des mouvements circulaires pour permettre al’inoculum de se mélanger ala gélose.
On laisse solidifier sur la paillasse et on incube les boites & 30°C pendant 72 heures.
Pour le témoin, on coule le milieu DRBC utilisé dans une boite de pétrie stérile, on met en
étuve a 30°C est ce pour vérifier la stérilité du produit. On ne retient pour le comptage que les

boites contenant entre 15 et 300 colonies.

Expression desrésultats

On calcule le nombre N de levures et moisissures dénombrées a 30°C par ml de
produit en tant que moyenne pondérée a I’aide de I'équation suivante (Norme N F 1SO
21527-1)

N==X C/ 1,1*d

Ou:
¢ = la somme des colonies de levures ou moisissures.
d: correspond alapremiére dilution.

I1.2.2.Recher che et dénombrement de la flor e totale aér obie mésophile

Principe

Cette flore représente I’ensemble des microorganismes saprophytes et pathogenes,
aptes a se multiplier en aérobiose. Elle regroupe tous les germes. Bacilles ou Cocci, Gram
positif ou Gram négatif, pouvant proliférer au sein d'un produit alimentaire. Le
dénombrement de cette flore nous renseigne sur le degré de contamination de I’ aliment et sur
I’ éventuel le présence de germes pathogénes (Bour geois et L eveau, 1980).

Le milieu de culture utilisé pour le dénombrement de cette flore est le milieu PCA.
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Mode opératoire

La gélose PCA préalablement fondue et maintenue en surfusion a 45°C a coulée dans
les boites de Pétri contenant 1 ml de I’échantillon a analyser (deux boites de Pétri pour
chaque échantillon), afin de réaliser un ensemencement en masse. L’ échantillon et la gélose
ont été mélangés par des mouvements circulaires en forme «8», puis laissés se solidifier sur la
paillasse. Les boites ont été incubées a 30°C pendant 03jours. Une autre boite faisant office de

témoin est également préparée contenant uniquement le milieu PCA (NF 1SO 4833-1.2013).

Expression desrésultats

Aprés incubation, les boites contenants entre 15 et 300 colonies ont prises en
considération (Guiraud,2003)et on calcule le nombre N de microorganismes dénombrés a
30°C par ml de produit en tant que moyenne pondérée al’ aide de I’ équation suivante (Norme
NF SO 4833-1) :

2C
(n1+0,1n2)d

N = nombre de germes/ml =

Ou:
XC : lasomme des colonies retenues sur les boites comptables.
n 1 : le nombre des boites retenues dans la premiére dilution.
n 2 : le nombre de boites retenues dans la deuxiéme dilution.
d :lefacteur dedilution a partir duguel les premiers comptages ont été obtenus.

I1.2.3.Recherche et dénombrement des colifor mes

Principe

Les coliformes sont des bactéries aérobies et anaérobies facultatives, Gram négatives
en forme de batonnets, non sporulées, présentent une oxydase négative aussi caractérisées par
une réaction positive a la B-D-galactosidase capables de fermenter le mannitol et le lactose en

produisant du gaz et des acides organiques (Divya et Solomon,2016) .

Le but de la recherche et le dénombrement des coliformes totaux et coliformes fécaux

est de déterminer si le produit testé contient une contamination fécale (Joffin et al., 1999).

Mode opératoire
Le dénombrement des Coliformes a été effectué sur les milieux VRBL préalablement

fondu et maintenu en surfusion & 45°C puis coul € dans des boites de Pétri contenant par 1 ml
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de I’ échantillon a analyser (deux boites de Pétri pour chaque échantillon), afin de réaliser un
ensemencement en masse. L’ échantillon et la gélose ont été mélangés puis laisseés se solidifier
sur la paillasse. Les boites ont été ensuite incubées a 30°C pendant 03 jours. Parallélement, un

témoin est réalisé pour le milieu VRBL dans une boite de Pétri.

Expression desrésultats

Apres incubation, les coliformes apparaissent rouge fonce. Seules les colonies de
diameétre supérieur a 0.5mm et ayant poussé en profondeur sont dénombrées. (Normes NF
| SO 4832).

I1.2.4.Recherche et dénombrement de Leuconostoc

Principe

Les Leuconostocs sont des bactéries lactiques a Gram positif, de la famille des
leuconostocaceae de |’ ordre lactobacillales. Le terme scientifique leuconostoc est dérivé du
grec leukos «clair, blanc» et nocos «algue », car les leuconostocs peuvent apparaitre a
I’examen microscopique, sous forme de cellules sphériques immobiles, non pigmentés
souvent lenticulaires (NF EN | SO 7899-2 Aodlt 2000).

Mode opératoire

Le dénombrement des Leuconostocs s effectue par ensemencement de 1 mil
d’ échantillon dans une boite de Pétri stérile puis on gjoute le milieu de culture (I’ extrait
d’orange), suivi par des mouvements de huit pour |I’homogénéisation de I’ échantillon et la
gélose.

Ensuit on incube les boites a 30°C pendant 72heures, aprés avoir laissé solidifier sur la
paillasse (NF EN 1 SO 7899-2 Ao(t 2000).
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[1.3. Test de stabilité
Principe

La rédisation de controles de stabilités sur les produits finis est définie dans les
normes francaises (AFNOR NF V08-40) il consiste aincuber des produits a une température
de 30°C pendant 21 jours avant de les soumettre a différents examens (physico-chimiques et
microbiologiques) et ce pour la vérification de la stabilité du produit et de I’ évolution de sa
gualité dans des conditions favorables a la prolifération microbienne et donc de la dégradation

de la qualité marchande du produit.
Mode opér atoire

Lesjus et les produits fabriqués sont soumis au test de stabilité, I’ ensemencement des

milieux de culture a été effectué directement a partir des échantillons prélevés sans effectuer

de dilutions. Cet ensemencement est réalise avec 01ml pour chaque échantillon.

Les bouteilles vide (en verre) ont subi une stérilisation a 120°C pendant 20 min dans
I"autoclave. Elles sont remplies avec le jus préparé, ensuite la boisson est pasteurisée a 85°C
pendant 20 min, apres |la pasteurisation on alaissé |a boisson refroidir.

La boisson a été stockée a 22°C et 30°C pendant 21 jours.
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|. Résultats des analyses physicochimiques

I.1. Analyses physicochimiques des matiér es premier es utilisées (sans
pasteurisation)

Le tableau VI représente les résultats des analyses physicochimiques des matieres

premieres utilisees.

Tableau VI: Résultats des anal yses physicochimiques des matieres premieres utilisees.

us utilisé Jusdepomme | Jusdefenouil | Jusdecitron
Paramétres

pH 4.7 6,2 3
L’ acidité (g/l) 2.1 0,96 36,92
Brix 125 5,3 8,2

Nous avons trouvé un degré Brix de 5,3 ce qui explique que le jus de fenouil est trés
peu calorique. Concernant le pH et I’ acidité nous avons trouvé 6,2 et 0,96 respectivement ces
résultats sont proches a ceux trouvés dans I’ article Sanchez-Mata et al., (2011) (pH= 5.7,

acidité =1.5) ce qui explique que le jus de fenouil N’ est pas acide.

L’ extrait sec réfractométrigue du jus de pomme est de 12,5, cette valeur est conforme
a la norme donnée par MSDA (Manuel Suisse des Denrées Alimentaires) (11,18-
14,01).Concernant le pH et I’ acidité nous avons notés un pH de 4,7, cette valeur donne un
gout légérement acidulé, et une acidité égale a 2,1 ce qui fait que ces résultats sont proches du

travail mené par Imran et al., (2005).

Le degré de Brix trouvé dans le jus de citron est égal a 8,2, ce qui est proche du
résultat de Kebbi et al.,(2019)(Brix=8).Concernant I’ acidité nous avons noté une valeur de
36,92 qui est proche des valeurs trouvées dans |’ échelle d’acidité des fruits selon I’AlJN
(Association of the Industry of Juices and Nectars from fruits and vegetables of the european
economic community)(44,8-62).L’ acidité naturelle dépend non seulement du fruit, mais aussi
de savariété, du climat et du moment de larécolte. Le pH du jus de citron est 3 ce qui fait

que ces résultats sont proches de ceux trouvés par Rekha et al.,(2012).
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I.2.Analyses physicochimiques de la boisson retenue avant et aprés
pasteurisation

Les résultats des analyses physicochimiques de la boisson retenue avant et apres

pasteurisation sont présentés dans e tableau VII.

Tableau VII: Résultats des anal yses physi cochimiques de |a boisson retenue avant et apres

pasteurisation.
Boisson Avant pasteurisation Aprés pasteurisation
Parameétres
pH 3,8 3,8
Acidité (g/l) 8,5 8,8
Brix 11,9 12

Le pH trouvé dans notre cas est 3,8. Par contre pour les résultats du Brix et de
I’ acidité nous avons noté 8,5 et 8,8 pour I’ acidité, et 11,9 et 12 pour le degré de Brix.

D’ apres ces résultats obtenus avant et apres pasteurisation on remarque qu’il N’y a pas

une grande différence entre les deux boissons.

|.3. Résultats des analyses physicochimiques de la boisson retenue au cours
du stockage (test de stabilité)

La boisson est conditionnée dans des bouteilles en verre pasteurisé a 85°C pendant 20
min et stockée pendant 21 jours::

Bouteille 1 : Etuvé a30°C.
Bouteille2 : Témoin a22°C.

Ces deux boissons stockées dans les différentes conditions ont subi des analyses
physico-chimiques et microbiologiquesa Ty, T3, T7 &t To.

I.3.1.Résultats du pH

Les résultats d’ évolution du pH de la boisson retenue conservée dans les différentes

conditions de stockage a partir de Tojusqu’a T, jours sont presentés dans lafigure 10 :
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3,92 1 pH
3,9 -
3,88 -
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Figure 10 : Evolution du pH de la boisson retenue stockée pendant 21 jours.

Le parametre du pH est plus important dans le contréle de la qualité de toute denrée
alimentaire. Les résultats du pH restent relativement stables (3.8-3.9) pendant la durée de
stockage 21 jours.

Selon le travail de Kebbi et al.,(2019), le stockage du jus pendant cette durée ne
présente pas de changement du pH ce qui explique la stabilité des jus. D’ apres nos résultats le
pH est conforme alanorme de |’ entreprise.

|.3.2. Réaultatsdel’acidité

La figure 11 présente les résultats de I’ acidité de la boisson retenue pendant la durée

de stockage.

895 | Acidité(g/l)
8,9 ] |

8,85

8,8
——T(22°C)

—8—E(30°C)

8,75

8,7 ¢ 4
8,65

8.6 Temps (J)

t=0 t=3 t=7 t=21 |

Figure 11 : Evolution de I’ acidité de la boisson stockée pendant 21 jours.
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Les résultats de I'acidité présente une différence négligeable pendant la durée de
stockage, pour la boisson étuvée (8.8-8.9) et entre (8.7-8.8) pour la boisson témoin. Ce qui

explique la stabilité du jus.
[.3.3. Résultats du Brix

La figure 12 montre les résultats de la détermination du Brix de la boisson stockée
pendant 21 jours.

12,25 (1Brix (°B)
12,2 5
12,15 -
12,1 -
12,05 -
12 4 —0—T(22°C)
11,95 -
11,9 -
11,85 -
11,8 -
11,75 ; . . .
t=0 t=3 t=7 t=21 Temps (J)

—8—E(30°C)

Figure 12 : Résultats du Brix de la boisson stockée pendant 21 jours.

Les résultats du degre brix présentent une différente négligeable pendant la durée de
stockage (21 jours), pour la boisson éuvée (12-12.2) et entre (11.9-12) pour la boisson

témoin.

Selon le travail de Kebbi et al.,(2019) le stockage du jus pendant cette durée ne
présente pas de changement dans le taux de sucre (11.3-11.7) ce qui explique la stabilité des
jus durant le stockage. D’aprés nos résultats le degré brix est conforme a la norme de
I’entreprise (11 — 13).
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I1. Résultats des analyses microbiologiques

L’examen microbiologique effectue sur nos produits permet d’ estimer la qualité
sanitaire des jus éaborés par le suivi de leur stabilité et le dénombrement bactérien (FTAM,

les levures et moisissures, Leuconostoc, et |les coliformes).

[1.1.  Analyses microbiologiques des matieres premiéres (sans
pasteurisation)

Le tableau VIII représente les résultats des analyses microbiologiques des matieres

premiéres utilisées sans pasteurisation :

Tableau VI1II: Résultats des anal yses microbiol ogiques des matiéres premieres.

Lesmatieres Jus defenouil Jusde pomme Jusdecitron
remiéres

les germes

recherchés

Levureset 4 colonies de levures 3 colonies de levures 6 colonies de levures
moisissures 4 colonies de moisissures | 4 colonies de moisissures | 5 colonies

FTAM Abs Abs Abs

coliformes Abs Abs Abs

L euconostoc Abs

D’aprés les résultats obtenus nous avons remarqué la présence des levures et
moisissures (Figurel3.b) due au mangue de traitement thermique, mauvai se manipulation, ou
bien des contaminations par les différents matériels utilisés. Par contre nous avons noté
I’ absence totale des coliformes et les FTAM (Figurel3.a).

Nous avons anayse le jus de citron pour déterminer la présence ou I’ absence des
Leuconostoc qui concerne les agrumes. Nous avons constaté |I'absence de ces germes
(Figurel3.c).
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Figure 13 : Résultats des analyses microbiologie des matiéres premiéres : (a) Apparition des
levures et moisissures. (b) Absencedes FTAM. (c) Absence des Leuconostoc dansle jus de

citron.

I1.2.Résultats des analyses microbiologiques de la boisson retenue avant et

aprés pasteurisation

Les résultats des analyses microbiologiques de la boisson retenue avant et apres

pasteurisation sont présentés dans le tableau I X.

Tableau | X : Résultats des anal yses microbiol ogiques de |a boisson retenue avant et aprés

pasteurisation.
L es germesrecherchés Sans pasteurisation Apreés pasteurisation
Levureset 3 coloniesde levures Abs
MOisiSsures 3 colonies de moisissures Abs
FTAM Abs Abs
L euconostoc Abs Abs
Coliformes Abs Abs

a

Figure 14 : Résultats des anayses microbiologies de la boisson (avant et apres pasteurisation)
(a) Apparition des levures et moisissures dans la boisson retenue avant pasteurisation. (b)
Absence des levures et moisissures dans |a boisson retenue apres pasteuri sation.
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Dans ces résultats nous avons remarque la présence des levures et moisissures(Figure
14.a) dans la boisson obtenue non pasteurisée due au mangue de traitement thermique,
mauvaise manipulation, ou bien des contaminations par les différents matériels utilisés. Par
contre, absence de tous les germes recherchés dans la boisson pasteurisée (Figure 14.b) cela
peut étre expliqué par |’ efficacité du traitement thermique appliqué sur la boisson formulée,

ainsi que les bonnes manipulations lors des examens microbiol ogiques.

I1.3.Résultats des analyses microbiologiques da la boisson obtenue au cours
du stockage (test stabilité)

Les résultats relatifs aux analyses microbiologiques de la boisson retenue (tableau X
), indique une absence totale des germes recherchés (Figures 15. a et b).Cela peut étre
expligué par les bonnes précautions prises lors de la préparation des jus des fruits et |égume et
la formulation des boissons sur le plan de I'hygiéne du procédé ains que la bonne
manipulation lors des examens microbiologiques et montre aussi |’ efficacité et la qualité du
traitement thermique (pasteurisation) appliqué sur la boisson formulée. Nos résultats
concernant les analyses microbiologiques durant les 21 jours sont tous conformes aux normes
JORA, (1998).
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Tableau X : Résultats des anal yses microbiologiques dala boisson obtenue au cours du
stockage (test stabilité).

Laduréede To T, T, To

stockage

Etuvé Témoin E T E T E T

les ger mes (E) (T)
recherchés
Levures Abs Abs Abs | Abs ' Abs ' Abs ' Abs | Abs
MOISiSsur es
FTAM Abs Abs Abs | Abs Abs Abs Abs @ Abs
Les Coliformes Abs Abs Abs | Abs ' Abs | Abs ' Abs | Abs
L euconostoc Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs

Figure 15 : Résultats de test de stabilité: (a) Absence des FTAM (b) Absence des levures et

MOi Si ssures.

33




Résultats et discussion

Comme évogué précédemment, cela permet de déduire que cette boisson est conforme
avec la légidation et les normes algériennes publiées dans le journa officiel relatif aux

critéres microbiologiques des jus de fruits et |égumes.

La conformité et I’ acceptabilité de la boisson formulée durant les 21 jours peut étre
due aux caractéristiques suivantes :

e Lacomposition de I’aliment riche en vitamines A, C, E qui résistent aux atérations
chimiques (oxydation) ou biochimiques (brunissement enzymatique) ou
microbiologiques (fermentation).

e Lepotentiel del’aliment a supporter la croissance microbienne (I’ acidité, pH,....).

e Lesbonnes pratiques d’ hygiéne lors de la préparation, la formulation et la fabrication
des boissons (Anonyme, 2000).

e Lerisgue de la croissance bactérienne est présent dans un intervalle de pH= 4,5 &9.
Etant donné que le pH de nos jus est inférieur 44,5 donc le risque d' une altération due
alacroissance des bactéries est négligeable (Codex Alimentarius, 2005).

e L’efficacité du traitement thermique appliqué aux boissons.

En vue des résultats obtenus, on peut déduire que certaines précautions permettent
d éviter :
= Les dtérations enzymatiques : Il Sagit en générale des réactions d hydrolyse et
d’ oxydation par les enzymes propres au produit ou exogenes apportées par les
microorganismes (Elisabeth, 2008 b).

Parmi ces altérations:

v Altération de I’ aspect ou de la texture (pigmentation anormale, dégagements gazeux
anormaux, viscosité anormale comme une gélification par production de dextranes a
partir du saccharose par Leuconostoc.

v Altération du godt et de I’ odeur (odeur de moisi, golt de rance) (Darinmou,2000).

= Dégradation dues aux réactions chimiques (brunissement non enzymatique, oxydation
non enzymatique par I’ oxygene de I’ air) (Elisabeth, 2008 a).

= Les facteurs extérieurs intervenants dans les altérations : la durée, la température, le
pH, I’ hydratation, I’intensité lumineuse modifie des composants comme les pigments,
lipides et les vitamines (Elisabeth, 2008 b).
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Conclusion
Les jus de fruits sont des boissons tres répandues dans le marché vu la demande

importante sur ce genre de produits durant I’année et surtout durant la saison estivale. Dans
I’industrie agroalimentaire, la qualité et la stabilité du produit fabriqué est devenue un critére

indispensable et une exigence incontestable pour les entreprises.

Au cours de ce travail nous avons élaboré 4 essaies de formulation avec différents
fruits et |égumes a des doses différentes. Apres le test de dégustation réalisé par le personnel
du laboratoire de SARL IFRI, une boisson a été sélectionnée pour sa qualité organoleptique
qui correspond ala composition suivante :

42,5 % de jus de fenouil, 42,5%de jus de pomme, et 15%de jus de citron, auquel nous avons

ajouté le sirop de sucre (5 ml / 100 ml dejus).

Afin de suivre |’ évolution des caractéristiques physicochimiques, microbiologiques au
cours du stockage, cette boisson a subi un test de stabilité qui consiste a stockées des

échantillons a22°C et a 30°C pendant 21 jours.

L’ analyse des matieres premiéres (jus de fenouil, jus de citron et jus de pomme) a
permis de mettre en évidence leur conformité, de point de vue physico-chimique et

hygiénique, pour étre utilisées dans laformulation de jus.

Les parameétres physicochimiques appliqués pour la boisson retenue montrent une
stabilité du degré Brix (11,9-12,2), de I’ acidité titrable (8,7-8,9) et du pH entre (3,8-3,9).Cela

nous permet de confirmer que cette boisson répond aux normes de I’ entreprise.

Les résultats des analyses microbiologiques de |a boisson retenue, durant 21 jours de
stockage, montrent |’absence totae des différents germes recherchés (coliformes,
leuconostoc, levures et moisissures, et la FTAM), cela explique leur conformité aux normes
de I’entreprise. Elle est jugée stable, ceci est attribué certainement a la qualité des matiéres
premieres, |’ efficacité du traitement thermique appliqué aux jus élaborés et au respect des

regles d’ hygiene dans lesquelles le jus a été préparé et anayse.
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De tout ce qui précéde, il semblerait que le jus formulé présente une bonne qualité

physico-chimique et microbiologique.

Afin de compléter cetravail, d'autres analyses auraient pu étre effectuées, parmi eux:
e Lesanalyses sensorielles.
e Lesanalyses phytochimiques (polyphénols, caroténoides, et flavonoides).

e FEtude del’activité anti-oxydante.
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Annexes

Annexel
Présentation de production | FRI (Ifruit)

1. Historique dela SARL Ibrahim et filsIfri

La SARL lbrahim et fils Ifri est une société industrielle spécialisée dans la production
des eaux minérales et d autres boissons diverses ; elle contribue au dével oppement du secteur
agro-alimentaire al’ échelle nationale. Parmi ses exportateurs : la France, I’ Angleterre, I Italie,
laBelgique, Luxembourg, les Etats unis, le Niger, et les Emirats arabes.

A I'origine, en 1986, lle était « lalimonadiére Ibrahim », crée sur les fonds propre de
Mr lbrahim laid, qui la gérera durant une décennie. Elle est transformée en SNC (Société au
Nom Caollectif), puis elle s offrit le statut de SARL (Société a Responsabilité Limitée),
composeée de plusieurs unités de production.

La SARL lbrahim et fils « IFRI »a caractére familial, inaugure son premier atelier
d’embouteillage d’ eaux minérales. A cette date plus de 7.5 millions de litres d’ eaux minérales
sont commercialisés a |’ échelle nationale. La production franchira le cap des 504millions de
litres dans toute la gamme des produits Ifri en 2011.En 2012 Ifri crée la premiére ligne
aseptique en Afrique qui se fonde sur la technique de la pasteurisation dans le tank aseptique
puis le remplissage a froid, cette derniére permet une longue conservation, gréce a leur
excellente qualité microbiologique pour préserver |’essence méme du fruit au profit du
consommateur, cette nouvelle usine d'Ifri nommeé Ifruit a pour mission de produire une

gamme diversifiée. L’ entreprise Ifri emploie actuellement 1231 personnes.

2. Situation géographique dela SARL Ibrahim et filsIfri

La société est située a Ighzer Amokrane, chef —lieu de la commune et daira d'Ifri
Ouzellaguen dans la willaya de Bejaia, au le Nord de I’ Algérie. Elle est implantée al’ entrée
de la vallée de la Soummam, en contre bas du massif montagneux du Djurdjura ou elle puise
son réservoir naturel d’eau. Quant a Ifruit elle se situe dans la zone industrielle de Taharacht
(AKBOU)(figure A).
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FigureA : position de IFRUIT

3. Identification del’entreprise SARL Ibrahim et filsIfri

Les entreprises du groupe Ifri, sont en cours de constitution, ce groupe est compose de
quatre(4) SARL :
-La SARL lbrahim et fils Ifri spécialisée dans la production d’eau minérale et des boissons
diverses.
-LaGénérale Plast spécialisée dans lafabrication de préforme et des bouchons.
-LaSARL Begaia Logistique, assurant le transport des marchandises.
-La SARL Huileries Ouzellaguen, spéciaisée dans le raffinage et le conditionnement des
huiles d origine végétale.

4. Lesproduits | FRI disponibles sur le marché
Des produits en emballage en verre et en plastique (PET)
Des produits en emballage en plastique qui sont :

e Boisson au jus de concentré

e Boissonslactée

e Boisson énergétique (isotonique)

e Jus 100 % (0% sucre)

e Boisson p'tifruit



Résumé

Le présent travail a été entrepris au sein de I’ organisme «IFRUIT-1FRI» dans
le but de formuler une nouvelle boisson a base de fruits (pomme et citron) et légume
(fenouil). A partir de quatre recettes préparées, les personnels de laboratoire ont
sélectionné une boisson apres I’ analyse sensorielle réalisée. Cette boisson a subi des
analyses physicochimiques et microbiologiques ains qu'un test de stabilité. Les
résultats trouvés ont montrés que la boisson est jugée stable concernant le suivi du pH,
acidité et le suivi du degré brix. Concernant les analyses microbiol ogiques nous avons
trouvé une absence totale des germes pathogenes dans la boisson retenue dans les
différentes conditions de stockage pendant 21 jours. Enfin ces résultats illustrent la
stabilité de jus formulé tout en gardant ses qualités nutritionnelles et organol eptique.

Les mots clés: Nouvelle boisson, fruits et légumes, analyse sensorielle,

analyses physicochimiques, analyses microbiologiques, test de stabilité.

Abstract

This work has been undertaken within the organization "IFRUIT-IFRI" with
the am of formulating a new drink based on fruit (apple and lemon) and vegetable
(fennel). Based on four recipes prepared, the laboratory staff selected a drink after the
sensory analysis carried out. This drink undergoes physicochemical and
microbiological analyses as well as a stability test. The results found showed that the
drink is considered stable regarding pH tracking, acidity and brix degree monitoring.
Regarding microbiological analyses we found total absence of pathogenic germsin the
drink held in the different storage conditions for 21 days. Finaly, these results
illustrate the stability of the juice formulated while maintaining its nutritional and

organoleptic qualities.

The key words. New drink, fruits and vegetables, sensory analysis,
physicochemical analyzes, microbiological analyzes, stability test.



