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| ntroduction

Actuellement, les boissons a base de fruits et de produits laitiers bénéficient d'une
attention tres considérable lié a leurs potentiel croissant sur le marché ainsi qu’ aux multiples
avantages qu’ elles présentent ; elles sont délicieuses, tres nutritives et eles peuvent étre
particulierement utiles dans les endroits ou la nutrition est insuffisante, ce qui pourrait réduire
le risque des maladies de carence nutritionnelle (Arnao et al., 1998).

L’ augmentation de la consommation de ce type de boisons a été associée a une
réduction de la consommation de fruits et de légumes frais (Zulueta, 2007). Par conséquent, il
est important d'obtenir une qualité élevée dans ces boissons et de déterminer leur valeur
nutritive (Arnao et al., 1998).

L’ un des paramétres qui peut étre utilisé pour la caractérisation de la matiére premiere
des jus et son évolution par rapport aux conditions de traitement ou de stockage est la
détermination du pouvoir antioxydant (Arnao et al., 1998). En effet, les traitements thermiques
sont généralement considérés comme la principale cause de I'épuisement des antioxydants
naturels (Anese et al., 1999).

Les fruits et les légumes contiennent divers composés bioactifs avec des activités
antioxydantes, telles que les vitamines A, C et E (Hassimoto et al., 2005 ; Sanchez-M or eno,
et al., 2006) et les composes phénoliques, dont les éudes récentes ont montré de bonnes
contributions alacapacité antioxydante total e des aliments qui les contiennent (Zulueta, 2007).

L’ éude des composés connus sous |’ appellation de « composés bioactifs » contenus
dans les déchets de fruits ; constituent un sujet de recherche tres actuel. De nombreuses études
explorent aujourd’ hui la possibilité de leur transformation en ingrédients incorporables dans
différents produits alimentaires, cosmétiques ou pharmaceutiques (Grigor as, 2012).

Parmi lesfruits; lemelon dont |e nom scientifique est Cucumismelo L. C’ est unerécolte
économiquement importante de lafamille des cucurbitacées. Il est dével oppé dans des climats
tempérés et tropicaux du monde entier, et il est tres consommeé en Algérie. C'est une plante
potagere peu énergétique, trés riche en vitamine C, minéraux polyphénols. Elle est tres
recommandée dans les traitements des maladies cardiovasculaires, comme agent diurétique,
stomachique antitussive et vermifuge (Milind et kulwant, 2011). Son écorce présente une forte
activité antioxydante liée essentiellement a sa richesse en divers composes phénoliques et en
fibres diététiques, elle est utilisée comme ingrédients dans la préparation des gateaux (AL-
Sayed et al., 2013).

La présente étude s'inscrit dans le cadre de la valorisation de I’ écorce de melon par

I’ enrichissement d'un jus lacté et elle est scindée en deux parties importantes ;
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La premiéere est une synthese bibliographique mettant I’ accent sur le melon (Cucumis
melo L.) et le jus lacté, la deuxiéme est une éude expérimentale qui a pour objectif :
I’ optimisation des conditions de I’ enrichissement d'un jus lacté par la poudre de I’ écorce du
melon, ce dernier et a titre comparatif a un jus témoin, il a fait I’objet de |’ évaluation des
qualités physicochimique (le taux d’humidité, pH, I’ acidité titrable, les composes bioactifs et
les activités antioxydantes) ; microbiologique (la détermination de la qualité hygiénique et la

recherche de I’ activité antibactérienne) et enfin la qualité sensorielle.
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Chapitre Le melon

|.1. Généralités

Leterme « melon » vient du latin melo, melonis (Futura-science, 2001) dérivant d'une
racine grecque qui désigne la pomme. Le nom scientifique du melon est Cucumis melo L.
(Milind et Kulwant, 2011).

Cucumis melo L. est I’une des plus importantes cucurbitacées cultivées principa ement

pour leurs fruits. Cette plante exige beaucoup de chaleur et de lumiere (L ar ousse, 2001).

Les fruits du melon ont généralement une saveur aromatique douce, avec une grande
diversité en terme de lataille (50 g-15 kg), la couleur de la chair (orange, vert, blanc et rose),
la couleur de la peau (vert, jaune, blanc, orange, rouge et gris), la forme (ronde, plate et
allongée) et de la dimension (4—200 cm) (Nunez-Paleninus et al., 2008).

Le melon est une culture horticole commercialement importante a travers le monde
(Tiago Bianchi et al., 2016), dont la superficie cultivée occupe le deuxieme rang apres la
pomme de terre (Abrouche, 2007). Généralement, sa popularité due a sa chair rafraichissante
et savoureuse et son ardme agréable. || a été consommé principalement dans la période estivale
comme un apéritif, dans des soupes froides ou des salades, et comme un dessert (Tiago Bianchi
et al, 2016).

|.2. Historique

L'Afrique et I'Asie ont été suggérées comme sites d'origine possibles. Néanmoins,
Kerje et Grum (2000) ont rapporté, sur la base d'études génétiques, des tentatives de
croisement avec d'autres especes de Cucumis et la répartition mondiale des variétés de melon,
gue l'origine du melon semble étre I'Afrique. Le processus de domestication du melon a
commencé en Egypte il y a plus de 3000 ans. Dans ce domaine, le melon sest dispersé dans
tout le Moyen-Orient et en Asie, ou un développement secondaire de la domestication et de la
diversification peut avoir eu lieu (Tiago Bianchi et al, 2016).

Ce fruit est actuellement présent dans les différents continents gréce a son adaptation,

gui permet notamment de résister aux rigueurs des climats arides (Emmanuelle, 2010).

|.3. Description botanique

Le melon ou Cucumis melo est une plante annuelle, herbacée (Milind et Kulwant,
2011). C'est une espéce polymorphe (Monique, 2015) a tiges rampantes ou grimpantes,
munies de vrilles, portant des feuilles lobées, tachetées (Francois Couplan, 2011) toujours
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pétiolées, se développent au niveau des neeuds (Monique, 2015). Cette plante possede des
fleurs jaunes, unisexuées (femelle ou male), comme dlle peut é&re monoique (fleurs males et
fleurs femelles sur le méme pied). Ces petites fleurs jaunes donnent de gros fruits de forme
ovale ou ronde, qui ont une peau plus ou moins lisse, ou bossel ée, cotelée, brodées ou galeuse
de couleurs variées (vert, jaune et blanc). La pulpe qui est de couleur variée (selon la variété)

est tres savoureuse et sucrée surtout lorsque le fruit est mur (Milind et Kulwant, 2011).

Figure 1. Photographies montrant les différentes parties du melon (fleurs, tige, feuille et fruit)

(Anonyme1).
|.4. Classification

Le polymorphisme élevé des fruits dans les melons cultivés a conduit les botanistes a
proposer différentes classifications interspécifiques. Une étude excellente, mise a jour et
compléte sur le genre Cucumis a été effectuée par le Dr Joseph H. Kirkbride (1993). Son livre
intitulé «Monographie biochimique du genre Cucumis (Cucurbitaceae)» est une pierre

angulaire de la classification du melon.

Tableau |: Classification du melon (Tiago Bianchi et al, 2016).

Regne Plantae-Plante
Sous Régne Tacheobionta -Plantes vasculaires
Super-division Soermatophyta-Plante a graines
Division Magnoliophyta-Plante a fleurs
Classe Dycotyledoneae
Sous classe Dilleniidae
Ordre Cucurbitales
Famille Cucurbitaceae
Genre Cucumis
Espece Cucumis melo
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L’ espéce de Cucumis melo inclut plusieurs variétés dont le melon inodore caractérisé
par une peau lisse et inodore ; le melo Galia caractérisé par une forme ronde, peau brun orangé,
et chair émeraude et le melon cantaloup avec chair orangée, forme ronde, écorce lisse (Tiago
Bianchi et al., 2016).

Figur e 2: Photographie montrant certaines espéces qui appartient alafamille de Cucurbitacées.
(Anonyme 2).
I.5. Composition phyto-chimique

Le melon présente un intérét nutritionnel intéressant, sa teneur en pulpe est de 71%, le
reste du fruit est constitué de la peau (20%) et des graines (9%) (Ciqual, 2013).

Cefruit contient des minéraux tels quele potassium, le calcium et lefer. 1l est également
gualifié comme une tres bonne source de vitamine C, de vitamine E (tocophérols), de
polyphénols et de caroténoides (a-caroténe, B-caroténe (provitamine A), B-cryptoxanthine,
lutéine, et zéaxanthine) qui ont été suggérées comme des antioxydants naturelles (L aur et Tian,
2011 ; Kolayli et al., 2010 ; Ismail et al., 2010). Les flavonoides et |es acides phénoliques du
ce fruit représentent la plus importante partie de ses antioxydants tels que les flavonols, les
anthocyanines, les hydroxybenzoiques et les hydroxycinnamique (Rodriguer-Pérez et al,
2013). Il contient aussi de grandes quantités de graines qui sont une source importante en huile

et en protéines, dont on constate qu'ell es possedent des propriétés meédicinales. La peau de fruit
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de melon, par conséguent, est une bonne source de caroténoides (jaune et orange) (Rodriguez-
Amaya, 1997).

La consommation de 100 g de fruit peut apporter jusqu’'a 1g de protéines ; 0,7 g de
lipides; 0.8 gdefibres; 0,5gdeminéraux et 6.49 g de glucides (CIQUAL, 2013).

Tableau I1: Principaux composés de I’ écorce du melon (Vouldoukis et al., 2004 ; Aflaki,
2012 ; Al-Sayed et al., 2013).

Constituant Teneur
Lipides 1,58 %
Glucides 48,67 %
Proténes 9,07 %
Fibres 29,59 %
Vitamines E,AetC
Minéraux 11,09 %
Caroténoides 0,49 £ 0,08 mg/g
Composeés phénoliques 2,81+ 0,10 mg/g

|.6. Intérét thérapeutique

Le melon est un fruit particulierement rafraichissant, de fait de sa forte teneur en eau
(plus de 95%) (Mallick et Masui, 1986). Il fonctionne comme un excellent diurétique, en
éliminant les toxines atravers|'urine (Lacombe, 2015).

En comparai son avec neuf fruitsfraislargement consommés, |le melon occupe le premier
rang pour son contenu en 3-carotene (provitamine A). Il est classé parmi lestrois premiersfruits
frais pour sarichesse en potassium (K), et les quatre premiers fruitsfrais pour sateneur en acide
folique (vitamine Bg). Ces composés alimentaires sont particuliérement bénéfiques dans la
promotion du bien-étre de I’ organisme (L ester, 2006).

Le R-carotene (provitamine A) est essentielle a la croissance et au développement des
cellules et alavision (protege la rétine et améliore la vision nocturne) (Hordée, 2014). 1l est
particulierement utile pour le systeme immunitaire comme un antioxydant puissant contre les
cancers, les maladies cardiovasculaires et |e syndrome de fatigue chronique (L ester, 2006).

Le potassium est un éectrolyte essentiel a la sécrétion de l'insuline, ce qui réduit
I'hypertension artérielle et les maladies coronariennes (Lester et Crosby, 2002). Un apport

important de cet éément a un effet diurétique. Un bon équilibre sodium/potassium favorise en
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effet les échanges hydriques et empéche les gonflementsliés alarétention d’ eau dansles tissus
(Carillon et al., 2012).

L'acide folique dirige les acides aminés dans la création de la chaine peptidique,
réduisant I’homocystéine qui est un compose impliqué dans les maladies cardiovasculaires, la
division cdlulaire, larégulation du systéme nerveux central, I'numeur, le sommeil et I'appétit.
Il est lié aussi alaprévention du spina bifida chez les nouveaux nés (L ester, 2006).

Le melon contient de I’ acide ascorbique (vitamine C) qui a été lié au maintien d'un
systeme immunitaire sain, il réduit la gravité des rhumes, il est un antioxydant puissant, et aide
alaprévention des maladies cardiovasculaires (L ester, 2006). Cet antioxydant est nécessaire a
la production de collagéne et a la cicatrisation, en plus de son effet hypochol estérol émiant
(Vouldoukiset al., 2004 ; Mis Solval et al., 2011).

Ce fruit est auss riche en vitamine E, I'un des meilleurs antioxydants naturels. Elle
protege et soigne la peau, les cheveux, les ongles et aide a combattre la production de radicaux
libres responsables du vieillissement des cellules et des maladies neurodégénératives
(Lacombe, 2012).

Les fibres que contient le melon sont efficaces pour accélérer le transit intestinal en
combattant les problemes de constipation (Crillon et al., 2012 ; L acombe, 2012).
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[1.1. Définition

Lejuslacté est une boisson abase du concentré de fruits auquel on gjoute du lait écrémé
en poudre, additionné de sucre et de stabilisants (acide citrique). Outre la valeur nutritionnelle

gu'’il apporte (protéines du lait et vitamines du jus) (Codex STAN 247-2005).

Figure 3: Photographies montrant déférentes gammes du jus lactés produits en Algérie

(Anonyme).
I1.2. Lesingrédients utilisés pour lafabrication du juslacté
> Lait écrémé

Le lait en poudre est un lait dont on a éliminé I’eau en grande partie, et dont la teneur en
matiere grasse ne doit pas excéder 1,5 % en cas du lait écrémé. 1l présente les avantages

suivants ;

= Substitution totale du lait.
= Protéines stabilisées permettant une pasteurisation.
= Pectine fonctionnalisée, plus besoin d’ homogénéisation (Benchabane et al., 2012).

» Concentrédu jusdefruits

Le concentré de jus de fruits est le produit qui correspond ala définition de jus defruit, aprés
élimination physique de I’ eau en quantité suffisante pour porter la valeur de Brix & un niveau
supérieur de 50% (Benchabane et al., 2012). Les concentrés du jus de fruits peuvent contenir
des substances aromatiques, des composes volatils et de la pulpe, qui doivent tous provenir des
méme types de fruits et obtenus par des moyens physiques (Commission du Codex
Alimentarius, 2002).

> Eau

L'eau est I'une des matiéres premieres de tous les produits laitiers reconstitués et

recombinés. Elle doit étre potable et de bonne qualité microbiologique, C est-a-dire ne pas
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contenir de germes pathogenes. Sur un plan physico-chimique, €lle ne doit contenir ni trace de
pesticides ou de nitrates, avoir une dureté totale comprise entre O et 15 et un pH voisin de la
neutralité (Gosta, 1995). Il intervient comme agent dispersant dans un milieu réactionnel (grand
nombre de réactions chimiques) au cours de la conservation et de latransformation des aliments
(Alaiset al., 2008).

» Sucre

Le saccharose est |e sucre utilisé dans la fabrication d’un jus lacté il reléeve la saveur et
masque |es gouts désagréables ou (Benchabane et al., 2012).

> Additifsalimentaires

Selon AFNOR (1999), un additif alimentaire est toute substance habituellement non
consommé comme aiment en soi, non utilise comme ingrédient caractéristique dans
I’alimentation, possédant ou non une vaeur nutritive. Son adjonction intentionnelle aux
produits alimentaires, dans un but technologique, au stade de leur fabrication, transformation,
préparation, traitement, conditionnement, transport ou entreposage, a pour effet de devenir elle-

méme ou ses dérivés un composant de ces denrées.
[1.3. Technologie de fabrication
» Méangedesingrédients

La préparation de la boisson est entamée par le chauffage (30°C) de I'eau traitée, sous
agitation, afin d'assurer une bonne homogénéisation ainsi qu’une bonne dissolution des
ingrédients a savoir le sucre, lapoudre de lait, les additifs alimentaires et le concentré de jus de
fruits (Benchabane et al., 2012).

> Pasteurisation

Le produit subit une pasteurisation de 90 a 95 °C sous pression afin d’ améliorer latexture et

la stabilité physique et hygiénigue du produit (Gostoa, 1995).
» Refroidissement

Le produit obtenu est refroidit a une température de 10 °C. Le refroidissement a pour but de
freiner la prolifération microbienne (Benchabane et al., 2012).

> Conditionnement
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Le conditionnement des aliments peut étre le premier contact entre le consommateur et le
produit. 1l protege la nourriture, il permet une plus longue durée de conservation, et il peut
attraper |* attention de consommateur et encourager |’ achat. Le conditionnement sefait al’aide

d’ une conditionneuse aseptique pour éviter toute contamination du produit (Gosta, 1995).

Les récipients utilisés sont généralement opaques, impermeéables aux gaz, al’eau et ala
lumiére, sans saveur ni odeur et d’ utilisation facile. Le produit fini est entreposé dans un endroit
frais (6°C) al’ abri delalumiéere (Benchabane et al., 2012).

I1.4. valeur nutritionnelle

Cette boisson propose un mélange aussi original gu’ agréable du lait et du jus de fruits.
L’intérét de ce mélange « lait et jus » est d’ apporter au méme temps, tous les bienfaits du lait
associé ala vitalité et celles du jus de fruits. Le lait est considéré comme un aliment presque
complet (protéines, lipides, sels minéraux et vitamines) maisil contient en revanche peu de fer
et peu d’ acide ascorbique. Ce déficit surtout en antioxydants est compensé par |’ addition du jus
de fruits (Souci et al., 1994).

» Lesantioxydantsdu jusdefruits

Un antioxydant est une substance qui inhibe ou retarde significativement I’ oxydation d’ un
substrat, alors qu’ elle présente une concentration trés faible (Ber ger, 2006) comparée acelle

du substrat oxydable (Djemoui, 2012). Parmi ces antioxydants on trouve :
- Acideascorbique (vitamine C)

Acide ascorbigue ou vitamine C (figure 4) est le plus important antioxydant
hydrosoluble (Pastr e, 2005), il présent dans les fluides intra et extracellulaires (Favier, 2003).
Lavitamine C est souvent utilisée comme additif dans |a transformation des aliments (Pelli et
Lyly, 2003). Il peut directement réagir avec des especes réactives de I’ oxygene comme I’ anion
superoxyde et le radical hydroxyle et il peut recycler I’ apha-tocophérol pour aider a prévenir
I’ oxydation des lipides (Hamadi, 2010).
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OH 2HY, 2¢ OH
OH _ OH
OH OH 0 0
Acide L-ascorbique Acide L-déshydroascorbique
ou vitamine C

Figure 4: Structure de lavitamine C (Reiss, 1993).
- Caroténoides

Les caroténoides sont une classe de composés terpéniques trés importante (figure 5)
trouvées dans les |égumes, lesfruits et également danslelait (M ohammedi, 2006). Ce sont des
pigments liposol ubles, de couleur jaune arouge, leur squel ette de base comprend 40 atomes de
carbone, ils contiennent une chaine centrale hautement polyinsaturée (Richter, 1993). Selon
leur composition chimique, les caroténoides sont classés en deux groupes: les carotenes et les
xanthophylles (Delia et Rodriguez-Amaya, 2001). La béta-caroténe, le lycopene et lalutéine
sont des exemples des caroténoides (Pelli et Lyly, 2003).

La structure polyéne des caroténoides leurs permet d absorber la lumiére et de
neutraliser I’ oxygene singulier, commeilsjouent un réleimportant dansla protection contre les

radicaux pyroxyles et les anions superoxydes (M ohammedi, 2006).

Figure 5: Structure de la béta-caroténe (Rao et Rao ,2007).

- Composés phénoliques

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires (Naczka et Shahidib,
2004) caractérisés par la présence d’au moins un noyau benzénigue auquel est directement lié
au moins un groupe hydroxyle, libre ou engagé (Bruneton, 2009). |Is sont présents dans toutes
les parties des végétaux supérieurs (racines, tiges, feuilles, fleurs, pollens, graines et bois)
(Boizot et Charpentier, 2006). Ceux-ci incluent les flavonoides, les acides phénoliques et les
tannins (Amarowicz et al., 2004).
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OH

Figure 6: Structure de base des composés phénoliques (Bellow, 2012).

Les composés phénoliques sont considérés comme de puissants antioxydants, cette
propriété dépend de plusieurs facteurs tels que la structure, le nombre et la position des
groupements hydroxyl es présents dans lamolécule (Balasundram et al., 2006). Ces composés
phénoliques (AH) sont capables de donner un atome d’ hydrogene au radical libre et le convertir

en un composé stable non radicalaire (Kanoun, 2011).

- Flavonoides

Les flavonoides constituent la classe poly phénolique la plus importante, avec plus de
5000 composés déja décrits (Athamena, 2010). |ls possedent une structure de base de quinze
atomes de carbones (figure 7) (Ross et al., 2002). Les flavonoides sont des pigments universels
des végétaux, responsables de la coloration des fleurs, des fruits et parfois des feuilles. Ces
pigments assurent la protection des tissus contre les effets nocifs du rayonnement ultraviolet
(Winkel-Shirley, 2001).

Figure 7: Structure de base des flavonoides (M arfak, 2003).

Les flavonoides sont capables de piéger les radicaux libres en formant des radicaux
flavoxyles moisréactifs, cette capacité peut étre expligquée par leurs propriétés de donation d’ un

atome d’ hydrogene a partir de leur groupement hydroxyle selon la réaction suivante :

FLOH + R——» FLO + RH (réaction de piégeage)

Cette réaction de piégeage donne une molécule stable (RH) et un radical flavoxyle
(FLO) qui vasubir un changement de structure pour donner des molécules de faible réactivité
gue R; en outre les radicaux flavoxyles peuvent interagir entre eux pour former des composés
non réactifs (Marfak, 2003).
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[11.1. Matéridsutilisss

111,11 Matérid végétal

Le matérid utilis® au coursde notretravail est le cantaloup (CucumismeloL.) dont I'éudeaé&é
rédiste sur I’ écorce séchée de cefruit. Ce dernier nous aété fourni en stade de maturité par un agriculteur
delarégion de Biskraen mois de Novembre.

- Traitement del’ échantillon

Apres lavage et épluchage du cantaloup, les écorces sont récupérées, découpées en
petits morceaux de 1 cm? et séchées dans une étuve (Ecocell) 240°C pendant 5 jours. Une fois
bien séchées (stabilisation de poids), elles ont été broyées et tamisée jusgu’ al’ obtention d’ une
poudre fine (<250 um). Cette derni¢re est conservée dans des bocaux en verre, fermés

hermétiquement, et stockée al’ abri de lalumiére pour des utilisations ultérieures.
111.1.2. Juslacté

Lejuslacté utilisé pendant cette étude, est le jus Olé du Soummam a base de concentré
du jus d’orange et de la mangue. Le choix de ce produit se justifier par sa disponibilité sur le

marché et son originalité.

[11.2. Optimisation des conditions d’enrichissement du jus lacté par la
poudre de |’ écor ce de cantaloup

L’ enrichissement a été réalise, en introduisant a chaque fois 2g de la poudre de |’ écorce
du cantaloup dans 50g du jus lacté. Ce dernier (mélange) a fait I’ objet d’ une optimisation par
la méthode ultrasonique afin de désigner les conditions optimales de I’ enrichissement en
choisissant deux parameétres appelés égaement variables ; I'amplitude et le temps et trois
parametres ; le rendement en polyphénols totaux, en flavonoides et en caroténoides comme
réponses.

Cette optimisation a été réalisee on suivant 3 principales étapes : une étude préliminaire,
réalisation d’ un plan d’ expériences et enfin la validation de ce plan.
[11.2.1. Etude préliminaire

Dans cette éape, I'influence des deux variables ; amplitude et temps ont été d'abord
étudiées séparément pour minimiser le nombre d'expériences. Lorsqu'une variable n'a pas été
étudiée, elle a été maintenue constante (Dahmoune et al., 2013) (commeillustré dans e tableau

11y:
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Tableau I11: Procédure expérimentale de I’ étude préliminaire de |’ enrichissement du jus lacté

par la poudre de I’ écorce du cantal oup.

Parametresvariables
Parametres a optimiser Amplitude (20,40, 60, 80%) | Temps (5, 10, 15,20, 25 min)
Optimisation del’amplitude | Variable Fixéal10 min
Optimisation du temps Fixée a40 % Variable

[11.2.2. Plan d’ expériences par la méthodologie de surfaces deréponse

Sur la base des résultats de |’ étude préliminaire, les trois niveaux bas, médium et haut
de chague variable (amplitude et temps) ont été choisis et codés -1, 0 et +1. Ces niveaux, sont
utilisés dans le plan d’ expériences par |a méthodol ogie des surfaces de réponses en choisissant
I”approche du CCD (Central Composite Design). Ce dernier requiert au total 10 combinaisons
de des deux facteurs, dont 2 essais au niveau du point central.

L es données obtenues ont été modélisés avec une équation polynomial e de second ordre:
k k k
Y=B,+> BX +> B X+ BX X, +E Ea. (1)
i=1 i=1 ij

Ou Y représente la fonction de réponse, dans notre cas on a trois réponses dont: Y1 représente
le rendement en polyphénolstotaux ; Y2 représentele rendement en flavonoides et Y3 représente
lateneur des caroténoides. Bo est un coefficient constant ; Bi, Bii et Bij sont les coefficients de
termes linéaire, quadratique et interactif, respectivement. Xi et Xj représentent les variables
indépendantes (Xi : I'amplitude et Xj : le temps dans notre cas) (Dahmoune et al., 2013).

Les interactions entre le temps et |'amplitude ont éé représentés sous forme des
parcelles de surfaces de réponse.
111.2.3. Conditions optimales et validation du modele

Pour vérifier |'adéquation du modele, des expériences supplémentaires ont été réalisées
sur les conditions optimales prévues par le plan d’ expériences et |es résultats des rendements

expérimentaux obtenus ont été comparés aux rendements prévus (Dahmoune et al., 2013).
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[11.2.4. Etude statistique

Toutes les expériences ont été effectuées en triple et les résultats présentés sous forme
des moyens + |’ écart-type. L'analyse de lavariance (ANOVA) avec le test post hoc de Tukey a
été utilisée pour évaluer I'influence de chaque facteur sur le rendement des polyphénols totaux,
des flavonoides et des caroténoides & un niveau de confiance de 95%. Afin de tester la
signification et la pertinence du model e, |es données obtenues a partir du CCD ont été anal ysées
statistiquement en utilisant ANOV A. Pour construirele CCD et pour analyser tous les résultats,
lelogicid IMP (Version 10.0, SAS, USA) aété utilisé.

[11.3. Evaluation dela qualité desjuslacté enrichi et non enrichi (Etude
compar ative)

Afin d évaluer laqualité du juslacté enrichi (obtenu sous les conditions optimales trouvées
et validées dans la section précédente) et de pouvoir le comparer au jus lactée non enrichi
(témoin), différentes analyses ont é&é effectuées, a savoir les analyses physicochimiques,

microbiologiques et sensorielles.

111.3.1. Analyses physicochimiques

> Détermination delateneur en eau

La teneur en eau est déterminée sur une prise d’ de 3g du juslactée, puis seché dans
une étuve «<ECOCEL L » jusqu’ au poids constant a une température de 103 = 2°C (Lako et al.,
2007). Lateneur en eau est déterminée selon la formule suivante:

M — M,
H% = ———x 100

Ou:

H% : Pourcentage d’ humidité.
M1: Masse de la capsule + |' échantillon avant éuvage.
M: Masse de la capsule + I échantillon apres étuvage.

P: Massedelaprise d’ essai.

» Déermination du pH

Le pH se définit comme le logarithme négatif de I’ activité de I’ion hydrogene pH= - log10
[H+] (C.E.A.E.Q., 2014). Il est directement mesuré a |I’aide d'un pH métre préal ablement
étalonnée al’ aide de deux solutions tampons. Ladétermination de pH est basée sur uneréaction
mettant en jeu lesions H+ libres d’ une solution (Amiot et al., 2002).
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» Détermination del’aciditétitrable
- Principe

L’ acidité titrable représente la somme des acides minéraux et organiques, présents dans
le produit. Elle consiste en un titrage avec une solution d hydroxyde de sodium (Réaction 1)

jusqu’ au point final: pH= 8,2 et elle est exprimée en fonction de |’ acide dominant (Mjdi, 2008).

CH3-COOH + NaOH 2 >  CHs-COONa+ H20 (Réaction 1)
Acide éhanoique g de Acétate de Eau
sodium

L’ acidité titrable du jus lactée, a éé déterminée en suivant la méthode décrite par

(Friedrich, 2001) illustrée dans lafigure suivante:

[

Centrifuger I’ échantillon (2500 Prendre 10 mL Ajouter 100 mL
tr/min) pendant 5 min d échantillon centrifugé d eau distillée

J

- _J
Y

Titrer avec de NaOH (0,1N) jusgu’apH = 8,2

Figure 8: Etapes suivies pour lamesure de I’ acidité titrable du jus lacté (Friedrich, 2001).

L’ acidité titrable est cal culée selon la méthode décrite par Friedrich (2001), a partir de
I'équation ci- apres:
(V)(N) (meg.wt)
AT (¢/100mL)= ———
ou: 1000

AT : Aciditétitrable.

V : Volume du NaOH utilisé pour letitrage.

N : Normalité de la solution NaOH.

Meqg.wt : Coefficient du standard (64 pour I’ AC citrique).

» Déermination du °Brix

- Principe

Il consiste a mesurer I'indice de réfraction de I” échantillon, préparé a une température de
20°C, puis a effectuer une conversion de cet indice en résidu sec soluble. Ce dernier, est

déterminé par un réfractométre selon lafigure ci-aprés (Reid, 2003).
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Déposer une goutte d’ échantillon sur la surface

v

Rabattre |e deuxiéme prisme sur le premier

v

-
Orienter le réfractométre vers une source lumineuse, deux ]

zones apparaissent: une claire et I autre sombre

v
Le degré Brix, est lavaleur affichée sur le réfractométre

Figure 9: Protocole de lamesure du °Brix de jus de lacté (AFNOR, 1986).
Le résultat est exprimés en °Brix dont:

1°Brix = 1g du sucre dans 100 g de la solution.
> Dosage des protéines
- Principe

L es protéines solubles sont dosées par |a méthode col orimétrique de « Bradford ». C’ est un
dosage basé sur | absorption du colorant « bleu de coomassie». Ce réactif rouge/brun a |’ état
libre est convertie en forme bleue caractéristique du complexe formé entre les groupements
NHs" des protéines et ceux de réactif (Bradford, 1976).

Lateneur en protéines, a été déterminée en suivant |es étapes décrites dans la figure qui
suit:

Prendre 0.1 mL du jus lacté

v

Ajouter 2 mL du réactif du bleu de coomassie

v

Incuber pendant 30 min al’ obscurité

L1

Lecture de |’ absorbance a 612 nm

Figure 10: Protocole de dosage des protéines par laméthode de Bradford (1976).

Ladensité optique obtenue a été ensuite convertie en g équivaent delaSérum Albumine

Bovine (SAB)/ litre du jus lacté (g ESAB/100g) grace aune droite d’ étalonnage préparée dans
les mémes conditions (Annexe ).
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» Teneur en composes phénoliques totaux
v' Extraction des composés phénoliques totaux
Laméthode utilisée pour I’ extraction des composés phénoliques totaux (Figure 11) est
celle propose par Georgeé et al, (2005).

20 g dejus dans 50 mL d’ acétone/eau (7/3)
v

Agiter pendant 30 min
\ 4

Centrifuger 26000 tr/min pendant 10 min
\ 4

Filtrer le mélange
\ 4
Extrait pour toutes les analyses quantitatives

Figure 11: Etapes d’ extraction des composes phénoliques (Georgé et al., 2005).

v Dosage des composés phénoliques totaux

- Principe

Cedosage repose sur le réactif de Folin-Ciocalteu qui est constitué d’ un mélange d'acide
phosphotungstique (H3PW12040) et d'acide phosphomolybdique (HsM012040P). Il est réduit,
lors de I'oxydation des phénols en mélange d'oxydes de tungstene (WsO23) et de molybdéne
(MosOz23). Lacoloration bleue produite est proportionnelle alateneur en composés phénoliques
totaux présents dans I’ échantillon (L apornik et al., 2005 ; Boizot et Char pentier, 2006).

L e dosage des polyphénolstotaux del’ extrait repose sur laméthode décrite par Geor gé
et al. (2005) selon lafigure ci-apres:

Prendre 500 uL Ajouter 2,5 mL de Folin- Aprés 2 min gjouter 2 mL de
d extrait Ciocalteu (1/10) Carbonate de Sodium
(Na2COs)
\\ J
Y.
Incuber le mélange a 50°C pendant 15 min
v

Lire |’ absorbance & 760 nm

Figure 12: Protocole de dosage des composés phénoliques totaux (Geor gé et al., 2005).
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La concentration des composes phénoliques contenus dans I’ extrait, est exprimée en mg
équivaent d acide gallique par 100g du jus lacté (mg EAG/100g), en se référant a la courbe

d’ étalonnage décrite dans I’ annexe I.

v Dosage des flavonoides
- Principe
Le chlorure d auminium (AICI3) forme un complexe tres stable avec les groupements
hydroxydes OH des phénols. Ce complexe jaune absorbe la lumiere visible a une longueur
d onde de 430 nm (Ribéreau-Gayon, 1968).
Le dosage des flavonoides est réalisé selon le protocole ci-dessous proposé par
Fadlinizal et al. (2010):

Prendre 2 mL del’ extrait -» Ajouter 1 mL de chlorure d'auminium (2%)

|  J
h &

Incuber 10 min al’ obscurité
2
Mesurer I’ absorbance a 430 nm

Figure 13: Protocol e de dosage des flavonoides (Fadlinizal et al, 2010).

La teneur en flavonoides est exprimée en mg équivalent de la quercétine par 100g du jus

lacté (mg EQ/100g), en seréférant ala courbe d’ étalonnage décrite dans |’ annexe .

> Teneur en caroténoides
v' Extraction des caroténoides

La méthode utilisée pour |’extraction des caroténoides est celle décrite par M eléndez-

Martinez et al. (2007). (Voir lafigure ci-dessous).

Prendre 20 mL del’ extrait | =—» Ajouter 20 mL del’ hexane

. J
Y_

Agiter pendant 30 min
4

Séparer les deux phases al’aide d’ une ampoule a décanter et récupérer le
surnageant

¥
Extrait prét pour le dosage

Figure 14: Etapes d extraction des caroténoides (M eléndez-Martinez et al., 2007).

19



Chapitre | Matériels et méthodes

v Dosage des caroténoides
- Principe
La détermination de lateneur en caroténoides totaux concerne tous les caroténoides a

L’ exception du lycopéne qui absorbe 2470 nm Péroumal, A. (2014).

L’ absorbance de |’ extrait est mesurée directement a 450 nm et la teneur en caroténoides
est exprimée en pg équivalent de B-caroténe par 100g du jus lacté (ug EB-C/100g), en se
référant ala courbe d’ étalonnage décrite dans |’ annexe |.

» Dosagedel’ acide ascorbique ou vitamine C

- Principe

Le dosage de la vitamine C est basé sur |I’oxydation de I’ acide ascorbique en acide
déhydroascorbique en milieu acide par la solution de 2,6-dichloroindophénol (DCIP). Il est
coloré sous saforme oxydée (en bleu en milieu basique ; en rouge en milieu acide) et incolore
sous saforme réduite. Cette décoloration est proportionnelle au taux d’ acide ascorbique présent

dans le milieu réactionnel (Reiss, 1993).

Le taux d’ acide ascorbique est estimeé selon laméthode de Mau et al. (2005) décrite ci-

dessous :

Prendre 1 mL dejuslacté =—>| Ajouter 30 mL d acide oxalique (0,4 %)

\ & J
Y

Prendre 300 pL a partir de mélange
T

[ Ajouter 2,7 mL de 2,6-dichloroindophénol ]

(0.006%)
K2
Lecture de |’ absorbance 2517 nm

Figure 15: Protocole de dosage de I’ acide ascorbique (Mau et al., 2005).

La teneur en vitamine C est exprimée en mg par 100 mL du jus lacté, en se référant ala

courbe d’ étalonnage présenté dans I’ annexe |.
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> Déermination del’activité antioxydante

v" Pouvoir anti radicalaire du DPPH

Le DPPH fut I'un des premiers radicaux libres, utilisés pour étudier larelation structure-
activité antioxydante des composés phénoliques (Nenadis et Tsimidou, 2002).

- Principe

L’ activité anti-radicalaire de I’ échantillon est déterminée par une méthode basée sur la
réduction de radical diphénylpicryl-hydrazyl (DPPH), suite a un transfert d’hydrogene qui
provient des différents antioxydants qui se trouve dans le milieu réactionnel. La réaction de
réduction de DPPH provoque ladiminution de |’ intensité de la couleur violette qui est mesurée
par un spectrophotomeétre (Nenadis et Tsimidou, 2002).

La capacité des extraits a fixer les radicaux libres est mesurée selon la méthode de
Jakobek et al. (2007) décrite ci-apres:

Prendre 50 pL d’extrait Ajouter 2 mL de la solution de DPPH

(& J
Y

Incubation pendant 30 min

v

Lecture de |’ absorbance 2517 nm

Figure 16: Protocole de la mesure de pouvoir anti-radicalaire (DPPH) (Jakobek et al., 2007).

L es absorbances trouvées ont été converties en pourcentage d’ inhibition du DPPH selon

I’ éguation ci-apres :

% d’inhibition du DPPH = (AC-AE/AC) x 100

Ou:
AC: Abs du controle
AE: Absdel’ échantillon.

v" Pouvoir réducteur
- Principe
Le pouvoir réducteur est |’ aptitude des antioxydants, présents dans les extraits, aréduire

le fer ferrique (Fes*) du complexe ferricyanure en fer ferreux (Fex"). La forme réduite de ce
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complexe donne une couleur verte ou |'absorbance accrue du mélange indique une
augmentation de la capacité réductrice (Buyukokuroglu et al., 2001).
Le pouvoir réducteur de I’ extrait du jus lacté est évalué selon la méthode de Rohman

et al. (2010) résumée dans lafigure ci-dessous :

Prélever 1 mL d' extrait

¥
Ajouter 2,5 mL de tampon phosphate (0,2M ; pH 6,6)
. =
Ajouter 2,5 mL de Ferricyanure (1%)
X
Incuber pendant 20 min a 50°C
¥
Ajouter 2,5 mL de trichloracétique (10%)
= =
Centrifuger a 3000 tr/ min pendant 10 min
.
Prélever 2,5 mL de mélange et gjouter 2,5 mL d’ eau
==
Ajouter 0,5 mL de chlorure ferrique (FeCls) (0,1%)
T
Incubation 20 min atemoérature
X

Lecture de |’ absorbance a 700 nm

Figure 17: Etapes de mesure du pouvoir réducteur (Rohman et al., 2010).
[11.3.2. Analyses microbiologiques

[11.3.2.1. Détermination de la qualité hygiénique
> Recherche et dénombrement des colifor mes totaux

Les coliformes sont des bacilles & Gram négatif, non sporulés, aérobies ou anaérobies
facultatifs, leur recherche nous informe sur les conditions d hygiene, de fabrication et
témoignent d’ une contamination fécale (J.0.R.A., 1998).

-Principe

Le milieu de culture contient un indicateur coloré dont sa couleur varie selon I’ acidité.
Les coliformestotaux produisent des substances acides et rentre en interaction avec |’ indicateur

coloré ce qui donne la coloration rose des colonies.
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Il sagit d’une culture en profondeur (Ensemencement en double couche sur gélose

VRBL).
1mL : 1mL 1mL 3
__ 10! . - 10
" rreparat > ’ A
Préparation des
dilutions a partir 9mL d eau 9mL d eau 9mL d eau
delasolution physiologiqu physiologiqu physiologiqu
mere (SM)
1 mL 1 mL 1 mL 1 mL
Ensemencement
en double
couche sur
gélose VRBL
Incubation a37°C 24h a48h
¥

Dénombrement des colonies rouges roses

Figure 18: Etapes suivies pour la recherche et le dénombrement des coliformes totaux (1 SO
4832 :2006).

» Recherche et dénombrement des Clostridium sulfito-réducteurs (C.S.R)

Les Clostridium sulfito-réducteurs sont des bacilles Gram positif, anaérobies strictes,
sporulants. Ce sont des germes témoins d'une contamination peut étre fécale et a I’ origine
d’accidents technologiques. La recherche vise a confirmer la présence de spores apres
destruction des formes végétatives par chauffage de la suspension mere dans un bain marie a

80°C/10min. Ces especes sont responsabl es de toxi-infections alimentaires (J.0.R.A., 1998).

- Principe

Les clostridium sulfito-réducteurs ont la capacité de réduire les sulfites en sulfures par

une réaction d’ oxydoréduction.

Leur dénombrement se fait sur milieu viande foie (VF).
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Ajoutez 15 mL de VF dans chague tube

\ J

) 4
5mL h t
50 mL dans chaque tube .
SM 10°
\ J
Y
Incubation a37°C 24h a48h

v

Dénombrement des colonies noires

Figure 19: Etapes suivies pour la recherche et le dénombrement des C.S.R. (ISO 7937:
1997).

> Recherche et dénombrement deslevures et des moisissures

Les levures et les moisissures sont des champignons dont leur présence dans |es boissons
n'est pas souhaitée. En effet, ils provoguent des changements organoleptiques tels que
I’atération du gout, gonflement, mauvaise présentation et diminution de la durée de

conservation des produits (Guirand et galzy, 1980).
- Principe

Le dénombrement de la flore fongique a été effectué en masse sur gélose OGA, dans les
conditions appropriées de dével oppement de cette flore (25°C), qui se manifeste alasurface de
milieu en formant des colonies (1SO 7954 :1987).

Les boites sont incubées a 25°C pendant 05 jours (voir lafigure ci-apres).
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1mL 101 ImL _ 10? 1mL . 103
Préparation des -
dilutions a partir 9mL d'eau 9mL d'eau 9mL d'eau
delasolution physiologiqud physiologiqu physiologiqu
mere
0,2mL O,2mL 02mL 02mL
Ensemencement

= |00 OC @@ o

Incubation a 25°C pendant 05 jours

'

Levures : colonies mates ou brillantes, avec un contour régulier et une surface plus au
MOIi NS convexe

Moisissure : thalles étendues, plats ou duveteux, avec des fructifications colorées et des
formes de sporulation.

Figure 20: Etapes suivies pour larecherche et le dénombrement de levures et moisissures (1 SO
7954 :1987).

111.3.2.2. Détermination del’ activité antibactérienne desjus lactés (enrichi et témoin)

Dans le but d’ évaluer I’ activité antimicrobienne des deux jus lactés (enrichi et témoin),
La méhode de diffusion a partir des puits sur gélose a éé utilisé au niveau de laboratoire
Prévolab de I’Elkseur (Bejaia). A cet effet, cing souches bactériennes ont été ramenées du
laboratoire de microbiologie appliqué de I’ université Abderrahmane Mira de Bejaia a savoir: |-
Saphylococcus aureus, 2-Klebsiella, 3-Escherichia coli, 4-Listeria, 5-Bacillus cereus.
L’ activité antibactérienne des extraits a été déterminée al’ aide d’ une regle mesurant le diamétre

delazone d'inhibition.
Pour cette analyse on a effectué les étapes suivantes :

1- Préparer des suspensions bactériennes dans le bouillon nutritif (BN) ;
2

3- Crier des puits avec une pipette pasteur environ 4 puits pour chaque boite ;

Couler lagélose PCA et laisser refroidir ;

4- Ensemencer les boites solidifiées avec les souches bactériennes ;
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5- Remplir trois puits avec e produit a tester et le quatriéme avec un témoin antibiotique
(Oxytétracycline) ;

6- Incuber a37°C pendant 24H ;

7- Lerésultat positif se présente par |” apparition des zones d'inhibition de plusde 1 cm de

diameétre autour des disques.

let 2 34et5 Q Q 6et7 @@
OO ©]®

Figure 21: Etapes suivies pour la réaisation de |’ activité antibactérienne.

[11.3.3. Evaluation sensorielle

L’expression «eévaluation sensorielle» doit ére comprise comme |’examen d'un
échantillon au moyen des sens et la réponse étant transmise sous forme d’un message dga
interprété par le sujet. Cette évaluation regroupe |’ analyse sensorielle et I” analyse hédonique.
Dans ce présent travail nous nous sommes intéressés al’ analyse hédonique, car notre but est de
déterminer quelles sont les préférences des consommateurs naifs aux deux jus lacté, qui leurs
sont présentés lors de la dégustation.

L’ évaluation hédonique de ces deux jus lacté (enrichi et témoin) est réalisée au
laboratoire 3BS de |’ université de Bgjaia, dans une salle propre et calme, avec un jury composé
de 20 sujets. Deux échantillons codés A et B sont présentés. || est demandé aux dégustateurs de
les examiner et de les gouter successivement, puis répondre aux questions qui sont mentionnées

dansleformulaire (Annexe ).
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Chapitre Il Résultats et discussion

V.1. Optimisation des conditions d’ enrichissement du juslacté par la poudre

del’ écor ce du cantaloup

1V.1.1. Etude préliminaire

Les résultats de I’ étude préliminaire, effets de I'amplitude et effet du temps sur les
rendements en polyphénols totaux, flavonoides et caroténoides, sont présentés dans les figures
23 et 24 respectivement.

D’ apres les figures on constate que les rendements en polyphénols totaux, en flavonoides et
en caroténoides augmentent avec I’ augmentation de I’ amplitude ou du temps. Apres certaines
valeurs (amplitude ou temps hautement élevée) leurs rendements commencent a se diminuer.

D’une part, I’ augmentation des rendements de ces composeés est di a |’ effet ultrasonore qui
provoque la formation des microbulles de cavitations, dont leur nombre s agrandit au cours du
temps ou avec |I’augmentation de I’amplitude. Ce phénomene facilite la rupture des parois
cellulaires de I’ écore du cantaloup et accélere la diffusion de ces molécules dans le jus (Tsiaka
et al., 2015). De I'autre part, la diminution des rendements, S explique par I'augmentation
excessive de la taille des bulles de cavitations (amplitude ou temps hautement grand) qui
entrainent la réduction de le I'effet des cavitations et de la diffusion possible des ondes
ultrasoniques (Xu et Pan, 2013).

Nos résultats s accordent bien avec celles trouvées par Dahmoune et al. (2013) dont il a
signalé que |I’augmentation de I'extraction des polyphénols totaux du citron par I’ultrason,
augmente avec |’ augmentation de |’ amplitude ou du temps.

Ordonez-Santos et al. (2015) a également signalé que |'augmentation de |'extraction des
caroténoides est influencée par 'augmentation de l'intensité ultrasonique pour les différents
fruits.

Lemeilleur rendement en pol yphénol stotaux, en flavonoides et en caroténoides est trouvé
par des amplitudes de 60%, (40% - 80%), (40% - 60%) respectivement. 40% est donc fixé pour
I’ étape qui suit (effet du temps) et I’ intervalle de (20- 40-60) est choisi pour le plan d’ expériences.
Concernant le temps, 20 min, 20 min et (10min - 15min) ont donné une meilleure libération en
polyphénolstotaux, en flavonoides et en caroténoides respectivement, celanous amené achoisir
I'intervalle (15-20-25) pour le plan d’ expériences.
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Figure 22: Variations des teneurs en polyphénols totaux; flavonoides et caroténoides sous

I effet de|I’amplitude durant I’ é&tude préliminaire. a>b> c> d, représentent la différence significative.
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Figure 23: Variations des teneurs en polyphénols totaux; flavonoides et caroténoides sous
I effet du temps durant I’ é&tude préliminaire. a>b> c> d, représentent la différence significative.
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1V.1.2. Plan d’expériences par la méthodologie des surfaces deréponse

D’ apréslesrésultatsdel’ étude préliminaire, on achoisi lesniveaux -1 0 et +1 selon le tableau
Ci-dessous:

Tableau 1V:
I’ enrichissement du jus lacté.

Variables indépendantes et les niveaux de facteurs influencant sur

L esvariablesindépendants Niveaux des facteurs

-1 0 +1
Amplitude 20 40 60
Temps 15 20 25

Le tableau ci-apres représente les rendements expérimental et prévues par le logiciele

JMP de plan d’ expérience qui contient 10 manipes avec deux répétition au point centre:

Tableau V: L’ approche du CCD avec les réponses observées et |es valeurs prédites de lateneur

totale en polyphénols totaux, flavonoides et caroténoides.

Rendement exprimé en mg EAG, mg EQ et ng EB-C/100g du jus lacté pour polyphénolstotaux,

X1- flavonoides et car oténoides r espectivement
! Xo- Temps =P

Rang  Amplitude d'extraction Expérimental Prédite
(%) (min) Polyphénal Flavonoides Caroténoides Polyphénols  Flavonoide Caroténoides
totaux totaux s
1 40 25 32,64+052 4,01+£0,01 424,60+ 6,20 32,62 3,87 438,48
2 60 25 34,80+1,48 3,84+0,005 532,69 £60.76 35,15 3,92 531,23
3 40 15 36,39+18 383+0,07 45291+16,12 35,77 3,84 417,41
4 40 20 31,12+046 3,80+0,29 436,44+ 28,52 31,52 3,83 430,27
5 40 20 31,28+044 3,73+0,23 402,47 + 23,56 31,52 3,83 430,27
6 20 15 3,11+1,08 328+0,06 293,36+ 16,74 32,08 3,26 305,63
7 20 25 3519+136 331+0,03 381,82+17,36 34,85 3,36 369,39
8 20 20 30,44+ 2,08 3,31+0,001 339,68+ 27,90 30,79 3,28 339,84
9 60 20 38,00£254 399+0,02 566,14+ 65,10 37,00 391 544,36
10 60 15 4356+168 396+0,06 529,60+ 6,20 44,21 3,96 552,84

D’ apres la figure ci-apres, on peut conclure qu’ au niveau de confiance de 95%, le modéle
proposé a montrer une bonne adéquation pour I’ enrichissement du jus lacté par les polyphénols
totaux, flavonoides et caroténoides de I’ écorce du cantaloup, car la valeur du coefficient de
détermination (R?) est de 0,98, 0,94 et 0,95 pour ces composés respectivement, ce qui indique un
accord important entre les valeurs observés et les valeurs prédites du modele. Le coefficient de
détermination ajusté (R? aju), qui montre le pourcentage de variation de réponse expliqué par les
variables indépendantes qui affectent réellement la variable dépendante, a aussi vérifié
I'adéquation du modéle, sa valeur éant de 0,96, 0,87 et 0,88 pour les polyphénols totaux,

flavonoides et caroténoides respectivement. En outre, la signification du modele a éé confirmée
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par une valeur p <0,05 (p= 0,0012, p= 0,0143 et p= 0.0112 pour les polyphénols totaux,
flavonoides et caroténoides, respectivement). Le non signifiance de mangue de |'gjustement est
aussi important dans I’ adéquation du modéle un p > 0,05 a été constaté pour tous les composés
étudiés (Dahmouneet al., 2013).

R carréaju = R carréaju =

600
550
500
450 Y
40040 . o
3504 '
300

250 T '.| T T T T
250 200 350 400 450 500 550 600

(ng EB-C/100g) Observé

Caroténoides

Caroténoides

(ng EB-C/100g) Prévue
p=0,0112 ; R carré= 0,95
Rcarréaju= 0.88; RMSE=29.94

Figure 24. Variations des valeurs observées par rapport aux valeurs prévues du plan

d’ expériences pour les polyphénols totaux, les flavonoides, et les caroténoides.

» Lesfacteursinfluencant I’enrichissement du juslacté par I’addition dela poudrede

I’ écor ce de cantaloup

L es données expérimental es ont été gjustées a une régression polynomiale et les modeles

prédits adressés aux données pouvant étre exprimeées en termes de val eurs codées, en négligeant
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les termes non significatifs (p> 0,05) (Dahmoune et al., 2013), dans|'équation. (2) (3) et (4)

pour les polyphénols totaux, les flavonoides et les caroténoides.

Yp= 31,52 + 3,10X1— 1,57X2— 2,96X1 X2 + 2,38X1% + 2,68X7 Eq.2
Ye= 3,83 + 0,32X1 — 0,23X42 Eq.3
Yc= 430,27 + 102,26X1 Eq.4

Les équations (2) (3) et (4) décrivent larelation entre la réponse et les variables testées pour
les composés phénoliques, les flavonoides et les caroténoides, respectivement. L'analyse de
régression a montré que certains facteurs linéaires, facteurs d’'interaction et les facteurs
guadratiques ont un effet sur |’ enrichissement de jus lacté. Les coefficients positifs et négatifs
des facteurs montrent comment laréponse change al'égard de ces variables (effet positif signifie
gue lorsgue la valeur de facteur s éléve le rendement augmente et |’ effet négatif signifie que
lorsgue la valeur de facteur augmente le rendement diminue). Sur la base des coefficients de
régression, on peut voir dans I'équation (2) que tous les facteurs (temps, amplitude et leurs
interactions) influencent sur le rendement en polyphénols totaux et que contrairement a I’ effet
linéaire de I’amplitude qui est positif et semble étre le plus important (+3,10), I’ effet linaire du
temps reste peu prononce et négatif (-1,57). Tandis que dans I’ équation (3) et (4) on remarque
gue seule I'amplitude qui affecte le rendement des flavonoides et des caroténoides
respectivement, le temps et ses interactions n’ont aucun effet significatif, Sauf pour son effet
quadratique sur le rendement en flavonoides qui est négatif et tres peu prononce.

En outre, les parcelles de surface de réponse peuvent étre utilisées pour la visualisation 3D
de I'effet d’interaction des deux facteurs sur laréponse (Dahmoune et al., 2013) (Voir lafigure
26). Aussi ces surfaces confirment la signification des égquations précédentes. Elle montrent que,
contrairement a I’amplitude qui influence le rendement de tous les composés, dont il y a une
augmentation dans le rendement qui est traduit par lavariation de la couleur de bleu au rouge en
passant par le vert sur |’axe de I’amplitude, le temps n’a pas aucun effet sur le rendement en
flavonoides et en caroténoides (le rendement reste minimum et stable (couleur bleu) tout au long
de I’axe du temps) tandis que son effet est peu prononcé pour les polyphénols (couleur vert sur
I’axe du temps). La figure aussi indique que le meilleur rendement en polyphénols totaux
(couleur rouge) est obtenu avec I’ amplitude maximale et le temps minimal. Tandis que celle de
desflavonoides et caroténoidesils sont obtenus avec I’ amplitude maximale quel que soit lavaleur
du temps (elle 0’ apas d’ effet).
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Figure 25: Parcelles de surface représentant |’ effet d’interaction entre le temps et I’amplitude

sur le rendement en polyphénols totaux, flavonoides et caroténoides dans le jus lacté.
IV.1.3. Conditions optimales et validation du modéle

La figure 27 montre les conditions optimales de I’ enrichissement du jus lacté, par
I’addition de la poudre de I’écorce du cantaloup et les valeurs prévues des rendements en
polyphénoals totaux, flavonoides et caroténoides. La précision et |'adéguation des équations du
modele pour la procédure de I’ enrichissement peuvent étre validées par la comparaison de ces
derniers (valeur prévues) avec les valeurs expérimental es des différents rendements. Le modele
a montré que I’amplitude de 60% et le temps de 15 min sont les conditions optimales
d'enrichissement pour tous les composés éudiés. Dans ces conditions, les rendements prévues
en polyphénols totaux, flavonoides et caroténoides sont de 44,2 + 1,92 mg EAG/100g, 3,96 +
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0,27 mg EQ/100g et 552,83 + 74,23 ug ER-C/100g, respectivement. Tandis que les rendements
expérimentaux obtenus ont été de 43,56 + 1,61 mg EAG/100g, 3,95 + 0,06 mg EQ/100g et 529,48
+ 20.4 ug ER-C/100g, respectivement. Aucune différence significative n'a été observée entre les
réponses théoriques et expérimentales. Les résultats obtenus par |'optimisation ont vérifié que le
modéle est valide et adéquats pour I|'enrichissement de jus lactés en polyphénols totaux,
flavonoides et caroténoides.

4420769
[42,2812,
46,1242]

Polvphénals totaux

Flavonoides

CEM 00
[ e R e
B s B B

[473,506,
627,072]

(ng EB-C100g) (mgEQ/00g) (mg EAG/00g)

Caroténoitdes

0853773

Desirabilite

60 15

Amplitnde (%) Temps (min) Désirabilité

Figure26:  Conditions optimales de |’ enrichissement du jus lacté et les rendements prévues

en polyphénols totaux, flavonoides, et caroténoides.

IV.2. Evaluation de la qualité des jus lacté enrichi et non enrichi (Etude

compar ative)

IV.2.1. Analyses physicochimiques

Les résultats de |’analyse physicochimique des deux jus lacés (enrichi et témoin) sont

présentés dans | e tableau ci-apres:

34



Chapitre Il Résultats et discussion

Tableau VI: Résultats de la comparaison de |’ anal yse physico-chimique des deux jus lactés

Par amétr es physico-chimiques Juslacté non enrichi Juslacté enrichi
Taux d’humidité (%) 85,66 + 0,58° 83,66 + 0,58°
pH 4,44 + 0,01 4,73 +0.01°
Acidité (g/100 mL) 39,88 + 0,74° 34,88 + 0,45°
Degré Brix (°D) 13,27 + 0,06° 15,9 + 0,00°
Protéines (g/l) 3,09+ 0,572 4,11 + 0,807

a>b, représente la différence significative

> Teneur en eau

Lateneur en eau du jus lacté témoin (85,66 + 0,58 %) est conforme aux normes internes de
I’ entreprise de Soummam. Ainsi, elle s’ accorde avec celle de Ciqual (2013) en ce qui concernant
lesjusdefruits (85,4 2 96,4 %). Tandis que lejus lacté enrichi, sateneur en eau (83,66 = 0,58%)
est inférieure a celle du jus témoin. Cette diminution de la teneur en eau est expliquée par la
capacité d absorption de la poudre de I’ écorce du cantaloup séchée qui est du a la présence des
fibres (Al-Sayed et al., 2013).

> pH

LepH dujuslacténon enrichi (4,44 + 0,01) est conforme aux normesinternes de |’ entreprise
de Soummam, s accorde avec les résultats obtenus par Nishiyama (1978) concernant lejuslactés
a base de pomme (3,6 - 4,5) et il est inférieur aux résultats obtenus par Zulueta (2007) sur les
différentesjuslactés (2,96 - 4,11), ceci peut étre di aladifférence entre le procédé de fabrication
et lacomposition desjus.

Le pH du jus lactée enrichi (4,73 £ 0,01) est plus important a celui du jus témoin, ceci peut
étre expliqué par I’addition de la poudre de I’ écorce du cantaloup qui est un aliment acalin
(pH=6,5) selon Ukuku and Fett (2004) et (5,55 —5,76) selon Artéset al. (1992).

» Aciditétitrable.

L’ aciditétitrable pour lejuslacté non enrichi (0,39 + 0,01 g/100 mL) est conforme alanorme
interne recommandée par I’ entreprise du Soummam. Ainsi, elle rentre dans I’intervalle trouvé
par (Cruz et al., 2009) sur le jus lacté a base d' acérola (0,36 a 0,44 g/100 mL), tandis que celle
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du juslacté enrichi qui est de 0,34 + 0,01 g/100 mL est moins importante. Cette différence peut-
étredd al’ gout delapoudre del’ écorce de cantaloup qui aune acidité faible (0,054 — 0,14 g/100
mL) selon Artés et al., (1992) et a I’augmentation de °Brix (voir la section prochaine) qui a

adoucit le milieu.
> DegréBrix ou I’extrait sec soluble

L’ extrait sec soluble du jus lacté non enrichi (13,27 + 0,06 °D) est conforme aux normes
internes de Soummam et il est en accord avec les résultats obtenus par Zulueta (2007) sur lesjus
lactés (12,67 - 14,43°D). Le °Brix de jus lacté enrichi (15,9 + 0 °D) est supérieur a celle de jus
témoin, ce qui est di alalibération des glucides (saccharoses) du cantaloup (29,3°D) dansle jus
(Corzo et Gomez, 2004).

» Teneur en protéines

Les teneurs en protéines du jus lacté non enrichi (3,09 £ 0,57 g/l) et enrichi (4,11+ 0,80 g/l)
sont conformes aux normes internes du |’ entreprise du Soummam et elles s accordent bien aux
résultats trouvés par Sass et Rimmler (2002) pour les jus lactée (0,1 a 10 g/l) ainsi qu’ aux
résultats trouvés par Cruz et al. (2009) concernant lesjus lactés a base d' acérola (3,4 -5,2 g/1).
Lalégere augmentation en protéines observée pour le juslacté enrichi est due a lalibération des
protéines qui se trouvent dans la poudre de |’ écorce de cantaloup (9,07 %) (Vouldoukis et al.,
2004 ; Al-Sayed et al., 2013).

» Teneur en antioxydants

Les résultats des teneurs en polyphénols totaux, flavonoides, caroténoides et en acide

ascorbique des deux jus lactés sont illustrés dans | e tableau suivant :

Tableau VII: Résultats de comparai son des teneurs en antioxydants des deux jus lactés étudiés

Antioxydants Juslacté non enrichi Juslacté enrichi
Polyphénal totaux (mg/100g) 12,19 + 0,39° 43,56 + 1,61°
Flavonoides (mg/100g) 0,37+0,05" 3,95 + 0,06°
Car oténoides (lig/100g) 122,14 + 13,56° 529,48 + 20.4°
Vitamine C (mg/100 mL) 5,02+ 0,1° 6,19 + 0,222

a>b, représente la différence significative
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- Polyphénolstotaux

La teneur en polyphénols totaux contenus dans le jus lacté non enrichi (12,18 £ 0,39 mg
EAG/100 g dejus) est inférieure a celle obtenu par Zulueta (2007) pour les jus lactés (26,5-99,8
mg EAG/100 mL) ainsi, qu'a celle trouvée par Barba et al. (2012) qui est de 68,59-90,50 mg
EAG/100g concernant lejuslacté d oronge. Cette différence est probablement due aux variations
de la composition des jus, de procédé de fabrication ainsi que des méthodes d’ extraction et des

dosages.

Concernant le jus lacté enrichi, sa teneur en polyphénols (43,56 + 1,61 mg EAG/100 g de
jus) est environ troisfois pluslateneur en pol yphénols du juslacté témoin. Cette teneur s accorde
bien avec le résultat de Zulueta (2007) cité précédemment et elle s explique par la libération
dans le jus lacté sous I’ effet des ultrasons, des composés phénoliques de I’ écorce de cantal oup
(4,70 £ 0,23 mg EAG/g d’ extrait de |’ écorce de cantaloup) | smail et al. (2010).

- Flavonoides

Lateneur en flavonoides présentent dans |e jus lacté non enrichi (0,37 + 0,05 mg EQ/100g)
rentre dans I’intervalle obtenu par Hertog et al. (1993) qui est de 0,34 a 1,3 mg /100g pour les
différents jus de fruits. Le jus lacté enrichi, sa teneur en flavonoides (3,95 + 0,06 mg/100g) est
plus importante que celle du jus témoin, ceci est di a la libération dans le jus sous I’ effet de
I" ultrason, des flavonoides de I’ écorce du cantaloup: 9 a11 ug /g del’ écorce de melon (Tadmor
et al., 2010), 95,46 mg/100g de I’ extrait de I’ écorce du melon (M allek-Ayadi et al., 2017) et
69,7 + 3,37ug/g de I’ extrait de Cucumis melo L. (Ismail et al., 2010).

- Caroténoides

Lateneur en caroténoides contenue danslejuslacté non enrichi (122,14 + 13,56 pg ER-C/100
g de jus) est supérieure a celle obtenue par Barbara et al. (2012) pour les jus lactés a base
d’ orange (42-98 ug/100g) et elle est inférieur aux résultats trouves par Rodriguez-Roque et al.
(2014) pour lesjuslactés (421+12 g /100g) et par Zulueta (2007) concernant le jus lacté abase
d’ orange et de mangue (214,78 + 50,48 pg /100g). Cette différence est probablement di a aux
variations de la composition des jus, de procédé de fabrication ains que des méthodes
d’extraction et de dosage. Concernant le jus lacté enrichi, sa teneur en caroténoides (529,48 +
20,4 ug ER-C/100 g de jus) est presque quatre fois plus grande que lateneur des caroténoides du
témoin. Cette augmentation s' explique par lalibération danslejuslacté sous|’ effet del’ ultrason,

37



Chapitre Il Résultats et discussion

des caroténoides de I’ écorce de cantaloup. Aflaki (2002) a trouvé une teneur en caroténoides

importante pour la poudre de I’ écorce de cantaloup (0,33 mg /g).
- Vitamine C ou acide ascor biques

La teneur en vitamine C contenue dans le jus lacté non enrichi (5,02 + 0,1 mg/100 mL) est
inférieure a celle obtenue par Zulueta (2007) qui est de 9,32 a 41,6 mg/100 mL pour les jus
lactés. Cette déférence est peut-étre due aux variations de la composition des jus, de procédé de
fabrication, des méthodes d’ extraction et des dosages. Pour le jus lacté enrichi, sa teneur en
vitamine C (6,19 + 0,22 mg /100mL ) est plus importante que celle du jus témoin, ceci est dii ala
libération dansle jus sous |’ effet de I’ ultrason, de contenus ascorbique de la poudre du cantal oup
environ 47 mg /100 mL (Silveira et al., 2015) et 50 + 52 mg/100 mL (Vouldoukiset al., 2004).

> Activités antioxydantes

Les résultats des activités antioxydantes (DPPH et pouvoir réducteur) sont présentés dans le

tableau qui suit:

Tableau VII1: Résultats delacomparai son des activités antioxydantes des deux juslactés étudies

Activité antioxydante Juslacténon enrichi Juslacté enrichi
DPPH (%) 33,25+ 1,54° 51,97 + 2,99°
Pouvoir réducteur (Abs) 0,37 + 0,03° 0,61 + 0,022

a>b, représente la différence significative

- Pouvoir anti-radicalaire du DPPH

L’ activité anti-radicalaire (DPPH) du jus lacté non enrichi qui est estimée de 33,25 + 1,54%
S accorde bien avec lerésultat obtenu par Floegel et al. (2011) sur les déférentsjus defruits (16,7
+0,1a67,2% 1,7%) maiselleest inférieure au résultat trouve par Rodriguez-Roqueet al. (2014)
sur lesjus lactés (69,5 + 2,1%) et elle est inférieure a celle du jus lacté enrichi (51,97 + 2,99%).
Cette derniére s explique par le pouvoir anti-radicalaire du cantaloup (46,1 + 5,1%) qui est gjouté
pour lejus (Floegd et al., 2011).

- Pouvoir réducteur

L’ absorbance du jus lacté enrichi (0,61 + 0,02) est supérieure a celle du jus lacté non enrichi

(0,37 £ 0,03) ceci signifie que le jus lacté enrichi posséde un pouvoir réducteur plus important
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gue celui du justémoin. Ceci S explique par |a capacité de Cucumis melo aréduire le fer ferrique
en fer ferreux, selon Aklima et al. (2014) le pouvoir réducteur de Cucumis melo est estimé en

termes d’ absorbance de 0,698 + 0,01 a une concentration de 0,4 mg/mL.

V.2.2. Analyse microbiologique
1V.2.2.1. Détermination de la qualité hygiénique

Les résultats obtenus dans |’ analyse de la détermination de la qualité hygiénique du jus
lacté enrichi sont illustrés dans le tableau IX.

Tableau | X: Résultats des anal yses microbiol ogiques (qualité hygiénique) du jus lacté enrichi

L es germes recherchés Juslacté enrichi Normes J.O.R.A. (1998)
Coliformestotaux Absence Absence
Clostridium sulfito-réducteurs Absence Absence
Levures 10 <20
Moisissures Absence 10

Cesrésultats se référent aux normes du journal officiel de la république Algérienne du 27/05/1998.

Lesrésultats concernant les coliformestotaux, les Clostridium sulfito-réducteurs, leslevures
et les moisissures montrent clairement leur parfaite conformité aux normes du journal officiel de
la république algérienne du 27/05/1998.
1V.2.2.2. Déter mination de |’ activité antibactérienne des jus lactés (enrichi et témoin)

Les résultats de I’ activité antibactérienne des jus lactés (enrichi et témoin) sont illustré dans
letableau X. D’ apréscedernier on atrouvé que lesdeux juslactés ne présentent aucune activité
antimicrobienne avec les souches: Staphylococcus aureus, Klebsiella, Escherichiacoli et Listeria
(absence de zones d'inhibition). Par contre, une activité antibactérienne a été constaté pour la
souche Bacillus cereus, dont cette activité est attribuée pour le jus témoin (méme diamétre pour
les deux zones d'inhibition pour les deux jus lactés (19 = 0,1 mm)). Ce Résultat, est en accord
avec lerésultat del’ éude de K uete et al. (2004) qui a constaté une activité antibactérienne pour
le jus de Cédratier contre Bacillus cereus dont lazone d'inhibition trouvée est de 16 mm. Cette
activité peut étre a I’origine de la grande sensibilité de Bacillus cereus pour les composes
phénoliques présentent dans le jus témoin. En effet ces derniers tels que, les acides phénoliques
et les flavonoides sont connus pour leur capacité de cibler les envel oppes des microorgani smes,
gréce aleur groupement hydroxyle libres et permettent une bonne solubilisation de leur contenu
dansle milieu (Kuete et al., 2004).
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Tableau X: Résultat de la comparaison de |’ activité antibactérienne des deux jus lactés

(le diamétre de la zone d inhibition est exprimé en mm).

Lesgermes utilisés Juslacté non enrichi Juslactéenrichi

Staphyl ococcus aureus
Klebsiella
Escherichia coli Absence Absence
Listeria
Bacillus cereus 19+0,1

IV.2.3. Analyses sensorielle

Les résultats du test de dégustation pour I’ analyse hédonique des deux jus lactés (enrichi
et jus témoin) pour les différentes caractéres ; odeur, goQt, couleur et texture sont représentés

dans lafigures ci-dessous:
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Figure 27: Résultats de la perception de |’ odeur, du go(t, de la couleur et de latexture des deux jus

lactés : JLE (Jus Lacté Enrichi), JLNE (Jus Lacté Non Enrichi) par les sujets.
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» L’odeur des deux jus lactés est sentie comme étant moyenne pour les deux jus mais un peu

plus ressentie pour le jus lacté enrichi.

» L’intensité du got pour le jus lacté non enrichi est estimée dans des proportions égales entre
moyenne et forte (10 — 10 sujets). Par contre, celle du jus lacté enrichi est percue comme étant plus
forte (12 sujets).

» Lacouleur notée est orange foncé pour le jus lacté enrichi et elle s est divisée entre orange

claire (11 sujets) et orange (9 sujets) pour le jus lacté non enrichi.

» Latexture des deux jus lactés est percue comme étant |égerement liquide mais un peu plus
estimé pour lejus lacté non enrichi.

Les résultats de I’ analyse hédonique montrent que a part la couleur qui est jugée plus
foncé (peut étre di a la libération des caroténoides (jaune-rouge) et/ou des flavonoides (jaune)
de la poudre du cantaloup dans le jus) pour le jus enrichi par rapport au jus non enrichi,
I’ estimation de tous les autres caracteres sembl e étre la méme pour les deux jus lactés.

Dans I’analyse des données de la préférence, deux histogrammes ont été tracés pour

caractériser la préférence des sujets et leur préférence selon I’ age (Voir lafigure 29).
792 7,84

5025 I 5,26 I564 I I

JLNE JLE JLNE
mMoinsde26ans ®Plusde26 ans

Moyenne des notes attribuées
o = N w » wv [e)] ~ (0] o
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Figure 28: Résultats de la préférence des sujets pour les deux jus lactés : JLE (Jus Lacté
Enrichi), JLNE (Jus Lacté Non Enrichi) et leur préférence selon I’ &ge.

L’ analyse delafigure afait ressortir que lamoyenne générale donnée par les sujets (7,9/9
et 5,025/9 pour le jus lacté non enrichi et le jus lacté enrichi respectivement) sont au-dessus de

lamoyenne mais qui est un peu plus élevée pour le jus lactée non enrichi.
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En ce qui concerne | es notes attribuées, des notes plus élevées ont été observées avec les
sujets &gés de plus de 26 ans aussi bien pour le jusenrichi et lejus non enrichi qui sont del’ ordre
de 5.64 et 7.84 respectivement. Ce résultat s explique par la différence de perception qui est

influencée par I’ &ge.
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Conclusion

A la lumiére des résultats de I'éude précédant sur |’optimisation des conditions
d’ enrichissement du jus lacté par la poudre de I’ écorce de cantaloup on peut conclure qu’un
meilleur enrichissement est obtenu avec une amplitude de 60 % et un temps de 15 min. Sous
ces conditions, les rendements en polyphénols totaux, flavonoides et caroténoides sont de
(43,56 + 1,61 mg EAG/100g), (3,95 + 0,06 mg EQ/100 g) et (529,48 + 20,4 pg EB-C/100g),
respectivement.

Le modéle basé sur le CCD est significatif (p<0,05), et les valeurs réelles sont proches
de celles prédites avec, R? et R? gjusté proche de 1, ainsi que le manque d justement est non
significatif, pour tous les composes. Ces parametres suggerent que le modéle pourrait bien
fonctionner pour cet enrichissement.

Le facteur qui influence le plus sur | enrichissement de jus lacté étudié est I’amplitude
dont il influence sur I’ extraction de tous les composés tandis que le temps et ses interactions
semblent n’ ont aucun effet.

La comparaison entre le jus lacté enrichi obtenu sous les conditions optimales et le jus
lacté non enrichi ou témoin a savoir, les analyses physico-chimiques, microbiologique et
sensorielle ont révélé ladominance de jus lacté enrichi.

Ce qui concerne les analyses physico-chimiques le jus lacté enrichi indique par rapport
au jus témoin, un taux d humidité faible (83,66 £ 0,58%), une augmentation du pH (4,73 +
0.01) et par conséquence une diminution de I’ acidité titrable jusgu’a0,34 £+ 0,05 g/100 mL. Le
jus lacté est aussi enrichi en matiére sec soluble (15,9 °D) et en protéine (4,11 + 0,8 g/l). Le
profile en antioxydants naturelles dans ce jus lacté enrichi est aussi augmentédel’ ordrede 3 a
4 fois plus important, tel que les composés phénoliques (43,56 + 1,61 mg EAG/100g), les
flavonoides (3,95 + 0,06 mg EQ/100 g) et les caroténoides (529,48 + 20,4 ng EB-C/100g) ainsi
I’ acide ascorbique (6,19 + 0,22 mg/100 mL). L’ évaluation de |’ activité antioxydante arévélé la
capacité du cejuslacté apieger leradical du DPPH (51,97 + 2,99 %) et aréduire lefer.

Les résultats de |I’analyse microbiologique en ce qui concerne la qualité hygiénique
montrent clairement la parfaite conformité du jus lacté enrichi aux normes, ce qui offreacejus
une meilleure stabilité et une bonne qualité hygiénique. Aucune activité antibactérienne n’ a été
constatée pour lejuslacté enrichi.

Le test de |’ analyse hédonique réalisé en vue de déceler |es propriétés organol eptiques
des deux jus lactés a montré |’ appréciation des dégustateurs dont la moyenne des notes donnée
est en dessus de la moyenne.
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Annexe|: Courbesd’ étalonnages
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Figure 1: Courbed’ é&alonnage des protéines (Sérum albumine bovine).
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Figurell: Courbed’ é&alonnage des polyphénols (Acide gallique).
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Figurelll: Courbe d’étalonnage des flavonoides (Quer cétine).
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FigurelV : Courbed’étalonnage des car oténoides ([3-car oténe).
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Annexell : Questionnaire sur I’analyse hédonique

Sexe:

Masculin

Féminin

Questionnaire

Deux échantillons de jus lacté codés A et B vous sont présentés, il vous est demandé de
cocher la case correspondante aux descripteurs approprieés.
N.B : Veuillez rincer votre bouche avant chague dégustation d’ un échantillon.

1. Odeur
Faible Moyenne Fort
Agréable | Désagréable | Agréable | Désagréable | Agréable | Désagréable
Echantillon A
Echantillon B
2. Couleur
Orange clair Orange Orange fonce
Echantillon A
Echantillon B
3. Texture
Liquide Légérement liquide | Visqueux
Echantillon A
Echantillon B
4. Gout
Faible Moyen Fort
Agréable | Désagréable | Agréable | Désagréable | Agréable | Désagréable
Echantillon A
Echantillon B

5. Préférence

Donner une note allant de 1 a9 pour chaque échantillon selon votre préférence.

Echantillon A

Echantillon B

* Merci Pour Votre Coopération*



Résumé

Résumé

A lalueur de I'intitulé (Enrichissement d’une boisson lacté par |’ écorce de melon), ce
modeste travail constitue a la fois une vaorisation d’ un déchet d une variété locale de melon
(cantaloup), mais aussi une amélioration de laqualité nutritionnelle du juslacté en lui apportant
plus, d’ antioxydants naturels, du sucre et de la couleur. Pour le faire, deux grandes procédures
sont suivies, |’ optimisation des conditions d’ enrichissement d'un jus lacté 100% algérienne
(Olé de Soummam) par la poudre de |’ écorce du cantal oup par la méthodol ogie de surfaces de
réponse et I’évauation de la qualité des deux jus (enrichi sous les conditions optimales et
témoin) en basant sur les différentes analyses a savoir: les analyses physico-chimiques, les
analyses microbiologiques et I’ analyse sensorielle.

Mots clés: Jus lacté, Cantaloup, Enrichissement, Optimisation, Antioxydants, Qualité

nutritionnelle, Qualité hygiénique.

Abstract

By the light of the title (Enrichment of a milk drink by melon bark), this modest work
constitutes both a valorization of a waste of aloca variety of melon (cantaloupe), but aso an
improvement of the nutritional quality of milk juice by bringing it more, natural antioxidants,
sugar and color. In order to do this, two main procedures are followed, optimization of the
conditions of enrichment of a 100% Algerian milk juice (Olé of Soummam) by the powder of
the cantal oupe peel using the reponses surface methodology and the evaluation of the quality
of the two juices (enriched under optimum conditions and control) based on the various

analyzes namely: physico-chemical analyzes, microbiological analyzes and sensory analysis.

Key words: Milk-juice, Cantaloupe, Enrichment, Optimization, Antioxidants, Nutritional
quality, Hygienic quality.



	1Page de Garde.pdf
	2remerieument.pdf
	3dedecas final.pdf
	4Je dédie  ce modeste travail à.pdf
	5liste des figures FINAL.pdf
	6Tableau.pdf
	7liste des abréviations.pdf
	8sommaire.pdf
	9.1INTRODUCTION 1.pdf
	9.2introduction FINAL.pdf
	9BIBLIOGRAPHIQUE.pdf
	10.1CHAPITRE I-2.pdf
	10chapitre 1.pdf
	11.1CHAPITRE 3.pdf
	11chapitre 2.pdf
	12.1etude exérimentale.pdf
	12.2CHAPITRE I.pdf
	12material et méthodes.pdf
	13.1RÉSULTAS.pdf
	13.pdf
	14.1CONCLUSIO1.pdf
	14conclution.pdf
	15.1RÉFÉRENCES.pdf
	15référence bibiliographie  final.pdf
	16.1ANNEXES.pdf
	16Annexes.pdf
	17Résumé.pdf

