i e R it

'
i République Algérienne Démocratique et Populaire .
i Ministére de [Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique .
i Université Abderrahmane Mira de Bejaia !
Faculté de Technologie -
i Département de Génie des Procédés .
' '
i .
' .
i .
' !
i Mémoire de Fin de Cycle i
i .
i En Vue de [Obtention du Diplome de Master .
: Filiére: Génie des Procédés i
i Option: Génie Alimentaire i
i .
' The i
i eme i
i .
i r \ !
i Contribution a ['étude des propriétés physico-chimiques, i
i microbiologiques, sensorielles et anti-oxydantes de la confiture .
e croiite de pastéque enrichie au mie
i de crodite de pastéq f [ !
\ J i
' !
i Présenté par: i
i M#'* AMRIOUI Sonia
’ M®'® BAHRI Aicha i
i Devant lejury: i
j Président: M" MOKRANIA. (MCA)
* Examinatrice: M™BEYZ. (MAA) i
i Promotrice: M™ARKOUB L. (MCB) i
i .
' !
i Année Universitaire: 2020/2021 !
EIIO Ollle OEEe [ENe [ENe (NN NN NN (NN (NN NN NN [ENe [OENe [ENe [OENe [ENe i



Remerciements

Avant toute chose, Nous commengons par remercier le bon Dieu tout
puissant de nous avoir donné la force, la volonté et la patience afin de réaliser ce
modeste travail.

Nos vifs remerciements s adressent tout d abord a notre promotrice Mme
Arkoub-Djermoune L. pour la confiance qu'elle nous a accordé en acceptant de
diriger ce travail, pour son écoute et sa disponibilité tout au long de la réalisation
de ce mémoire ainsi que pour [inspiration, [aide et le temps qu’elle a bien voulu
nous consacrer.

Nos vifs remerciements sadressent a Mr MOKRANI _Abderahmane,
président de jury, qui nous a fait ["honneur de présider le jury de notre soutenance.

Nos vifs remerciements s'adressent a Mme BEY Zakia, membre de jury, qui
nous a fait ["honneur d examiner notre travail.

Nous remercions également tous nos enseignants du département de Génie
des procédés, pour la qualité de leur enseignement et pour leurs efforts afin
d’assurer d leurs étudiants une formation actualisée.

Nous remercions le personnel du laboratoire d hygiéne de la wilaya de Bejaia,
en particulier le personnel du laboratoire microbiologie pour leur accueil et leur aide.

Nous remercions ['ensemble du personnel des laboratoires pédagogiques de la
faculté de technologie, en particulier Mme Bradai, pour leur accueil, disponibilité et

aide.

Nos remerciements s'adressent également au personnel du laboratoire
d’analyse sensorielle de la faculté sciences de la nature et de la vie pour leur accueil,
disponibilité et aide.

Nos grands remerciements s adressent d nos familles pour leurs soutiens tout
au long de notre cursus et pendant la réalisation de ce travail, sans leurs apports
financiers ce travail n’aurait pas vu le jour.

Enfin, nous tenons d remercier sincérement toutes les personnes ayant
contribués de prés ou de loin a la réalisation de ce travail.



Dédicaces

Je tiens a dédier ce modeste travail a ma chére mére Dalila qui était
toujours présente a mes cOtés, a m'écouter, me soutenir, a veuillez sur moi et

surtout d m'encourager, je ne saurais point te remercier comme il se doit, tu es

ma source de force.

A [homme, ma précieuse offre du Dieu, a qui je dois ma vie, ma réussite
et tout mon respect : mon cher pére Bachir.

A mes trés chers fréres et seeurs : Koussaila, Hamza, Chanese et
Chaimaqui m'ont soutenu tout au long de mon parcours, qui n'ont cessé d'étre
pour moi un exemple de persévérance, de courage et de générosité qui mont
montré la fraternité au sens propre du terme.

A mes grands-parents, que Dieu les garde en bonne santé.
A tous les membres de ma _famille.

A ma trés cheére tante Rania pour son soutien, sa patience
et surtout pour son amour, qui m’a toujours encouragé et
souhaité la réussite.

A mes amis Walid, Siham, Rabiha, Leila.

A tous les membres de groupe bénévole
Elbaraka

A mon binéme Aicha.

Sonia



Dédicaces

Awvec [aide de Dieu le tout puissant, j'ai pu achever ce modeste travail que je
dédie :

A mes trés chers parents pour leurs dévouements, leurs amours, leurs
sacrifices et leurs encouragements. Que ce travail soit, pour eux, un faible

témoignage de ma profonde affection et tendresse.
A ma tres chére seeur Razika et sa fille yassmine
A mon trés cher frere Abaderazek,
A ma grand-mére et toute ma famille
A ma chére amie Widad
A mon binéme Sonia
A tous mes colleqgues de la

promotion « GA 2020-2021 ».

Aicha



Liste des abréviations

Abs: Absorbance

AFNOR: Association Frangaise de Normalisation
ANOVA: Analysis Of Variance (Analyse de la variance)
DCPIP: 2.6 Dichlorophenol-Indophénol

DGCEREF: Direction Générale de Controle Economique et Répression des Fraudes
DPPH: 2, 2-Diphényl-1-Picrylhydrazyl

EAA: Equivalent Acide Ascorbique

EAG: Equivalant Acide Gallique

EL: Equivaent Lycopene

EQ: Equivalent Quercétine

ERC: Equivaent 3-Carotene

HPL C: Chromatographie Liquide a Haute Performance
IBNE: Indice deBrunissement Non Enzymatique

ROS:. Reactive oxygen species



Liste des figures

Figure Titre Page
1 Systéme racinaire de la pastéque 4
2 Tige de pasteque 5
3 Feuille de pasteque 5
4 Fleur de pastéque 6
5 Fruit de pasteque 6
6 Graines de pastéque 6
7 Variétés de pasteque et apparence physique 8
8 Structure chimique du lycopéne 11
9 Structure chimique du B-caroténe 12

10 Crodte de pastégue 15
11 Huile de graines de pasteque 17
12 Photographie du fruit de pastéque 20
13 Photographie du miel pur 20
14 Photographie du fruit et de la crolte de pasteque 21
15 Confiture de crolte de pastéque éaborée par lesformulations 1, 2, 3 et 4 21
16 Photographie des différentes étapes de préparation de la confiture 22
17 Diagramme de fabrication de la confiture 23
18 Teneurs en polyphénols des extraits de confitures élaborées 41
19 Teneurs en flavonoides des extraits de confitures élaborées 42
20 Teneurs en flavonol s des extraits de confitures é aborées 43
21 Teneurs en vitamine C des confitures élaborées 44
22 Teneurs en Caroténoides et |ycopéne des confitures élaborées 46
23 Pouvoir réducteur des confitures éaborées 47
24 Activité antiradicalaire des extraits de confitures élaborées 49
25 Pouvoir discriminant par descripteur 50
26 Coefficients modéles des confitures élaborées 51
27 Corrélations entre les variables et |es facteurs 53
28 Profil des classes crées 55
29 Courbes de niveau et carte des préférences 55




Liste des tableaux

Tableau Titre Page

I Classification de la pasteque 3

[ Composition nutritionnelle d’ une portion comestible de la pastéque 9

[l Analyses microbiologiques 33

IV Résultats des paramétres physico-chimiques 34

Vv Pouvoir réducteur et les CRys des différents extraits de confitures | 47

€laborées.

\4 Activité antiradicalaire (DPPH) et les ICsy des différents extraits de| 49
confitures élaborées

VI Résultats des anal yses microbiol ogiques 50

VIII M oyennes gjustées par produit 52

I X Pourcentage de juges satisfaits pour chague produit 55




SOMMAIRE

Liste des abréviations
Listedesfigures
Liste des tableaux

1A oo [T § o o P
Synthése bibliographique
|. Généralité sur pastéque

I.1.Description botanique et classifiCation...........ccovie i
[.2. Origine de lapastOqUE. .. ... ... cuieie et et e e e et e e e e e e e e e e
R = (] 11 111 =
0 Y/ o T 0T oo 1=
[L4.3. FEUITTES ...ttt
T 1 P
T = 1 -
5.V ari&teS de PaStEQUE. .. ... ee ettt ettt et e e e e e e et e e et e e e e

[.6.Composition et valeur nutritionnelle ...
[.7. AntioXydantS de |aPast@OUE. .. ......oue it e e e e e e et e e e e e
1.7.1.CompoSES PhENOIIQUES ... e e e e e e e e e e e
7 O 0] = 0o [0 /=== PP
O T Yoo o < =
| A § O (] 1< [
L7.3.VITAMINE C Lo e e e e e e e e e e e

[1.1. CONfitUre de PASIBOUE........cceeueeieeiieeeierie ettt sttt eesseseesnesnennens
22 TS0 L= o= S o 1= OSSR
TG = o LU [ A= Y o = s = (1SS
[1.4. POUAIre e PASLEOUE ......cceiveieeeieeieeeieieie ettt sttt s tesbesseeseeseesaesensessesaesnennens
[1.5. Huile de graines de Past@QUE...........cceeeieieriereresieseeeeee e nae e seeseesnens
[1.6. Alimentation INFANLIHE ..o

YT le (= o s = (1 OSSR

0o N o o o0 o o0~ B~ b~ W

[ S T
w N B O O O

14
16
16
17
17
18



[1.8. Agent anti-staling et additif de CUISSON..........cc.uiuiieiii e
1.9, AULTES ULTHISALIONS. . . .o et e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeens
Partie expérimentale
I11. Matériel et méthodes
.1 M@triel VEQELAl .......oeee e e e e e e e
[11.3. Elaboration de la confiture de crolte de pasteque ..........covvviiiie i e e,
[11.4. Détermination des propriétés physico-ChimiqUES...........c.cooviiiiiiiii e e
L 0 T o
H1.4.2. ACIItEItralble ...cee e e e
111.4.3. Teneur en eall (NUMIITE) .......c.oiv it e e e,
.44, CONAUCTIVITE ... ..eee e e e e e e e e e e e e e e e
.45, TeNEUr €N CENAIES ... vt e e e e e,
H R A B = o = =] P
1. 4.7. DOSAJE UES SUCTES ... et e ee et ettt e et e e et e e e et e e e eanns

[11.4.7.1. D0Osage deS SUCTESTOtAUX  ....vvv e ieeieeieteeee e e eeeae e eenn

[11.4.7.2. DOsage deS SUCTES FEAUCTEUIS. .. ....v e veeee e e eeeneeaevenienenes

[11.4.7.3. Dosage des sucres non réducteurs (saccharose).......................

111.4.8. Degré de brunissement NON enzymatiqUe ..........c.vveieeveierineeieienaeenn s,

1. 4.9. IndiCede COUIBUN ..ottt e e e e e
[11.4.10. Mise en évidence delaprésencedepectineS ..........ccovvvvveiivvvieenecnnnn.

[11.5. Extraction et dosage des antioXYdantS ..........cooveieiiiieiie i e
11.5.1. COmMPOSES PRENOIIGUES ... et e e e e e e e e e
30 0 B 1 = 1 o o O

[11.5.1.2. Dosages des polyphénol S totauX...........ovveverenieiieie e e enn e,

[11.5.1.3. Dosage des flavonoides. .........co oo i i e
[11.5.1.4.D0sage desflavonols...........cooe i,
[11.5.2.Extraction et dosage delavitamine C ............ccoiiiiiiiiiiiiii e e e,
[11.5.3. Extraction et dosage des caroténoides ...........ovveveiveiieieiieie e e e
ST 3 I 41 = (o 1 PP

[11.5.3.2. Dosage des caroténoides totaUX. .. ... ..uveeveveiieiee e veiiene e

[11.5.3.3. D0OSage du [YCOPENE. .. ... e e e e e e,

[11.6. Evaluation du pouvoir antioXydant.............ooviiiiiieii e e e e e e ean

[11.6.1. Détermination du pouVOIr rEUCLEUN ... .......c.vereeeee e e e e e v eeienes

18
19

20
20
21
25
25
25
25
26
26
27
27
27
27
28
28
28
28
29
29
29
29
29
29
30
30
30
30
30
30
30



[11.6.2. Inhibition du radical DPPH® ... ...
[11.7. Analyses sensoriellesde laconfiture ..o i
[11.7.1. Objectif duneanalysesensorielle ............coooov i
[11.7.2. Présentation des échantillons et déroulement de |’ épreuve.....................
111.7.3. Rédlisation d’ un panel de dégustation delaconfiture..........................
1.7.4. ReCUEH deSTESUITALS ... v vt e e e
[11.8. Analyse microbiologiquedelaconfiture.............oovivvi i iii i e e
1.9, ANAlYSE Stali SHIOUE. .. .. e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e eenas
I'V. Résultats et discussion
V.1, Parametres phySiCO-ChiMIQUES .........oui it e e e e e e e

IV.1.2. ACIitetitrable ... ..o
Y R R = o1 DT g 1= PP
V.14 Matier@ SEChE ... iv it e e e e e
IV.1.5. CONAUCLIVITE ... .ot e e e e e s
IV.1.6. TAUX A8 CENAIES ... ittt et e e e e e e et e e e e e e
IV.1.7. Mati@r€ OrganiQUE ... ... v e et e e eet et e e et e e een e e ea e e ereenens
0 I T I T o = = ¢ G
IV.1.9. Teneur en sucres totaux, réducteurs et non réducteurs.................o.veeenn,
IV.1.20. INAICE A COUIBUI ... .en et e e e e e e e e e
IV.1.11. Indice de brunissement non enzymatique (IBNE) ................cocoenie
0 2 . = o T

Y I =311 )4/ =1
[V.2.1. COmMPOSES PRENOLTIGUES. .. ... e ettt et e e e e e e e e

IV .2.2. FlaVONOTAES. ... ... e et e e e e e e e e e e
IV.2.3. FlaVONOIS. .. ... e e e e
IV.2.4. VITAMINE C...oee e e e e e e e e e e

[V .2.5. CalOtENOITES. .. .. et et e e e e e e e e e et e es
R G T Yo o= 1

V.3, L’ aCtiVIte @antioXYdaNt. .. ... ee e et et e v et e e e e e e e e aenes
[V.3.1. POUVOIT FEAUCTEUN ... ... vt eee et et e e e e e e e eeneees
IV.3.2.Inhibition du radical DPPH®...........civiii i e e

IV.4. AnalySe MiCrobiOlOgIQUE. .. ... .v e e e et e e e e e e et e et e e eaeeaeeeeaeens
IV.5. AnalySe SENSOMENle ...

31
31
32
32
32
33
33
33



IV.5.1. Caractérisation des produitsS... ... ..o vviieie e e e e e e

IV.5.1.1. Pouvoir discrimin

ant par descripteur..........o.ooeveiiiiiiiiiennnn,

IV.5.1.2. Coefficientdesmodéles...........ooveviii i
IV.5.2. Cartographie externe de préférence (PREFMAP).......c.cooviiiiiiiiiiiiennnn

IV.5. 2.1. Analyse en comp

osantes principales (ACP)..........covciveiiennnns,

IV.5.2.2. Classification ascendante hiérarchique (CAH)..............o.e.. ..

IV.5.2.3.Test de préférence

CONCIUSION ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Références bibliographiques
Annexes

Résumé

50
50
51
53
53

55
56



Introduction



| ntroduction

Les Cucurbitaceae est une grande famille de plantes composée de 120 genres et
d environ 825 espéces généralement réparties dans les pays tropicaux, ma représentés
dans les régions tempérées. Les cultures végétales de cette famille sont importantes dans
I” horticulture, principalement cultivées pour leurs fruits sucrés et juteux dans des climats
chauds partout dans le monde. Elles sont une source importante de nutriments, comme la
citrouille (Cucurbita pepo), le melon (Cucumis melo), le concombre (Cucumis sativa) et la
pasteque (Citrullus lanatus). Cette derniére est I’ une des especes les plus populaires, avec
une teneur élevée en eau, trouve dans la plupart des régions de I’ Afrique, I’Asie, les
EtatsUnis et la Russe (Seidu et al., 2016). Il sagit d'une importante culture,
principalement récoltée pour les concentrés de jus, étant une excellente source de
vitamines, telles que lavitamine A et C (Mehra et al., 2015). La biomasse de pasteque peut
étre classée en trois composants principaux, a savoir la chair, les graines et I'écorce. La
chair contribue & environ 40 % du poids total, I'écorce et les graines représentent environ
60 % du total des fruits de la pasteque, ce qui est un énorme déchet agricole par rapport a
d'autres pelures de fruits similaires telles que le melon (40 %), la citrouille (45 %), pomme
amere (30 %), melon musqué (35 %) et papaye (47 %)(Chakrabarty et al., 2020;Hasanin &
Hashem, 2020;Zamuz et al., 2021).

La pasteque (Citrullus lanatus) appartient genre de Citrullus, qui se classe parmi les
dix premiers fruits a importance économique parmi les cultures végétales dans le monde
(Schaffer et al., 2003;Tita & Statti, 2020). Selon Gusmini & Wehner (2007), le melon
d eau a été témoigné pour améliorer le rendement, la qualité et la résistance aux maladies,
pour diversifier le type de fruits et de plantes afin de s adapter a diverses zones de
production a travers le monde. La pastéque peut avoir des fruits de différentes tailles,
formes, motifs de crodte et couleurs de chair (Choo & Sin, 2012). La consommation des
fruits de pasteque durant les périodes chaudes d’'éé est une pratique courante qui a été
observée atravers le monde; toutefois, pour accroitre I’ utilisation et la disponibilité tout au
long de I’année, elle est transformée en variété de produits commerciaux (confiture, jus...
etc).

Ces derniéres années, avec I’augmentation rapide des maladies cardiovasculaires,
les consommateurs soucieux de leur santé manifestent de plus en plus d'intérét pour les
aliments qui procurent des bienfaits pour la santé au-dela de la fourniture de nutriments
essentiels. La pastéque et ses sous-produits sont une source importante de composes
bioactifs tels que le lycopene, la vitamine C, le B-caroténe et les polyphénols qui possédent

des propriétés anti-inflammatoires, anticancéreuses et antioxydantes (Ajiboye et al.,
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2020;Makaepeaet al., 2019;Tita & Statti, 2020;Zia et al., 2021). L’ apport alimentaire de
ces produits avec des propriétés antioxydantes est important dans le maintien de la santé
humaine et le bien ére. Ceux-ci réduisent I’incidence des maladies chroniques telles que
I"hypertension, le diabéte, le cancer et quelques maladies cardiaques coronaires, en
inhibant la formation des radicaux libres et des especes réactives d’ oxygene(Zamuz et al.,
2021). L'utilisation des déchets de fruits et [égumes est récemment devenue plus populaire
pour étre étudiée en tenant compte du fait que ces résidus sont I'une des sources
importantes de polyphénols. Les chercheurs sintéressent a I'étude des résidus car les
résidus agricoles et industriels sont une source attrayante d'antioxydants et de fibres
aliimentaires en plus de réduire la pollution de I'environnement (Ibrahimet al., 2017). Les
confitures les plus connues sont celles d abricot, de pomme, de fraise et de poire mais a
nos connaissances peu d’ éudeont été faite sur la confiture de crolte de pastéque.

L’ objectif principal du présent travail est d’éaborer une recette appropriée pour la
transformation de la crolte de pastégque en confiture avec ou sans adjonction du miel, en
valorisant ce déchet qui est en production saisonniere tres limitée, ce qui va lui apporter
une valeur goutée. Ainsi, la présente étude a pour objectifs :

v Transformation d'un déchet du fruit de pasteque (crolte)a un autre
produit(confiture) dans le but de le valoriser et d'exploiter les sous-produits de nos
ressources agricoles;

v Détermination des qualités physico-chimiques, organol eptiques,
mi crobiol ogiques des produits éaborés;

v Détermination du contenu en certaines substances bioactives,

v Détermination du pouvoir antioxydant des confitures élaborées.
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|. Généralités sur pastéque

I.1.Description botanique et classification

La pastéque (Citrullus lanatus) est une plante herbacée annuelle de la famille des
Cucurbitacées(Tableau I). Le genre Citrullus a été étudié sur e plan taxonomique et divisé
en guatre espéeces: Citrullus lanatus (C. vulgaris) qui est la pasteque cultivée et ses trois
especes apparentées: C. ecirrhosus, C. colocynthis et C. renmii (Wehner, 2008).

Le fruit de la pastéque est une baie particuliere, de forme sphérique, plus ou moins
oblongue son diamétre varie de 30 260 cm et I’ écorce de 10 440 mm d’ épaisseur. Ce fruit,
de couleur vert foncé souvent marbrée de blanc, dont la chair est rouge, jaune, verdatre ou
blanche et a graines noires ou rouges, pese le plus souvent entre 4 a 16 kg, mais des fruits
de 120 kg ontété enregistrés. Ses tiges sont rampantes minces, poilus angulaires et peuvent
atteindre troismetres de long. Les feuilles de forme généralement triangulaire sont trés
découpées, avec deslobes arrondis, profondément incises, mais aux sinus également
arrondis. Certaines feuilles sont transformées en vrilles permettant a la plante de
s accrocher et de grimper sur des supports variés. Cette plante monoique possede de petites
fleurs a corole jaune pale. Les racines sont éendues, mais peu profondes, avec une racine

pivotante et de nombreuses racines latéral es.

Tableau | : Classification de la pasteque (Maxtum & Nakai, 1916).

Regne Plantae

Sous-régne | Tracheobionta

Division Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida

Sous-classe | Dilleniidae

Ordre Violales
Famille Cucurbitaceae
Genre Citrullus

|.2. Originedela pasteque

La pastéque (Citrullus lanatus) appartient a la famille Cucurbitaceaequi est
originaire d'Afrique du sud. Les indigenes de la région désertique du Kalahari
connaissaient des fromes sucrés et amers poussant dans toute la région, ce qui est considéré
comme une preuve que |’ espece est indigéne en Afrique tropicale, plus précisément dans

les parties sud de I’ Afrique. L’ Afrique australe est un centre principa de diversité, avec
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des parents sauvages trouvés en Afrique de I'ouest. La Chine et I’ Inde considérés comme
des centres secondaires de la diversité puisque la diversité des espéces se trouve dans les
zones du Moyen-Orient et de la Méditerranée(Pitrat & Foury, 2003). Bien que Citrullus
colocynthis est souvent considérée comme un ancétre non digestifié de la pasteque et qu'il
soit maintenant originaire d Afrique du Nord et de I'Ouest, suggérent sur la base
d enquétes sur I’ADN chloroplastiques, que la pastégque cultivée et non digestifiée semble
avoir divergé indépendamment d'un ancétre commun, tres probablement de Citrullus
ecirrhosus de Namibie. Il existe des preuves suffisantes pour confirmer que la pastéque

peut étre originaire d’ Afrique tropicale (Islam, 2017).

[.3. Taxonomie

Le genre Citrullus a été étudié sur le plan taxonomique et divisé en quatre
espéeces.Citrullus lanatus qui est |a pasteque cultivée et ses trois especes apparentées: C.
ecirrhosus, C. colocynthis et C. rehmii. La pasteque dans le sens botanique n'est pas un
fruit, mais un légume. D’ autres spécialistes |’ appelleront « légume fruit »(Pitrat & Foury,
2003).

[.4. Morphologie

[.4.1. Racines

Selon I'importance de laracine principal e par rapport aux ramifications, la pastéque
possede des racines pivotantes (racine principale et racines secondaires) et elles sont
étendues, mais peu profonde (Figure 1). Laracine principale a une longueur et un diamétre
plus importants que les ramifications, il est caractéristique des Angiospermes
dicotylédones (Wehner, 2008).

A

%/// N

Figurel: Systeme racinaire de pasteque(\Wehner, 2008).
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1.4.2. Tiges

La pastéque se présente sous la forme d’une plante a tiges rampantes éminces ou
grimpantes, poilues angulaires et peuvent atteindre trois metres de long (Figure 2) et qui
s accroche par des vrilles al’aisselle des feuilles, elle produit de grosses feuilles nervurées
et desfleurs (Pitrat & Foury, 2003).

Figure 2: Tige de pastégue (Nicole & Francois, 2013).

1.4.3. Feuilles

Les feuilles sont sansieres sur la tige principale, de forme généralement
triangulaire, sont tres découpeées, avec des lobes arrondis, profondément incisés, mais aux
sinus également arrondis (Figure 3). Certaines sont transformées en vrilles permettant ala
plante de s'accrocher et de grimper sur des supports variés. Elles sont pétiolées alternées
lobulaires, les nervures principales de la structure foliaire se distribuent du point d’union
entre la lame et |e pétiole, les ramifications secondaires s insérent sur les ailes de chaque
feuille, ces caractéristiques acquierent ala plante une certaine résistance alachaleur et ala
sécheresse (Fraser, 2004).

Figure 3:Feuille de pasteque(Erhirhie & Ekene, 2013).

|.4.4. Fleurs

Les fleurs apparaissent a |’ aisselle des feuilles, a corole jaune pale sont comme sur
la plupart des cucurbitacées soit males ou femelles, mais toutes sont présentes sur le méme
pied (plante monoique) et lafécondation est entomophile (Figure 4) (Wehner, 2008).
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Figure 4:Fleur de pastéque(Wehner, 2008).

[.4.5. Fruits

Le fruit de pasteque est une baie particuliére de forme sphériqueplus ou moins
oblongée, son diametre varie de 30 a 60 Cm et I’ écorce de 10 a 40 mm d'épaisseur (Figure
5). Ce fruit est de couleur verte foncée souvent marbrée de blanc, dont la chair est rouge,
jaune, verdétre ou blanche, mais toujours homogene jusqu’ au centre ou sont dispersees les

graines noires ou rouges (Pitrat & Foury, 2003).

Figure5: Fruit de pastéque(Nicole & Francois, 2013).
[.4.6. Graines
Les graines de Citrullus lanatus (Figure 6) sont plates et ovales de différentes
couleurs suivant les variétés. blanches, noires, brunes, jaunes ou rouges, leur longévité
moyenne est de 5 a 6 ans, le nombre de graines varie entre 10 a 30 grammes(Fraser, 2004)

Figure 6: Graines de pasteque (Nicole & Francois, 2013).
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| .5.Variétésde pasteque

Il existe prés de 1200 variétés de pastéque déclarées dans différentes tailles. La
pasteque a également une diversité dans les couleurs de la chair: rouge, jaune, orange ou
blanc(Erhirhie & Ekene, 2013).Certaines variétés communes et leur apparence sont
décrites danslafigure 7(Ramadan, 2019).

» Croix de Caroline: cette variété produit des melons de poids plus élevé pesant
environ 119 kg avec une peau verte et une chair rouge. Il faut environ 90 jours de la
plantation alarécolte(Erhirhie & Ekene, 2013).

> Ydlow Crimson: |a pasteque de cette variété ala chair de couleur jaune. Ce type
particulier de pastéque est plus doux et parfumé au miel que d autres pastéques a chair
rouge (Ahmad, 2017).

» Orangeglo: possede une pulpe orange douce pesant environ 9 kg. Il a une cro(te
vert clair avec des rayures verdétres foncées. |l faut prés de 90 a 100 jours de la plantation
alarécolte.

> Lune et éoiles: est considérée comme une classe d’ orangeglo et découverte
depuis 1926. Elle a beaucoup de petits cercles jaunes avec la crolte pourpre-noire ayant le
poids 9-23 kg, une chair de couleur rose ou rouge et les graines brunes (Ahmad, 2017).

» Créme de la Saskatchewan: se compose de petits fruits ronds d’ environ 25 Cm
de diametre. Il aun vert clair assez mince avec une croQte rayée vert fonce, avec une chair
blanche douce et des graines noires. Il peut bien se développer dans les climats froids. Ces
pasteques prennent 80 a 85 jours de la plantation a la récolte (Ahmad, 2017).

» Médlitopolski: c'est des petits fruits ronds d’'environ 28-30 Cm de diamétre. |l
sagit d'une variété de maturation précoce qui provient de la Volga, une région de la
Russie. Elle prend environ 95 jours de la plantation a la récolte (Ahmad, 2017).

» Densuke: c’est une variété a fruits ronds pesant jusqu’'a 11 kg. Il a une cro(te
noire qui est spot libre méme n’ ont pas de rayures sur la surface. 1l ne peut pousser que sur
I"fle d'Hokkaido, au Japon, ou jusqu’a 10 000 pastéques sont produites chague année. En
Juin 2008, I’ un des premiers melons récoltés est vendu a une vente aux encheres pour 6300
Dollars faisant la pasteque la plus chére jamais vendue. Le prix de vente moyen de cette
variété est généralement d’ environ 250 Dollars (Vohra & Kaur, 2011).
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Figure 7: Variétés de pastéque et apparence physique (Ramadan, 2019).
(a) Croix de Caroline; (b) Pourprejaune; (c) Orangeglo ; (d) Orangeglo; (e)
Saskatchewan; (f) Melitopolski et (g) Densuke.
[.6. Composition et valeur nutritionnelle

La pastéque (Citrullus lanatus) est un fruit trés riche en eau (Tableau Il). Elle
apport un large éventail de vitamine (A, C, K, Bg) avec des propriétés hydratantes, mais
faible en matieres grasses et ne contient pas de cholestérol. C est une source également
d énergie, de protéines, de glucides et de minéraux (Ca, Fe, Mg, P, K, Na et Zn) (USDA,
2002). En outre, elle est également une source naturelle de lycopene un caroténoide de
grand intérét en raison de sa capacité antioxydant et ses avantages potentiels pour la santé
(Rhodes & Zhang, 2000).

Chague composant du fruit de la pastéque a une valeur nutritive, y compris la
crodte et les graines. Les graines étant une excellente source d’ énergie et ne contiennent
pas d'acide hydrocyanique, ce qui les rendent appropriées comme nourriture du bétail.
L’ huile de graines contient des glycosides, des acides linoléiques, oléques, pa mitiques et
stéariques et la crodte de fruit contient des cucurbitacines ameres. La facon la plus
courante de consommer la pastéque, c'est la consommation de la chair rose ou jaune a
I’état crue. Cependant, il existe d autres manieres communes de consommation de la
pasteque incluant: les cornichons de crolte de pasteque, pasteque frite, gateau de pastéque
et limonade de pasteque.

Les jeunes feuilles tendres et les fruits sont cuits comme des |égumes verts, tandis
gue la chair du fruit peut étre bouillie avec la farine de mais. C'est auss un aiment
précieux, surtout en période de sécheresse. Les fruits évidés peuvent étre utilises comme
récipient pour la cuisson ou le stockage des baies. La pulpe et les graines sont préparées de

différentes fagons pour la consommation (Globinmed, 2010).
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Tableau |1: Composition nutritionnelle d’ une portion comestible de la pasteque
(Innocent & Matenda, 2018;Rhodes & Zhang, 2000).

Nutriments Unité Valeur par 1009
Valeur approximative

Eau g 91,45
Energie kcal 30
Protéines g 0,61
Lipides totaux g 0,15
Glucides g 7,55
Fibres g 04
Sucres toraux g 6,2
Minéraux

Calcium (Ca) mg 7
Fer (Fe) mg 0,24
Magnésium (Mg) mg 10
Phosphore (P) mg 11
Potasium (K) mg 112
Sodium (Na) mg 1
Zinc (Zn) mg 0,1
Vitamines

Vitamine C mg 8,1
Thiamine mg 0,033
Riboflavine mg 0,021
Niacine mg 0,178
Vitamine Bg mg 0,045
Folate mg 3
Vitamine A ug 28
Vitamine A ul 569
Vitamine E mg 0,05
Vitamine K ug 0,01
Lipides

Acides gras saturés totaux g 0,016
Acides gras monoinsaturés g 0,037
Acides gras polyinsaturés g 0,05

Les graines brunes plates ont une valeur alimentaire beaucoup plus élevée que la
chair et elles ont un go(t de noisette agréable. Des quantités importantes de vitamine C, de
minéraux, de graisse, d’amidon et de riboflavine ont été détectées. Elles peuvent étre
sechés, rétis et consommes en tant que tels ou moulus en farine pour faire du pain. Elles
contiennent un pourcentage élevé d huile qui est semblable & I'huile de graines de
citrouille et peut étre utilisé dans la cuising(Globinmed, 2010).
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|.7.Antioxydants de la pasteque

1.7.1. Composes phénoliques

Les polyphénols constituent une famille de molécules organiques largement
présente dans le regne végétal. Ils sont communément appel és composés polyphénoliques,
définis comme des produits chimiques organiques de classe structurelle caractérisées par la
présence de grands multiples d’'unités structurelles de phénol, y compris les acides
phénoliques, les flavonoides, les stilbenes et les lignans. IIs contiennent au moins deux
groupes d’ hydroxyle attachés a un anneau aromatique qui est di a la présence du groupe -
OH (Abourashed, 2013).

Les polyphénols sont | es antioxydants les plus dominants dans un régime dérivé des
fruits et légumes. La pastéque en particulier est connue par sa richesse en composés
bioactifs tels que la cucurbitacine, la citrulline, les triterpénes, les stérols et les alcaloides
(Yuan, et al., 2006; Zamuz et al., 2021).Il sagit d'une source peu colteuse et nutritive qui
est facilement accessible atous les groupes socio-économiques par tout dans e monde tout
au long de la saison estivale (Dermesonlouoglou et al., 2007). Choudhary et al. (2013) ont
noté dans leurs études sur quelques variétés que la pastéque est une source de polyphénols
(16,77 a 21,41 mg/g), de flavonoides (55,60 a 100,93 mg/100g) et de tannins (35,07 a
60,83 mg/100g). En outre, Tlili et al. (2011) ont enregistré dans quelques variétés que les
teneurs en polyphénols varient de 137,2 a 260,2 mg EAG/kg de matiere fraiche aors que
les taux de flavonoides oscillent entre 193,1 a 260,0 mg RE/kg de matiére fraiche. De
méme, Tlili et al. (2010) ont noté que le taux de polyphénols et de flavonoides varient
entre 89,76 mg GAE/kg a 127,26 mg EAG/kg et 104,71 a 197,42 mg ER/Kg,
respectivement. En outre, les taux de polyphénols enregistrés dans le jus de pastéque frais
varient de 16,94 a 20,23 mg EAG/100 mL (Feng et al., 2013). De plus en plus de preuves
scientifiques ont suggéré qu’ en raison de leurs propriétés anti-oxydantes, la consommation
quotidienne d’ aliments et de boissons riches en polyphénols induit des effets positifs sur la
santé humaine, ce qui entraine des activités biologiques spécifiques affectant I’ expression
des génes, la signalisation cellulaire et I’adhérence. Ils ont la capacité limité la formation
de ROS dans un corps humain (Choudhary et al., 2013; Ibrahim, 2017; Ziaet al., 2021).
[.7.2. Caroténoides

Les caroténoides sont des pigments naturels synthétisés par les végétaux et sont
responsabl e de couleurs vives de divers fruits et Iégumes. Le 3-caroténe et |e lycopene sont
les caroténoides les plus abondants dans la pastéque permettant de neutraliser I’ oxygéne
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singulier. Le R-caroténe qui agit comme un antioxydant et un précurseur de la vitamine A
(Makaepeaet al., 2019).

[.7.2.1. Lycopéne

Le lycopéne est un caroténoide liposoluble présent dans la pulpe de pasteque, avec
le plus haut degré d'instauration. Il sagit d’'un hydrocarbure a chaine droite avec
13doubles liaisons, dont 11 sont conjuguées (Figure 8)(Naz, 2014; Soteriou, 2014). Il est
disponible en configuration Trans a partir de sources naturelles tandis que dans un plasma
humain, le lycopéne est un mélange isomérique contenant 50% du lycopéne total sous
forme de Cisisomeres. Il est visible comme un pigment rouge qui donne aux fruits tels que
la pasteque, la goyave, les poivrons rouges et la tomate leur couleur souhaitable et
contribue a environ 21-43% des caroténoides totaux accumulés dans le tissu humain. Les
chromoplastes des cellules mésocarpe de pasteque synthétisent et stockent le lycopéene
comme le caroténoide principal (70-90%) qui est responsable de la couleur rouge typique
de la chair des fruits mdrs. Ce pigment rouge possede |’ activité antioxydante la plus élevée

parmi tous les antioxydants diététiques(Di Mascio et al., 1989)

Figur e 8: Structure chimique du lycopene(McLaren & Frigg, 1997).

La quantité de lycopéne dans la pasteque varie selon le type de variétés et les
conditions de croissance(Kyriacou, 2018;Soteriou, 2014).

La consommation de fruits riches en lycopene comme la pasteque est donc
considérée comme essentielle en raison du réle gu'elle joue dans la prévention des
maladies chroniques. D’ autres recherches sont cruciales pour articuler les mécanismes du
lycopéne mises en jeu sur la santé humaine. Les domaines d’ intérét peuvent étre fondés sur
la formulation d' une allocation journaliére fondée sur I'ége et les troubles de santé ainsi
que sur l'interaction du lycopéne avec dautres produits phytochimiques (Lindri,
2020;Zamuz et al., 2021).

11
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1.7.2.2.p-Carotene

Le B-caroténe est un macronutriment lipophilique et insoluble qui comprend un
groupe de composes organiques nutritionnels insaturés, y compris le rétinoique, la rétine et
le rétinol. Il posséde 40 atomes de carbone et contient 11 doubles liaisons conjuguées et 2
liaisons doubles non conjuguées(Figure 9) (Kulczynskiet al., 2017). Il aune solubilité tres
faible dans de nombreux solvants tels que I’ eau et I’ é&hanol en raison de sa longue chéaine
fortement conjuguée (Kong, 2018), visible comme la couleur orange dans les fruits et
légumes, il sert de précurseur pour la vitamine A dans un corps humain. Le -caroténe est
absorbé dans les intestins directement par les cellules épithéliales intestinales et obtenu
sous forme de configuration Trans et transformeé en Cis isomeres par isomérisation photo-
induite et thermique.

Chenet al. (2017) ont rapporté que le B-caroténe ne peut pas étre synthétisé par
I’organisme; par conséquent, il provient principalement d’aliments a base de plantes
comme les carottes, les patates douces, |es épinards, la pastéque et les mangues. |l peut étre
utilisé comme ingrédient alimentaire fonctionnel; cependant, il est moins biodisponible et
son absorption est inférieure a 10% (Linet al., 2018). Comme pour les autres substances
phytochimiques, la quantit¢ du [-caroténe varie selon la variété et les facteurs
environnementaux (Diaet al., 2016). Il ala capacité alafois d agir comme antioxydant et
pro-oxydant. En raison de ces propriétés, le B-caroténe a le pouvoir d’inactiver certaines
especes oxygenees réactives et utile dans I’ effet neuro-protecteur protégeant contre LDL et
HDL. En outre, le B-caroténe inhibe le radical libre par le transfert d’électrons qui
conduisent a la formation de plusieurs radicaux et le transfert de I'atome d’hydrogene
(Kulczynskiet al., 2017;Zamuz et al., 2021).

i e =

Figure9: Structure chimique du B-caroténe(McLaren & Frigg, 1997).

Le potentiel antioxydant du B-caroténe a été largement étudié et certains résultats
positifs ont été rapportés. Parmi lesautres effets importants sur la sant¢ humaine, le -
caroténe intensifie I’agrégation plaquettaire augmentant |I’expression du facteur de
croissance, ce qui conduit a la reconstruction des parois des vaisseaux sanguins. En plus,
le B-caroténe s est avéré important pour le maintien du systéme immunitaire; il soutient la
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croissance cdlulaire et la différenciation jouant un role dans laformation et le maintien du
cceur, des reins et d’ autres organes(Shaoet al., 2017).

[.7.3. Vitamine C

La vitamine C est utiliste comme description générale pour tous les composés
organiques présentant une activité biologique d’acide ascorbique. Il a deux composants
principaux qui sont |’ acide ascorbate et déshydroascorbique. Pacier & Martirosyan (2015)
ont rapporté en outre que la vitamine C a été identifiée pour la premiére fois dans les
agrumes, les légumes et les glandes surrénales comme acide hexuronique dans les années
1920 par un biochimiste hongrois Albert Szent-Gyorgyi. C est un nutriment soluble dans
I’ eau et essentiel qui ne peut pasétre synthétisé par |e corps humain; par conséquent, il doit
étre apporté par I'aimentation; il est frequemment gouté a une variété de produits
alimentaires pour I’amélioration des nutriments comme supplément pour la biosynthese du
collagéne et de certaines hormones (Rodriguez-Roque et al., 2015).

La pasteque a été qualifiée une bonne source de vitamine C (Jumde & Shukla,
2015). De plus, Hong et al. (2015) ont rapporté que I’ augmentation de |a consommation de
vitamine C peut avoir un effet positif sur le statut antioxydant des fumeurs en réduisant le
stress oxydatif des anciens et actuels fumeurs. Les données disponibles d’ éudes sur les
animaux suggerent que la carence en vitamine C chez les nouveau-nés pourrait causer une
atération de la mémoire spatiale due a une diminution des neurones, aors que chez les
adultes, elle entraine certaines maladies dégenératives telles que la toxicité auto
dopaminergique, un éément majeur de la maladie de Parkinson (Pacier & Martirosyan,
2015). Avec I'hypertension étant actuellement une préoccupation majeure dans les
établissements de santé, la vitamine C a é&é montrée efficace pour abaisser la tension
artérielle chez les patients présentant I’hypertension. La vitamine C diminue plus
rapidement avec I’augmentation du stress oxydatif, de sorte que des apports plus élevés
peuvent aider a mieux gérer la pression émotionnelle/physique accrue (Pacier &
Martirosyan, 2015).
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Il. Valorisation de la pastéque

[1.1. Confiture de pastéque

Selon le Codex Alimentarius (2009), la confiture est définie comme: « Le produit
préparé a partir de fruit(s) entier(s) ou en morceaux, de pulpe et/ou de purée concentrées ou
non concentrées, d'une ou plusieurs sortes de fruits, mélangés avec des denrées
alimentaires conférant une saveur sucrée, avec ou sans adjonction deau, jusqu’ a
I’ obtention d’ une consistance adéquate ».

Il existe plusieurs types de confitures :

»La confiture : est le mélange, porté a la consistance gélifiée appropriée de
sucres, de pulpe et/ou de purée d'une ou de plusieurs espéces de fruits et d'eau. La quantité
de pulpe et/ou purée utilisée pour la fabrication de 1 000 grammes de produit fini n'‘est pas
inférieure & 350 grammes en général (Bouzonviller, 2004).

Selon le Codex Alimentarius (2009), les confitures sont classées en:

» La confiture extra : est le mélange, porté a la consistance gélifiée appropriée,
de sucres, de pulpe non concentrée d'une ou de plusieurs especes de fruits et d'eaw.
Toutefois, la confiture extra peut étre obtenue entierement ou partiellement a partir de
purée non concentrée de ces fruits. La quantité de pulpe utilisée pour la fabrication de 1
000 grammes de produit fini n'est pas inférieure a 450 grammes en général.

> Lagelée: le produit préparé a partir de jus et/ou d extraits aqueux d’un ou de
plusieurs fruits mélangés avec des denrées alimentaires conférant une saveur sucrée, avec
ou sans adjonction d'eau, jusgu’ al’ obtention d’ une consistance gélifiée semi-solide.

» Marmeladed’ agrume: est le produit obtenu a partir d’ un ou plusieurs agrumes
et porté a une consistance adéquate. Il peut étre élaboré a partir d’'un ou plusieurs des
ingrédients suivants : fruits entiers ou morceaux de fruits pelés entiérement ou en partie,
pulpe, purée ou jus, extraits agueux et zeste, mélangés avec des denrées aimentaires
conférant une saveur sucrée, avec ou sans adjonction d’ eau.

> Marmelade prépar ée a base de fruits autres que les agrumes : est le produit
préparé par la cuisson de fruit(s) entier(s), en morceaux ou concasses avec adjonction de
denrées alimentaires conférant une saveur sucrée, jusgu’a I’ obtention d’une consistance

semi-liquide ou épaisse.
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» Marmelade en gelée : le produit décrit sous la désignation de marmelade
d agrumes et dont la totalité des matieres séches insolubles a été extraite mais qui peut
contenir ou non une petite quantité de pelure finement tranchée

La confiture est préparée en faisant bouillir la pulpe du fruit avec une quantité
suffisante de sucre jusgu'a une consistance épaisse raisonnable. La pulpe concentrée est
ensuite refroidie et emballée dans des flacons bien stérilisés fixés avec un capuchon
étanche a I'air pour assurer une durée de conservation plus longue du produit(Owolade et
al., 2016).

La pastéque a été transformée en confitures selon les directives de I’ Organisation
des Nations Unies pour I’ alimentation et |’ agriculture avec de |égéres modifications. Pour
chague 1 kg de pulpe de fruit, on améangé 500 g de sucre, 2 g de A citrique et 1 g d'acide
benzoate de sodium. Le mélange a été bouilli jusgu'a ce que la consistance épaisse de la
confiture se forme. Les confitures produites ont été remplies a chaud dans des bouteilles en
verre stérilisées, fermées et conservées a température ambiante (25-30° C)(Owolade et al.,
2016) .

La crolte de pasteque (Figure 10) est un sous-produit de la transformation de la
pasteque en jus; elle peut étre utilisée dans la production de confiture de pastéque. La
confiture peut étre sans saveur ou avec différentes saveurs vanille, ananas, fraise et citron.
Les écorces de pasteque sont stockées immediatement apres I'extraction du jus a 4°C pour
éviter une dégradation supplémentaire. Des quantités égales de crolte et de sucre (250 g
chacune) sont mélangées et conservées 45 minutes avant ébullition. De I'acide citrique est
ensuite gjouté et des arbmes peuvent également étre gjoutés pour améiorer la sensibilité
sensorielle propriétés perceptibles. L'emballage se fait dans des bouteilles en verre
stérilisées tandis que le produit est encore chaud a des fins de conservation. Le stockage est
réalisé entre 25°C et 32°C (Souad et al., 2012)

L'utilisation de I'écorce de pastéque en valeur gjoutée est un avantage en ce qu'au
lieu de jeter I'écorce nutritive, les individus peuvent en bénéficier. L'écorce brute de
pasteque contient plus de cendres et de fibres brutes que la pulpe de pastéque (Morais et
al., 2017).

FigurelO: Crolte de pastéque (Ibrahim et al., 2017)
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[1.2. Jusde pasteque

Le jus de pastéque peut étre extrait de la pulpe et il peut ére mélangé avec du jus
d'ananas afin daméliorer les propriétés sensorielles perceptibles. Le mélange de jus produit
peut avoir une durée de conservation d'au moins 5 semaines (Akande& Ojekemi,
2013;0kwori et al., 2017). Le jus de pastéque peut é&re mélangé avec de la betterave dans
un rapport de 75:25 en volume, respectivement. Le mélange améliore la valeur totale des
solides solubles et la teneur en vitamine C (Ankushet al., 2015). Selon Okwori et al.
(2017), la durée de conservation du jus de pastéque naturel peut étre augmentée par
réfrigération. Le jus de pastéque frais additionné de sucre a une durée de conservation plus
longue que le jus de pasteque(Ogunbanwo et al., 2013).Selon Alam et al.(2013), 0,1% de
benzoate de sodium et 0,1% de sorbate de potassium peuvent étre gjoutés au jus de
pasteque frais pasteurisé et sucré (avec 20% de saccharose) pour améliorer sa durée de
conservation. Le produit peut étre conserve au réfrigérateur (4°C-15°C) pour de meilleurs

résultats, soit une durée de conservation prévue de trois mois.

[1.3. Yaourt ala pastéque

Le jus de pasteque peut étre utilisé dans la production de yaourt aux fruits. Le jus
de pastéque est mélange avec du lait en poudre reconstitué et homogeéenéisé. Le mélange est
inoculé avec 2% d'un démarreur de souche mixte (Lactobacillus delbrueckiisubsbulgaricus
et Sreptococcus thermophilus, 2:1 v/v) et incubé pendant 6 heures a 37°C (Senguptaet al.,
2014). Laqualité sensori€elle du yaourt peut étre améliorée par I’ gjout de jus de pastéque en
fonction de laformulation utilisée.

L’ utilisation de la pulpe de fruit de pasteque dans la fabrication du yaourt aux fruits
a également éé démontrée. Le lait entier frais a été filtré et bouilli (avec I'addition de 10%
de sucre). Ensuite, lelait est refroidi &42-43°C et la pulpe de fruit de pastégque a été gjoutée
separément a 55%, 10% et 15%. Une culture de départ a été inoculée (1,5%) a41°C et le
mélange a été incubé a 37°C pendant 8 a 12 heures. Un yaourt nature a également été
préparé en utilisant la méme formulation comme témoin. Le yaourt a subi une sé&rie
d analysés (test sensoriel, humidité, cendres, protéines, matiéere grasse, pH, acidité, solides
solubles totaux et synérése). Les résultats ont indiqué que le yaourt a la pastéque avait de
meilleures propriétés nutritionnelles et sensorielles perceptibles par rapport au témoin (Roy
et al., 2015). A cet égard, la qualité nutritionnelle du yaourt peut étre améliorée par
I'incorporation de pul pe de pasteque dans la formulation du yaourt. L'incorporation de 25%

de jus de pastéque peut entrainer une augmentation de la teneur en vitamine C par rapport
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au yaourt nature. Des amédiorations peuvent également étre notées en termes de couleur,
d'apparence, d'odeur et d'acceptabilité globale (Warakaulle et al., 2014).

[1.4. Poudre de pasteque

La faisabilité de la production de poudre de pastegue a été démontrée parQuek et
al. (2007) al'aide d'un séchoir a mini spray. La variation du taux de sucre a été employée
dans I'expérience. Le séchage par pulvarisation du jus de pasteque a été effectué a une
température d'alimentation de 20°C, une pression de 4,5 bars, un taux d'aspiration de 60%
et un débit de 600 h/L. Quatre températures a |’ entrée ont été utilisées : 145°C, 155°C,
165°C et 175°C et lamaltodextrine avec des taux de 3% ou 5% ont été ajoutée pour réduire
I'encrassement du produit. Avec d'autres études en cours, les parametres et les conditions
de séchage de la pastéque peuvent étre améliorés pour minimiser la perte nutritionnelle
ans gu'une diminution des propriétés sensorielles perceptibles. La poudre peut étre

utilisée comme additif alimentaire ou elle peut étre reconstituée.

[1.5. Huilede graines de pasteque

Les graines de pasteque sont riches en huile et en protéines selon Fila et al. (2013).
L'huile de pasteque (Figure 11) contient de grandes quantités d'acides gras insaturés dont
les acides linoléique et oléique sont les principaux acides(Sui et al.,  2011). Le test de
faisabilité et de sécurité des huiles de graines de pasteque a été effectué et les résultats ont
révélé que I'huile de graines blanches et noires contient 68% d'acide linoléique et peut étre
utilisée en toute sécurité pour la consommation humaine.

Les graines de pasteque blanche avaient un rendement de 40% tandis que les
graines noires avaient un rendement en huile de 35%(Sabahelkhier et al., 2011). Les
graines et la crolte peuvent étre consommees en toute sécurité bien qu'elles puissent étre
jetées sur la spéculation de latoxicité. Il a été prouvé que les concentrations de la crolte de
pasteque, des graines et de la pulpe de composants antinutritionnels sont tolérables
(Egbuonu, 2015).

Figurell: Huile de graines de pastéque.
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[1.6. Alimentation infantile

Les propriétés fonctionnelles et physio-chimiques des graines de pastéque ont été
étudiées en termes de leurs capacités d'absorption d'huile et d'eau, de capacité de moussage
et de stabilité de I'émulsion et les résultats ont indiqué la faisabilité d'utiliser la farine de
graines de pastéque comme aliment en l'incorporant dans la formulation des aliments pour
nourrissons plutot que de lajeter (Oyeleke et al., 2012).

La farine préparée a partir de graines de pasteque a des valeurs élevées de
protéines, de fibres et de minéraux, faisant des graines une bonne source de constituants
alimentaires. Les propriétés fonctionnelles reflétent également les possibilités d'utilisation
de lafarine de graines dans d'autres produits alimentaires, par exemple lateneur en densité
apparente est bonne pour les aliments de sevrage (Otutu et al., 2015).

[1.7.Vin de pastéque

Le jus de pasteque peut étre utilisé dans la formulation d'un vin de pastéque aux
propriétés antioxydantes (Darman et al., 2010). Les propriétés antioxydantes sont dues ala
présence de polyphénols. Un vin de fruits mélangés peut étre préparé avec la pastéque
étant I'un des jus de fruits constitutifs, par exemple une combinaison de pasteque et papaye
ou de banane et de pastéque peut étre fermentée en utilisant Saccharomyces cerevisiae
isolé du vin de palme pour produire un vin de fruits mélangés(Ogodo et al., 2015).Cela a
un impact sur la réduction des pertes post-récolte dans la mesure ou les fruits trop mars qui
pourraient étre rejetés sur le marché des produits frais peuvent étre utilisés pour proposer
un produit sOr acceptable. En outre, une éude similaire a également été menée parAdedgji
& Oluwalana (2013).

Un mélange de vin de papaye et de pastéque a été produit en utilisant différents
rapports de papaye et de pasteque. Les propriétés physio-chimiques et les caractéristiques
sensorielles ont été analysées et les résultats ont indiqué que le vin avec une formulation de
ratio papaye/pastéque de 60:40 avait la plus haute qualité avec une durée de conservation
de 6 moisa 30 £ 2°C.

[1.8. Agent antistaling et additif de cuisson

La poudre de zeste de pasteque, si elle est utilisée avec la poudre d'écorce de melon
Sharyin, peut retarder le rassissement des gateaux en inhibant I'oxydation des lipides et la
formation d'acides gras libres pendant le stockage. Cet effet est attribué a la présence de
composes phénoliques qui sont significativement plus élevés dans la poudre de zeste de
pastegue que dans la poudre de melon Sharyln (Al-Sayed & Ahmed, 2013).
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La poudre de crolte de pastéque peut étre utilisée pour la fortification du pain de
casserole, on remplace la farine de blé par 12% de poudre de crolte de pastéque. Les
propriétés sensorielles perceptibles seront renforcées par la poudre de zeste de pasteque
(El-Badry et al., 2014). Selon Hogue & Igbal (2015), 10% de lafarine d'écorce de pasteque
en combinaison avec de la farine du blé peut étre utilisée pour produire un géteau
acceptable avec plus de préférence en termes de caractéristiques sensorielles par rapport au
tourteau de blé. Par conséguent, |'écorce de pastéque peut ére employée dans la
formulation des recettes de géteaux et du pain pour améliorer les propriétés sensorielles
perceptibles et |es valeurs nutritionnelles des produits de boulangerie.

[1.9. Autres utilisations

Dans I'industrie alimentaire, dans la production de jus de pasteque, la crolte est
habituellement jetée sous forme de déchets. L’application de la cro(te de pastéque est
jusqu’a |’ application d’ engrais ou appliquée a I’ alimentation animale seulement. Moins de
gens savent que la crolte de pasteque est également comestible et peut étre utilisée comme
légume. En Chine pour I’instant, la crolte de pastéque est coupée en de puis sautée avec de
I"huile d olive, de |’ ail, des piments, des oignons verts, du sucre et du rhum.

En Chine, la crolte de pasteque est également disponible sous forme de poudre et
les Chinois I’ utilisent comme une médecine traditionnelle pour diminuer la chaleur du
corps et éiminer les substances toxiques.

La crolte de pasteque est également disponible sous forme marinée et est
couramment consommée dans le sud des Etats-Unis, la Russie, I’ Ukraine, la Roumanie et
la Bulgarie. Elles sont également fermentées, mélangées et consommées comme jus au
Nigeria. En se basant sur les applications de la croute de pasteque dans d’ autres pays, on
déduit que cette pasteque un grand intérét, il montre qu’ elle a également sa propre valeur et
pas seulement un gaspillage comme les gens |’ ont toujours fait (Ibrahim et al., 2017).

Les chercheurs se sont de plus en plus intéressés a éudier |es propriétés de la crolte
de pasteque et de passer al’ utiliser dans les produits alimentaires. Récemment, les croltes
de pasteque ont été utilisées dans la fabrication des produits de boulangerie sous forme de
poudre mélangées avec la farine pour faire une péte a gateau (Al-Sayed & Ahmed, 2013).

Le résultat était trés prometteur car le gateau qui se forme a partir du mélange de
poudre de crodte de pasteque et de farine avait une durée de conservation plus longue. Cela
montre que |’ activité antioxydante dans les crodtes de pastéque peut ralentir le processus
d’ oxydation dans le géteau, par conséquent, prolonger sa durée de conservation (lbrahim et
al., 2017).
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Notre expérimentation a été réalisée au niveau du laboratoire pédagogique chimie
organique du département Génie des Procédés de la Faculté Technologie al’ Université A.
Mira de Begaia. Le test de dégustation a eu lieu au niveau du laboratoire d’ analyse
sensorielle de la Faculté Science de la Nature et de la Vie a I’Université A. MIRA de
Begaia. Alors que le contrble de la qualité microbiologique des confitures éaborées a été
réalisé au niveau du laboratoire d’ hygiéne de lawilaya de Bgjaia.

[11.1. Matériel végétal

La pastéque est un des fruits les plus consommés dans le monde en particulier en
Algérie pendant la période d’ été. Généraement, la partie la plus consommé est |la pulpe
alors que I’ écorce est un déchet. En vue de sa valorisation, I’ écorce est utilisée dans cette
étude pour éaborer une confiture avec et sans addition du miel et évaluer sa qualité. La
variété de pasteque (Citrullus lanatus) utilisée dans cette étude a été achetée du marché
local de Baccaro danslawilaya de Bgaiale mois de Mai 2021 (Figure 12).

Figurel2 : Photographie du fruit de pastéque (photo prise le 05/05/2021).

[11.2. Mid

Le miel additionné au cours de la préparation de la confiture d’ écorce de pastéque
a été acheté chez un apiculteur de la région Ait Smail-Derguina dans la wilaya de Bgjaia
(Figure 13).

Figure 13 : Photographie du miel pur (photo prise le 05/05/2021).
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[11.3. Elaboration dela confiture de crolte de pasteque

Avant de préparer la confiture, la pasteque est bien lavée, séchée et coupée en
tranches, puis la pul pe est séparée d’ écorce. La partie verte est ensuite retirée d’ écorce afin
de récupérer la crolte (partie blanche)qui est coupée en petites tranches, puis en petits

cubes etutilisées dans la préparation de la confiture (Figure 14).

Figurel4 : Photographie du fruit et de crolte de pastéque
(Photos prise le 05/05/2021).

La préparation de la confiture de pastéque est basée sur quatre formulations
différentes en changeant le taux de sucre et du miel (Figure 15). Les différentes confitures
sont soumises a des analyses physi co-chimiqgues, microbiologiques et sensorielles évaluées
par un paned de dégustation. En outre, une évauation de leur teneur en substances
bioactives et leur propriétés anti-oxydantes a été réalisé.

Formulation 1 Formulation 3

1 Kg d’ écorce de pastégque
¥ 1Kg d écorce de pasteque 460 g de sucre cristallisé
40 g miel

Jus d'un citron

v' 500 g de sucre cristallisé

N NI

v" Jusd un citron

Formulation 2 Formulation 4
v' 1 Kg d'écorce de pasteque 1 Kg d' écorce de pastéque
v 480 g de sucre cristallisé
v' 20 g miel
v

Jus d'un citron

440 g de sucre cristallisé
60 g miel

Jus d'un citron

N NN

Figurel5 : Confiture de crolte de pasteque élaborée selon lesformulations 1, 2, 3 et 4
(Photo prise le 07/05/201).
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» Diagramme de production
Le diagramme de production décrit les étapes de fabrication pour 1 kg d’ écorce de

pasteque, sans gout de pectine (Figure 16 et 17).

1-Mettre 1 Kg d’ écorce dans 2- Addition de sucrecristallisé 3'Add.iti°n. dgjusd’un.citron
un récipient (500g/480g/460g/440g) (Acidecitrique) et |aisser
reposer pendant 24 h

4-Addition du miel

5- Faire cuirele mélange dans un 6- Tester si lagoutte
(0g/20g/409/609/) récipient en acier inoxydable deConfiture durcit sur
pendant 30 min, puis broyer le L’ assiettela confiture est préte
mélange a |’ aide d’ un mixeur
7- Stérilisation des bocaux 8- Verser la confiture encore 9-Refr oidissement et
dandg’eau bouillante chaude dans les bocaux

préalablement stérilisés et les Stockage réfrigéré
retour ner immédiatement afin de
stériliser les couvercles

Figure 16: Photographie des différentes éapes de préparation de la confiture.
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' L avage, séchage dela pastéque et récupération d’ écorce ‘

!

' Peser 1 Kg d’ écor ce de pastéque coupés en petits cubes I

Addition du sucre cristallisé (500g/ 480g/ 460g/ 440g)

!

' Addition d’un acide citrique (jus d’un citron complet) l

M acér ation (pendant 24 heures)

!
' Addition de miel (0g/20g/40g/60g) ]
!

Cuisson du mélange pendant 30 minutes

Broyer lemélange cuit al’aide d’un mixeur

!

' Récupération de la confiture l

!

Remplir les bocaux de confiture encore en cuisson, remettr

de couvercles et lesretourner immédiatement

' Refroidissement et stockageréfrigére I

Figure 17 : Diagramme de fabrication de la confiture.

v Nettoyage de la pastéque : cette étape se fait manuellement, les pastéques sont
bien lavées puis séchés al’ aide d' un papier absorbant.

v Découpage : couper les pastéques en grosses tranches cylindriques, puis séparer
la chair et la peau. Récupérer d’écorce et éliminer la peau verte externe qui est ensuite
coupé en cubes de petites tailles.
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v Stockage : d’'écorces coupées sont conservées dans des sacs de congélation,
vidés d’air et bien fermés. Enfin, les échantillons sont stockés dans un congélateur a une

température de 0°C jusqu’ au moment d’ utilisation.

v Acidification : ajouter le jus d’'un citron moyen par 1 kg d'écorce de pastéque.
Jus de citron été gjouté au début de la cuisson car il favorise laformation du gel et confert

alaconfiture un godt légerement acide.

v Addition du miel : une quantité de sucre a été substituée parle miel a différentes
proportions (20 g, 40 g et 60 g) juste avant la cuisson.

v Cuisson : Enlever les sachets préalablement congelés juste avant la cuisson ;
mettre le contenu dans un récipient, large, profond et inoxydable. Le mélange a été
conserve au réfrigérateur pendant une nuit avant la cuisson pour assurer la pénétration du

sucre dans d’ écorces de pastéque puis faire cuire a feu doux en remuant constamment.

Bien choisir sa marmite de cuisson : la marmite doit étre plus large que profonde
pour présenter une forte surface d’ évaporation. L’inox est indispensable car I’ acidité des
fruits attaque les autres métaux (libération de saveurs métalliques désagréables). Les
marmites a fond épais limitent les risques de sur-cuisson de la confiture au fond. Les

marmites hémisphériques sont préférables pour une meilleure répartition de la chaleur.

v' Fin de cuisson : en |’ absence de réfractométre, on peut pratiquer un test simple:
sur une assiette froide, déposer une goutte de confiture. Si celle-ci coule, la cuisson n’est
pasterminée. Si elle durcit sur I’ assiette, la confiture est préte.

v/ Conditionnement : remplir les bocaux avec la confiture encore en cuisson
(température supérieure a 90°C). Avant le conditionnement, les emballages et leurs
couvercles (bocaux en verre) doivent étre lavés et stériliser a I'eau bouillante. Cette
précaution évite également les bris de verre lors du remplissage avec la confiture brilante
(chocs thermiques). Fermer les pots aussitot remplis et les retourner afin que la confiture
chaude pasteurise le couvercle.

v Refroidissement et stockage : laisser les bocaux refroidir progressivement a
température ambiante et les stocker dans un réfrigérateur.
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[11.4. Dé&ermination des propriétés physico-chimiques

[11.4.1. pH

Le pH permet de mesurer le degré d' acidité ou d’ alcalinité d' une solution agueuse
aprés |’ étalonnage avec des solutions tamponsapH =4 et apH= 7. Une prise d’'essai de 10
g de confiture est gjustée avec de I’ eau distillée a un volume de 25 mL, I’ensemble a subi
une agitation pendant 30 min suivi d une filtration. La sonde est introduite dans le filtrat
récupéré en suite relevé lavaleur du pH indiquée sur I’ écran digital aprés stabilisation de la
mesure (DGCERF, 2008).

[11.4.2. Aciditétitrable

L’ acidité a été déterminée par la méthode de Verma& Joshi (2000). Une quantité
de5 g de confiture est gjustée jusqu’a un volume de 25 mL d eau distillée suivie d'une
agitation pendant 15 min et une filtration a travers un papier filtre wattman. 5 mL du filtrat
est récupéré sont gjoutés a5 mL d’ eau distillée. Le dosage est effectué en titrant avec la
soude (0,01N) jusgu'a obtention d’un pH éga a 7. L’ acidité est exprimée par la formule

suivante :

Acidité (%)= (Np*Vp*M)/ (Va*P)

M: Masse molaire de I’ acide citrique (192,13 g/moal);
Va: Volumedelaprised essai (V=3,33 mL);

Vp: Volume de la solution NaOH (mL);

Np: Normalité de la solution NaOH (0,01N);

P: Nombre de protons portés par I’ acide citrique (p=3).

[11.4.3. Teneur en eau (humidité)

La détermination du taux d humidité de la confiture a été réalisée selon la méthode
deLako et al. (2007). Elle consiste a une dessiccation d’ une prise d' essai (2g) dans une
étuve portée a une température de 103°C + 2°C pendant 24 H, la teneur en eau est calculée

selon laformule suivante :

H (%) = [(M1—M5)/P] x 100
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H (%): Humidité en pourcentage.
M1: Masse de la capsule plus la masse de la matiére fraiche.
M: Masse de la capsul e plus la masse de la matiére seche.

P: Masse delaprise d essai (Q).

Matiére séche (%) = 100—-H (%)

[11.4.4. Conductivité

La conductivité de la confiture est mesurée al’aide d’ un conductimeétre (Hach-Lang
HQ40) qui fonctionne par la mesure simultanée de la conductivité des liquides (ou solides
dissous totaux « TDS ») ains que la température. Apres avoir mesuré la température de
I” échantillon (filtrat de confiture) pour régler le bouton du potentiometre sur cette derniére,
on plonge la sonde dans I’ échantillon, la valeur de la conductivité est affichée sur I’ écran
de I’'instrument (DGCERF, 2008).

[11.4.5. Teneur en cendres

Une quantité de 2 g de confiture est mise dans une capsule en porcelaine puis
placée dans un four a moufle porté a 550 + 15°C pendant 5 H jusgu’'a I’ obtention des
cendres de couleur grise, claire ou blanchétre (Ghavidel& Davoodi, 2006 ).La capsule est
pesee apres refroidissement dans un dessiccateur et la matiére organique est calculée par la

formule suivante;

MO (%) = (M 1-M 2)*100/P

MO: Matiére organique en (%).

M 1: Masse des capsules plus lamasse de la prise d’ essal.
M ,: Masse des capsules plus la masse des cendres.

P: Lamasse delaprised essal.

Lateneur en cendre (Cd) est calculée comme suit :

Cd (%)= 100-MO (%)
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[11.4.6. Degré Brix

Le pourcentage du Brix est défini comme étant le taux de glucides exprimé en
0/100g de jus; il est déterminé par lecture directe sur un réfractométre (Humeau) selon la
méthode de DGCERF (2008). Quelques gouttes de |’ échantillon sont déposées sur la
surface du prisme et dirigé |’ appareil vers la lumiére pour lire le résultat, la mesure est
donnée sur |’ échelle graduée par la limite entre la zone claire et la zone sombre appelée «

separatrice »et les résultats sont exprimes en pourcentage.

[11.4.7. Dosage des sucres

La teneur en sucres des confitures élaborées est déterminée selon la méthode
AFNOR (1982). Brievement, 10 g de I’ échantillon sont introduits dans un bécher de 100
mL, 2,5 mL d acétates de zinc (30%) sont additionnés, le volume est gjusté a 2/3 du
volume du bécher avec de I’ eau distillée. Le mélange est agité a plusieurs reprises et laissé
reposer pendant 15 min, puis gjuster avec de I'eau distillée jusqu’a 100 mL suivi d’une

homogénéisation. La solution est filtrée puis récupéré le filtrat.

[11.4.7.1. Dosage des sucrestotaux

A 25 mL du filtrat sont gjoutés 2,5 mL d’'HCI pur, le mélange est chauffé a une
température de 70°C au bain marie pendent 5 min. La neutralisation a été effectuée avec de
la soude a 10 N en présence de la phénolphtaléne a 1%, le taux de sucre est calculé selon

laformule suivante :

Sucrestotaux (g/100 g) = [500/V (V2 —0,05)] x 10/100

V:Volume de la solution mére (mL)

V2. Volume du filtrat utilisé pour le titrage (mL)

[11.4.7.2. Dosage des sucresréducteurs

Un volume de 5 mL de la solution liqueur de Fehling | et de la solution liqueur de Fehling
Il sont prélevées dans un bécher. Ce mélange est porté a ébullition, puis titré avec le filtrat
obtenu précédemment jusqu’ a ce que la couleur bleu disparaisse. Quelques gouttes du bleu
de méthyléne sont gjoutées et le titrage est poursuivi jusgu’a ce que la couleur bleu soit
remplacé par une couleur rouge brique. Les résultats sont exprimés par laformule suivante:

Sucresréducteurs (g/100 g) =[240/ V (V1 - 0,05)] x 10/100

V: Volume de la solution mére en mL.

V1. Volume du filtrat utilisé pour le titrage (mL).
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111.4.7.3. Dosage des sucres non réducteurs (sacchar ose)
La teneur en sucre non réducteur, en particulier le saccharose est obtenu par la

différence en sucres totaux et les sucres réducteurs présent dans |’ échantillon.

Sucresnon réducteurs (%) = % Sucrestotaux - % Sucresreéducteurs

[11.4.8. Degré de brunissement non enzymatique

L’ estimation du degré de brunissement non enzymatique est déterminée selon la
méthode de Ghavidel & Davoodi (2006). Brievement, 50 mL d'acool absolu (60%) sont
ajoutés a 2,5 g de confiture. Apres 12 h, la solution est filtrée avec du papier Wattman et
son absorbance (DO) est mesurée & 420 nm en utilisant I’alcool (60 %) comme blanc.

L’ indice de brunissement est exprimé comme la valeur de |’ absorbance a 420 nm.

[11.4.9. Indice de couleur

La couleur de la confiture a été déterminée selon la méthode de Bath & Singh
(1999)on utilisant un spectrophotomeétre. 10 g de confiture sontdiluées dans 20 mL d’ eau
distillée suivie d’'une agitation et d’une lecture a 420 nmen utilisant I’ eau distillée comme

un blanc. L’indice de couleur est exprimé comme lavaleur de I’ absorbance a 420 nm.

[11.4.10. Mise en évidence de la présence de pectines

Il s'agit d’une formation de gel de pectine en présence d’ éthanol. Mettre 5 mL de
confiture (confiture diluée dans I’ eau) al’aide d une pipette dans un tube a essai, gjouter 5
mL d’ éthanol a 95%. Retourner 2 ou 3 fois le tube en obstruant |’ ouverture avec le pouce
(éviter de secouer brutalement pour ne pas emprisonner de bulles d’air). Laisser reposer

20 min, un gel apparait en présence de pectine. Lorsdelalecture:

» Si le produit contient beaucoup de pectines, il se forme un véritable bouchon
solide dansle tube;;

» Si le produit contient peu de pectines, il se forme un dépét granuleux au-dessus de
la surface liquide et sur les parois du tube ;

» Si le produit ne contient pas de pectines, aucune séparation ne doit se produire.
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[11.5. Extraction et dosage des antioxydants
[11.5.1. Composes phénoliques

[11.5.1.1. Extraction

Une quantité de 20 g de confiture est homogénéisée avec 100 mL du méthanol
80%. Apres agitation pendant 40 min, le mélange est filtré a travers le papier wattman, le
filtrat récupéré constitue |’ extrait méthanolique gardé au réfrigérateur jusqu’au moment
d’ analyse (Benmeziane et al., 2018).
[11.5.1.2. Dosages des polyphénolstotaux

La teneur en polyphénols totaux des confitures étudiéessont déterminées selon la
méthode décrite par Nickavar et al. (2008). Brievement, 0,2 mL du filtrat sont mélangés a
1 mL du réactif Folin-Ciocalteu (dilué au 1/10) et incubé a température ambiante. Apres 10
min, 0,8 mL de solution de carbonate de sodium (NaCO3) (75 g/L) sont gjoutes.
L’ensemble est agité et conservé a I'abri de la lumiere, durant 2 h a la température
ambiante puis I’absorbance est mesurée a 765 nm. La concentration en composes
phénoliques des extraits est déterminée en se référant a la courbe d’ étalonnage obtenue
dans les mémes conditions en utilisant |’ acide galliqgue comme standard (Annexe 1) et les
résultats sont exprimés en milligramme Equivalent d' Acide Galique par 100 g
d Echantillon (mg EAG/100 g d' Ech).
[11.5.1.3. Dosage des flavonoides

La teneur en flavonoides est déterminée selon la méthode de Djeridane et al.
(2006). 1 mL d extrait est additionné a1 mL de chlorure d’ aluminium (AlCl3)a 2%. Aprées
15 min, I’ absorbance est mesurée a 420 nm. Les résultats sont exprimés en milligramme
Equivalent Quercétine par 100 g d’ Echantillon (mg EQ/100 g d’ Ech) en se référant a la
courbe d’ étalonnage (Annexe ).
[11.5.1.4. Dosage des flavonols

Les flavonols sont également doses en utilisant le chlorure d’auminium (AlCl3)a
2%. A 500pL dextrait sont goutés 500 pL d'eau distillée, 500 pL de chlorure
d aluminium (2%) et 500 L d acétate de sodium (50g/L). Aprés 30 min d'incubation,
|’ absorbance est mesurée a 440 nm. Les concentrations en flavonols sont exprimées en
microgramme Equivaent Quercétine par 100g de d’ échantillon (ug EQ/100 g d’ Ech) et
déterminées en se référant a la courbe d’ éal onnage obtenue dans les mémes conditions en

utilisant la Quercétine comme standard (Annexe ).

29



[11. Matériel et méthodes

[11.5.2. Extraction et dosage de |’ acide ascorbique:

Le dosage de I’ acide ascorbique est réalisé selon une méthode décrite par Mau et al.
(2005). 5 g de chague échantillon est homogénéisé avec 20 mL du solvant d’ extraction :
I"acide oxalique (1%). Le tout a é&é mélangeé puis centrifugé pendant 15 min a 4500 rpm.
Apreés filtration, un volume de 3 mL du filtrat sont mélangés avecl mL de la solution 2,6-
Dichlorophénolindophénol (DCPIP). L’absorbance est mesurée a 515 nm. Les résultats
sont exprimés en mg Equivaent Acide Ascorbique par 100 g d échantillon (mg EAA/100
g d’'Ech). Les concentrations en acide ascorbique sont déterminées a partir de la courbe

d étalonnage en utilisant I’ acide L-ascorbique comme standard (Annexe ).
[11.5.3. Extraction et dosage des car oténoides

[11.5.3.1. Extraction

Les caroténoides sont extraits par la méthode de Sass-Kiss et al. (2005). 20 mL
d'un mélange hexane: acétone: éhanol (2:1:1; (v/v)) sont goutés a 10 g de confiture;
apres agitation pendant 30 min, la phase supérieure est récupérée. Une deuxieme extraction
est réalisée en goutant 10 mL d’hexane a la phase inférieure. Le mélange des deux
extractions est utilisé pour le dosage des caroténoides totaux et du lycopéne.

[11.5.3.2. Dosage des car oténoides totaux

La mesure de la teneur en caroténoides totaux a été réalisée par spectrophotométrie
a une longueur d’ onde de 450 nm. La concentration est estimée en se référant a la courbe
d’étalonnage obtenue avec le P-caroténe (Annexe I) et les résultats sont exprimés en

milligramme Equivalent [3-Carotene/ 100 g d‘ échantillon (mg ERC/100 g d’ Ech).

[11.5.3.3. Dosage du lycopene

La teneur en lycopéne a été estimée par la mesure de |’ absorbance a 472 nm, les
concentrations sont calculées en se référant a la courbe d étalonnage obtenue avec le
lycopéne (Annexe I). Les résultats sont exprimés en milligramme Equivalent Lycopéne par
100 g d' Echantillon (mg EL/100 g d’ Ech).

[11.6. Evaluation du pouvoir antioxydant

[11.6.1. Détermination du pouvoir réducteur

Le pouvoir réducteur est basé sur la réaction d oxydo-réduction, dont la réduction
du chlorure ferrique (FeCls) en chlorure ferreux (FeCl,) en présence dun agent
chromogéne: le ferricyanure de potassium [K3Fe(CN)g] en milieu acidifié par |’acide

trichloracétique (Ribeiro et al., 2008). Le pouvoir réducteur des extraits de la confiture
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d’ écorce de pasteque a été déterminé par la méthode d’ écrite par Oyaizu (1986) rapportée
par Kumar et al. (2005). Un volume de 100 pL de chaque extrait est gjouté a 2,5 mL du
tampon phosphate (pH 6,6; 0,2 M), suivi de 2,5 mL de ferricyanure de potassium
[K3sFe(CN)g] a 1%. Apres agitation, le mélange est soumis a I’incubation a 50°C pendant
20 min. 2,5 mL d acide trichloracétique (TCA) a 10% sont additionnés au mélange et
agiter pendant 10 min. Un volume de 1,25 mL du surnagent est gjouté a 1,25 mL d’'eau
digtillé, puis 0,25 mL de chlorure ferrique (FeCl3) a 0,1%est gouté au mélange. Le
mélange homogénéisé préalablement, est incubé pendant 10 min a I’abri de la lumiére,
I’ absorbance est lue 4700 nm.

Le pouvoir réducteur est déterminé en se référant ala courbe d’ étalonnage (Annexe
[) et exprimé en milligramme Equivalent Trolox par 100 g d échantillon (mg ET/100 g
d Ech).
[11.6.2. Inhibition du radical DPPH°

L’ activité antiradicalaire des extraits est déterminée par une méthode basée sur la
réduction du radical diphényl picryl-hydrazyl (DPPH"), par don d’atomes d'hydrogénes ou
d électrons (Molyneux, 2004). Le protocole utilisé dans cette méthode est celui de
Milardovié et al. (2006). I consiste 2 mélanger 2,9 mL de la solution DPPH® (6.10°) avec
100 puL de chaque extrait ; la mesure de la réaction de réduction de la solution du DPPH" a
été faite a 515 nm apres 30 min d’'incubation. Les résultats sont exprimeés par la moyenne
de trois mesures. Les valeurs ICsy ont été déterminées pour chague extrait, et définies
comme ¢étant la concentration du substrat qui cause ’inhibition de 50% du radical DPPH".
Le pourcentage de neutralisation du radical de DPPH" est calculé selon la formule ci-
dessous et |les pourcentages d’inhibition sont exprimés en milligramme Equivalent Trolox
par 100 g d'échantillon (mg ET/100 g d'Ech) en se référant a une courbe étalon établie

avec le Trolox (Annexel).

[ ACt|V|té antll’adlcalll’e (%) = [(AbS Contrﬁ|e—AbS EchantiHon)/AbS Contr@|e] . 100 ]

Ou
ADS contrale: Absorbance du contréle a 515 nm;
ADbScchantilion: Absorbance de I’ échantillon a 515 nm.

[11.7.Analyses sensorielles de la confiture
L’ évaluation sensorielle est une science multidisciplinaire essentielle dans toutes

études alimentaires et s applique dans divers domaines comme I'amélioration des produits,
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le contrble de la qualité, I'entreposage et le développement des processus. Elle est
considérée comme une approche indispensable a I’ évaluation de la qualité d’un produit
alimentaire. Elle fait appel a des dégustateurs en faisant intervenir les organes des sens qui
sont regroupés en cing modalités : lavue, I'odorat, le golt, le toucher et I'ouie pour mesurer
les caractéristiques sensorielles et |'acceptabilité des produits alimentaires, ¢’ est pour cela
que la réaction humaine ne peut étre remplacée ni reproduite par un autre instrument
(Wattset al., 1991).

[11.7.1. Objectif d’'une analyse sensorielle

L'évaluation sensorielle implique la mesure et |'évaluation des propriétés
sensorielles des produits alimentaires. Elle implique également I'analyse et I'interprétation
des résultats par le professionnel sensoriel (Stoneet al., 2012). L’ objectif visé dans cette
analyse est de déterminer les facteurs d’ appréciation, les propriétés du produit et de leurs
valeurs gustatives. Au cours de ce test sensoriel de la confiture d’ écorce de pastéque, nous
nous sommes intéresses a |’ aspect visuel, olfactif et les sensations en bouche percues lors
de la consommation du produit avec du pain a savoir: aspect, texture, tartinabilité, couleur,
godt, odeur et le golt sucré(Depledt, 2002).

[11.7.2. Présentation des échantillons et déroulement de |’ épreuve

Les quatre formulations de confitures différentes ont été préparées, la seule
différence entre les différents échantillons &ait |e taux de sucre.

Une quantité de chaque échantillon de confiture est mise dans un goblet ou les
numéros des échantillons sont mentionnés (pot 1, pot 2, pot 3 et pot 4) puis ils sont
présentés pour les jurys. En outre, deux autres gobelets sont présentés dont |’ un est rempli
d eau de ringage et |’ autre est réservé pour cracher. A chague dégustation en passant d’un
pot a un autre on doit rincer la bouche. Les échantillons doivent étre présenté d’ une fagon
neutre et garder I’anonymat appelée également « masquage ». |l est a rappeler que la
température des échantillons au moment de test devrait correspondre a la température de

leur consommation habituelle (Buchecker, 2008).

[11.7.3. Réalisation d’un panel de dégustation dela confiture

Le groupe de panelistes est constitué de cent vingt-huit personnes entre enseignants
et éudiants de I'université dont la tranche d’age est entre 18 et 43 ans et huit experts
entrainés. Les dégustateurs sont appelés a évaluer les confitures préparées par rapport a
leur aspect, couleur, texture, godt, odeur et sucre. Chague parametre testé est évalué par

une notedans un questionnaire d' analyse sensorielle (Annexe 11).
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[11.7.4. Recuell desrésultats
Le recueil des résultats est effectué sur une fiche ou questionnaire remplie par
chague dégustateur (Annexe I1).

[11.8. Analyse microbiologique dela confiture

Le contrdle microbiologique de la confiture de pleure de pasteque enrichie au
miel est effectué au niveau du laboratoire d’hygiene de la wilaya de Bejaia et selon les
directives générales de normes francaise pour le dénombrement des micro-organismes (NF
4833,1991). Les analyses microbiologiques ont pour but dassurer que la confiture
préparée présente une qualité hygiénique et commerciale supérieure. Le Tableau 111 suivant

résume I’ ensembl e de germes recherchés et dénombrés (Annexe I11).

Tableau 111 : Analyses microbiol ogiques.

Germesrecherchés | Milieux utilisés | Température d'incubation | Duréed'incubation
Coliformes totaux BCPL 37 48 h
Coliformes fécaux Shubert 44 24h
Saphylococcus aureus Chapman 37 24 h
Salmonelles Hektoen 37 72h
Clostridium Géose VF 37 24h
Levures et moisissures Sabouraud 20 3ab5jours

[11.9. Analyse statistique

Une analyse descriptive des résultats a été réalisée a |I’aide du logiciel Microsoft
Office Excel 2010 &fin de déterminer les moyennes, les écarts types et les pourcentages.
Toutes les données représentent la moyenne de trois essais.Pour la comparaison des
résultats obtenus, |’analyse de la variance, ANOVA (STATISTICA 5.5) est utilisée et le
degreé signification de données est pris ala probabilité p<0,05.

L’ étude statistique des résultats d’'analyse sensorielle (ACP) a été réalisée al’aide
du logicid XL-Stat 2010 afin de déterminer la ou les confiture (s) préférée (s) par les
dégustateurs.
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V. Résultats et discussion

IV.1. Paramétres physico-chimiques

Il est & signder qu'il nexiste pas de travaux scientifiques dans la littérature a
propos de la confiture d écorce de pasteque ; la comparaison de nos résultats pour les
quatre formulations de confiture élaborées est faite par rapport a d'autres confitures
produites a base d’ autres fruits. Le Tableau IV résume les propriétés physico-chimiques de
la confiture d’ écorce de pastéque enrichie au miel d aprés les analyses effectuées.

Tableau |V : Résultats des paramétres physico-chimiques.

Parameétre/Confiture C1 C2 C3 C4
Ph 430+ 0,077 4,5+0,08° 4,03+ 0,06 3,91+ 0,07°
Humidité (%) 3750+ 328 36,17+4,25° 3883+231° 37,42+ 281°

M atiére séche (%) 62,50+ 3,28 6383+425 61,17+2,31° 62,58+ 2,81°
Acidité (%) 574+0,04° 7,66+0,13 7,67+004  7,69+0,00°
Cendres (%) 1,36+0,02 153+002° 269+0,08 2,81+0,10°
M atiére organique (%) 98,64+ 0,02° 98,47+0,02° 97,31+0,08 97,19+0,10°
Conductivité (us) 0,53+ 0,05° 517+0,24" 593+0,66* 4,97+ 0,05
Brix (%) 53,67+0,29°  5533+0,29° 58,17+0,29"  62,33+0,29°
Sucrestotaux (%) 4522+ 1,20° 53,21+0,82° 54,16+0,00° 59,05+3,10°
Sucresréducteurs (%) 18,19+ 1,66°  20,74+0,21°  24,98+1,10°  15,60+0,12°
Sucres non réducteurs (%) 27,04+ 2,48° 2823+0,35° 33,43+0,21°  43,45+3,04°
IBNE (Abs & 420 nm) 0,170+0,010° 0,169+0,006° 0,213+0,009° 0,251+0,006°
Indice de couleur (Absa 420 nm) 0,346+0,001¢ 0,557+0,003° 0,579+0,004° 0,438+0,004°
Pectines Présence Présence Présence Présence

e Lesrésultats sont exprimés a la moyenne des 3 essais + |’ écart types.
e Deslettres différentes dans la méme ligne indiquent une différence significative
(p<0,05). Les résultats sont classés par ordre décroissant; a>b>c>d.

IV.1.1. pH

Selon Derrardja (2014), un pH modéré est essentiel pour empécher la détérioration
de la confiture, en défavorisant la prolifération des bactéries, des levures et des
moisissures. De méme, la formation de gel se produit seulement dans une certaine plage
de concentration en ions hydrogéne. La plage de pH optimae pour une bonne
gédlification de la confiture est supérieur de 3,0. La force de gel diminue rapidement
avec |'accroissement de la valeur du pH. La vaeur pH d' un aiment est liée directement
aux ions hydrogeéne libres dans ce produit. Le pH de la confiture est un facteur important

pour obtenir une condition de gel optimal.
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Le pH est un critére principal dans la fabrication de la confiture, les normes
internationales exigent un pH relativement acide a la fin du procédé (confiture finale). La
norme imposée gque pH se situe dans la plage de 2,8 a 4,5 (CODEX STAN 79-1981).Les
valeurs du pH obtenues pour les quatre confitures de crolte de pasteque éaborées sont
dans les normes et significativement différentes (p<0,05) (Tableau 1V). Ces résultats
montrent que les confitures C,, Cs et Cyprésentent les pH les plus élevées comparativement
alaconfiture C; préparée sans I’ gout du miel.Les valeurs du pH des confitures C,, Cy, Cs
et Cypar ordre croissant sont respectivement 3,91,4,03,4,15 et4,30.Ces résultats  sont
proches a celle enregistrée pour la confiture de melon avec une valeur de 4,1 (Benmeziane
et al., 2018).Cependant, le pH des confitures d' écorce de pasteque est plus faible que celui
noté dans la confiture du fruit de pomme qui est de I’ordre de 4,6 (Muhammad et al.,
2008) et du fruit d’Opuntia ficus indica 5,54 (Temagoult, 2017). Cette différence est
probablement due a la composition du fruit utilisé, des ingrédients ajoutés (le miel dans
notre cas) et alaméthode de préparation suivie.

IV.1.2. Aciditétitrable

L’ acidité titrable est une mesure de la concentration totale d’ acide, exprimée en mg
d equivalent acide citrique par 100 g de confiture. D’ apres|’ éude statistique, les confitures
élaborées présentent des acidités significativement différentes a p<0,05 (Tableau V) qui
sont peut-étre dues ala présence d’ acide citrique dans | e citron et/ou le miel additionné lors
de la préparation.

Les taux d' acidité enregistrés pour les confituresCy, C,, C3 et Cysont de I’ ordre de
5,74+0,04%; 7,66+0,13 %; 7,67+ 0,04% et 7,69+0,00%, respectivement. Il est noté que
plus la quantité du miel augmente plus I’ acidité augmente et cela pour toutes les confitures
produites. Donc, il est clair que le mid qui était al’ origine de cette augmentation.

La confiture d’écorce de pastéque analysée est moins acide par rapport a la
confiture de”chadéque” analysée par Monroset al. (2009) avec une acidité entre 16,82 et
17,8 mg/100g, cette différence est due au fait que le chadeque appartient aux agrumes
connus pour leur acidité. Par contre, |’ acidité de la confiture préparée a base de la banane
est plus faible par rapport au résultats obtenus dans ce travail, de I’ordre de 1,07 a
1,94mg/100g (Ronielliet al.,2014). De ce fait, la nature de fruit détermine I’ acidité de

produit fini, tandis que le traitement thermique n’influence pas |’ acidité du produit.

1V.1.3. Teneur en eau
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La teneur en eau a une grande importance pour les propriétés technologiques,
microbiologiques et nutritives des produits agroalimentaires et concerne également des
aspects réglementaires et économiques. Aingi, la détermination de la teneur en eau est une
des analyses les plus fréquentes dans |e domaine agroalimentaire (Isengardet al., 1995).

La préservation de la composition chimique de la cellule est réalisée en diminant
I’eau des fruits par une évaporation (Tomas-Baberaet al., 2001). Les résultats obtenus
indiquent qu’il ne y’a aucune différence significative (p <0,05) entre les quatre confitures
préparées, ce qui méne a conclure que I’gout du miel n’a aucun effet significatif sur le
taux d’humidité des confitures éaborées. Les taux d humidité enregistrés dans les
confituresCs, C,, C3 et C4 sont respectivement 37,50 + 3,28 %, 36,17 £4,25 %, 38,83 £2,31
%, 37,42 + 2,81% (Tableau 1V). Ces résultats sont en accord aux résultats enregistrés par
Cascales & Garcia (2020) dans leur étude portée sur confiture commerciale élaborées a
base du coing espagnol avec un taux de 37,5%.

En outre, les taux d humidité enregistrés pour les confitures de crolte de pasteque
sont supérieures a celle rapportée par Benmeziane et al.(2018) pour la confiture du melon
qui est de I’ ordre de 24,20%. Cette différence est probablement due a la différence dans le
taux d humidité du fruit frais utilisé dans la préparation de la confiture sachant que la

pasteque est plus riche en eau que le melon.

IV.1.4. Matiére séche

Un autre aspect important est le fait que le contenu en composants ou ingrédients
est normalement donné en rapport avec la matiere séche, ce qui rend nécessaire la
détermination correcte de la teneur en eau (Isengardet al., 1995).D’apres les résultats
obtenus, les taux de matiéres seches enregistrées sont 62,50 + 3,28 % (C,),63,83 * 4,25%
(C,),61,17 £+ 2,31%(C3) et 62,58 + 2,81% (C4)(Tableau 1V). Ces résultats sont proches aux
taux enregistré dans la confiture d’ abricot (65%) (Aziz et al.,2021).

Les taux de matiere seche des confitures de crolte de pastéque élaborées sont
inférieures au taux enregistrés pour la confiture de melon qui est estimé a
75,80%(Benmeziane et al., 2018). Selon la légidlation francaise (Décret n°85-872 du 14
ao(t 1985), le taux de matiére seche des confitures doit étre égal ou supérieure a 55 %.

IV.1.5. Conductivité
Les minéraux responsables de la conductivité sont des substances essentielles pour
le bon fonctionnement de I’organisme. La conductivité des confitures élaborées est tres
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faible. L’ étude statistique a révél é une différence significative (p<0,05) entre les confitures
analysées (Tableau 1V). Elles sont de I’ ordre de 0,53 + 0,05 us, 5,17 £0,24 s, 5,93 +0,66
us et 4,97 £ 0,05 ps pour les confitures Cy, Cy, C3 et Cy, respectivement. Nous constatons
également que les confitures additionnées du miel (C,, C3; et C,) possedent des
conductivités plus éevées que celle noté dans la confiture préparée sans |’ adjonction du
miel (C,).Ceci permet de conclure clairement que le miel qui éait a I’origine de cette
augmentation vue sa richesse en minéraux. Ces résultats enregistrées également sont
largement inférieures a celle notée dans la confiture du melon avec une valeur de 445,228
us (Benmeziane et al., 2018); ce qui signifie que la confiture d’ écorce de pastégque enrichie
au miel est un produit faiblement minéralisé, ce qui fait de cette derniére, un produit a

faible conductivité.

IV.1.6. Taux de cendres

Le taux de cendres représente la quantité totale en sels minéraux présents dans
I” échantillon. Selon le Tableau 1V, la quantité de cendres est de I’ ordre de 2,81 £ 0,10 %,
2,69 £ 0,08 %, 1,53 + 0,02 %et 1,36 = 0.02 % pour les confitures C4, Cs, C, et Cy,
respectivement. Les taux de cendres enregistrés dans la présente étude sont en accord aux
résultats enregistrés par Adeoti et al.(2021) dans leur éude portée sur la confiture de
pomme. Cependant, ces résultats sont supérieurs au taux enregistré par Eke-Ejiofor &
Owuno (2013)dans la confiture du jacquier avec un pourcentage de 0,27 %.

En général, la faible teneur en cendres enregistrée indique que la confiture de la
crodte de pastéque enrichie au miel analysée n’ est pas une source riche en minéraux, ce qui

confirme le résultat obtenu pour la conductivité.

IV.1.7. Matiére organique

Le taux de matiére organique est de 98,64 + 0,02%, 98,47 + 0,02%, 97,31 +
0,08% €t97,19 + 0,10% pour les confituresC,, C,, Cs et C,, respectivement(Tableau V).
Ces valeurs relativement élevées peuvent s expliquer par les quantités de sucre et du miel
rgjoutées au cours de la préparation des confitures (C; (500:0 g/g), C, (480:20 g/g), Cs
(460:40 g/g) et C,(440:60 g/g).

IV.1.8. DegréBrix (TSS)
Le degré Brix désigne le taux de matiére seche soluble ou le taux de solide soluble
(TSS). Sdlon Derrardjaet al. (2014), la concentration de la matiére soluble doit étre
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maintenue au niveau qui empéche la croissance des levures et moisissures. L’ éude
statistique a révélé une différence significative (p<0,05) entre les différentes confitures
analysées (Tableau 1V). Le degré Brix des confitures élaborées est respectivement
53,67+0,29 %, 55,33+0,29 %, 58,17+ 0,29%, 62,33+0,29% pour les confitures C;, C,, Cs
et C,. Il est a noté que plus la quantité du miel augmente, le degré Brix augmente ce qui
s explique par la teneur en sucre apporté par le miel gjouté au cours de la préparation
sachant que le miel est un produit trés riche en sucre. Le taux de Brix élevé enregistré dans
la confiture Csest di au sucre et au miel rgjouté pendant la préparation de la confiture. Ce
résultat est conforme a celui rapporté par le Codex Alimentarius (2009), soit la teneur en
matieres seches solubles ou e degré Brix des confitures doit étre dans tous les cas compris
entre 60 a 65 % ou plus. En outre, les taux de Brix notés dans les confitures élaborées sont
en accord avec le résultat retrouvé dans la confiture d’ abricot/orange (Tariget al.,2015).
Cependant, ces résultats sont |égerement inférieures a celui noté dans la confiture du melon
qui a révéé un taux élevé de 73,1° Brix (Benmeziane et al., 2018). Selon Touatiet al.

(2014), le TSS est principalement représenté par |es sucres.

V.1.9. Teneur en sucrestotaux, réducteurs et non réducteurs

Les sucres sont aussi importants dans la conservation des aliments (produit frais);
une haute teneur en sucre empéche la prolifération microbienne et la détérioration des
aliments ainsi qu’'il prolonge également leur durée de conservation. Les résultats obtenus
dans cette étude montrent qu’il existe une différence significative (p<0,05) dans les teneurs
en sucres enregistrées dans les confitures analysees. Le Tableau IV indique que les teneurs
en sucres totaux sont de I’ ordre de 45,22 + 1,20% (C,), 53,21 £+ 0,82% (C,), 54,16 £+ 0,00
%(C3) et 59,05 + 3,10% (C,). Les teneurs en sucres réducteurs sont respectivement pour
les confitures C,, C,, C3 et C4 :18,19 + 1,66%, 20,74 + 0,21%, 24,98 + 1,10% et 15,60 +
0,12%. De méme, les taux des sucres non réducteurs sont enregistrés avec des taux de
27,04 £ 2,48% (C,) et 28,23 + 0,35% (C) et 33,43 + 0,21% (Cs3) et 43,45 + 3,04% (Cy4).Les
résultats enregistrés pour les sucres totaux sont proches a celui noté par Benmeziane et
al.(2018) lors de I’ élaboration de la confiture de melon avec un taux de 56,18 g/100 g. En
outre, ces auteurs également ont enregistré des teneurs en sucres non réducteurs, assez
proche aux résultats obtenus dans la présente éude avec un taux de 29,29 ¢g/100 g.

Sdlon les résultats obtenus par Kanwalet al.(2016), les taux des sucres totaux et
réducteurs sont supérieurs aux résultats enregistrés pour les confitures éudiées qui sont de
I’ ordre de 63,40 g/100g et 50,85 g/100g, respectivement. Cependant, |e taux des sucres non
réducteurs qui est de I’ ordre de 12,51 ¢g/100g est largement inférieur aux résultats obtenus
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dans le présent travail. Pour assurer cette fonction, la quantité de sucre doit étre comprise
entre 65 g et 70 g pour 100 g de produit (ou encore 65 a 70° Brix) car le sucre joue aussi
un role organoleptique, quand il est cuit a différents stades (temps/température) contribue
tres largement ala saveur des fruits cuitset au méme tempsil est considéré comme agent de
masse; il apporte de la consistance, de lamasse au produit et il favorise la gdlification de la
confiture (Pnns, 2007).

Dans les travaux de Abdelazimet al.(2010) sur la confiture élaborée a base de trois
variétés de mangue, la teneur en sucres totaux varie entre 57,14 et 68,80 %, Ronielli et al.
(2014), quant a eux, ont rapporté des teneurs en sucres totaux de 50,71 et 60,86 % et de
39,02 & 50,89 % en sucre réducteurs, cette derniere est proche par rapport a la teneur en
sucres totaux et plus élevée par rapport ala teneur en sucre réducteurs trouvés de dans la
présente étude. En effet, ces auteurs ont rapporté que les teneurs en sucres dans le produit
fini est proportionnelle a sa teneur dans le fruit, au sucre gjouté et au traitement thermique
gue subit le produit dont I'acidité joue un réle important avec la température dans

I” hydrolyse des sucres.

IV.1.10. Indice de couleur

La couleur de la confiture et de la gelée est trés importante car elle détermine la
qualité organoleptique du produit fini (Temagoultet al., 2017).Les résultats de I'indice de
couleur obtenus présentent des différences significatives (p<0,05) (Tableau 1V). Ils sont
respectivement 0,346+0,001, 0,557+0,003, 0,579+0,004 et 0,438+0,004 pour les confitures
C,, C,, Cs et Cy.En effet, les sucres sont a ' origine du développement de la couleur brune
de nombreux aliments cuits a travers la réaction de Maillard et la caramélisation, qui se
décomposent sous |’ effet de la chaleur donnant de nouvelles molécules conférant une
couleur 1égérement brune aux produits tels que les sauces caramel, fruits et confiseries
caramélisés. Les indices de couleur enregistrés pour les quatre confitures éaborées sont
inférieurs a ceux rapportés par Kanwalet al. (2016) etTouatiet al.(2014), ce qui peut
sexpliquer par la différence dans la méthode de préparation de la confiture (quantité de

sucre gjouté et le temps ainsi que température de cuisson) et/ou par la méthode d’ analyse.

IV.1.11. Indice de brunissement non enzymatique (IBNE)

Le degré de brunissement non enzymatique est une réaction des sucres de |’ aliment
avec des acides aminés en présence de la chaleur ou lors du traitement thermique gu’ on
appelle aussi laréaction de Maillard.
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Les résultats de I'indice de brunissement non enzymatique des échantillons de
confitures analysés sont de |’ ordre de 0,170 + 0,010, 0,169 + 0,006, 0,213+ 0,009 et 0,251
+ 0,006 pour les confituresC,, C,, Cs et C4, respectivement (Tableau IV). Les IBNE notés
dans les confitures élaborées sont largement inférieurs a celle obtenue dans la confiture du
melon qui est de I’ordre de 0,61 (Benmeziane et al., 2018).Un résultat similaire a été
trouvé par Arkoub-Djermoune et al. (2016), ces auteurs ont rapporté que I'indice de BNE
d'aubergine augmente apres la cuisson avec des pourcentages de 48,89%, 66,18% et
76,76% dans I’ aubergine grillée, frite et cuite au four, respectivement. Le brunissement
subit par la confiture due ala réaction de Maillard qui a eu lieu lors de |a pasteurisation et
la cuisson. En effet, le brunissement enzymatique est défavorisé par une diminution du pH
et avec le traitement thermique. Toutefois, le BNE est favoriseé par les traitements
thermiques et il peut encore se produire a un pH faible de I’ordre de 4.0 (Besbeset al.,
2009).

1V.1.12. Pectine

La pectine est un polysaccharide non digestible entrant dans la catégorie des fibres
alimentaire. Les pectines hautement méthylées (HM) formes des gels en présences de
sucres et en milieux acides. Une application comme depuis longtemps de ce type de
pectines réside dans la formation des confitures. Mis appart le degré de méthylation, la
concentration en sucre ou acide, la présence de chaines latérales et |la température jouent un
réle important dans la consistance du gel (Srivastavaet al., 2011).

La pectine qui est un gélifiant naturel qu on trouve généralement en grande
guantité dans les agrumes (fruits). Dans les quatre échantillons de confitures éaborées on a
constaté la présence de la pectine (Tableau 1V); cela se traduit par la formation d’ un dépot

granuleux au dessus de la surface liquide et sur les parois du tube.

[V.2. Antioxydants
IV.2.1. Composés phénoliques

La teneur en polyphénols a été estimée par la méthode colorimétrique de Folin-
Ciocalteu. C’est I'une des méthodes les plus anciennes congue pour déterminer la teneur
en polyphénols, des plantes médicinales et des aliments. L’ acide gallique est le standard le
plus souvent employé dans la méthode de Folin-Ciocalteu (Maisuthisakul et al., 2008).

Les résultats obtenus dans la présente étude montrent gu’il y’'a une différence
significative (p<0,05) entre les quatre confitures analysées (Figure 18). La confiture C, est

la plus riche en polyphénols avec un taux de 18,8+0,788mg EAG/100 g suivie par la
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confiture Cs, confiture C; et la confiture C; avec des teneurs de 140,263 mg EAG/100 g,
12+0,205 mg EAG/100 g et 11+0,058mg EAG/100 g, respectivement. Ces valeurs
obtenues dans la confiture apparaissent faibles. Selon Méoet al. (2006)et Henane et al.
(2015), ces faibles taux enregistrés peuvent étre expliquée par les faibles teneurs en
polyphénols dans les fruits frais, les conditions de transformation et de stockage. Ces
résultats sont en accord avec ceux obtenus par Poiana et al.(2012), Levgjet al. (2012) et
Ebrahimi (2008). Cependant, les taux de polyphénols dans les confitures élaborées sont
inférieurs a celui rapporté par Meenaks(2014) pour la confiture de figue avec un taux de
60,43 mg EAG/100 g. La différence constatée dans la teneur en polyphénols est
probablement attribuée a la différence entre les échantillons de fruits distincts qui est en
relation avec le type ou lavariété du fruit, de son origine et sa maturité. En plus, le contenu
polyphénolique varie qualitativement et quantitativement selon plusieurs facteurs: facteurs
climatiques et environnementaux (la zone géographique, sécheresse, sol, agression et
maladie ...etc) (Ebrahimi et al., 2008), le patrimoine génétique, |a période de la récolte et
le stade de développement de la plante (Miliauskas, 2004).
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Figure 18 :Teneurs en polyphénols des extraits de confitures éaborées.
Des lettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05). Les résultats
sont classés par ordre décroissant ; a>b>c>d.
IV.2.2. Flavonoides
Les flavonoides sont les composés les plus éudiés (Hidlagoet al., 2009). Ils sont
capables de moduler I'activité de certaines enzymes et de modifier le comportement de

plusieurs systémes cellulaires, suggérant qu'ils pourraient exercer des activités
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biologiques, notamment des propriétés antioxydantes, vasculo-protectrices, anti-
inflammatoires, antiul céreuses et méme anticancéreuses (Ghedira, 2005).

Les concentrations de flavonoides dans les extraits de confiture de crolte de
pasteque varient significativement a p<0,05; la confiture C3 présente la teneur la plus
élevée en flavonoides avec une valeur de 11,86 +0,09 mg EC/100 g d' Ech, suivie de la
confiture C4 (11,13 £ 0,23 mg EC/100 g d’ Ech), la confiture C, (10,54 + 0,12 mg EC/100 g
d’ Ech) et la confiture C; (7,00 £0,05 mg EC/100 g d' Ech),respectivement(Figure 19). Ces
résultats sont approximativement proches a ceux rapportés par Benmeziane et al. (2018)

qui ont obtenu une teneur de 8,62 mg EC/100 g pour la confiture du melon.
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Figure 19 : Teneurs en flavonoides des extraits de confitures €l aboreées.

Des lettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05). Les résultats

sont classés par ordre décroissant ; a>b>c>d.

Les teneurs en flavonoides des confitures élaborées sont largement inférieures a
celle enregistrée dans la confiture de pamplemousse étudiée par Igua et al.(2013) qui ont
obtenu des teneurs comprises entre 120 et 141 mg EQ/100g. De méme, les résultats
obtenus par Danijela et al.(2009) sur les confitures de fraise sont aussi plus faibles que
ceux enregistrées dans la présente étude (0,70-0,75 mg EQ/100 g). Plusieurs facteurs tels
que la lumiere, le stockage, les phénoménes de brunissements enzymatique et non-

enzymatique sont responsables de la dégradation des flavonoides (Del Caro et al., 2004;
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Tsao, 2006; Igualet al., 2013), ains que le traitement des fruits qui conduit a une
diminution de la concentration des flavonoides (Tsao, 2006).

IV.2.3. Flavonols

Les résultats illustrés dans la Figure 20 montrent que les teneurs en flavonols des
confitures C, et Cgsont respectivement 92,25 + 3,04 ug EQ/100 g d’ Ech et 87 ,85+1,17 ug
EQ/100 g d Ech supérieures a celles enregistrées pour les confitures C, et C4 avec des taux
respectifs de 72,3 = 1,17 pug EQ/100 g d' Ech et 68,25+2,11 pg EQ/100 g d’'Ech. Ces
résultats sont largement inférieurs a ceux enregistrés pour les confitures d’ abricot (Sabri) et
de fraise (Sabri) avec des valeurs de |’ordre de 2,36 = 0,17 et 2,50 + 0,13 mg EQ/100 g
(Hebbacheet al., 2013).
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Figure 20 : Teneurs en flavonols des extraits de confitures é aborées.

Des |ettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05). Les résultats
sont classés par ordre décroissant ; a>b>c>d.
IV.2.4. VitamineC

L’ acide ascorbique est largement utilisé dans les industries alimentaires comme
ingrédient ou additif a propriétés antioxydantes. Il a plusieurs réles : il inhibe le
brunissement enzymatique par la réduction des o-quinones et protége certains composants
oxydables comme le folate. En outre, il est connu par ses effets anti-radicalaire et réducteur
des méaux de transition (Willcox, 2003). L’acide ascorbiqgue a des propriétés
antioxydantes et métaboliques importantes aussi bien chez les végétaux que chez les

animaux. C'est un excellent piégeur des radicaux libres et peut protéger divers substrats
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biologiques (protéines, acides gras, ADN) de I’oxydation par une neutralisation des
espéces réactives de I'oxygene (Jacob et al., 2000).

Les résultats du dosage de la vitamine C dans les différentes confitures sont
illustrés dans la Figure 21. Lateneur en vitamine C des différents échantillons présente des
différences significatives (p<0,05). Selon la teneur en vitamine C, les confitures analysées
peuvent étre classées comme suit: C;>C,>C3 ~ C,4 avec des teneurs de |’ ordre de 38,72 +
0,07 mg EAA/100 g, 37,67 £ 0,32 mg EAA/100 g, 24,24+ 0,17 mg EAA/100 g et 24,63 +
0,82 mg EAA/100 g, respectivement. Plusieurs éudes ont montré gue la cuisson entraine
des pertes en vitamine Cet le taux de destruction dépend considérablement du mode de
cuisson et de la composition du produit (Arkoub-Djermoune et al., 2016; Daset al., 2011).
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Figure 21 : Teneurs en vitamine C des confitures élaborées.

Des lettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05). Les résultats
sont classés par ordre décroissant ; a>b>c.

Une teneur similaire a celle des confitures anaysees a été enregistrée par
Djaoudene (2015) pour la confiture d’orange avec des valeurs comprises entre 29 et 31,4
mg/100 g. De plus, les taux de vitamine Cenregistrés sont largement supérieure a celles
notées dans la confiture de pomme-abricot avec une valeur de 16,4 mg/100g (Hussain &
Shakir, 2010) et la confiture de fraise avec une teneur de 5,3 mg/100 g analysee par Poiana
et al.(2012). En outre, Jawaheeret al. (2003) a enregistré dans la confiture de goyave une
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teneur 1égérement inférieure aux confitures éaborées avec une valeur de 14,6 mg /100 g.
Ces déférences dues probablement aux teneurs en acide ascorbique des fruits étudiés car la
teneur en vitamine C varie selon le type et les variétés de fruits utilisées. Il a été
également demontré que la teneur en acide ascorbique contenu dans les confitures diminue
de maniére significative au cours de la fabrication et stockage de la confiture (Suutarinen et
al., 2002).

V.2.5. Caroténoides

Les caroténoides sont I'un des plus importants groupes de pigments naturels, en
raison de leur large distribution. L’ augmentation de la consommation de ces composés a
été liée ala diminution du risgue de développement des maladies cardiovasculaires et des
cancers (Plazaet al., 2011).

Les teneurs en caroténoides des échantillons de confiture analysées varient
significativement (p<0,05), elles sont de I’ordre de 2,49 + 0,19 mg EBC/100 g d’Ech, 0,87
*+ 0,09 mg EBC/100 g d’Ech, 0,96 + 0,15mg EBC/100 g d’Ech et 2,44 + 0,12 mg EBC/100
g d Ech pour les confitures C,;, C,, C3 et C4, respectivement (Figure 22). La différence
significative enregistrée entre les quatre confitures peut étre due a la différence dans le
degré d atération des caroténoides lors du traitement thermique (cuisson) et/ou aux
conditions de stockage.

Les résultats de la présente étude sont proches a ceux obtenus par Igualet al.(2013)
et Benmeziane et al.(2018) pour les confitures de pamplemousse et de melon avec des taux
respectifs de 2,05 mg/100 g et 1,44 mg EC/100 g. Les différences notés dans la teneur en
caroténoides peuvent étre dues soit, a la méthode d’ extraction, a la nature des standards
utilisés, a I’origine géographique de I’ échantillon, ou alors au degré de maturité et des
conditions de stockage (Nicoliet al., 1999).
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Figure 22 : Teneurs en Caroténoides et lycopéne des confitures é aborées.

Des lettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05); Les
résultats sontclassés par ordre décroissant; a>b.
e Les teneurs en caroténoides sont exprimées en mg ESC/100g d'Ech.
e Lesteneursen lycopéne sont éxprimées en mg EL/100g d'Ech.

IV.2.6. Lycopéne

Le lycopéne est un piégeur efficace de I’oxygéne singulet et des radicaux libres
dans I'organisme (Woodall, 1997). Les teneurs en pigment lycopéne varient
significativement (p<0,05) entre les quatre confitures élaborées (Figure 22). Les taux de
lycopéne notés pour les confitures Czet C, (0,47 + 0,04 mg EL/100 g d'Ech et 0,52 + 0,01
mg EL/100 g d’'Ech) sont inférieurs a ceux enregistrés pour les confitures C; et C, avec
des taux respectifs de 1,30 £ 0,22 mg EL/100 g d'Ech et 1,38 + 0,02 mg EL/100 g d' Ech.
Ces résultats sont proches a celui enregistré pour la confiture du melon avec une valeur de
0,93 mg EL/100g (Benmeziane €t al., 2018). Contrairement a la confiture de tomate qui
représente une valeur plus élevée de lycopene qui est de I’ ordre de 75,64 mg/100 g selon
Mile et al. (2012). Ces différences peuvent s expliquer par la différence dans le fruit
utilisé, dans la préparation de la confiture contenant des concentrations différentes et
également la sensibilité du lycopéne a la dégradation oxydante en raison de sa structure
polyénique fortement conjugueée.

La stabilité du lycopéne dans les produits alimentaires dépend du profil de ses
isomeres, de la composition de la matrice végétale, de la température et du temps de
traitement. Inversement, |'isomérisation thermique du lycopéne est connue pour améliorer
sa biodisponibilité a partir de matrice alimentaire (Mayeaux et al., 2006).

IV.3. Activité antioxydante
IV.3.1. Pouvoir réducteur

Le test du pouvoir réducteur met en évidence la capacité d’ une molécule a réduire
un oxydant en lui cédant un éectron, permettant ainsi de bien apprécier I'activité
antioxydante de I’extrait testé. De nombreux auteurs considerent la capacité réductrice
d’ un composé comme indicateur significatif de son pouvoir antioxydant (Huanget al.,
2002; Bourgouet al., 2007; Liet al., 2009).

La Figure 23 montre que le pouvoir réducteur des confitures analysées sont
significativement différent (p< 0,05) et la confiture C4 présente la meilleure activité (98,33

+ 4,23 mg ET/100 g d Ech). Les valeurs de capacité réductrice a 0,5 (CRy5) exprimées en

46



V. Résultats et discussion

mg/mL des différents extraits sont résumées dans le Tableau V. Sur la base de ces
résultats, la confiture 4 présente la meilleure capacité de réduction des ions ferriques
(212,13 £ 9,24mg/mL). Ce résultat est similaire a celui noté dans la confiture de mares
(97,16 = 3,48 mg EAG/100 g) et inférieur a celui enregistré pour la confiture de fraise
(sabri) (132,09 mg EAG/100 g) (Hebbache et al., 2013).
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Figure 23 : Pouvoir réducteur des confitures élaborées.
Des |ettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05). Les résultats

sont classés par ordre décroissant ; a>b>c.

Tableau V : Pouvoir réducteur et les CRg s des différents extraits de confitures €l aborées.

Pouvoir réducteur
Confiture  (mgET/100gM9S) CRos (mg/mL)

c1 50,56 + 1,39° 412,30 + 11,49
C2 60,00 + 0,21° 347,23+ 1,21°
C3 58,40 + 1,22° 356,82 + 7,38°
C4 98,33 + 4,23 212,13+ 9,24°

Des |ettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05). Les résultats
sont classés par ordre décroissant; a>b>c.
De méme la confiture de cro(te de pastégque enrichie au miel présente la capacité

réductrice la plus éevée que celle de confiture d’ orange analysée par Djoudane (2015)
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avec des pouvoirs réducteurs compris entre 12,7 et 19,5 mg EAG/100 g de confiture. Ceci
peut sexpliquer par I'influence de plusieurs facteurs sur le pouvoir réducteur tels que la
composition phénolique et |e type des polyphénols (Estevinho et al., 2008; Kuglk et al.,
2007; Al-Mamary et al., 2002). 1l est bien connu aussi que le type et la position des
substituants phénoliques ont une influence considérable (Kicuk et al., 2007; Al-Mamary
et al., 2002) .

[V.3.2.Inhibition du radical DPPH*

Le DPPH est un radical organique relativement stable qui a été largement utilisé
dans la détermination de I’ activité antioxydante des différents extraits de plantes (El Far &
Taie, 2009). Les antioxydants interagissent avec le DPPH en lui transférant un éectron ou
un atome d’ hydrogene ce qui entraine sa neutralisation, par conséquent la couleur change
de pourpre verslejaune.

L’ activité anti-radicalaire (DPPH) des extraits de confiture analysées varient
significativement (p<0,05), elles sont de I’ ordre de 40,30+ 0,21ug ET/100 g d’ Ech, 44,10+
0,00ug ET/100 g d' Ech, 46,00+ 0,37ug ET/100 g d' Ech et 46,42+0,00 ug ET/100 g d’ Ech
pour les confitures Cy, C,, Cs et C4, respectivement (Figure 24 et Tableau V1).

Les résultats de la présente éude indigquent également que les activités
antioxydantes des confitures enrichies au miel (C,, Cs et C4) sont supérieures que celle
enregistrée pour la confiture C;, ceci peut s expliquer particulierement par leurs teneurs

élevées en composés phénoliques.
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Figure 24 : Activité antiradicalaire des extraits de confitures élaborées.
Des lettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05).Les résultats

sont classés par ordre décroissant; a>b>c>d.

Tableau VI : Activité antiradicalaire (DPPH) et les |Cs des différents
extraits de confitures éaborées.

Pour centage d'inhibition du DPPH

Confiture (ug ET/100 g d’Ech) I Cso (LQ/mML)
C: 40,30 + 0,21OI 248,15 + 1,30%
C, 44,10 + 0,00° 226,78 + 0,00
Cs 46,00 + 0,37b 217,42 £ 1.24°
Cy 46,42 + 0,007 215,44 + O,OOOI

Des |ettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05). Les résultats

sont classés par ordre décroissant ; a>b>c>d.

En outre, la confiture C4 contenant 60g du miel présente la meilleure activité et ce
résultat est confirmé par I'évaluation de la concentration inhibitrice a 50% (I1Csp) la plus
faible qui est de I’ordre de 215,44 + 0,00ug/mL comparativement aux autres confitures
(Tableau VI).Les résultats de la présente étude indiquent également que I'activité
antiradicalaire des confitures élaborées sont inférieures par rapport a la confiture de
I"argousier qui est de 69,39% (Meenaks, 2014). Cependant, les confitures éaborées
possedent des activités antioxydantes supérieures a celles enregistrées pour confiture de
mur avec un taux de 11,5% (Scibisz & Mitek, 2009) et la confiture de tomate avec un
pourcentage de 1,195% (Mile et al., 2012).

IV.4. Analyse microbiologique

Les résultats des analyses microbiologiques obtenus (Tableau VII) sur les
échantillons de confiture montrent que la confiture élaborée a base d’un sous produit de
pastegue (crolte) enrichie au miel est d’une qualité hygiénique et commerciale acceptable,
absence des germes susceptibles d’ altérer la qualité du produit ou qui peuvent présenter un

risque pour le consommateur. Par conségquent, le produit est propre ala consommation.

Tableau VII : Résultats des anal yses microbiol ogiques.

Germes recherchés Résultats
Coliformes totaux Négatif
Coliforme fécaux Négatif
Saphylococcus aureus  Négatif
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Salmonelles Négatif
Clostridium Négatif
Levures et moisissures  Neégatif

IV.5. Analyse sensorielle
IV.5.1. Caractérisation des produits

Ce test permet de caractériser rapidement les échantillons des produits nommés a
«Cy» b«Cy» c«Cg»etd«Cy»percus par le jury expert et hédonique, donc il s agit
d'identifier les descripteurs ou les attributs sensorielles qui discriminent le mieux les
produits et ainsi de déterminer |es caractéristiques importantes de ces derniers.
IV.5.1.1. Pouvoir discriminant par descripteur

Ce test permet d' afficher les descripteurs ordonnés de celui qui a le plus fort

pouvoir discriminant sur les produits a celui qui ale pouvair le plusfaible (Figure 25).
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Figure 25 :Pouvoir discriminant par descripteur.

Sdon les résultats représentés dans la Figure25, nous remarquons que la
consistance, |’ acidité, la tartinabilité, la couleur et le golt sucré sont les descripteurs qui
ont le plus fort pouvoir discriminant ce qui signifie que les experts ont constaté des
différences entre les caractéristiques précédentes sur les quatre confitures analysées. Les
pouvoirs discriminants des caractéristiques : arbmeet arriere-golt sont moyens. Cependant,
le descripteur odeur est celui qui a le pouvoir discriminant le plus faible, donc cette

caractéristique ne change pas beaucoup entre les quatre confitures anal ysees.

IV.5.1.2. Coefficient des modéles

50



V. Résultats et discussion

Ce test a pour but de traiter pour chague combinaison descripteur-produit, le
Coefficient, la moyenne estimée, la p-value ains gu'un intervale de confiance sur le

Coefficient. Les résultats des coefficients des modél es sont présentés dans la Figure 26.
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Figure 26 : Coefficients modeles des confitures él aborées.

La figure permet de définir |’ appréciation ou la non appréciation des descripteurs
des quatre échantillons de confiture élaborées a base de crodte de pasteque enrichie au miel
(a b, c et d) par lesjurys experts et hédonique. L’ analyse de chague graphique permet de
définir chague confiture en bleu, on voit les caractéristiques dont le coefficient est
significativement positif, en rouge, on voit la caractéristique dont le coefficient est
significativement négatif et en blanc celles dont le coefficient n’ est pas significatif.

Ces résultats permettent de conclure que la confiture a est caractérisée par un goQt
sucré et une bonne tartinabilité appréciés par les experts. Contrairement au descripteur

colleur, acidité et consistance’’ qui n’ont pas été pas appréciés par le jury expert. Le reste
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des descripteurs tels que I'odeur, I'arbme, I'arriere-golt n'ont pas été détectés par
I’ensemble de panel expert. Alors que pour la confiture c, le seul descripteur qui a été
appréecié par le panel expert est la consistance. Cependant, pour les confitures b et d
I” ensembl e des caractéristiques n’ ont pas éte détectés par I’ ensemble de panel expert.

» Moyennes ajustées par produit

Le tableau suivant correspond aux moyennes gjustées calculées a partir du modele

pour chagque combinaison descripteur-produit.

Tableau VIII : Moyennes gustées par produit.

Consistance | Couleur | Acidité | Odeur | Ardme | Arriere godt | Golt sucré | tartinabilité
Cc 2875 1,500 | 2,125 | 3,750 2,500 3,500 3,875
b 3,125 3,125 | 1,375 | 1,875 | 3,500 2250 3,125 3,875
d 3,125 2,750 | 1625 | 1,875 | 3,125 2,125 3,125 4,375
a 1,875 | 3,375 2250 [ 4000 4750

Le but de cette action est de définir les moyennes gustées calculées a partir du
modéle pour chague combinaison descripteur-produit. Le tableau VIII des moyennes
gjustées par produit permet de faire ressortir les moyennes, quand les différents produits et
les caractéristiques sont croises.

A partir des résultats observés, nous remarquons que pour la confiture cle
descripteur ‘‘consistance’’ un effet discriminant significativement positif sur le produit,
tandis que les autres descripteurs n’ont aucun effet discriminant sur les produits c est-a
dire ils n"ont pas éé apprécies pour ce produit. Pour la confiture a, les descripteurs
consistance, couleur et acidité ont un effet discriminant significativement négatif sur le
produit, tandis que I’ odeur, I’ardme, I’ arriére-golt n’ont aucun effet discriminant sur les
produits ¢ est-a-dire ces descripteurs n’ont pas éé apprécies pour ce produit. De plus, le
godt sucré, latartinabilité ont un effet discriminant significativement positif sur ce dernier.

En outre, pour les autres confitures b et d, leur caractéristique n’ont ni un effet
significativement positif ni négatif sur les produits. Donc il n’'existe pas de différences
significatives entre les caractéristiques entre eux.

IV.5.2. Cartographie externe de préférence (PREFMAP)

Cette méthode permet de reier les préférences exprimées par les consommateurs
(panel naif) aux attributs sensorielles des produits sur une méme représentation graphique
(en deux ou trois dimensions). La réaisation d’'une cartographie externe de préférence,
nécessite deux types de données :

a. Les moyennes données par les experts pour chaque attribut étudié pour
effectuer une Analyse en Composante Principale (ACP).
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b. Les notes d'acceptabilité attribuées par le panel naif pour chaque échantillon afin
de réaliser une Classification Ascendante Hiérarchique (CAH).
IV.5. 2.1. Analyse en composantes principales (ACP)

L’ACP est I'une des méthodes d'analyse de données multivariées aux quels les
observations (les produits) sont décrites par un ou plusieurs variables (les attributs
sensorielles). Cette méthode consiste a transformer et réduire le nombre de variables
corrélées en nouvelles variables non corrélées les unes des autres. Ces nouvelles variables
sont hommeées ‘' composantes principales’’, qui peuvent étre visualisées graphiquement,
avec la conservation d’' un maximum d'information.

LaFigure 27 représente les corrélations entre les variables et les facteurs par I’ ACP.
La corrélation est assez bonne, puisqu'elle permet de représenter 90,65 % de la variabilité
et permet de constater que les produits ont été percus par les experts comme assez
différents. Etant donné que la Figure 27 montre que tous les descripteurssont présentés

dans le cercle.
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Figure 27 : Corréations entre les variables et les facteurs.

L’ ACP normalisée a été réalisée afin de pouvoir mettre en évidence les descripteurs
responsables de la plus grande partie de la variabilité observée. Les deux premiéres
dimensions (F1 et F2) de I’ ACP représentent 90,65 % de la variance totale (Figure 36). A
I’exception des descripteurs consistance, couleur, acidité et la tartinabilité tous les
descripteurs sont bien corrélés avec la premiere dimension F1 de I’ ACP, tandis qu’ arriere-
gout, ardbme, et |’odeur représentent que 55,01 % de la variance totale. En outre, les
descripteurs Ardme, la consistance et |’odeur et I’arriére-gout et couleur et I’ acidité sont
corrélés positivement avec le premier axe. Alors que le go(t sucré et la tartinabilité le sont
négativement. Les descripteurs consistance et tartinabilité présentent la plus grande

variabilité entre les différentes confitures.
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Les descripteurs I arriere-goQt, I’ardbme, |’ odeur et le goQt sucré sont bien corrélés
positivement &la 2°™ dimension de I’ ACP, tandis que |a tartinabilité, la couleur et I’ acidité

sont corrélés négativement avec la 2™ dimension ce qui explique 35%de variance totale.

IV.5.2.2. Classification ascendante hiérarchique (CAH)

Des regroupements successifs produisent un arbre binaire de classification
(dendrogramme), dont laracine correspond a la classe regroupant I'ensemble des individus.
Ce dendrogramme représente une hiérarchie de partitions. Ce qui permet de choisir une
partition en tronquant I'arbre & un niveau donné, le niveau dépendant soit des contraintes de
I'utilisateur (I'utilisateur doit savoir combien de classes il veut obtenir), soit de criteres plus
objectifs(Everitt, 2001).

La Figure28permet de représenter le profil des différentes classes crées.
L’ application de I'analyse des données CAH génére plusieurs tableaux et graphes. Le
graphe du profil des classes (réalise a partir des données de préférences) permet de
comparer visuellement les moyennes des différentes classes crées :

> 1%, 55t 6°™ classe ont préféré la confiture « a » plus que la confiture b, ¢ et d.
29Me gt 8% ¢l asse ont préféré la confiture « b » plus que la confiture a, ¢ et d.
3%™et4°™ classe ont préféré la confiture« d » plus que la confiture b et c.

7°™classe ont préféré la confiture a et « ¢ »plus que laconfiture b et d.

géme

classe ont préféré la confiture « ¢ » plus que e la confiture a, b et d.
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Figure 28 : Profil des classes crées.
IV.5.2.3. Test de préférence
La courbe de niveau et carte des préférences PREFMAP illustrée dans la Figure 29
montre que les confitures élaborées a, b, ¢ et d sont appréciée avec un taux variant de 40%

a 60% par les expert et des consommateurs de dégustation. Les confitures les plus
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préférées sont la confiture a (C,) et ¢ (C3) avec un taux de 56% chacune suivies des
confitures b (C,) et d (C4) avec un des pourcentages similaires de 46% (Tableau 1X).

Courbes de niveau Carte des préférences

m B0%6-100%
B0%-B0%
mA4D%-60%

20%6-40%

W 05%e-20%

F1

Figure 29 : Courbes de niveau et carte des préférences.

Tableau | X : Pourcentage de juges satisfaits pour chaque produit.

Produit Pourcentage

a (Cl) 56%
b (Cy) 44%
Cc (C3) 56%
d (C.) 44%
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Conclusion

La pasteque (Citrullus lanatus) est un fruit originaire d’ Afrique et I’un des plus
grands fuit de la famille des Cucurbitacées. |l existe plusieurs variétés de pastégque, avec ou
sans pépins, des plus au moins grosses, rondes ou ovales, a chaire jaune ou rouge. Elle est
une importante source de lycopéne, un caroténoide de grand intérét en raison de sa capacité
antioxydante, ainsi que sa teneur en vitamine C, elle est aussi utilisée pour ses vertus

thérapeutiques.

Une variété de produits peut étre fabriquée a partir de la pasteque (jus, confiture,
yaourt... etc). Il est nécessaire d'intensifier les éudes sur tous ces produits, cela
contribuera a la production stable d approvisionnements constants en produits nutritifs a
valeur goutée de pasteque. La production de produits a valeur goutée de pasteque
minimisera les pertes apres la récolte en raison de I’ utilisation méme des sous produits qui
peuvent étre considérés comme des déchets pour produire un produit acceptable et de
bonne qualité. Une grande quantité de pasteques est cultivée et vendue, mais les
consommateurs ne mangent gque la partie rouge et jettent I'écorce qui peut étre utilise pour
autre préparations. Cette étude est mise au point dans le but d'éaborer une confiture a base
de cro(te de pastéque selon des formulations alimentaires de type biologique, énergétique
et salubre avec une valeur goutée (enrichissement au miel). Quatre confitures (C,, C,, Cs
and Cjont été élaborées sont soumises a une analyse microbiologique, une évauation
sensorielle et une évaluation despropriétés physico-chimiques (pH, humidité, acidité,
cendres, sucres totaux, sucres réducteurs, Brix, IBNE, indice de couleur, conductivité et
pectines). Enoutre, la teneur en principaux antioxydants (polyphénols totaux, flavonoides,
flavonols, caroténoides, lycopéne et vitamine C) et I'activité antioxydante (pouvoir
réducteur, Inhibition du radica DPPH®) des confitures préparées ont éé également
détermineées.

Les quatre formulations de la confiture de crolte de pastéque que nous avons
produites traditionnellement sont conformes pour la plupart de ses paramétres aux
spécifications définies par la norme Codex STAN 296-2009 et présentent une source
importante en antioxydants ayant un pouvoir antioxydant important. De plus, les analyses
microbiologiques révélent que les confitures anaysees présentent une qualité
microbiologique satisfaisante. L'analyse sensorielle mene a conclure que la confiture C; et
Cssont les plus appréciées par les dégustateurs avec un pourcentage de 56 %
comparativement aux confituresC, et Cjavec un taux de 44 %. Les résultats obtenus dans

la présente étude montrent que d’ écorce de pasteque présente des intéréts nutritionnels et
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de point de vue économique trés importants vue que le colt de sa transformation en
confiture n'est pas trés couteux. S agissant que nos essais qui se sont déroulés dans un
temps relativement court, la DLUO (Date Limite d' Utilisation Optimale) n’a pas pu étre

étudié. Nous souhaitons donc que les essais soient poursuivis afin de parvenir a des
résultats plus complets.

Afin de compléter ce travail il serait intéressant de:

o Vaoriser les déchets des autres variétés;

e Elargir satransformation al'échelleindustrielle;

e FEtudier lastabilisation du produit sur six (06) mois au minimum;

e Déterminer le profil antioxydant on utilisant des méthodes beaucoup plus
performantes et précises tels que I’'HPLC.
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Annexel (suite): Courbesd’ é&alonnage
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Annexell:Questionnaire d’analyse sensorielle de la confiture (panel expert)

Sexe:Fou M Date

Dans I’ optique de réaliser une caractérisation sensorielle de la confiture, quatre
échantillons numeérotés 1, 2, 3, 4 vous sont présentés. Il vous est demandé de les gouter
successivement et d’ évaluer les caractéristiques suivantes : la Couleur, I’ odeur, la sensation
en bouche (godt sucré, arome, acidité, arriere-godt)et la texture (consistance).

N.B : Veuillez rincer 1a bouche apres chagque dégustation d’ un échantillon.
Couleur:

Attribuez une note sur une échelle de 1 a5 pour chague échantillon comme présentée
ci-dessous :

1 :Tresfaiblement intense
2 : Faiblement intense

3 : Moyennement intense
4 :Fortement intense

5 :Tres fortement intense

Echantillon 1 2 3 4

Note

Odeur :

Attribuez une note sur une échelle de 1 a5 pour chague échantillon concernant
I"intensité de I’ odeur fraise:

1 :Tresfaiblement intense
2 : Faiblement intense
3 : Moyennement intense
4 : Fortement intense

5 :Trés fortement intense

Echantillon 1 2 3 4

Note
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Sensation en bouche:
e Golt sucré
Attribuez une note sur une échelle de 1 a5 pour chague échantillon :

1: Tresfaiblement intense
2 :Faiblement intense

3 : Moyennement intense
4 : Fortement intense

5 : Tres fortement intense

Echantillon 1 2 3 4

Note

e Ardme (Sensation en bouche):
Attribuez une note sur une échelle de 1 a5 pour chague échantillon :

1: Tresfaiblement intense
2 :Faiblement intense

3 : Moyennement intense
4 : Fortement intense

5 : Tres fortement intense

Echantillon 1 2 3 4

Note

e Acidité:
Attribuez une note sur une échelle de 1 a5 pour chague échantillon :

1: Trésfaiblement intense
2 :Faiblement intense

3: Moyennement intense
4 : Fortement intense

5 : Tres fortement intense

Echantillon 1 2 3 4

Note
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e Arrieregodt :
Attribuez une note sur une échelle de 1 a5 pour chague échantillon :
1: Absent
2: Fable
3: Moyen
4 : Fort

5: Trésfort

Echantillon 1 2 3 4

Note

e Consistance:
Attribuez une note sur une échelle de 1 a5 pour chague échantillon :
1: Trop molle
2: Moalle
3: Moyenne
4 Gélifiante

5: Trés gdifiante

Echantillon 1 2 3 4

Note

e Tartinabilité:
Attribuez une note sur une échelle de 1 a5 pour chague échantillon :
1: Tresdifficile
2 : Difficile
3: Moyenne
4 : Facile atartiner

5: Tresfacile atartiner

Echantillon 1 2 3 4

Note




Annexes

1. Préférence générale:

« Donnez une note de préférence de 1 a9 pour chague échantillon sachant que la note 1
correspond au mois préféré et lanote 9 au plus préféré selon I’ échelle ci-dessous:

« 1. Extrémement désagréable,2: Tres désagréable,3: Désagréable,4: assez désagréable,

5: Ni agréable ni désagréable, 6 : faiblement agréable ,7 : Agréable, 8: Tres agréable9 :
Extrémement agréable.

Echantillon 1 2 3 4

Note

2. paramétre ayant motive la préférence générale:

% Quel sont les caracteres organol eptique qui ont motive votre préférence:

Sucré

La couleur C] L’ arriere-gout C] L’ Odeur C]
La consistance C]

Il S'agit de confiturede quel fruit SEHON VOUS? ....cvvvvvviiiviii i

Avis personnel

*Merci pour votre
coopér ation*
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Annexe | |1:Diagrammes des anal yses microbiol ogiques.

8

Solution
meére ou 10?
dilution

10mL 1mL ImL

% — v
'

> (Y Yy (WY

BCPL D/C BCPL S/IC BCPL S/IC

Incubation & 37°C (48h) @

S'il y’avirage du milieu vers le jaune et production de gaz dans la cloche (1/10) : le

résultat est positif: Présence de coliforme totaux

Encemenencement dans un
milieu deculture Shubert

<«— 2a3 goutte de culture positive
I 1

Incubation 40°c pendant 24h ) 2a3goutte du réactif kovacs
]

S'il ya formation d’un trouble et d'un anneau rouge avec production de gaz donc

présence d’ E.Coli (coliforme fécaux).

Figure 1. Dénombrement des coliformes totaux et fécaux.
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Annexelll (suite):Diagrammes des anal yses microbiol ogiques.

ImL
= v

Solution
mereou
dilution

’ |

Chauffage a80°C (10min) au bain marie
o Refroidissement brutal sous |’ eau du robinet
e Ajoutéenviron 15mL de gélose viande foie

(VF) fondue puis le refroidir
Laisser solidifier 20min puisincuber 37°C

Absence de

Présence de taches noires

taches noires
Test PositifT g

Figure 2: Recherche et dénombrement de Clostridium Sulfito-réducteurs
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Annexelll (suite):Diagrammes des anal yses microbiol ogiques.

Solution

mere

g
3

1mL ;

imL 10*

—
@/

Ensemencement du milieu de culture Sabouraud

Figure 3: Dénombrement des levures et moisissures.
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Annexelll (suite):Diagrammes des anal yses microbiol ogiques.

Solution
mere

l Incubation a
—— 37°c 18h a24h
ImL

Enrichissement primaire ou Pré-

Incubation a
37°C 18H a24H enrichissement
100 mL du bouillon sélénite

nrichissementsecondaire

ImL

Incubation a
37°C 18H a24H

l du bouillon sélénite

Incubation a
37°C 18H a24H

Milieu Hecktoen

Milieu Hecktoen

Ensemencement du milieu de culture

Figure 4: Recherche des salmonelles



Annexes

Annexelll (suite):Diagrammes des anal yses microbiol ogiques.

Figure 5. Dénombrement de Staphyl ococcus aureus.



Résumé
L'objectif principal de la présente étude est I’ éaboration d’ une confiture enrichie au miel a base d'un déchet de pastéque:
la cro(ite en vue de sa valorisation. La variété de pasteque (Citrullus lanatus) utilisée dans cette étude a été achetée du marché local
de Baccaro dans la wilaya de Bejaia et le miel additionné au cours de la préparation de cette confiture a été acheté chez un
apiculteur de la région d'Ait Smail, wilaya de Bgjaia. Dans cette étude, nous nous sommes intéressés d'une part a élaborer une
recette appropriée pour la transformation de la cro(te de pastéque en confiture avec quatre formulations (C,, C,, C; et C,) sans et
avec adjonction du miel avec des proportions différentes(0 g, 20 g, 40 g et 60 g), d' autre part d'évauer leurs qualités
microbiologiques, sensorielles, physico-chimiques, la détermination du contenu en antioxydants et I'évaluation des propriétés
antioxydantes. Les résultats d’analyses physico-chimiques indiquent que les confitures étudiées présentent des propriétés assez
comparables a d'autres confitures issues d autres fruits. Les analyses microbiologiques réalisées ont révélé que les confitures
élaborées sont indemne de tous germes de contamination. Quant aux antioxydants, les confitures renferment une quantité
considérable en substance bioactives (polyphénols, flavonoides, flavonals, vitamine C, caroténoides et lycopéene) liée a une activité
antioxydante importante. L'analyse sensorielle méne a conclure que les confitures C; et C; sont les plus appréciées par les
dégustateurs avec un pourcentage de 56 % comparativement aux confitures C, et C, avec un taux de 44 %. En conclusion, les
confitures de crolte de pasteque élaborées présentent des parameétres technologiques concurrents aux autres confitures connues et
qui permettent sa commercialisation avec succée.
M ots clés: Croite de pasteque; Confiture; Qualité Physico-chimique; Qualité Microbiologique; Qualité Sensorielle; Antioxydants;
Activité antioxydante.
Abstract
The main objective of this study is the development of ajam enriched with honey made from watermelon waste: the peel
with aview to itsrecovery. The variety of watermelon (Citrullus lanatus) used in this study was purchased from the local market of
Baccaro wilaya of Bejaia and the honey added during the preparation this jam was purchased from a beekeeper in the Ait smail
region, wilaya of Begaia In this study, we were interested on the one hand in developing an appropriate recipe for the
transformation of the watermelon peel into jam with four formulations (C,, C,, Csand C,) without and with the addition of honey
with different proportions (0 g, 20 g, 40 g et 60 g), on the other hand to evaluate their Microbiological, sensory, physico-chemical
qualities, the determination of antioxidant content and evaluation of their antioxidant power. The results of physico-chemical
analyzes indicate that the jams studied exhibit properties quite comparable to other jams made from other fruits. The
microbiological analyzes carried out revealed that the jams produced are free from all germs of contamination. As for antioxidants,
jams contain a considerable amount of bioactive substances (polyphenols, flavonoids, flavonols, vitamin C, carotenoids and
lycopene) linked to significant antioxidant activity. The sensory analysis leads to the conclued that jam C; and C; is the most
appreciated by tasters with a same percentage of 56% comparatively to jam C, and C, which are appreciated with arate of 44%. In
conclusion, the watermelon peel jams prepared have technological parameters which compete with other known jams and which
alow their successful commercialization.
Keywords: Watermelon peel; Jam; Physical-chemical quality; Microbiologica quality; Sensory evaluation; Antioxidants;
Antioxidant activity.
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