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L’importance des fruits et légumes en matière de nutrition, de santé et d’économie 

n’est plus à démontrer. Ils apportent les vitamines, les minéraux, les fibres alimentaires, les 

antioxydants et autres substances bioactives. Outre ces éléments, ils fournissent également 

des hydrates de carbone et des protéines ayant des effets bénéfique sur la santé humaine 

(Alzamora, 2004).  

Dés l’antiquité l’Homme cherchait un moyen qui lui permettait de préserver les 

aliments à fin de les conserver le plus longtemps possible et plus particulièrement durant 

les saisons rigoureuse (hiver, sécheresse) (Ferouani, 1992). Les confitures ont été 

introduites tardivement en Europe par l’intermédiaire du monde Arabe. Au moyen âge 

l’appellation confitures désigne toutes les confiseries réalisées à partir d’aliments cuits 

dans le sucre ou du miel (bonbons, fruits confits) (Chouicha & Aitchabane, 2014). Les 

confitures étaient dans le passé le moyen privilégie pour conserver les fruits les plus 

fragiles après la récolte (Bernard, 2010). 

L’industrie des conserves nécessaire et indispensable pour garantir la nourriture 

journalière et satisfaire les besoins des masses populaires, c’est pour cela qu’il faut 

s’appuyer d’avantage sur le progrès scientifique et la technique moderne. Sur le plan 

diététique la conservation aide à éviter ou réduire les altérations oxydatives, enzymatiques 

et microbiennes du produit frais et assurer aux consommateurs d’une denrée à valeur 

nutritionnelle durant les quatre saisons.  

Sur le plan économique la conservation est un palier aux productions saisonnières 

pour atteindre les marchés lointains et réduire les pertes. Le but de la conservation des 

denrées alimentaires est de prolonger la durée de vie de l’aliment  (Bouzonville, 2004). 

La tendance actuelle des consommateurs est la recherche d’une alimentation plus 

naturelle ce qui inncité la recherche, le développement et l’application de nouveaux 

produits naturels ayant des activités antimicrobiennes et antioxydants dans le but de les 

utiliser comme alternatives aux conservateurs synthétiques dans le domaine des industries 

agroalimentaires. Les plantes ont été traditionnellement employées pour l’assaisonnement 

et la prolongation de la durée de conservation des confitures (Pereira, 2012). 

La présente étude consiste a une transformation de la betterave locale en confiture 

selon une recette appropriée, en valorisant ce légume qui est en production saisonnière 

limitée, ce qui va lui apporter une valeur ajoutée et d’évaluer l’effet du stockage à une 

température de 4°C durant 5 mois. Ainsi, la présente étude à pour objectifs : 
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 Transformation du la betterave confiture dans le but est d’exploiter nos ressources 

agricoles. 

 Evaluation de l’effet du stockage sur les qualités physico-chimiques, 

organoleptiques et microbiologiques du produit élaboré. 

 Evaluation de l’effet du stockage sur contenu en certaines molécules bioactives et 

le pouvoir antioxydant de la confiture élaborée. 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

Synthèse 

bibliographique 
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I. Généralités sur la Betterave 
 

I.1. Origine et historique 

 La betterave potagère est originaire de la Méditerranée ou encore du sud de 

l’Europe, est un légume dont la culture et la consommation sont relativement récentes 

(XIV-XV siècle). L’amélioration ou la sélection intensive de cette espèce ainsi que 

l’introduction de certaines variétés précieuses ont beaucoup contribué à la vulgarisation de 

cette espèce maraichère dans presque tous les pays d’Europe et d’Amérique. En Algérie, la 

betterave potagère trouve des conditions extrêmement favorables pour son développement, 

mais ce légume n’a pas reçu jusqu’à présent l’étendue et la consommation qu’il mérite. Sa 

culture est pratiquée sur de petites superficies (Benachour, 2008). 
 

I.2. Taxonomie et classification  

L'espèce de betterave rouge Beta vulgaris L. appartient à la famille des 

Chenopodiaceae et selon la classification phylogenique: la famille des Amaranthaceae 

(Tableau I) (Grubben, 2019). 

 

Tableau I : Classification de la Betterave (Hequet, 2019). 

 Règne Plantae 

Classe Equisetopsida 

Superordre Caryophyllanae 

Ordre Caryophyllales 

Famille Amaranthaceae 

Genre Beta L. 

Espèce Beta vulgaris L. 

 

Selon certains auteurs, les betteraves Beta vulgaris L. peuvent être divisées en trois sous-

espèces :   

 Beta vulgaris ssp. Adanesis 

 Beta vulgaris ssp. Maritima 

 Beta vulgaris ssp. Vulgaris, qui regroupe tous les cultivars domestiqués 

La sous-espèce cultivée: Beta vulgaris ssp. Vulgaris peut être subdivisée en quatre 

autres groupes: 
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a) Betterave à feuilles: elle regroupe les betteraves en bette à carde ou appelée 

groupe de Flavescens et betterave à épinard ou également appelée groupe de Cicla, mais 

de nombreux types intermédiaires existent. 

b) Betterave sucrière: appelée également groupe Altissima, une souche de couleur 

blanche cultivée aux États-Unis et en Europe pour la production de sucre. 

c) Betterave fourragère: appelée également groupe Crassa, une variété destinée à 

l'alimentation des troupeaux. 

d) Betterave jardin: appelée également groupe Conditiva: ce groupe est cultivé et 

possède une partie tubéreuse comestible qui fait l’objet de notre étude (Baião et al., 2017.). 

 

I.3. Description botanique  

 

I. 3. 1. Le feuillage 

Le feuillage est cloqué, comme celui de l’épinard. Les feuilles a un long pétiole et  

arrangées en rosette sur la racine. Les feuilles contiennent à des degrés variables selon le 

cultivar des pigments rouges (Denis, 2010). 

Les feuilles de betterave rouge sont  très riches en composés phénoliques, 

également contiennent de la lutéine et de la zéaxanthine, deux composés antioxydants de la 

famille des caroténoïdes (Ribaya-Mercado et Blumberg, 2004). 

 

I.3.2. La racine 

La racine est pivotante et se tubérise en partie hors du sol. Une betterave résiste 

bien a la sécherese (Denis, 2010). c’est une des rares végétaux qui contiennent des 

bétalaïnes (Kujala Ts, 2002), une famille de pigments contribuant à sa couleur prononcée. 

 
 

I.3.3. Lea fleur et le fruit 

Les fleurs se développent la deuxième année après une vernalisation au champ ou 

en entrepôt. En semis de primeur, on observe parfois une certaine quantité de mises à 

fleurs à cause du froid en période d’implantation (Denis, 2010). 

 

I.3.4. La graine 

La graine de betterave est intégrée dans un glomérule qui contient de une à cinq 

graines, en moyenne trois (Denis, 2010). 
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I.4. Structure de la betterave 

La betterave cultivée est une plante bisannuelle:  

1) Première année (phase végétative): développement des feuilles, la formation 

d’une racine tubérisée qui peut être consommée ou passe l’hiver en terre, et l’accumulation 

de réserves en sucre.  

2) Deuxième année: les racines de Beta vulgaris contiennent une quantité 

significative de vitamine C et elles sont également riches en bétaïne (N,N,N-

trimethylglycine) mais les feuilles sont une source de vitamine A. En outre, elles sont 

également sources de fibres, d'acide folique et d'antioxydants  (Anonyme 1, 2022). 

 
 

I.5. Composition et valeur nutritionnelle de la betterave 

La Betterave rouge (Beta vulgaris L.) est un légume traditionnel et populaire dans 

de le monde. Elle a une teneur importante en fibres, et en  sucres, mais avec une valeur 

calorique modérée. Elle est particulièrement riche en vitamines du groupe B (B1, B2, B3 et 

B6), ainsi que l’acide folique. Les racines de betteraves rouges sont consommées fraîches 

ou après un traitement thermique ou une fermentation. La betterave est également riche en 

composés phénoliques solubles comme les bétalaïnes qui sont les principaux pigments 

dans la betterave rouge responsable de sa teinte rougeâtre-pourpre (Schwartz et Von Elbe, 

1980). 

 
 

Tableau II: Valeurs nutritionnelles pour 100 g de la partie comestible de la betterave 

potagère (Oyen, 2004). 
 

Constituant Teneur  

Eau 87,6 g 

Protéines 1,6 g 

Glucides 9,6 g 

Fibres 2,8 g 

Ca 16 mg 

P 40 mg 

Fe 0,8 mg 

Thiamine 0,03 mg 

Riboflavine 0,04 mg 

Niacine 0,33 mg 

Folate 109 μg 

Acide ascorbique 5 mg 

La valeur énergétique pour 100g de 

betterave 180 kJ (43 kcal) 
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La betterave est riche en: 

 Vitamines: elle contient de nombreuses vitamines, particulièrement du groupe B 

et C. A noter, sa forte teneur en vitamine B9 ou Folates (la division et le  maintien 

cellulaire) qui contribue à hauteur de 37 % de l’apport journalier recommandé. Une 

carence en vitamine B9 peut induire une fatigue pouvant aller jusqu’à l’anémie (Oyen, 

2004). 

 Minéraux et oligo-éléments: elle est bien pourvue en minéraux et oligo-

éléments, notamment en potassium, magnésium, calcium, fer, phosphore, mais elle 

contient également du manganèse, du cuivre et du Zinc (Oyen, 2004). 

 Fibres: elles facilitent le transit intestinal et aide à ralentir et régulariser 

l’assimilation des glucides. Les fibres de la betterave cuite sont mieux tolérées par les 

intestins sensibles (Oyen, 2004). 

 Antioxydants: la betterave rouge est régulièrement citée comme l’un des 

légumes ayant  le plus fort pouvoir antioxydant (composés qui protègent nos cellules des 

dommages causés par le stress oxydatif, permettant ainsi de diminuer le risque d’apparition 

de maladies liées à l’âge: cardiovasculaires, cancers). Ce sont ses pigments présents en 

grande quantité, appelés bétalaïnes, qui confèrent à la betterave son pouvoir antioxydant 

(Oyen, 2004). 

I.6. Antioxydants et propriétés antioxydante de la betterave 

Beta vulgaris L. ssp. vulgaris se classe parmi les dix plus puissants légumes en ce 

qui concerne la propriété antioxydante en raison de la présence de bétalaïnes, d'acides 

phénoliques, de saponines, d'alcaloïdes, de stéroïdes/triterpènes, de catéchines et de 

flavonoïdes. L'activité antioxydante de la betterave agit comme défense contre les 

dommages oxydatifs causés par les radicaux libres dans la cellule qui peuvent altérer le 

métabolisme cellulaire, causer des dommages à l'ADN et une altération structurelle et 

fonctionnelle des lipides et des protéines (Pandita et al., 2020). 

La racine et les parties vertes de la betterave peuvent être utilisées pour préparer 

divers produits commerciaux. Il est bien connu que les racines de betterave sont illustrées 

par de riches composants antioxydants avec de nombreux avantages pour la santé. Les 

feuilles vertes et ses pétioles sont utilisées pour préparer divers produits qui sont une 

excellente source de vitamines A et C, de fer, de calcium, de manganèse, de potassium, 

d'acide folique et de fibres (Neha et al., 2017). Outre ceux-ci, les métabolites secondaires 

phénoliques de la betterave, connus sous le nom de bétalaïnes, un colorant naturel, sont 

utilisés dans l'industrie alimentaire. La présence de composés antioxydants phénoliques 
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dans les produits à base de betterave augmente les bienfaits pour la santé humaine, 

notamment les actions anti-inflammatoires, la résistance à la peroxydation des lipides, 

contre l'oxydation des lipoprotéines de basse densité et la détoxification des produits 

chimiques dans le foie (Georgiev et al., 2010; Reddy et al., 2005; Tesoriere et al., 2003; 

Zhang et al., 2013). 

             

  Figure 1 : Substances phytochimiques de la betterave et leurs structures  

(Pandita et al., 2020). 

Les antioxydants sont nécessaires lorsque les ROS (les radicaux libres tels que les 

espèces réactives de l'oxygène) sont générés à l'intérieur du corps, en tant que première 

ligne de défense (Lobo et al., 2010), et ont été décrits comme « toute substance qui retarde, 

prévient ou supprime les dommages oxydatifs des molécules cibles » (Halliwell et 

Gutteridge, 2015). Le corps humain peut fournir des antioxydants endogènes qui sont 

générés par ses propres processus métaboliques (Barry et al., 1995; Halliwell et al., 1996; 

Pham-Huy et al., 2008). Cependant, la quantité d'antioxydants endogènes disponibles dans 

les conditions physiologiques normales est suffisante uniquement pour faire face au seuil 

normal d'un taux physiologique de production de radicaux libres. Par conséquent, les 

antioxydants exogènes provenant de sources alimentaires sont nécessaires lorsque le seuil 

normal de radicaux libres est dépassé (Benzie et al., 2003). 
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La betterave est un excellent aliment étant non seulement riche en minéraux 

nutriments et vitamines mais possède également des phytoconstituants uniques, qui ont 

plusieurs propriétés médicinales (Odoh et al., 2013). Des études ont fourni que la betterave 

entraînent des effets physiologiques bénéfiques qui peuvent améliorer les traitements tels 

que: l’hypertension, l’athérosclérose, le  diabète de type 2 …etc (Gilchrist et al., 2014; 

Beard et al., 2011; Vanhatalo et al., 2010).  

L’hypertension a fait l'objet de nombreuses thérapeutiques interventions et il existe 

de nombreuses études qui montrent betterave rouge, administrée de manière aiguë comme 

supplément de jus réduire considérablement la pression art1érielle systolique et diastolique 

(Bailey et al., 2009; Jajja et al., 2014; Webb et al., 2008). 

L'activité antioxydante a été évaluée à l'aide de la méthode de blanchiment au β-

carotène. Les extraits bruts de betteraves rouges étaient efficaces à des niveaux de 200 ppm 

et comparables à l'hydroxytoluène butylé (BHT) à la même concentration. La 

concentration en bétalaïnes (Equivalent Bétanine et Vulgaxanthine I), la teneur totale en 

phénols (Equivalents Acide Gallique) de différentes parties (racines et tiges) de betteraves 

rouges cultivées (Beta vulgaris L.) ont été déterminées séparément dans l'eau des extraits 

bruts et fractionnés ont montré que:  

- Les racines ont une teneur en bétalaïnes la plus élevée avec un maximum de 80,47 

mg eq de bétanine et 69,86 mg eq de vulgaxantine 1/100 mL d'extrait brut. Le dosage des 

phénols totaux des fractions obtenus par l'acétonitrile à partir des extraits aqueux 

concentrés par évaporation a montré que ces fractions sont riches en phénols totaux. 

- Les tiges présentent une concentration phénolique totale supérieure à celle des 

racines dans tous les extraits d'échantillons, comprise entre 4,00 et 15,55 mg Eq d'acide 

gallique/g d'extrait. L’étude de l’activité antioxydante par la méthode de co-oxydation du 

système acide linoléique-β-carotène montre que les extraits bruts sont doublés d’une 

activité antioxydante comparable à celle du BHT (Ben et al., 2012). 

L'ingestion de betteraves peut être un moyen utile pour prévenir le développement 

et la progression du cancer. Mais des extraits de betterave ont également montré une 

certaine activité antimicrobienne sur Staphylococcus aureus et sur Escherichia coli et aussi 

effet antiviral a été observé (Masih et al., 2019). 
 

 

I.7. Variétés de betterave 

 De nombreuses variétés de betterave existent depuis la nuit des temps dont la 

plus connue: la betterave rouge (dite aussi potagère). D'autres espèces plus anciennes sont 
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toujours comestibles telles que: la betterave blanche (avec sa racine ronde, sa chair blanche 

et tendre). On cite si dessous quelques variétés de betteraves :  

 

 

I.7.1.  Betterave fourragère  

C’est une variété de betterave qui présentait plusieurs formes culturales «  hors 

terre » ou « en terre ». Géante blanche demi-sucrière impropre à la consommation 

humaine, très utilisées jusque dans les années 1950-1960 pour la nourriture hivernale des 

bovins (la productivité était assez faible) (Claire et al., 2006). 

 

                           

                               

 

 

 

 

 

 

Figure 2 : Betterave fourragère (Hleibieh et al., 2007). 

I.7.2.  Betterave potagère (betterave rouge)  

Les racines habituellement rouges de la betterave potagère sont consommées 

bouillies soit comme un légume cuit, ou froides en salade après cuisson et adjonction de 

vinaigrette (Figure 3). Le jus de la betterave potagère est un alicament populaire, bien qu’il 

doive sans importance en Afrique tropicale. Les bétanines extraites des racines, sont 

utilisées industriellement comme colorants alimentaires rouges, par exemple pour 

améliorer la couleur du concentré de tomates, de sauces, de desserts, de confitures et de 

gelées, des crémes glacées, de bonbons (Geubben et al., 2004). 

        

                       

 

 

 

 

 

                                        Figure 3 : Betterave rouge (Arvy, 2007). 
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 I.7.3. Betterave sucrière 

La betterave à sucre (Beta vulgaris L.) est une culture industrielle importante, étant 

l'une des deux seules sources végétales à partir desquelles le saccharose (c'est-à-dire le 

sucre) peut être produit de manière économique (Figure 4). Malgré sa période de culture 

relativement courte (environ 200 ans), ses paramètres de rendement et de qualité ont été 

considérablement améliorés par les méthodes de sélection conventionnelles. Cependant, au 

cours des deux dernières décennies environ, des technologies avancées de culture et de 

transformation génétique ont été intégrées aux programmes de sélection classiques (Gurel 

et al., 2008). 

                 

                   

                          

 

 

 

 

 

Figure 4 : Betterave sucrière (Beta vulgaris) (Zicari et al., 2019). 
 

I.8. Production de la betterave 
 

I.8.1. La production mondiale 

La production mondiale de sucre est d'environ 160 Mt par an avec une 

consommation par habitant d'environ 23 kg. L'utilisation totale augmente d'environ 1,4 % 

par an grâce à l'amélioration du niveau de vie dans des pays densément peuplés comme la 

Chine et l'Inde. Environ un quart de la production mondiale est extraite de la betterave 

(Beta vulgaris L. ssp. vulgaris), et le reste de la canne (Saccharum officinarum L.) 

(Biancardi et al., 2010). 

On trouve des formes sauvages de Beta vulgaris le long des cotes de la 

méditerranée, s’étendant vers l’est jusqu’à l’Indonésie, et vers l’ouest le long des cotes de 

l’Atlantique jusqu’aux Iles Canaries et au sud de la Norvège  (Geubben et al., 2004). 

La production mondiale a été de 250 million de tonnes. En 2004. La France (30 

million de tonnes), l’Allemagne (27 millions de tonnes), les Etats-Unis (27 million de 

tonnes) et la Russie (22 millions de tonnes) sont les principaux producteurs(données FAO, 

2004) (Claire et al., 2006). 
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I.8.2. La production en Algérie 

En Algérie de grands espoirs avaient été fondés sur la betterave à sucre en 1979. 

Deux raffineries-sucreries ont été construites : l'une à El Khémis, l'autre à Guelma, toutes 

deux en liaison avec des périmètres betteraviers. Mais la betterave n'a jamais donné de 

brillants résultats. Sa culture s'étend sur 4000 ha environ et la production, en bonne année, 

est de 900 000 quintaux (Georges et al., 1982). 

Les prévisions de vente ont été faites à partir du positionnement commercial 

recommandé dans les conclusions de l’étude de marché sur les villes de l’Oranie. Sur cette 

base, la production de7803 tonnes/an (équivalant à moins du 25% du marché potentiel saisi 

par l’étude de marché) est écoulée à travers deux canaux de distribution: 

• 70 % à travers les supermarchés au prix sorti usine. 

• 30 % à travers le circuit de la RHD.  

Les prix de vente sont varié sur toute la période de prévision; prix élevé pour les 

betteraves primeurs et les betteraves de conservation ; le prix sortie usine prévu est entre 

50 et 80 DA/kg (Medkour et al., 2017). 

 

I.8.3. La production saisonnière 

 Exposition /climat: la betterave vient bien sous tous nos climat, a exposition 

ensoleillée. 

 Plantation / semis: en plein terre, le semis s’effectue durant tout le printemps, a 

partir d’avril-mai. Semez en ligne distantes de 30 cm. Eclaircissez rapidement après la 

levée, en conservant un plant tous les 20cm. on peut obtenir une production plus précoce 

en semant un peu plus tôt , en pépinière sous châssis ou sur couche , et en repiquant les 

plants obtenue avant leur mise en place. 

 Sol : enrichi de fumier a l’automne et ameubli, mai beaucoup de terreau 

provoque de développement des feuilles au détriment de celui des racines. Fumez 

l’automne qui précède la plantation. 

 Fumer/engrais : incorporez au sol du compost bien décomposé (ou un engrais 

riche en potasse et phosphore) a la fin de l’automne. Procédez  également a quelques 

poudrages d’engrais foliaire (lithothamne) durant la culture (une fois par mois). 

 Principales attaque : pégomyie mouche de la betterave (dont la larve est la 

cause de taches brunissant sur les feuilles). Pucerons (dont la présence enroule les feuilles 

sur elles- mêmes). Taupins (larves jaunes s’attaquant aux racines. 
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 En cours de culture : binez et sarclez régulièrement pour maintenir le sol frais 

(les arrosages ne ont nécessaires que si le sol est sec : trop importantes. Ils diminuent la 

saveur de la betterave) : paillez si la sécheresse persiste et éliminez les mauvaises 

herbes.(Marcel., 2007). 

                      Tableau III: Calendrier de production (Mouton, 2007). 

 

 

 Janvier Février Mars Avril mai Juin Juillet Aout Septembre Octobre novembre décembre 

 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Primeurs                                                           

 

            

Eté                                                                         

conservation                         

        

                                                

 

I.9. Propriétés thérapeutiques de la betterave 

 

I.9.1 Pouvoir antioxydant 

La betterave est un des légumes ayant le meilleur pouvoir antioxydant (Stintzing et 

al., 2004). Les antioxydants sont des composés qui captent les  radicaux libres pour 

protègent les cellules du corps (Winkler et al., 2005). 

 

I.9.2 Anti-inflammatoires anti-tumorales 

La betterave est l’un des rares végétaux qui contiennent des bétalaïnes (Kujala Ts, 

2002),  les bétalaines ces des pigment végétaux  qui contribuant à sa couleur prononcée. 

posséderaient aussi des propriétés anti-inflammatoires, anti-tumorales et de protection du 

foie (Escribano, 1998) (Winkler et al., 2005). 

  

I.9.3. Bienfaits pour le transit intestinal 

La betterave aide à lutter contre la paresse intestinale par sa richesse en fibre. Elle 

est d’ailleurs mieux tolérée pour les intestins sensibles lorsqu’elle est consommée cuite 

(Pavlov et al., 2005).  
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II. Généralité sur la confiture 
 

 

II.1. Historique 

Gourmandes et savoureuses, les confitures cachent une belle est longue histoire qui 

vaut la peine d’être écoutée. Nous avons aujourd'hui l'habitude de voir nos tables se garnir 

de délicieuses confitures au petit déjeuner ou à l'heure tant attendue du goûter. Mais cette 

tradition n'est pas si vieille, car pendant plusieurs siècles les confitures ont été un mets de 

luxe (Desproges et al., 1976). Avant que l’usage du sucre ne fût devenu commun, les 

confiseurs les préparaient au miel. Elles étaient difficiles à conserver mais actuellement 

avec le développement des techniques de conservation, une confiture bien conservée peut 

atteindre facilement la troisième année (Diligent et al., 2010). Vers l'an mil, le sucre (de 

canne, en cristal) est introduit en Europe, par l'intermédiaire du monde arabe. Les 

confitures y connaissent alors un nouvel essor. Au Moyen âge, l'appellation « confitures » 

désigne toutes les confiseries réalisées à partir d'aliments cuits dans du sucre, du sirop ou 

du miel  bonbons, fruit confits, etc. La confiture actuelle était appelée électuaire, du latin 

éleucterium. Elle est originaire de la pharmacopée mésopotamienne, elle était alors utilisée 

comme traitement et notamment pour consoler les malades. 

 

II.2.  Définition 

La confiture vient du mot latin confictura dérive de confingère qui veut dire 

façonner (Noel, 2008). La fabrication de ce produit à commencé dès le début du XIXème 

siècle avec la découverte du sucre de betterave. En effet, le sucre est devenu un produit de 

consommation courante. Ce qui a permis la généralisation de la fabrication maison et le 

développement des industries de confitures. 
 

La confiture est une confiserie obtenue après cuisson d’un mélange porté a la 

consistance gélifiée appropriée de sucres et d'une ou plusieurs espèces de fruits, 

Éventuellement dénoyautes et coupes en morceaux avec d’eau. Elle devra contenir en 

moyenne 63 a 65 % de sucre pour assurer une bonne conservation du produit sans altérer 

ses qualités gustatives et 5 a 10 % de ce sucre provient du ou des fruits utilisés (Codex 

Alimentarius, 2010). 
 

 

II.3.  Différents types de confitures 
 

II.3.1.   La confiture extra 

La confiture extra est un mélange de sucres et de pulpe d’une ou de plusieurs 

espèces de fruits et d’eau. La quantité de pulpe utilisée pour la fabrication de 1 000 
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grammes de produit fini n'est pas inférieure à 450 grammes en général (Codex 

Alimentarius, 2017). 
 

II.3.2.   La gelée 

La gelée est un mélange, suffisamment gélifié, préparés à partir de sucres et du jus 

et/ou d'extrait aqueux d'une ou de plusieurs espèces de fruits. La quantité de jus et/ou 

d'extrait aqueux utilisée pour la fabrication de 1 000 grammes de produit fini n'est pas 

inférieure à celle fixée pour la fabrication de la confiture jusqu’à l’obtention d’une 

consistance gélifiée semi-solide (Codex Alimentarius, 2017). 
 

II.3.3.   La gelée extra 

La quantité de jus de fruits et/ou d'extrait aqueux utilisée pour la fabrication de       

1 000 grammes de produit fini n'est pas inférieure à celle fixée pour la fabrication de la 

confiture extra. Ces quantités sont calculées après déduction du poids de l'eau employée 

pour la préparation des extraits aqueux. Les fruits tels que pommes, poires, prunes à noyau 

adhérent, melons, pastèques, raisins, citrouilles, concombres et tomates ne peuvent être 

utilisés en mélange avec d’autres fruits pour la réalisation de la « confiture extra » et de la 

« gelée extra » (Bouzonville et al., 2004). 
 

II.3.4.   La marmelade 

La marmelade est le mélange, porté à la consistance gélifiée appropriée, d’eau, de 

sucres et d’un ou de plusieurs des produits suivants obtenus à partir d’agrumes: pulpe, 

purée, jus, extrait aqueux et écorces. La quantité d’agrumes minimale est de 20 %  (André, 

2012). 

II.3.5.   La marmelade d’agrumes  

La marmelade d’agrumes est fabriquée à partir d’un ou plusieurs agrumes et portée 

à une consistance adéquate. Il est généralement à partir d’un ou plusieurs des ingrédients 

suivants: fruits entiers, morceaux de fruits pelés entièrement ou en partie, pulpe, purée ou 

jus, extraits aqueux et zeste, mélangés avec des denrées alimentaires conférant une saveur 

sucrée, avec ou sans adjonction d’eau (Codex Alimentarius, 2017). 

 
 

II.3.6.   La marmelade préparée à base de fruits autres que les agrumes  

La marmelade préparée à base de fruits autres que les agrumes est le produit 

préparé par la cuisson de fruit(s) entier(s), en morceaux ou concassés avec adjonction de 

denrées alimentaires conférant une saveur sucrée, jusqu’à l’obtention d’une consistance 

semi-liquide ou épaisse (Codex Alimentarius, 2017). 
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II.3.7.   La marmelade en gelée  

La dénomination « marmelade-gelée » désigne une marmelade exempte de la 

totalité des matières insolubles, à l’exclusion d’éventuelles faibles quantités d’écorce 

finement coupée (Décret N° 85-872, du 14 août 1985). 

 
 

II.4.   Valeurs nutritionnelle 

Le choix des fruits est essentiel dans la réalisation d’une confiture (Sophie., 

2002).Car les  caractéristiques nutritionnelles varie selon la nature des fruits qui sont utilisé 

(Sakho et Crouzet, 2009). 

Les fruits et les sucres sont Les principaux constituants de la confiture. Ces deux 

composés jouent un rôle primordiale dans l’alimentation humaine surtout, dans le petit 

déjeuner. Le sucre forme la part la plus considérable de la valeur énergétique de cet 

aliment: 63 - 70 % dont l’enzyme (saccharase) facilite sa digestion (Monrose, 2009). 

Les fruits apportent 10-15 % des fibres, des minéraux, des vitamines, des 

polyphenols et des caroténoïdes, des éléments essentiels pour notre santé. 100 grammes de 

confiture apportent 260 - 285 calories (Kasse, 2014). 

 

II.5. Ingrédients de base de la confiture 
 

II.5.1. Fruits 

Les confituriers utilisent comme matière première les fruits, congelés, en conserve, 

ou encore la pulpe de fruit conservée. Le fruit doit être exempt de toute altération, privé 

d’aucun de ses composants essentiels et parvenu au degré de maturité approprié. Seuls les 

fruits bien murs, de couleur, de saveur et de texture caractéristiques doivent entrer dans les 

préparations des confitures (Albagnac et al., 2002). 

 

II.5.2. Sucre 

Le sucre est utilisé pour assurer une bonne conservation de la confiture, en 

augmentant sa teneur en matière sèche et en diminuant son activité de l’eau inhibant ainsi 

le développement de certains micro-organismes (Gret et al., 1999). 

Les sucres autorisés sont ceux définis dans la directive 2001/ 111 /CE: le sucre mi- 

blanc, le sucre blanc, le sucre raffiné, le sucre liquide, le sucre liquide inverti, le sirop de 

sucre inverti, le sirop de glucose, le sirop de glucose déshydraté, la dextrose mono-

hydratée, la dextrose (anhydre), le fructose, le sirop de fructose, le sucre roux/brun et les 

sucres extraits des fruits. Mais généralement, le saccharose ou sucre ordinaire de 
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commerce est le plus employé. Théoriquement, les pourcentages de sucre ajoutés aux fruits 

peuvent varier entre 50 à 80% selon leurs teneurs en sucre initiales (Gret et al., 1999). 

 

II.5.3. Acides  

 L’acide influence la qualité des confitures puisqu’il améliore la saveur, conserve la 

couleur. En plus, il facilite l’inversion du saccharose en glucose et fructose ainsi que la 

gélification des pectines. La plupart des fruits sont généralement acides, mais il existe des 

cas où le pH doit être corrigé par l’ajout d’acides tel l’acide citrique ou tartrique ou du 

citron.  En effet, La gélification a lieu en milieu acide (pH<3,5). 

L’acide citrique est le plus utilisé, c’est un triacide carboxylique (C6H8O7) présent 

naturellement dans tous les êtres végétaux (Figure 5). L’acide citrique est considère 

comme un additif alimentaire, conservateur, organoleptique (l’acide citrique confère à la 

confiture une bonne saveur), neutralisant et acidifiant (Moyls et al., 2012). 

 

                             

                                      Figure 5 : L’acide citrique (Moyls et al., 2012).  
 

II.5.4. Pectine 

En 1825 le chimiste français Braconnot donna le nom de pectine (du grec pektos 

signifiant « prise en gelée, rigide ») aux substances extraites de fruits et qui gélifient en 

milieu sucré et acide. Tous les fruits contiennent de la pectine en quantité et de qualité 

variables selon l’espèce de fruit, l’état de maturité et le milieu de culture (Machiels et al., 

2002). 

Les pectines sont largement utilisées dans les industries agro-alimentaires pour ses 

propriétés gélifiantes, épaississantes et stabilisantes. La gélification naturelle des confitures 

dépend de la teneur en pectines, la teneur en sucre et le pH (Hui et al., 2006). 

Parfois, il est nécessaire de rajouter de la pectine pour les fruits relativement 

pauvres en pectines. Elle est présente sous 2 formes commerciales: 

- Pectine en poudre: elle est ajoutée au début de l’ébullition et elle se dissout mieux 

si le taux de sucre demeure inférieur à 20%. 

- Pectine liquide: elle peut être ajoutée à n’importe quel stade de fabrication. 
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II.5.5. Additifs  

Les additifs autorisés dans l’industrie de fabrication de confiture sont les suivants : 

-  Epaississants (pectines E 440): épaississent les produits et les rendent plus 

fermes.  

- Acidifiants (acide citrique E 330): rendent les produits plus sûrs, leur goût plus 

frais et augmentent parfois leur durée de conservation. 

-Antioxydants (acide ascorbique E 333): limitent le rancissement des aliments et 

préviennent la coloration des produits.  

- Colorants: procurent au produit une couleur destinée à le rendre plus attrayant. Le 

seul colorant autorisé est le jus de betteraves rouge E 162. Cependant, celui-ci n’est permis 

que pour renforcer la coloration des confitures.  

-Conservateurs (acide lactique E 270): ils freinent la croissance des bactéries, 

champignons et levures. Ceci permet de conserver plus longtemps les produits alimentaires 

(Bouzonville et al., 2004). 
 

II.6.   Altérations de la confiture 
 

 

II.6.1.   Altérations microbiologiques 

Le pH bas et la faible activité d’eau, à cause de la présence de quantités importantes 

de sucre et de pectine, permet une bonne conservation de la confiture pour une longe durée 

mais elle peut être altérée que par les levures et les moisissures  (Broutin 1998). 

Lors de la préparation des ces produit le procédé de cuisson permet de détruire les 

micros-organismes. Mais il y a toujours un risque du développement des moisissures qui 

sont dangereuses pour la santé du consommateur et affectent la valeur nutritive de 

l’aliment. Le remplissage à chaud de contenants stériles, assure une bonne conservation 

(Broutin et al., 1998). 

Les germes présents dans les confitures proviennent en grande partie de la matière 

première comme les coliformes totaux,  lesccoliformes fécaux, Staphylococcus aureus, les 

salmonelles et les clostridiums. D’autres peuvent être apportés par le sucre ou les sirops, 

des additifs alimentaires (pectine, acide citrique), et de la matière utilisée pour la 

fabrication (Nursten et al., 2005). 
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II.6.2.   Altérations chimiques  

 

II.6.2.1. Brunissement enzymatique (BE) 

Le brunissement enzymatique est un processus naturel qui rend certains 

constituants bruns, en particulier les aliments. Ce processus chimique implique une 

réaction d’oxydation catalysée par une enzyme: la polyphénol oxydase (PPO). Cette 

dernière  transforme les composés phénoliques le plus souvent en polymères colorés 

(Branger et al., 2007). Le brunissement enzymatique regroupe deux étapes enzymatique la 

première appelée hydroxylationen enzymatique catalysée par l’enzyme crésolase permet de 

transformer les phénols, qui ne sont pas des substrats de l’enzyme, en ortho diphénols 

toujours incolores mais qui sont les substrats de l’oxydation. La seconde appelée oxydation 

enzymatique catalysée par la catécholase correspond à la transformation des 

orthodiphénols en orthoquinones (Figure 6). 

 

 

 

Figure 6 : Etapes du brunissement enzymatique (Branger et al., 2007). 

II.6.2.2.  Brunissement non enzymatique (BNE) 

Le BNE est un ensemble de réaction très complexes aboutissant dans divers aliment 

à la formation des pigments noirs ou bruns, de modifications l’odeur et de la saveur et à la 

perte de la valeur nutritionnelle décrite par Louis Maillard en 1912 (Brémaud, 2006). Cette 

réaction est la plus importante dans la chimie des aliments. Elle a lieu lors du stockage des 

aliments ou plus fréquemment lors de leur traitement par des processus thermiques. En 

plus de son rôle dans le développement des flaveurs (Machiels et al., 2002), la réaction  de 

Maillard est une interaction des sucres réducteurs avec des acides aminés et l'ensemble de 

leurs réactions successives. Il se caractérise par un mécanisme  sous l’effet des facteurs 

suivants: l’activité de l’eau, pH, la température et la nature des sucres réducteurs  

(Brémaud et al., 2006). 
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Figure 7  : Formation des intermédiaire d’Amadori ( Amino-1 déoxy-1 cétoses-2, R = 

CH(R’)COOH) (Metzger et al., 1983). 

 

II.6.3.   Altérations organoleptiques 

Pendant le stockage, les produits alimentaires en générale et la confiture en 

particulier peuvent subirent une décoloration et un changement du goût, mauvaise odeur 

ainsi que leurs valeurs nutritive (Hayma et al., 2004). 
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Notre expérimentation a été réalisée au niveau du laboratoire pédagogique du 

département Génie des Procédés de la Faculté Technologie à l’Université A. Mira de 

Bejaia. Le contrôle de la qualité microbiologique des confitures élaborées a été réalisé au 

niveau du laboratoire d’hygiène de la wilaya de Bejaia. Alors que 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 à l’Université A. MIRA de Bejaia. 

 

III.1. Matériel végétal  

En Algérie, la betterave rouge trouve des conditions extrêmement favorables pour 

son développement mais très peu cultivé. Elle est connue non seulement par son goût doux 

et modérément sucré, mais aussi par la richesse de celles-ci  en fibres, en sucre, en 

minéraux tels que le fer et en vitamines du groupe B (B1, B2, B3 et B6) (Schwartz et Von 

Elbe, 1980). La variété étudiée dan cette étude a été achetée du marché local d’Edimco 

dans la wilaya de Bejaia le mois de novembre 2021 (Figure 8).  

 

                                    

                               

                  

 

 

Figure 8 : Photographie du fruit de betterave (photo prise le 08/11/2021). 

 

III.2. Traitement des échantillons 

L’échantillon de betterave acheté mesure environ 12 Kg. Les betteraves sont lavées, 

bien essuyées à l’aide d’un papier absorbant, en suite elles ce sont débarrassées des parties 

non comestibles et enfin coupées en petits cubes afin de constitué l’échantillon 

représentatif. Ce dernier est partage en lot de 1 Kg dans des sacs de congélation bien fermé 

puis congeler à une température de - 18 °C jusqu’au moment de préparation de la 

confiture. 

 

III.3. Elaboration de la confiture de betterave  

Le diagramme de production décrit les étapes de prépartion pour 1 kg de betterave 

sans ajout de pectine (Figure 9).  
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              Figure 9 : Photographie des différentes étapes de préparation de la confiture. 

La confiture élaborée est  soumis à des analyses physico-chimiques, 

microbiologiques et sensorielles. De plus, une évaluation de leur teneur en substances 

bioactives et leur propriétés anti-oxydantes a été réalisé. 

1-Mettre 1 Kg d’écorce 

dans un récipient 

 

2- Addition de 500 g de sucre 

cristallisé  

 

3-Addition du jus d’un 

citron et laisser reposer 

pendant 24h  

(Acide citrique) et laisser 

reposer pendant 24 h 

 

4- Faire cuire le mélange 

dans une cocotte à 100 °C 

pendant 30 min, puis 

broyer le mélange à l’aide 

d’un mixeur 

 

5- Tester si la goutte de 

confiture durcit sur 

l’assiette, la confiture est 

préte 

 

6- Stérilisation des bocaux 

dans l’eau bouillante 

 

7- Verser la confiture encore 

chaude dans les bocaux 

préalablement stérilisés et les 

retourner immédiatement afin 

de stériliser les couvercles 

 

8-Refroidissement et 

    stockage réfrigéré 

 



                                                                                                           Matériel et méthodes 

22 

 

III.4. Effet de stockage  

L’effet du stockage est réalisé après 1, 2, 3, 4 et 5 mois de stockage à 4°C. A 

chaque mois on évalue sa qualité physico-chimique, sensorielle, sa teneur en antioxydants 

et son activité antioxydante. Cependant, la qualité microbiologique a été réalisée seulement 

sur la confiture fraîche et la confiture stockée 5 mois. 

 

III.5. Détermination des propriétés physico-chimiques  

 

III.5.1. pH  

Le pH permet de mesurer le degré d’acidité ou d’alcalinité d’une solution aqueuse 

après l’avoir étalonné avec des solutions tampons a pH= 4 et a pH = 9. Il est déterminé a 

l’aide d’un pH mètre constitué d’une sonde reliée a un voltmètre. Une prise d’essai de 10g 

est ajustée avec de l’eau distillée à un volume de 25ml, l4ensemble a subi une agitation 

pendant 30 minutes suivies d’une filtration. La sonde est introduite dans le filtrat récupéré 

ensuite relevé la valeur du pH indiquée sur l’écran digital âpres stabilisation de la mesure 

(DGCERF, 2008). 

 
 

III.5.2. Acidité titrable  

L’acidité a été déterminée par la méthode de Verma et Joshi (2000). Une quantité 

de 5 g de confiture est ajustée jusqu’à un volume de 25 ml d’eau distillée suivie d’une 

agitation pendant 15 min et une filtration à  travers un papier filtre wattman. 5 ml du filtrat 

est récupéré sont ajoutés à 5 ml d’eau distillée. Le dosage est effectué en titrant avec la 

soude (0,01N) jusqu'à obtention d’un pH égal à 7. L’acidité est exprimée par la formule 

suivante:  

 

 

M: Masse molaire de l’acide citrique (192,13 g/mol). 

Va: Volume de la prise d’essai (V= 3,33 ml). 

Vb: Volume de la solution NaOH (ml). 

Nb: Normalité de la solution NaOH (0,01N). 

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

 

 

Acidité (%)= (Nb*Vb*M)/ (Va*P)*100 
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III.5.3.Teneur en eau (humidité)  

La détermination du taux d’humidité de la confiture a été réalisée selon la méthode 

de Lako et al. (2007). Elle consiste à une dessiccation  d’une prise d’essai (2 g) dans une 

étuve portée à une température de 103°C ± 2°C pendant 24 H, la teneur en eau est calculée 

selon la formule suivante:  

 

 

H (%): Humidité en pourcentage.   

M1: Masse de la capsule plus la masse de la matière fraîche.   

M2: Masse de la capsule plus la masse de la matière sèche.  

P: Masse de la prise d’essai (g).  

   

  

 

III.5.4. Conductivité  

La conductivité de la confiture est mesurée à l’aide d’un conductimètre (Hach-Lang 

HQ40) qui fonctionne par la mesure simultané de la conductivité des liquides (ou solides 

dissous totaux « TDS ») ainsi que la température. Après avoir mesuré la température de 

l’échantillon (filtrat de confiture) pour régler le bouton du potentiomètre sur cette dernière, 

on plonge la sonde dans l’échantillon, la valeur de la conductivité est affichée sur l’écran 

de l’instrument (DGCERF, 2008). 

 

III.5.5. Degré Brix  

Le pourcentage du Brix est défini comme étant le taux de glucides exprimé en 

g/100g de jus ; il est déterminé par lecture directe sur un réfractomètre (Humeau) selon la 

méthode de (DGCERF, 2008). Quelques gouttes de l’échantillon sont déposées sur la 

surface du prisme et dirigé l’appareil vers la lumière pour lire le résultat, la mesure est   

donnée sur l’échelle graduée par la limite entre la zone claire et la zone sombre appelée      

« séparatrice » et les résultats sont exprimés en pourcentage. 

 

III.5.6. Dosage des sucres 

La teneur en sucres des confitures élaborées est déterminée selon la méthode 

AFNOR (1982).Brièvement, 10 g de l’échantillon sont introduits dans un bêcher de 100 

ml, 2,5 ml d’acétates de zinc (30%) sont additionnés, le volume est ajusté à 2/3 du volume 

       H (%) = [(M1 – M2)/P] × 100 

 

Matière sèche (%) = 100 – H (%) 
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du bêcher avec de l’eau distillée. Le mélange est agité à plusieurs reprises et laissé reposer 

pendant 15 min, puis ajuster avec de l’eau distillée jusqu’à 100 ml suivi d’une 

homogénéisation. La solution est filtrée puis récupéré le filtrat.  

 

III.5.6.1. Dosage des sucres totaux  

A 25 ml du filtrat sont ajoutés 2,5 ml d’HCl pur, le mélange est chauffé à une 

température de 70°C au bain marie pendent 5 min. La neutralisation a été effectuée avec de 

la soude à 10 N en présence de la phénolphtaléine à 1%, le taux de sucre est calculé selon 

la formule suivante:     

 

V:Volume de la solution mère (ml) 

V2: Volume du filtrat utilisé pour le titrage (ml) 

 

III.5.6.2. Dosage des sucres réducteurs  

Un volume de 5 ml de la solution liqueur de Fehling I et de la solution liqueur de 

Fehling II sont prélevées dans un bécher. Ce  mélange est porté à ébullition, puis titré avec 

le filtrat obtenu précédemment jusqu’à ce que la couleur bleu disparaisse. Quelques gouttes 

du bleu de méthylène sont ajoutées et le titrage est poursuivi jusqu’à ce que la couleur bleu 

soit remplacé par une couleur rouge brique. Les résultats sont exprimés par la formule 

suivante: 

 

  

 

V: Volume de la solution mère en ml.     

V1: Volume du filtrat utilisé pour le titrage (ml).  

 

III.5.6.3. Dosage des sucres non réducteurs (saccharose) 

La teneur en sucre non réducteur, en particulier le saccharose est obtenu par la 

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

 

 

 

 

        Sucres totaux (g/100 g) = [500/V (V2 – 0,05)] × 10/100 

Sucres réducteurs  (g/100 g) = [240/ V (V1 – 0,05)] × 10/100 

 

     Sucres non réducteurs (%) = % Sucres totaux - % Sucres 

réducteurs 
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III.5.7. Degré de brunissement non enzymatique  

L’estimation du degré de brunissement non enzymatique est déterminée selon la 

méthode Ghavidel et al. (2006). Brièvement, 50 ml d’alcool absolu (60%) sont ajoutés à 

2,5 g de confiture. Après 12 h, la solution est filtrée avec du papier Wattman et son 

absorbance (DO) est mesurée à 420 nm en utilisant l’alcool (60 %) comme blanc. L’indice 

de brunissement est exprimé comme la valeur de l’absorbance à 420 nm. 

 

III.5.8. 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 l’eau) à l’aide d’une pipette dans un tube à essai, ajouter 5 

ml d’éthanol à 95%. Retourner 2 ou 3 fois le tube en obstruant l’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.  Lors de la lecture : 

 Si le produit contient beaucoup de pectines, il se forme un véritable bouchon 

solide dans le tube. 

 Si le produit contient peu de pectines, il se forme un dépôt 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. 

III.6. Extraction et dosage des antioxydants  

 

III.6.1. Composés phénoliques  

 

III.6.1.1. Extraction  

Une quantité de 20 g de confiture est homogénéisée avec 100 ml du méthanol 80%. 

Après agitation pendant 40 min, le mélange est filtré à travers le papier wattman, le filtrat 

récupéré constitue l’extrait méthanolique gardé au réfrigérateur jusqu’au moment 

d’analyse (Benmeziane et al., 2018). 

 

III.6.1.2. Dosages des polyphénols totaux 

La teneur en polyphénols totaux des confitures étudiéessont déterminées selon la 

méthode décrite par Nickavar et al. (2008). Brièvement, 0,6 ml du filtrat sont mélangés à 3 

ml du réactif Folin-Ciocalteu (dilué au 1/10) et incubé à température ambiante. Après 10 

min, 2,4 ml de solution de carbonate de sodium (Na2CO3) (75 g/L) sont ajoutés. 

L’ensemble est agité et conservé à l’abri de la lumière, durant 1 h à la température 
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ambiante puis l’absorbance est mesurée à 765 nm. La concentration en composés 

phénoliques des extraits est déterminée en se référant à la courbe d’étalonnage obtenue 

dans les mêmes conditions en utilisant l’acide gallique comme standard (Annexe I) et les 

résultats sont exprimés en milligramme Equivalent d’Acide Gallique par 100 g 

d’Echantillon (mg EAG/100 g d’Ech). 

 

III.6.1.3. Extraction et dosage des anthocyanines et flavonols 

La teneur en anthocyanines de confiture de betterave a été déterminée selon la 

méthode décrite par Ganjewala et al. (2008).1 g de confiture est additionné à 10 ml du 

mélange méthanol-acide chlorhydrique, après 30 min d’agitation. On mélange 0,5 ml de 

surnageant avec 4.5 ml du mélange méthanol-acide chlorhydrique. L’absorbance est 

mesurée à 530 nm. Les résultats sont exprimés en mg Equivalent Delphinidin-3-Rutinoside 

par 100 g de d’échantillon (mg ED3R/100 g Ech), ils sont calculés en se référant à la 

formule: 

 

 

 

ABS: Absorbance à 530nm. 

L: Trajet optique. 

FD: Facteur de dilution. 

MM: Masse molaire moyenne de la Delphinidine -3- Rutinoside: 465 g/mol. 

ε: Coefficient d’extinction molaire delphinidine -3- rutinoside (ε= 29000 L. mol-1 cm-1). 

 

Concernant le dosage des flavonols, il se fait de la même manière seulement 

l’absorbance est de 360 nm. Les résultats exprimés en mg équivalent de Quercétine-3-

Glucoside par 100g d’échantillon (mg EQ3G/100 g Ech), ils sont calculés en se référant à 

la formule: 

 

 

 

ABS: Absorbance à 360 nm. 

L: Trajet optique. 

FD: Facteur de dilution. 

MM: Masse molaire moyenne de la Quercétine-3-Glucoside : 464.4g/mol. 

C= ABS*MM*FD*1000 /ɛL 

C= ABS*MM*FD*1000 /ɛL 
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ε: coefficient d’extinction molaire de la Quercétine-3-Glucoside (ε=20000 L. mol-1 cm-1). 

 

III.6.1.4. Dosage des flavonoïdes  

La teneur en flavonoïdes est déterminée selon la méthode de Djeridane et al. 

(2006).3 ml d’extrait est additionné à 3 ml de chlorure d’aluminium (AlCl3) à 2%. Après 

15 min, l’absorbance est mesurée à 420 nm. Les résultats sont exprimés en milligramme 

Equivalent Quercétine par 100 g d’Echantillon (mg EQ/100 g d’Ech) en se référant à la 

courbe d’étalonnage (Annexe I). 

 

III.6.2. Extraction et dosage de l’acide ascorbique  

Le dosage de l’acide ascorbique est réalisé selon une méthode décrite par Mau et al. 

(2005).5 g de chaque échantillon est homogénéisé avec 20 ml du solvant d’extraction: 

l’acide oxalique (1%). Le tout a été mélangé puis centrifugé pendant 15 min à 4500 rpm. 

Après filtration, un volume de 3 ml du filtrat sont mélangés avec1 ml de la solution 2,6-

Dichlorophénolindophénol (DCPIP). L’absorbance est mesurée à 515 nm. Les résultats 

sont exprimés en mg Equivalent Acide Ascorbique par 100 g d’échantillon (mg EAA/100 

g d’Ech). Les concentrations en acide ascorbique sont déterminées à partir de la courbe 

d’étalonnage en utilisant l’acide L-ascorbique comme standard (Annexe I). 

 

III.6.3.Tanins condensés (proanthocyanidine) 

 La teneur en proanthocyanidines des extraits est déterminée selon la méthode 

décrite par Vermerris et Nicolson (2008). Un volume de 2 ml de sulfate de fer est ajouté à 

200 µl d’extrait. Les tubes sont incubés à 95 °C pendant 15 min. L’absorbance est mesurée 

à 530 nm. Les résultats obtenus sont exprimés en mg Equivalent Cyanidine par 100 g 

d’Echantillon (mg EC/100 g d’Ech), sont calculés la formule suivante :   

 

 

D’où : 

Abs : Absorbance à 530 nm. 

MM : Masse molaire de la cyanidine (287,24 g/mol). 

FD : Facteur de dilution. 

L : Trajet optique. 

ɛ : Coefficient d’extinction molaire de la cyanidine (ɛ = 34700 L. mol-1. cm-1). 

C (mg EC/100g) = Abs.MM.FD.1000/ ɛ.L 
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III.7. Evaluation du pouvoir antioxydant  

 

III.7.1. 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'hydrogènes ou 

d’électrons (Molyneux, 2004). Le protocole utilisé dans cette méthode est celui de 

Milardovié et al. (2006). Il consiste à mélanger 2,9 ml de la solution DPPH˚ (6.10-5) avec 

100 µL de chaque extrait; la mesure de la réaction de réduction de la solution du DPPH˚ a 

été faite à 515 nm après 30 min d’incubation. Les résultats sont exprimés en pourcentage 

d’inhibition par la moyenne de trois mesures.  

 

 

Où 

Abs Contrôle: Absorbance du contrôle à 515 nm. 

Abs Echantillon: Absorbance de l’échantillon à 515 nm. 

 

III.7.2. Inhibition du radical ABTS •+ 

L’activité de piégeage du radical ABTS•+ de la confiture de betterave a été mesurée 

par la décoloration du cation ABTS•+ telle qu’elle est décrite par (Re et al., 1999), qui 

consiste à additionner 2 ml de la solution d’ABTS•+ (A734 nm= 0,700 ± 0.020) à 20 μl de 

l’extrait. La lecture de l’absorbance est mesurée, à partir de la première minute pendant 6 

minutes, à 734 nm. Les pourcentages d’inhibition du radical ABTS•+ sont calculés selon la 

formule ci-dessous : 

 

Abs Contrôle: Absorbance du témoin après 30 min à 734 nm. 

Abs Extrait: Absorbance de l’extrait après 30 min à 734 nm. 

 

III.8.  Analyse microbiologique de la confiture 

Le contrôle microbiologique de la confiture de betterave est effectué au niveau du 

laboratoire d’hygiène de la wilaya de Bejaia et selon les directives générales de normes 

française pour le dénombrement des micro-organismes (NF 4833,1991). Les analyses 

microbiologiques ont pour but d’assurer que la confiture préparée présente une qualité 

 

PI % = [(AbsContrôle – AbsExtrait) / AbsContrôle] ×100 

Activité antiradicalire (%) = [(Abs Contrôle– Abs Echantillon)/Abs 

Contrôle]. 100 
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hygiénique et commerciale supérieure. Le Tableau IV suivant résume l’ensemble de 

germes recherchés et dénombrés (Annexe III). 
 

Tableau IV: Analyses microbiologiques. 

Germes recherchés Milieux utilisés Température d'incubation Durée d'incubation 

Coliformes totaux VRBL 37 48h 

Coliformes fécaux VRBL+ Shubert 44 24h 

Staphylococcus aureus GC+ Chapman 37 48h+24h à 72h 

Salmonelles SFB+ Hektoen 37 24h+24h 

Clostridium (CSR) Gélose VF 37 48h 

Levures et Moisissures Sabouraud 30 3 à 5 jours 
 

III.9. Analyses sensorielles de la confiture  

L’évaluation sensorielle est une science multidisciplinaire essentielle dans toutes 

études alimentaires et s’applique dans divers domaine comme l'amélioration des produits, 

le contrôle de la qualité, l'entreposage et le développement des processus (Watts et al., 

1991). 

L'analyse sensorielle fait appel à des dégustateurs en faisant intervenir les organes 

des sens qui sont regroupés en cinq modalités: la vue, l'odorat, le goût, le toucher et l'ouïe. 

Pour mesurer les caractéristiques sensorielles et l'acceptabilité de produits 

alimentaires ainsi que de nombreux autres produits, c’est pour cela que la réaction humaine 

ne peut être remplacé ni reproduite par un autre instrument (Watts et al., 1991). 

 

III.9.1. Objectif d’une analyse sensorielle  

L'évaluation sensorielle implique la mesure et l'évaluation des propriétés 

sensorielles des produits alimentaires. Elle implique également l'analyse et  l'interprétation 

des résultats par le professionnel sensoriel (Stone et 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 de betterave, nous nous 

sommes intéressés à l’aspect visuel, olfactif et les sensations en bouche perçues lors de la 

consommation du produit avec du pain à savoir: aspect, texture, tartinabilité, couleur, goût, 

odeur et  le goût sucré (Depledt et al., 2002). 
 

II.9.2. Les propriétés sensorielles étudiées 

Les propriétés sensorielles sont perçues quand nos organes sensoriels interagissent 
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 avec les stimuli du monde qui nous entoure (Kemp et al., 2011). La qualité hédonique de 

la confiture de betterave est jugée selon les propriétés organoleptiques suivantes: 

 Aspect ou l’apparence 

C’est l’ensemble des propriétés visibles d’une substance ou d’un objet (ISO, 1992). 

D’après  Clark et al. (2009), l'aspect se réfère à beaucoup plus qu’à la couleur; c'est 

l'identification et l'évaluation des propriétés (structure, opacité, couleur extérieures). 

 Couleur 

La couleur est définie dans un espace à trois dimensions: la teinte (rouge, bleu, vert, 

jaune, rose, etc.), la luminosité (clair-foncé) et la saturation (couleur vive ou plutôt terne, 

grisâtre) (Bauer, 2010). La couleur d’un aliment peut être due aux constituants de ce 

dernier donc naturelle (pigments naturels tel que les carotènes, la chlorophylle,…), ou à 

des colorants alimentaires autorisés additionnés  (Jellinek et al., 1985). 

 Texture 

Selon Bauer (2010), la norme ISO 5492 définit la texture comme « l’ensemble des 

propriétés mécaniques, géométriques et de surface d’un produit perceptibles par les 

mécanismes récepteurs, les récepteurs tactiles et éventuellement par les récepteurs visuels 

et auditifs ». C’est l’ensemble des propriétés mécaniques, géométriques et de surface d’un 

produit (Iso, 1992). Les sensations qui se manifestent lors de cette perception sont celles du 

toucher et de la kinesthésie. Elles sont perçues d’abord par l’intermédiaire de la main et en 

second lieu dans la bouche  (Dupin et al., 1992). 

 Gout ou saveur 

Il correspond à la sensation perçue par l’organe gustatif lorsqu’il est stimulé par 

certaines substances solubles  (AFNOR, 1992). 

Les saveurs (ou les goûts) sont perçues par l’organe gustatif (les papilles de la 

langue) lorsqu’il est stimulé par certaines substances solubles. Il s’agit des sensations 

salées, sucrées, acides et amères  (Delacharlerie et al., 2008). 

 Odeur 

Ces propriétés sont perceptibles par l’organe olfactif: l’odeur en « flairant » 

certaines substances volatiles, l’arôme par voie retro-nasale lors de la dégustation  

(AFNOR, 1992). Les conditions pré-requises pour les dégustateurs (testeurs) volontaires 

sont les suivantes: 

 

1-  Des personnes en bonne santé (pas de rhume, pas de traitement médical permanent). 

2-  Ne pas utiliser de produits cosmétiques à forte odeur. 
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3-  Ne pas fumer au moins une à deux heures avant le test. 

4-  Ne pas être trop rassasié ni affamé avant le test. 

5-  Etre calme, concentré et intéressé. 
 

III.9.3. Présentation des échantillons et déroulement de l’épreuve  

Les six échantillons de confitures ont été préparés, la seule différence entre eux est 

la date de fabrication. Une quantité de chaque échantillon de confiture est mise dans un 

goblet où les numéros des échantillons sont mentionnés (pot 1, pot 2, pot 3, pot 4, pot 5, 

pot 6) puis ils sont présentés pour les jurys. En outre, deux autres gobelets sont présentés 

dont l’un est rempli d’eau de rinçage et l’autre est réservé pour cracher. A chaque 

dégustation en passant d’un pot à un autre on doit rincer la bouche. Les échantillons 

doivent être présenté d’une façon neutre et garder l’anonymat appelée également                 

« masquage ». Il est à rappeler que la température des échantillons au moment de test 

devrait correspondre à la température de leur consommation habituelle (Buchecker et al., 

2008). 
 

III.9.4. Réalisation d’un panel de dégustation de la confiture  

Le groupe de panelistes est constitué de cent-soixante-quinze personnes entre 

enseignants et étudiants de l’université dont la tranche d’âge est entre 20 et 61 ans et cinq 

experts entrainés. Les dégustateurs sont appelés à évaluer les confitures préparées par 

rapport à leur aspect, couleur, texture, goût, odeur et sucre. Chaque paramètre testé est 

évalué par une note dans un questionnaire d’analyse sensorielle (Annexe II). 
 

III.9.5. Recueil des résultats  

Le recueil des résultats est effectué sur une fiche ou questionnaire remplie par 

chaque dégustateur (Annexe II). 
 

III.10. Analyse statistique 

 Une analyse descriptive des résultats a été réalisée a l’aide du logiciel Microsoft 

Office Excel 2010 afin de déterminer les moyennes, les écarts type et les pourcentages. 

Toutes les données représentent la moyenne de trois essais. Pour la comparaison 

des résultats obtenus, l’analyse de la variance, ANOVA (STATISTICA 5.5) est utilisé et le 

degré signification de données est pris a la probabilité p<0,05. 
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IV.1. Paramètres physico-chimiques de la confiture élaborée 

Le Tableau V résume les propriétés physico-chimiques de la confiture de betterave 

d’après les analyses effectuées. 
 

Tableau V: Résultats des paramètres physico-chimiques. 

Paramètres Valeurs 

pH 5,01 ± 0,02 

Humidité (%) 59,00 ± 1,41 

Matière sèche (%) 41,00 ± 1,41 

Acidité (%) 0,15 ± 0,01 

Brix (%) 46,58 ± 0,38 

Conductivité (µs cm-1) 0,00147 ± 0,0001 

Sucres Totaux (%) 70,18 ± 0,00 

Sucres Réducteurs (%) 14,37 ± 0,33 

Sucres non réducteurs (%) 55,81 ± 0,33 

Pectine Présence 

IBNE 0,56 ± 0,01 
 

IV.1.1. pH   

Selon Derrardja (2014), un pH modéré est essentiel pour empêcher la détérioration 

de la confiture,  en  défavorisant  la  prolifération  des  bactéries,  des  levures  et  des 

moisissures.  De même, la formation de gel se produit seulement dans une certaine plage 

de concentration en ions hydrogène. La  plage  de  pH  optimale  pour  une  bonne  

gélification  de  la  confiture  est supérieur  de 3,0. La force de gel diminue rapidement 

avec l'accroissement de la valeur du pH. La valeur pH d’un aliment est liée directement 

aux ions hydrogène libres dans ce produit. Le pH de la confiture est un facteur important 

pour obtenir une condition de gel optimal.  

Le pH est un critère principal dans la fabrication de la confiture, les normes 

internationales exigent un pH relativement acide à la fin du procédé (confiture finale). La 

valeur du pH est de 5,01 ± 0,02 pour la confiture fraîche (C0) (Tableau V). Ces résultats  

sont proches à celle enregistrée pour la confiture du fruit d’Opuntia ficus indica 5,54 

(Temagoult, 2017), et à ceux obtenus par (Muhammad et al., 2008), dans  la confiture du 

fruit de pomme qui est de l’ordre de 4,6. Nos résultats sont par contre supérieure à celle 

obtenu dans (Benmeziane et al., 2018), avec une valeur de 4,1, la confiture de pomme 3,75 

(Hussain, 2010) et à (Kamal et al., 2015) avec un pH égal à 3,69 pour la confiture d’abricot 
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et orange. Cette différence est probablement due à la composition du fruit utilisé, des 

ingrédients ajoutés et à la méthode de préparation suivie.  
 

 

IV.1.2.Teneur en eau   

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. Ainsi, la détermination de la teneur en eau est une 

des analyses les plus fréquentes dans le domaine agroalimentaire (Isengard, 1995). 

La préservation de la composition chimique de la cellule est réalisée en éliminant 

l’eau des fruits par une évaporation (Tomas-Babera, 2001). Le taux d’humidité enregistré 

dans la confiture élaborée est 59,00 ± 1,41 %, (Tableau V). Ce résultat est supérieur aux 

résultats enregistrés par (Cascales et al., 2020) dans leur étude portée sur confiture 

commerciale élaborées à base du coing espagnol avec un taux de 37,5 %, à la confiture du 

melon qui est de l’ordre de 24,20 % réalise par (Benmeziane et al., 2018). Nos résultats 

sont également supérieurs à la valeur citée par (Belitz et al., 2009), qui est de 36,90%. 

Cette différence est probablement due à la différence dans le taux d’humidité du fruit frais 

utilisé dans la préparation de la confiture. 

Sachant que la plage de développement des microorganismes se situe à une 

humidité relative supérieure à 70% pour les levures et les moisissures. Ce taux d’humidité 

est supérieur à 75% pour toutes les bactéries. Toutefois, le produit peut être conserve plus 

longtemps car son taux d’humidité est assez faible (Lovaliana et al., 2011).  

 

IV.1.3. Matière sèche   

Un autre aspect important est le fait que le contenu en composants ou ingrédients 

est normalement donné en rapport avec la matière sèche, ce qui rend nécessaire la 

détermination correcte de la teneur en eau  (Isengard et al., 1995). D’après les résultats 

obtenus, les taux de matière sèche enregistrée pour la confiture fraîche est 41,00 ± 1,41 % 

(C0) (Tableau V). Ce résultat est inferieur aux taux enregistrés dans la confiture d’abricot 

(65%) (Aziz et al., 2021), et au taux enregistrés pour la confiture de melon qui est estimé à 

75,80%  (Benmeziane et al., 2018); cela est du probablement au taux d’humidité 

légèrement élève.  

 

IV.1.4. Acidité titrable    

L’acidité titrable est une mesure de la concentration totale d’acide, exprimée en mg 

d’équivalent acide citrique par 100g de confiture. Le taux d’acidité enregistré pour les 
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confitures C0 est de 0,15 ± 0,01 % (Tableau V). Ce taux est inferieur à la valeur de l’acidité 

de la confiture préparée à base d’un mélange de pulpe de banane qui est de l’ordre de 1,07 

à 1,94 mg/100 g (Ronielli et al., 2014).  

García-Viguera et al. (1999) ont rapporté des valeurs comprises entre 0,6 et 1,2 

g/100g pour la confiture de fraise, ces valeurs sont supérieurs à celles obtenu dans notre 

étude. Par ailleurs, les études effectuées par Touati et al. (2014),  ont donné des valeurs 

supérieures à nos résultats où l’acidité constatée est de 0,82 %.L’étude menée par García-

Martínez et al. (2002), rapporte une acidité titrable pour la confiture de kiwi (0,47 g/100g) 

proche de nos résultats. Des acidités de 0,44; 0,5 et 0,22 g/100g ont été enregistrées par 

Aslanova et al. (2010) pour les confitures d’abricot, de cerise et de fraise, respectivement. 

Ces différences enregistrées dans le taux d’acidité entre la confiture étudiée par apport aux 

résultats rapportés peuvent être dues à la différence dans le taux d’acide citrique présent 

dans le jus de citron additionné lors de la cuisson et à la nature des fruits. 

 

IV.1.5. Degré Brix (TSS) 

Le degré Brix désigne le taux de matière sèche soluble ou le taux de solide soluble 

(TSS). Selon  (Derrardja, 2014), la concentration de la matière soluble doit être maintenue 

au niveau qui empêche la croissance des levures et moisissures. Le degré Brix de la 

confiture élaborée est 46,58 ± 0,38%  pour la confiture C0 (Tableau V). Nos résultats sont 

inférieurs à ceux obtenus par Inam et al. (2012) et Ferreira et al. (2004) qui ont enregistré 

des valeurs de 67,12 ° Brix pour la confiture à base de mangue, ananas, d’orange et 59,2 à 

75,1 °Brix pour la confiture de coing, respectivement. 

 

IV.1.6. Conductivité 

Les minéraux responsables de la conductivité sont des substances essentielles pour 

le bon fonctionnement de l’organisme. La conductivité de confiture élaborée est très faible 

(Tableau V) qui est de l’ordre de 0,00147 ± 0,000189 µs/cm. Ce résultat est  largement 

inférieures à celui notée dans la confiture du melon avec une valeur de 445,228 µs 

(Benmeziane et al., 2018), Ce qui signifie que la confiture de betterave est un produit 

faiblement minéralisé, ce qui fait de cette dernière, un produit à faible conductivité. 

 

IV.1.7. Teneur en sucres totaux, réducteurs et non réducteurs 

Les sucres sont aussi importants dans la conservation des aliments (produit frais); 

une haute teneur en sucre empêche la prolifération microbienne et la détérioration des 
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aliments ainsi qu’il prolonge également leur durée de conservation. Le Tableau V indique 

que la teneur en sucres totaux est de l’ordre de 70,18 ± 0,00%. La teneur en sucres 

réducteurs est de l’ordre de 14,37 ± 0,33%. De même, le taux des sucres non réducteurs 

sont enregistrés avec le  taux de 55,81 ± 0,33%. Le résultat enregistré pour le sucre totaux 

est  élevée à celui noté par Benmeziane et al.(2018) lors de l’élaboration de la confiture de 

melon avec un taux de 56,18 g/100 g. En outre, Le résultat des sucre non réducteur obtenue 

dans la présente étude est  élevée à celui noté par les précédents auteurs lors de 

l’élaboration de la confiture de melon avec un taux de 29,29 g/100 g. 

Selon les résultats obtenus par Kanwal et al. (2016), les taux des sucres totaux et 

non réducteurs sont inférieur aux résultats enregistrés pour les confitures étudiées qui sont 

de l’ordre de 63,40 g/100g et 12,51 g/100g, respectivement. Cependant, le taux des sucres 

réducteurs qui est de l’ordre de 50,85 g/100g, est largement supérieur aux résultats obtenus 

dans le présent travail. Pour assurer cette fonction, la quantité de sucre doit être comprise 

entre 65 g et 70 g pour 100 g de produit (ou encore 65 à 70° Brix) car le sucre joue aussi 

un rôle organoleptique, quand il est cuit à différents stades (temps/température) contribue 

très largement à la saveur des fruits cuits et au même temps il est considéré comme agent 

de masse; il apporte de la consistance, de la masse au produit et il favorise la gélification 

de la confiture (Pnns, 2007). 

Dans les travaux de Abdelazim et al. ( 2010) sur la confiture élaborée à base de 

trois variétés de mangue, la teneur en sucres totaux varie entre 57,14 et 68,80 %, Ronielli 

et al. (2014), quant à eux, ont rapporté des teneurs en sucres totaux de 50,71 et 60,86 % et 

de 39,02 à 50,89 % en sucre réducteurs, cette dernière basse par rapport à la teneur en 

sucres totaux et plus élevée par rapport a la teneur en sucre réducteurs trouvés de dans la 

confiture de betterave élaborée. En effet, ces auteurs ont rapporté que les teneurs en sucres 

dans le produit fini est proportionnelle à sa teneur dans le fruit, au sucre ajouté et au 

traitement thermique que subit le produit dont l’acidité joue un rôle important avec la 

température dans l’hydrolyse des sucres. 

 

IV.1.8. Indice de brunissement non enzymatique (IBNE) 

Le degré de brunissement non enzymatique est une réaction des sucres de l’aliment 

avec des acides aminés en présence de la chaleur ou lors du traitement thermiques qu’on 

appelle aussi la réaction de Maillard. Le résultat de l’indice de brunissement non 

enzymatique de notre échantillon de confiture analysé est  de l’ordre de  0,56 ± 0,01 

(Tableau V). L’IBNE noté dans la confiture élaborée est inférieur a celle obtenue dans la 
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confiture du melon qui est de l’ordre de 0,61 (Benmeziane et al., 2018). Un résultat 

similaire a été trouvé par (Arkoub‐Djermoune, 2016), ces auteurs ont rapporté que l'indice 

de BNE d'aubergine augmente après la cuisson avec des pourcentages de 48,89%, 66,18% 

et 76,76% dans l’aubergine grillée, frite et cuite au four, respectivement. Le brunissement 

subit par la confiture due à la réaction de Maillard qui a eu lieu lors de la pasteurisation et 

de la cuisson. En effet, le brunissement enzymatique est défavorisé par une diminution du 

pH et avec le traitement thermique. Toutefois, le BNE est favorisé par les traitements 

thermiques et il peut encore se produire à un pH faible de l’ordre de 4.0 (Besbes et al., 

2009). 

 

IV.1.9. Pectine   

 La pectine est un polysaccharide non digestible entrant dans la catégorie des fibres 

alimentaires. 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 

rôle important dans la consistance du gel (Srivastava, 2011). 

 La pectine qui est un gélifiant naturel qu’on trouve généralement en grande 

quantité dans les agrumes (fruits). Dans échantillons de confitures élaborées on a constaté 

la présence de la pectine (Tableau V); cela se traduit par la formation d’un dépôt granuleux 

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

IV.2. Effet de la conservation sur les propriétés de la confiture 
 

IV.2.1. Propriétés physico-chimiques 
 

IV.2.1.1. pH 

La détermination du pH est très importante dans le cas des confitures. Elle indique 

la qualité de la conservation et sert à mettre en évidence d'éventuelle fermentation 

microbienne. Les résultats de la mesure du pH de la confiture et l’évolution au cours de la 

conservation sont représentés dans la Figure 10. 

Le pH de la confiture de betterave augmente significativement après cinq mois de 

stockage  jusqu'à 5,3. Nos résultats concordent également résultat noté par Kadri et Kellou, 

2014), qui ont constaté une augmentation de pH des confitures de figues sèches de  jujube) 

stockés à différentes températures. 
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Figure 10 : Effet du stockage sur le pH de la confiture élaborée. 

 

IV.2.1.2.Teneur en eau 

La connaissance de l’humidité de la confiture renseigne sur l’aptitude de ce produit 

à la conservation et sur d’éventuel développement microbien. L’humidité correspond à la 

perte de poids observée après dessiccation dans l’étuve jusqu’à poids constant. 

D’après les résultats obtenus dans la Figure11, montre une légère diminution du 

taux de l’humidité pour les trois premier mois du stockage (de 70% à 52%), puis une 

stabilité pour la fin de la conservation. Cela concorde avec Muhammad et al. (2008), qui 

ont rapporté une baisse d’humidité de la confiture de pomme durant les 90 jours de 

stockage.   

           

                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 11 : Effet du stockage sur l’humidité de la confiture élaborée. 
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IV.2.1.3 Acidité titrable 

La valeur de l’acidité nous renseigne sur la stabilité, la qualité et la durée de vie de 

la confiture. Elle est due à la présence des acides organiques dans les fruits et ceux qui sont 

formés durant la conservation. 

 L’évolution de l’acidité de la confiture analysées au cours de stockage sont 

illustrés dans la Figure 12. L’analyse statistique montre une diminution significative 

(p<0,05) de l'acidité pendant le stockage de 0,15 % à 0,13 % au cours du stockage. Ces 

résultats de l’acidité rapprochés aux tests pH font montre de la relation nette entre critère 

pH et critère acidité: plus le pH est élevée, plus l’acidité est faible dans la confiture. La 

même observation est noté par Vidhya et Narain (2010) dans la confiture de pomme de 

après 90 jours de stockage. Cette diminution est expliquée par l’interaction de l’acide 

citrique avec d’autres molécules.  

 

 

            

                       

 

 

 

Figure 12 : Effet du stockage sur l'acidité de la confiture élaborée. 

IV.2.1.4. Conductivité 

Les résultats obtenus dans la présente étude montrent qu’il y’a une différence 

significative (p<0,05) entre les confitures analysées (Figure 13). Le stockage à 4°C 

pendant cinq mois a provoqué une diminution significative de la conductivité. Aucun 

résultat n’a été trouvé sur l’effet de stockage sur la conductivité. 

 

IV.2.1.5. Indice de brunissement non enzymatique (IBNE) 

 Les résultats obtenus dans cette étude montrent qu’il existe une différence 

significative (p<0,05) de l’IBNE entre la confiture fraîche et la confiture stockée. La 

Figure 15 montre que le stockage a causé une diminution significative (p<0,05) de l’IBNE. 

Cependant, aucun résultat n’a été rapporté concernant l’effet de stockage sur l’IBNE. 
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Figure 13 : Effet du stockage sur la conductivité de la confiture élaborée. 

 

 

 

                   

 

 

 

 

 

 

 

Figure 14 : Effet du stockage sur le BNE de la confiture élaborée. 
   

 

IV.2.2. Antioxydants  
 

IV.2.2.1. Composés phénoliques  

La teneur en polyphénols a été estimée par la méthode colorimétrique de Folin- 

Ciocalteu.  C’est l’une des méthodes les plus anciennes conçue 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 qu’il y’a une différence 

significative (p<0,05) entre les confitures analysées (Figure 15). La teneur en polyphénols 

enregistrées pour la confiture étudiée est de 32,09 ±1,15 mg EAG/100 g (J0). Ce résultat est  
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la confiture de fraise et d’argousier (Sabri) avec des taux respectifs 193,59 mg EAG/100 g 

et 226,8 mg EAG/100 g, respectivement. Cependant, le taux de polyphénol dans la 

confiture élaborée est  inférieur à celui rapporté par Meenaks et al., (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 à la différence entre les échantillons de 

fruits distincts qui est en relation avec le type ou la variété 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, la période de la récolte et le stade de développement de la plante (Miliauskas et 

al., 2004). 

 

 

 

Figure 15 : Teneurs en polyhénols et flavonoïdes des extraits de confiture élaborée au 

cours du stockage. 

Les teneurs en polyphénols sont exprimées en milligramme Equivalent Acide 

Gallique (mg EAG/100 g d'Ech). 

Les teneurs en flavonoïdes sont exprimées en milligramme Equivalent Quercétine 

(mg EQ/100 g d'Ech). 
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L’évolution de la teneur  en composés phénoliques totaux au cours du stockage à    

4 C° (Figure 15) montre que la conservation provoque une augmentation de la teneur en 

polyphénols. La stabilité des polyphénols dans la confiture est influencée par plusieurs 

facteur dont la durée et les condition de stockage et le type d’emballage (Da Silva Pinto et 

al., 2007). 

 

IV.2.2.2. Flavonoïdes 

Les flavonoides sont les composés les plus étudiés (Hidlago et al., 2009) . Ils sont 

capables de moduler l’activité de certains enzymes et de modifier le comportement de 

plusieurs systèmes cellulaires, suggérant qu’ils pourraient exercer des activités 

biologiques, notamment des propriétés antioxydantes, vasculo-protectrices, anti-

inflammatoires, antiulcéreuses et même anticancéreuses (Ghedira, 2005). 

 La concentration des flavonoïdes dans les extraits de confiture de betterave varient 

significativement à p<0,05, la valeur notée pour la confiture élaboré est de 21,86 ±0,30 mg 

EC/100 g d’Ech  (Figure 16). Ce résultat est supérieur à celui rapporté  par Benmeziane et 

al. (2018) qui ont obtenu une teneur de 8,62 mg EC/100 g pour la confiture du melon. 

En outre, la teneur en flavonoïdes de la  confiture élaborée est  inférieure à celle 

enregistrée dans la confiture de pamplemousse étudiée par Igual et al. (2013) qui ont 

obtenu des teneurs comprises entre 120 et 141 mg EQ/100g. De même, 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 lumière, le stockage, les phénomènes de 

brunissements enzymatique et non-enzymatique sont responsables de la dégradation des 

flavonoïdes (Del Caro et al., 2004; Tsao et al., 2006; Igual et al., 2013), ainsi que  le 

traitement des fruits qui conduit à une diminution de la concentration des flavonoïdes 

(Tsao et al., 2006). 

L’analyse statistique (p<0,05) montre augmentation  de la teneur en flavonoïdes 

des échantillons de confiture étudiée, durant le stockage à 4°C. Cependant, Pavlova et al. 

(2013) ont enregistré des pertes comprises entre 40 et 50% dans une confiture de framboise 

après 6 mois de conservation à 20°C. Plusieurs facteurs tels que la lumière, le stockage, les 

phénomènes de brunissements enzymatique et non-enzymatique sont responsables de la 

teneur des flavonoïdes (Del Caro et al., 2004; Tsao et al., 2006; Igual, 2013).  

Dans le cas de confiture élaboré, la température influe différemment l’évolution de 

la teneur en flavonoïdes durant le stockage, L’analyse statistique ANOVA a deux facteurs 
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a révélé que l’interaction durée-température de conservation a un effet significatif sur 

l’évolution du taux des flavonoïdes au cours de la conservation. 

 

IV.2.2.3. Vitamine C  

L’acide ascorbique est largement utilisé dans les industries alimentaires comme 

ingrédient ou additif à propriétés antioxydantes. Il a plusieurs rôles: il inhibe le 

brunissement enzymatique par la réduction des o-quinones et protège certains composants 

oxydables comme le folates. En outre, il est connu par ses effets anti-radicalaire et 

réducteur des métaux de transition (Willcox et al., 2003). L’acide ascorbique 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 biologiques (protéines, acides gras, ADN) de l’oxydation par une neutralisation 

des espèces réactives de l'oxygène (Jacob et al., 2000). 

Les résultats du dosage de la vitamine C sont illustrés dans la Figure 16. La teneur 

en vitamine C de échantillon  présente de différence significative (p<0,05). Selon la teneur 

en vitamine C, la confiture analysée contient un taux de l’ordre de 923,00 ± 7,91 µg 

EAA/100 g, Plusieurs études ont montré que la cuisson entraîne des pertes en vitamine C et 

le taux de destruction dépend considérablement du mode de cuisson et de la composition 

du produit (Arkoub‐Djermoune et al., 2016, Das et al., 2011). Une  teneur différente à 

celle des confitures analysées 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, le taux de vitamine C enregistré est  largement inférieur à celle notée dans 

la confiture de pomme-abricot avec une valeur de 16,4  mg/100g (Hussain et al., 2010) et 

la confiture de fraise avec une teneur de 5,3 mg/100 g analysée par Poiana et al. (2012). En 

outre, Jawaheer et al. (2003) a enregistré dans la confiture de goyave une teneur 

légèrement supérieur aux confitures élaborées 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 démontré que la teneur en acide ascorbique contenu dans les confitures 

diminue de manière significative au cours de la fabrication et stockage de la confiture 

(Suutarinen et al., 2002). 
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Figure 16 : Teneurs en vitamine C des extraits de confiture élaborée au cours du stockage. 

 

L’analyse statistique montre une diminution significative (p<0,05) de la teneur en 

acide ascorbique de la confiture de betterave conservée à 4°C. Plusieurs études ont 

démontré la diminution de la teneur en acide ascorbique au cours du stockage. Suutarinen, 

et al. (2002) ont enregistré une baisse de la teneur en acide ascorbique (65%) après 4 mois 

de stockage d’une confiture de fraise a 25°C. Dans une étude réalisée par Shakir et al. 

(2007), sur une confiture de pomme poire, une régression du taux de l’acide ascorbique 

(47%) est observée après 90 jours de conservation. De même, Patras et al. (2011) ont 

enregistré des pertes de 49,7 et 70% pour la confiture de fraise après 7 et 28 jours de 

conservation à 15°C, respectivement. Une diminution de 95,44% est constatée par   Mazur 

et al. (2014) pour une confiture de fraise après 6 mois de stockage à 20°C. Cependant, 

Pavlova et al. (2013) ont signalé une stabilité du taux de la vitamine C après 90 jour de 

conservation des confitures de framboise et de pêche à température ambiante. 

L’acide ascorbique est une substance très sensible à la chaleur. La dégradation de 

cet acide durant la conservation dépend de plusieurs facteur dont la température, le pH, la 

lumière, l’oxygène, l’activité de l’eau, la présence d’ions métalliques, la durée de stockage 

et le type d’emballage (Avasoo et al., 2011; Duru et al., 2011). 

 

IV.2.2.4. Anthocyanines 

Les anthocyanines sont des métabolites secondaires des plantes, appartenant à la 

famille des flavonoïdes. Ce sont des pigments hydrosolubles responsables des couleurs 

rouge, bleue, et pourpre de la pluparts des fleurs et fruits   (Kosir et al., 2004). Les 

propriétés anti-oxydantes des anthocyanines résultent de leur réactivité élevée comme 
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donateur d’hydrogène ou d’électron  (Duan et al., 2007)  les anthocyanines sont majeur 

classe des composé phénolique de la betterave (Yi et al., 2009). 

Les teneurs en anthocyanines des confitures betterave analysées est 

significativement différentes (p<0,05) (Figure 18). Le taux d’anthocyanines enregistré est 

de l’ordre de 10,26 µg/100g d’Ech. Les teneurs en anthocyanines varient selon les variétés, 

les conditions de culture, le stade de maturité, les conditions de stockage et la méthode de 

dosage  (Gil et al., 2000; Çam et al., 2009). 

Nous constatons également une augmentation significative (p<0,05) de la teneur en 

anthocyanine jusqu'au 4ème mois de stockage suivi de diminution après 5 mois de stockage 

à une température de 4°C. Ces résultats concordent avec ceux rapportés par  Dehouche 

(2010), lors de son étude de l’effet de la conservation à 4 °C sur la teneur en anthocyanines 

des figues. Cette forte diminution de la concentration en anthocyanines peut s’expliquer 

par la dégradation des anthocyanines durant le stockage.  

 

 

 

Figure 17 : Teneurs en anthocyanines et flavonols des extraits de confiture élaborée au 

cours du stockage. 

Les teneurs en anthocyanines et flavonols sont exprimées en micro-gramme Equivalent 

Cyanidine 3-Glucoside par 100 g d’Echantillon (µg EC3G/100 g d’Ech). 
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IV.2.2.5. Flavonols 

D’une façon similaire aux teneurs en anthocyanines, Les résultats illustrés dans la 

Figure 17, montrent que les teneurs en flavonols des confitures est de 6 ± 0,10 µg /100 g 

d’Ech. Ces résultats sont largement inferieurs à ceux enregistrés pour les confitures 

d’abricot (Sabri) et de fraise (Sabri) avec des valeurs de l’ordre de 2,36 ± 0,17 et 2,50 ± 

0,13 mg EQ/100 g (Hebbache et al., 2013). 

Ces différences enregistrées dans la teneur en flavonols peuvent être dues à la 

différence de la matière première utilisée (fruit) et/ ou aux différences dans les conditions 

de préparation, de stockage et de  température. 

De manière similaire aux anthocyanines, une augmentation significative la teneur 

en flavonol jusqu'au 4ème mois de stockage suivi d’une diminution après 5 mois. Ces 

différences enregistrées dans les teneurs en flavonols peuvent être dues a la différence de la 

matière première utilisée (fruit) et /ou aux différences dans la condition de préparation, de 

stockage et de température. Cette diminution de la concentration en flavonols peut 

s’expliqué par la dégradation des flavonols durant le stockage.  
 

IV.2.2.6. Tanins condensés (proanthocyanidines) 

Les tannins condensés ou proanthocyanidines sont connus par leur activité 

antioxydante plus grande que celle des composés phénoliques simples (Hagerman et al., 

1999). Le taux de proanthocyanidine enregistré pour  la confiture de betterave fraîche est 

de l’ordre de 249,71 µg EC3G/ 100g d’Ech. Une légère augmentation de la teneur en 

tanins condensés après cinq mois de stockage à 4°C (Figure 18). Aucun résultat n’a été 

rapporté sur l’effet de stockage sur la teneur en tanins condensés de confiture au cours du 

stockage.  

            

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 18 : Teneurs en tanins condensés des extraits de confiture élaborée au cours du 

stockage. 
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IV.2.3. Activité antioxydante 

 

IV.2.3.1. Inhibition du radical ABTS•+ 

Le radical ABTS•+ est formé par arrachement d’un électron à un atome d’azote de 

l’ABTS. En présence d’un antioxydant donneur de proton H+, l’atome d’azote concerné 

piège d’un proton (H+), conduisant à l’ABTS•+, ce qui entraîne la décoloration de la 

solution (Lien et al., 1999). Les pourcentages d’inhibition du radical ABTS°+ enregistré 

pour la confiture de betterave fraîche est égal à 43%. La Figure 20 montre une 

augmentation significative (p0,05) de l’activité antiradicalaire au cours du stockage. Cette 

augmentation est probablement attribuée à l’augmentation de la teneur en composés 

phénoliques au cours du stockage. 

 

IV.2.3.2. Inhibition du radical DPPH° 

Le DPPH° est un radical organique relativement stable qui a été largement utilisé 

dans la détermination de l’activité antioxydante des différents extraits de plantes  (El Far et 

al., 2009). Les antioxydants interagissent avec le DPPH° en lui transférant un électron ou 

un atome d’hydrogène ce qui entraîne sa neutralisation. 

L’activité antiradicalaire de la confiture de betterave est de 49 % (Figure 19), nos 

résultats sont supérieurs à ceux rapporté par Rababah et al. (2011), qui ont enregistrés des 

pourcentages d’inhibition de l’ordre de 17,3 %, 15,5 % et 27 % pour les confitures 

d’abricot, de figue et d’orange, respectivement.  

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 19 : Activité antiradicalire des extraits de confiture élaborée au cours du stockage. 
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D’une façon similaire à l’activité antiradicalaire ABTS, une augmentation 

significative de l'activité antiradicalire DPPH° au cours du stockage a été enregistrée 

(Figure 19). L’augmentation de l’activité anti-radicalaire peut être expliquée par la 

formation de nouveaux composés tels que mélanoïdines, issue de la réaction de  Maillard 

et qui sont capables de piéger les radicaux libres (Zulueta et al., 2013). 

 

IV.3. Analyse microbiologique  

Les résultats des analyses microbiologiques obtenus (Tableau VI) sur les 

échantillons de confiture montrent que la confiture de betterave 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 conséquent, le 

produit est propre à la consommation. 

 

Tableau VI: Résultats des analyses microbiologiques. 

      Germes recherchés Résultats 

Coliformes totaux Négatif 

Coliforme fécaux Négatif 

Staphylococcus aureus Négatif 

Salmonelles Négatif 

Clostridium Négatif 

Levures et moisissures Négatif 
 

IV.4. Evaluation sensorielle 

IV.4.1. Test de préférence 

L’analyse sensorielle a pour but de décrire les caractéristiques organoleptiques des 

produits, de façon objective selon des critères bien définis; l’aspect, la texture, la couleur, 

le goût et le taux de sucre. Cette analyse a été réalisée à travers un test de dégustation de la 

confiture betterave par 175 individus. Les résultats de l’analyse sensorielle de la confiture 

de betterave fraîche et la confiture stockée cinq mois à 4°C ne présentent pas des 

différences significatives (p< 0,05) dans les scores des différentes caractéristiques 

étudiées. Il faut noter que selon les individus le goût varie des uns et des autres et d’un jour 

à un autre, ces résultats sont témoin de choix individuel.  

La confiture élaborée a été apprécie avec une notion agréable et assez agréable par 

les dégustateurs avant le stockage avec un taux de 22%. De même, après cinq mois de 
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stockage, la confiture est apprécie agréablement avec un taux de 27%. Ces résultats mènent 

à conclure que les confitures élaborées ont été appréciées avant et après stockage (Figure 

20). 

                  

 

 

                  Figure 20 : Préférence globale de la confiture élaborée. 

                               C0: Confiture fraîche avant stockage. 

                              C5: Confiture stockée pendant 5 mois à 4°C. 

 

IV.4.2. Caractéristiques de la confiture 

Les résultats de l’analyse hédonique sont notés dans la Figure 21. La confiture 

élaborée présente des caractéristiques organoleptiques stables au cours du stockage. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 21 : Caractérisation de la confiture élaborée avant et après stockage. 
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Selon les résultats de l’analyse sensorielle on conclu que la confiture élaborée 

présente une couleur fortement intense rouge foncé, une odeur moyennement intense pour 

tout les échantillons, un goût sucré fortement intense, une sensation en bouche 

moyennement intense, une acidité faiblement intense car la betterave contient déjà un taux 

de sucre légèrement élève, un arrière goût moyen, une consistance moyenne plus gélifiante 

pour C4 et une moyenne Tartinabilité. Ces résultats permettent de conclure qu’il y’a une 

stabilité de la qualité organoleptique de la confiture élaborée au cours du stockage. 
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Le principal objectif de ce travail est l’élaboration de la confiture de betterave et 

l’évaluation de sa qualité au cours du stockage. Les résultats obtenus montrent que le 

stockage à 4°C pendant 5 mois a provoqué une augmentation du pH, accompagnée d’une 

diminution de l’acidité titrable et de la conductivité. En outre, les teneures en polyphénols, 

flavonoïdes et l’activité antiradicalaire augmentent significativement après cinq mois de 

stockage. Cependant, une diminution des teneurs en vitamine C, en anthocyanines et en 

flavonols sont enregistrées au cours du stockage de la confiture. 

Les résultats montrent que la confiture élaborée présente une qualité 

microbiologique satisfaisante vue l’absence de germe de contamination ce qui permet de 

conclure que cette confiture est propre à la consommation humaine. De plus, l’évaluation 

sensorielle a confirmé l’acceptabilité de ce produit par les consommateurs.  

Afin de compléter ce travail, il serait souhaitable : 

- D’étudier de l’influence du stockage sur d’autres paramètres physico-chimique tel 

que la viscosité; 

- D’évaluer la valeur nutritionnelle de cette confiture; 

- De suivre l’évolution de sa qualité au cours de la conservation à différentes 

températures; 

- D’Utiliser des méthodes beaucoup plus performantes et précises telles que l’HPLC 

et la RMN afin d’identifier leur composition en substances bioactives; 

- De fabriquer une confiture 100% naturelle en substituant le sucre de table par du 

miel ou de la poudre et/ou sirop de dattes; 

- D’étudier l’effet du type d’emballage sur les caractéristiques de la confiture au 

cours de la conservation. 
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Annexe I: Courbes d’étalonnage 

 

 

                                                                            

 

 

 

                    

Figure 1:Courbe étalon pour le dosage             Figure 2: Courbe étalon pour le dosage 

des polyphénols                                                        des flavonoïdes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3: Courbe étalon pour le 

Dosage de la vitamine C 
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          Annexe II: Questionnaire d’analyse sensorielle de la confiture (panel expert) 

Sexe : F  ou  M                           Date 

:……………..  

Age :……….  

       Dans l’optique de réaliser une caractérisation sensorielle de la confiture, six 

échantillons numérotés 1, 2, 3, 4, 5, 6, vous sont présentés. Il vous est demandé de les 

gouter successivement et d’évaluer les caractéristiques suivantes : la Couleur, l’odeur, la 

sensation en bouche (gout sucré, arome, acidité, arrière-gout) et la texture (consistance).  

N.B : Veuillez rincer la bouche après chaque dégustation d’un échantillon.  

Couleur :  

A/Attribuez une note sur une échelle de 1 à 5 pour chaque échantillon comme présentée ci-

dessous :  

1 : Très faiblement intense   

2 : Faiblement intense   

3 : Moyennement intense   

4 : Fortement intense   

5 : Très fortement intense 

Echantillon 1 2 3 4 5 6 

Note       

 

Odeur :  

A/Attribuez une note sur une échelle de 1 à 5 pour chaque échantillon concernant 

l’intensité de l’odeur fraise :  

1 : Très faiblement intense   

2 : Faiblement intense   

3 : Moyennement intense   

4 : Fortement intense   

5 : Très fortement intense 

Echantillon 1 2 3 4 5 6 

Note       
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Sensation en bouche :  

 Gout sucré  

A/Attribuez une note sur une échelle de 1 à 5 pour chaque échantillon :  

1 : Très faiblement intense   

2 : Faiblement intense   

3 : Moyennement intense   

4 : Fortement intense   

5 : Très fortement intense 

Echantillon 1  2 3 4 5 6 

Note       
 

 Arôme (Sensation en bouche):  

A/Attribuez une note sur une échelle de 1 à 5 pour chaque échantillon :  

1 : Très faiblement intense   

2 : Faiblement intense   

3 : Moyennement intense   

4 : Fortement intense   

5 : Très fortement intense 

Echantillon 1  2 3 4 5 6 

Note       

 

 Acidité :  

A/Attribuez une note sur une échelle de 1 à 5 pour chaque échantillon :  

1 : Très faiblement intense   

2 : Faiblement intense   

3 : Moyennement intense   

4 : Fortement intense   

5 : Très fortement intense 

Echantillon 1 2 3 4 5 6 

Note       
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 Arrière-gout :  

A/Attribuez une note sur une échelle de 1 à 5 pour chaque échantillon :  

1 : Absent  

2 : Faible  

3 : Moyen   

4 : Fort  

5 : Très fort 

Echantillon 1 2 3 4 5 6 

Note       

 

 Consistance :  

A/Attribuez une note sur une échelle de 1 à 5 pour chaque échantillon :   

1 : Trop molle   

2 : Molle  

3 : Moyenne  

4 : Gélifiante  

5 : Très gélifiante 

Echantillon 1 2 3 4 5 6 

Note       

 

 Tartinabilité :  

A/Attribuez une note sur une échelle de 1 à 5 pour chaque échantillon :  

1 : Très difficile   

2 : Difficile  

3 : Moyenne  

4 : Facile à tartiner   

5 : Très facile à tartiner 

Echantillon 1 2 3 4 5 6 

Note       
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1. Préférence générale :  

❖ Donnez une note de préférence de 1 a 9 pour chaque échantillon sachant que la note 1 

correspond au mois préféré et la note 9 au plus préféré selon l’échelle ci-dessous:  

❖ 1: Extrêmement désagréable, 2: Très désagréable, 3: Désagréable, 4: assez désagréable,  

5 : Ni agréable ni désagréable, 6 : faiblement agréable ,7 : Agréable, 8 : Très agréable,             

9 : Extrêmement agréable. 

Echantillon 1 2 3 4 5 6 

Note       

 

2. paramètre ayant motivé la préférence générale :  

❖ Quel sont les caractères organoleptique qui ont motivé votre préférence:  

  

Le goût  L’acidité     L’arôme 

Sucré          

  

La couleur        L’arrière-gout       L’odeur 

  

La consistance        

  

 

Il s’agit de confiture de quel fruit selon vous ? ……………………………… 

Avis personnel  

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………… 

                                                              

 

 

                                                                                    *Merci pour votre coopération* 
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Fiche d’appréciation pour test de dégustation de confiture 

                                                                                                                                             Date : ………………                                                                                                

                                   

Identité du membre de jury :         

Nom et prénom (facultatif) : ……………….    

Age : ………………..  

Niveau d’étude ou profession : …………….. 

 

Sexe :          M                                                                           

 

                    F     

Questionnaire 

   Pour chaque confiture présentée, il vous est demandé de goûter et attribuer une note selon votre 

appréciation.  

● Commencer par l’observation de l’échantillon; 
● Humer l’échantillon pour repérer la présence ou l’absence  d’odeur; 
● Déguster échantillon par échantillon;  
● Cocher successivement sur la fiche d’analyse; 
● Rincer la bouche après chaque dégustation; 

NB : Bien déguster nécessite silence et concentration de la part de chacun. 

                                 

       Paramètre 

 

 

 

 

 

 

 

Pots 

Aspect : 

 -Très lisse. 

 -Lisse. 

 -Marbre. 

 -Rugueux. 

Couleur : 

 -Agréable.  

 -Normale.  

 -Trop claire. 

  -trop foncé 

Texture : 

 -Ferme, consistante. 

  -Manque de fermeté. 

 -collante. 

 -Présence de grumeaux.  

-Granuleuse. 

Goût : 

 -Saveur agréable, pur, frais.  

-Neutre.  

-Manque d’acidité. 

 -Amer 

 -acidité prononcé. 

 -Désagréable 

Critère 

représentatif 

Note 

1-9 

Critère 

représentatif 

Note 

1-9 

Critère 

représentatif 

Note 

1-9 

Critère 

représentatif 

Note 

1-9 

1         
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2         

3         

4         

5         

6         

 

                                 

      Paramètre 

 

 

 

 

Pots 

Odeur :  

-Agréable. 

 -Fraiche, 

 -Sans odeur 

 -Légèrement acide. 

 -Désagréable 

Sucre :  

-Teneur normale. 

 -Manque. 

  -Excès 

Fruit :  

-Teneur normale 

 -Manque. 

 -Excès. 

Critère 

représentatif 

Note 

1-9 

Critère 

représentatif 

Note 

1-9 

Critère 

représentatif 

Note 

1-9 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

  

1 : Extrêmement désagréable, 

2 : Très désagréable, 

3 : Désagréable, 
4 : Assez désagréable, 

5 : Ni agréable ni désagréable, 

6 : Assez agréable, 
7 : Agréable, 

8 : Très agréable, 

9 : Extrêmement  agréable. 
 

Appréciation générale:    
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Echantillon 1 2 3 4 5 6 

Note       

 

1- Paramètre ayant motivé la préférence générale : 

● Quel sont les caractéristiques organoleptiques qui ont motivé votre préférence : 

Le goût  L’acidité     L’arôme 

Sucré          

  

La couleur        L’arrière-gout        L’odeur 

 

 La consistance        

 

Il s’agit de la confiture de quel fruit ou légume selon vous ? ……………………………… 

 Avis personnel  

…………………………………………………………………………………………………………………   .                                                                                       

                                                                                         

                         

 

 

 

                                                                                                                                      Merci pour votre coopération.  
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Annexe III: Diagrammes des analyses microbiologiques. 

 

  

 

1-Préparation des différentes dilutions (100, 10-1, 10-2, 10-3, 10-4)  

 Préparation de la solution mère (100) : 10g de confiture dans 90 ml de l’eau 

physiologique stérile ou 25 g de confiture dans 225 ml d’eau physiologique stérile 

ou TSE. 

 Préparation des dilutions (10-1, 10-2, 10-3, 10-4) : transférez 1mL de solution mère 

vers le tube de la dilution 10-1 contenant 9 ml d’eau physiologique stérile. Après 

vous transférez également 1mL de la 10-1 vers 10-2 et vous continuez avec le même 

principe pour les différentes dilutions. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Préparation des dilutions 

 

 

 

 

 

 

 

 

Solution 

mère  

 

25 g + 225 ml TSE ou EP 

10 g + 90 ml TSE ou EP 

100 10-1 10-2 10-3 10-4 

1mL 1mL 1mL 1mL 
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Annexe III (suite): Diagrammes des analyses microbiologiques. 

 

      

 

  100                                                                         

 1ml       

  10-3 

               

                            1 ml 

 

 

         1 ml             10-2  

 

 

 10-1 

                            Milieu d’ensemencement  VRBL 

 Incubation à 44°C (24 h)                                          

 

Dénombrement des coliformes fécaux 

 

 

 

Solution 

Mère 
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Annexe III (suite): Diagrammes des analyses microbiologiques. 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

                                                                                                             

                                                                                                                

           Test Positif                                                          Test Négatif                                                                                                      

        

 

Figure 2: Recherche et dénombrement de Clostridium Sulfito-réducteurs. 

 

 

 

 

 

 Chauffage à 80°C (10min) au bain marie 

 Refroidissement brutal sous l’eau du robinet  

 Ajouté environ 15 ml de gélose viande foie (VF) 

fondue puis le refroidir 

 Laisser solidifier 20 min puis incuber 37°c 

 Lecture à16h/24h puis 48h 

 

Présence de 

taches noires 

Absence de 

taches noires 

1mL 

Solution 

mère ou 

dilution 
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Annexe III (suite): Diagrammes des analyses microbiologiques. 

 

 

       

 

  100                                                                         

 1ml       

  10-1 

               

                            1 mL 

 

 

         1 mL             10-2  

 

 

 10-3 

   

        1 mL                         10-4 

 

                                                                    Ensemencement du milieu de culture Sabouraud 

 

Figure 3: Dénombrement des levures et moisissures. 

Solution 

mère 
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Annexe III (suite):Diagrammes des analyses microbiologiques. 

 

                                                                                 

 

 

 1 mL 

                                                                              

Enrichissement primaire ou Pré-

enrichissement 

                                                                               100 ml du bouillon sélénite  

 

                                                             

                                                                                                   

                                                                              Enrichissement 

secondaire                            

                                                                                                               1ml du bouillon 

sélénite 

                                                                                                                                                    

   

                      Milieu Hecktoen  

                                                                  Milieu Hecktoen 

    Ensemencement du milieu de culture 

 

Solution 

mère 

 

Incubation à 

37°c 18h à 24h 

  

Incubation à 

37°C 18H à 24H 

Incubation à 

37°C 18H à 24H 

Incubation à 

37°C 18H à 24H 
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                             Figure 4: Recherche des salmonelles. 

Annexe III (suite):Diagrammes des analyses microbiologiques. 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

                                0,1 ml 

 

 

 

 

 

Figure 5: Dénombrement de Staphylococcus aureus. 

 

 

 

 

 

Ensemencement du milieu Chapman/ 

Incubation à 37°C pendant 24 H 

Solution 

mère 



 

 

Résumé  

L’objectif du principal présent travail est d’élaborer une confiture de betterave sans 

ajout de conservateurs qui peut être une bonne source d’éléments nutritifs et évaluation de 

sa qualité au cours du stockage à une température de 4°C pendant cinq mois.  Le suivi des 

paramètres physico-chimiques,  des teneurs en antioxydants et de l’activité antioxydante 

ont été effectuées après chaque mois. Une augmentation progressive et significative 

(p<0,05) des teneurs en polyphénols, flavonoïdes, anthocyanines, flavonols et tanins 

condensés a été observée au cours de la conservation. De même, les résultats enregistrés 

ont montré que la conservation à 4°C pendant cinq mois est accompagnée d’une 

augmentation du pH et de l’activité antiradicalaire (DPPH° et ABTS°-). Cependant, une 

diminution significative a été noté dans le taux d'acidité, la conductivité,  l’IBNE et  la 

teneur en vitamine C. En outre, L’analyse microbiologique a révélé que la confiture 

élaborée présente une qualité microbiologique satisfaisante sans aucun risque sanitaire 

pour les consommateurs vue l’absence de germes pathogènes. L’analyse sensorielle a 

également révélé l’appréciation de cette confiture par les dégustateurs. En conclusion, 

l’élaboration de la confiture à base de betterave est possible et la confiture élaborée 

présente une bonne qualité physico-chimique, microbiologique et sensorielle ce qui permet 

d’élargir sa transformation en confiture à l’échelle industrielle afin d’assurer sa 

disponibilité tout au long de l’année.  

 

Mots clés : Confiture; Betterave;  antioxydants; Activité antioxydante; Qualité, Stockage. 

Abstract  

The main objective of this work is to develop a beet jam without the addition of 

preservatives which can be a good source of nutrients and evaluation of its quality during 

storage at a temperature of 4°C for five months. Physicochemical parameters, antioxidant 

levels and antioxidant activity were monitored after each month. A progressive and 

significant increase (p<0.05) in the contents of polyphenols, flavonoids, anthocyanins, 

flavonols and condensed tannins was observed during storage. Similarly, the results 

recorded showed that storage at 4°C for five months is accompanied by an increase in pH 

and antiradical activity (DPPH° and ABTS°-). However, a significant decrease was noted 

in the acidity rate, conductivity, IBNE and vitamin C content. In addition, the 

microbiological analysis revealed that the jam produced has a satisfactory microbiological 

quality without any health risk for consumers given the absence of pathogenic germs. The 

sensory analysis also revealed the appreciation of this jam by the tasters. In conclusion, the 

production of beet-based jam is possible and the jam produced has good physico-chemical, 

microbiological and sensory quality, which makes it possible to extend its transformation 

into jam on an industrial scale in order to ensure its availability throughout the year. 

Keywords: Jam; Beet; antioxidants; Antioxidant activity; Quality, Storage. 

 


