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Introduction

Le jus de fruits est un produit agroalimentaire tres consommé dans le monde entier avec une
moyenne de 24 | par personne/an. Cette consommation est accompagnée d’une augmentation de
I’industrialisation de ce produit pour satisfaire les besoins des consommateurs.

La production du jus industriel se fait de deux maniéres : soit par pressage directe de fruit
ou a base de concentré. Cette derniére méthode nécessite 1’ajout de plusieurs composants pour des
besoins gustatif, nutritionnel ou conservatif [du produit,| tels que I’acide citrique, I’acide
ascorbique, le sucre, la pectine..... etc.

Certains de ces composants ne sont pas stables lors du stockage ou lors du processus de
transformation du produit. Leur instabilité est due a plusieurs facteurs comme I’air, la lumiére ou
la température.

La chaleur reste un probleme majeur provoquant la dégradation des composants de jus soit
pendant le stockage ou apres la pasteurisation, d’ou la nécessité pressante de trouver une
température adequate de stockage et de pasteurisation afin de minimiser les pertes de ces
composants.

Le stage a été effectué au sein de la société Agro juice processing(AJP) qui produit la
marque VALANCIA. L’objectif de ce stage est le suivi de la variation de la teneur des
composants de jus, avant et aprés pasteurisation, et au cours du stockage a différentes
températures et de proposer des solutions pour la minimisation de la dégradation de ces
composants.

v
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1-Généralité sur AJP:

Agro Juice Processing (AJP) est une société qui a été créée dans un objectif de I’innovation
dans la production de jus, elle a démarré ses activités en juin 2011 a Meknes. L’entreprise s’est
vite fait remarquer par la commercialisation de jus sous la marque Valencia.

Cette nouvelle entreprise innove de fagon continue en créant des produits sains et équilibrés
qui répondent aux besoins et aux attentes des consommateurs.

Lancée en juin 2010, la construction de 1'usine a été reéalisée en un temps record
(12mois).S’étalant sur une superficie de trois hectares, 'unité industrielle aura nécessité une
enveloppe globale de 22millions de dirhams, dont une premiere tranche de 140 millions. La
seconde tranche a été lancée au cours de 2013. A la clé, 140 emplois qualifiés et 200 autres postes

ont été créés en été 2012.

L’AJP a noué un véritable partenariat avec le géant mondial TetraPack, qui a entiérement
équipé I'usine ce qui représente un avantage en termes de performance. L’unité industriclle est
dotée, de ce fait, des plus récentes technologies d’asepsie.

En effet, I'usine bénéficie de 1’expertise de son partenaire majeur <<TetraPak>>,
leader mondial de I’asepsie de ’emballage avec 80% de la part du marché. L’usine applique,
ainsi, les technologies les plus modernes en termes d’équipements de production, de conservation

et de distribution.

AJP produit plusieurs jus illustrés dans le tableau ci-dessous :
Tableau 1 : Jus produits par I’AJP
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4-Capacité de production :

La plantation contient deux lignes de production capables de traiter prés de 24000 litres par
heure. La premiére ligne est la production du jus de 1 litre avec une capacité de 7000 litres par
heure ou 7000 paquets par heure. La deuxieéme ligne de la production de paquets de jus de 200
et 125 ml a une capacité de 9000 paquets par heure.

5-Qualité et securité Alimentaire :

Consciente de I’importance de la sécurité alimentaire, la société a developpé un plan
stratégique qui met I’accent sur le theme alimentation. L’AJP est dotée d’une variété de
matériaux qui lui permettent d’intégrer toutes les normes et les dimensions de I’hygiéne et la
sécurité : 1ISO 22000 ET HACCP.




e g
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I-Jus:

1-Généralité sur le jus :

Les jus de fruits sont des boissons obtenues a partir de fruits, ils présentent
naturellement de nombreuses qualités nutritionnelles. Ils contiennent une large gamme de
nutriments présents dans les fruits (potassium, vitamines C et B9 et caroténoides). Les jus
de fruits, en particulier le jus de raisin, vit le jour en 1904 dans les établissements
CHALLAND a Nuits-St-Georges pour pallier les excédents de vin.

Aujourd’hui ; il existe plusieurs types de jus de fruits :
-Le jus de fruits ordinaire :
Le jus de fruits est un produit obtenu a partir de fruits sains et mdrs, frais ou conservés

par le froid, d’une espece ou de plusieurs especes en mélange possédant la couleur, I’ardme
et le godt caractéristiques des fruits dont il provient.

-Le jus de fruit concentré :

Le jus de fruit concentré est obtenu a partir de jus de fruits d’une ou de plusieurs
especes par 1’élimination physique d’au moins 50 % de I’eau de constitution.

Le jus de fruits a partir de concentré
Le jus de fruits obtenu a partir d’un concentré est obtenu en remettant dans le jus de

fruit concentré, I’eau extraite des jus lors de la concentration. De plus, sont restitués les
arémes voire les pulpes et les cellules que le jus a perdus mais qui ont été récupérés lors du
processus de production du jus de fruits (ou de jus de fruits de la méme espéce). L'eau
ajoutée doit presenter des caractéristiques appropriées, de facon a garantir les qualités
essentielles du jus.

Le jus de fruits déshydraté
Le jus de fruits déshydraté/en poudre est obtenu a partir de jus de fruits d’une ou

plusieurs espéces par 1’¢limination physique de la quasi-totalité de I’eau de constitution.

Le nectar de fruits
Le nectar de fruits, contrairement au jus de fruits et aux catégories ci-dessus enumérées,

est obtenu en ajoutant de I’eau et des sucres et/ou du miel a : un jus de fruits ; un jus de
fruits a base de concentré ; un jus de fruit concentré ; a de la purée de fruits ou a un mélange
de ces produits.

Toutefois, il est prévu une teneur minimale en fruits (qu’ils soient en jus ou purée),
pour exemples : 25 % minimum pour un nectar de fruits de Grenadille ou de cassis ou
encore de bananes ; 40 % pour un nectar d’abricots ou de fraises ou de framboises ; 50 %
pour un nectar de poires ou de pommes ou encore de péches.

L'étiquetage doit comporter I'indication de la teneur minimale en jus de fruits, en purée
de fruits ou en mélange de ces ingrédients par la mention «teneur en fruits: ... %
minimumy». <4>

v
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2-Diagnostique du marché de jus mondial :

Les Etats-Unis sont les premiers consommateurs de jus de fruits au monde avec 35,7
litres par personne/an. Le marché compétitif, mais fragmenté avec plus de 1000 marques.

Coca-Cola Co est le leader des fabricants de jus de fruit aux USA, avec ses marques
Minute Maid, Simply et Odwalla. Selon les statistiques, les jeunes américains de 20 & 30 ans
sont les plus grands consommateurs de jus de fruits frais.

Les pays développés consomment en général plus de jus conditionnés naturels (pur jus)
ou reconstitués, que les pays en développement, ou les boissons gazeuses et autres boissons
fruitées a faible teneur en fruit sont davantage consommés, pour des raisons de couts.

L'Union Européenne demeure le premier marché pour la consommation des jus et
nectars de fruits, avec une consommation totale de 113 millions d'hectolitres selon les
chiffres de I'année2009. Elle se positionne devant I'Amérique du Nord avec 95 millions
d'hectolitres et I'Asie avec préside 80 millions d’hectolitres.

Les Francais et les Autrichiens sont le 5éme plus grand consommateur de jus de fruits
et nectars derriere les Norvégiens, les Allemands et les Finlandais (Figure 1)

Classement de la consommation de Jus et nectars par les
Européens en 2014, d’aprés Bonial
PAYS LITRES PAR HABITANTS
Norvége 32
Allemagne 31
Finlande 28.3
Autriche 26
France 25
Suéde 245
Suisse 243
Espagne 20.8
Estonie 205
Royaume unie 20
Belgique 20
Danemark 19.9
Pologne 17.5
Slovénie 16
Letonie 14
Grece 12.7
Italie 11.8
Lituanie 11
Portugal 10
Hongrie 9.2
Bulgarie 9
Rep. Tchéque 8.7
Slovaquie 6.3
Roumanie 3

Figure 1 : Classement de la consommation de jus et nectars par les Européens en 2014 d’aprés
Bonial
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En Afrique, Ivorio en Cote d’Ivoire, Délicio au Burkina Faso, Bravo au Bénin, Tropico
en Tunisie, Valencia au Maroc... Les jus de fruits africains peinent encore a dépasser le
cadre de leur marché local.

Le marché des jus de fruits en Afrique est en pleine croissance en particulier au sud du
Sahara avec un taux de 7 %. L'Afrique importe pour pres de 400 millions de dollars de jus
de fruits transformés et de fruits en conserve. Pour développer leur marché, les entreprises
productrices de jus de fruit doivent améliorer leurs procédés de transformation et la qualité
des produits finis en adoptant des bonnes pratiques de production et d’hygiéne, pour que les
consommateurs soient rassurés sur 1’innocuité des produits. Les possibilités d’exportation
sont limitées en raison du prix des fruits souvent élevé en Afrique de 1’Ouest, des difficultés
de transport et des barriéres réglementaires. La vente en frais sur les marchés
nationaux/régionaux est donc la premiere voie de valorisation des fruits.

Les données sur la consommation des fruits et légumes transformés sont pratiquement
inexistantes. On peut cependant constater que la vente de boissons obtenues par des
procédés artisanaux améliorés se développe. Elle permet de valoriser 1’offre saisonniére de
fruits, mais aussi d’autres produits tels que les fleurs de bissap et le gingembre, et également
des produits de cueillette comme le tamarin et le pain de singe, fruit du baobab.

Au Maroc, elle n'atteint pas 5 litres par an et par habitant, contre 17 litres en Algérie, 30
en Lybie et 10 en Tunisie. Le marché marocain de la transformation de fruits compte
plusieurs acteurs, parmi lesquels Citruma, Agro Juice Processing, Juice & Nectar Partner et
Moroccan Food Processing.

Le marché des jus de fruits et boissons fruitées au Maroc est estimé a 200 millions de
litres, dont 50 millions produits par I’industrie. Mais la consommation de ces produits est
beaucoup plus faible que dans les autres pays maghrébins. Apres plusieurs années de
hausse, le marché des jus de fruits a accusé en 2014 une baisse prononcée tant en volume
avec un repli de 6%, qu’en valeur avec un fléchissement de 8% des ventes, avec un chiffre
d'affaire global repassant sous la barre symbolique du milliard de dirhams.

Le marché des jus marocains est toujours dominé par Coca Cola avec ses marques
Miami et Miami Pulpy, qui revendique 19% de parts de marché en valeur ; devant
respectivement, AJP avec la marque Valencia qui se hisse a 15% ; MFP avec Al Boustane
qui stagne a 13% ; Copag avec Nectary et Mon Jus, a 11% ; et I’espagnol Juver aveC ses
produits importées, a 7%.

On distingue 4 sociétés phares de la production des jus au Maroc :

- Juice & Nectar Partner: créée en 2006, est une entreprise spécialisée dans la
transformation de fruits, notamment des jus d’agrumes et des jus concentrés bio. Son usine,
installée a Casablanca, a une capacité de production estimée a 20.000 tonnes d’agrumes par
an. Jusqu’a 2011, JNP produisait des jus frais qu’elle commercialisait sous la marque Fresh.

v
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Toutefois, et en raison des changements qu’a connu le marché, la société a décidé de
suspendre la ligne de fabrication de ce produit et de se concentrer sur I’activité a ’export.

- Citruma est une société connue des marocains pour sa marque phare de jus de fruit
Marrakech, elle a repris en 2007 et relancé avec un nouveau design et une gamme plus
étendue. Elle offre différentes gammes de la marque Marrakech, en emballage Tetrapak et
verre, en 100% Pur Jus d’Orange, et aussi en d’autres parfums, ainsi que les boissons au jus
Cool. La société Citruma est également le premier producteur de jus d’orange au Maroc et
fournit les industries de boissons.

- Agro Juice Processing (AJP) : fondée en 2011 a Meknes, est une entreprise du
secteur de I’'industrie agroalimentaire marocaine. La société est reconnue sur le marché
marocain pour son jus de fruit Valencia. Depuis sa création ’entreprise AJP a pu conquérir
des parts de marché en s’alignant sur les caractéristiques communes des jus et nectars qui
existent sur le marché, a savoir le prix, le look, I’emballage, les couleurs. L’entreprise
dispose de sa flotte de distribution.

- Moroccan Food Processing : fondée en 1995, MFP est spécialisée dans les jus
(100% pur jus, nectar et boissons), le concentré de tomates et les fruits et légumes surgeles.
Elle commercialise des marques reconnues a I’international comme Al Boustane, Agadir,
N'Joy et les 4 saisons. MFP produit également Forty, une boisson avec une teneur inférieure
a 50% de jus d’orange et Agadir, un pur jus a 100% de jus d’orange. La marque de jus de
fruit Al Boustane se taille aujourd’hui 27% de parts de marché au Maroc.

La consommation des jus au Maroc reste impactée par la saisonnalité. La période
estivale et le Ramadan représentent une part non négligeable dans la consommation des jus
de fruits emballés. Pour Ramadan, elle représente pres de 25% des ventes annuelles. Au
Maroc, les consommateurs sont plus portés sur la boisson gazeuse pour laquelle le marché
est important. <8>

3-Composition de jus fruist a base de concentré :

3-1- Acide citrique :

L’acide citrique est un additif alimentaire préparé industriellement par fermentation et
utilis¢ dans 1’industrie alimentaire comme acidifiant, correcteur d’acidité, agent de
levuration (c'est-a-dire une levure chimique). <7>

@) OH
O

HO Ol
OH

Fiqure 2 : Structure chimique de 1’acide citrique

-
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3-2- Acide ascorbique (Vitamine C) :

L’acide ascorbique est un cristal blanc ou légerement jaunatre, pratiquement inodore et
a saveur acide, employé dans les préparations polyvitaminées afin d'éviter I'nypovitaminose
C (par suite d'une alimentation défectueuse ou d'une sous-alimentation) ou en vue de
satisfaire des exigences alimentaires déterminées. <7>

3-3-Pectine :

Les pectines sont des polysaccarides composées d’une chaine principale d’acide
uronique lié en 1-4, I’acide est appelée acide polygalacturonique.

La pectine joue un role structurel dépendant des conditions ioniques du milieu les
chaines formées sont reliées entre elles pour constituer un réseau ou gel. Dans les jus, elle
sert a gélifier le jus en formant une liaison entre le sucre et ’acide. <7>

3-4-Sucre :

Generalement le saccharose, est 1I’élément qui donne un gout sucré au jus. <7>

4-5-Arome :

L’arome d’un aliment est I’ensemble des substances qui y sont présentes au moment de
sa consommation et capables de passer dans le torrent gazeux respiratoire pour créer des
sensations olfactives.

Les ardmes d’un aliment sont :

- des substances ayant une nature chimique.
- le résultat d’'un mélange de nombreuses molécules
- des molécules de faible masse moléculaire <7>

4-Influence de la température sur la composition des jus :

La recherche bibliographique sur I'influence de la température sur les parameétres
physicochimiques du produit et par conséquent la composition des jus a mené a
I’observation suivante : la teneur en sucre, acide citrique et pH ne subit aucun changement
ou dégradation en fonction de la température, par contre ’acide ascorbique (Vitamine C)
subit une dégradation par augmentation de la température

La vitamine C est I'une des vitamines les plus instables, elle se détruit facilement tant
par les polluants chimiques que par la cuisson. On peut noter que :

- L’oxydation de I’acide ascorbique est favorisée par la température, la présence

d’ions métalliques (fer et cuivre), et la teneur en oxygeéne dissous.
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- La température est un autre grand ennemi de la vitamine C : une température élevée
dénature I'acide ascorbique oxydase, enzyme trouvée dans les fruits et Iégumes. Comme cette
enzyme catalyse le processus d'oxydation, la température peut servir a protéger la vitamine C. La

vitamine C s'altére rapidement pendant le stockage et la préparation des aliments. <1>

II-Procédé de fabrication :

1-Traitement d’eau :

Vu que le traitement des eaux est une étape nécessaire dans la fabrication du jus, AJP a
une politique qui vise & proteger I’environnement a travers I’utilisation raisonnable de toute
source d’énergie.

Et pour cela AJP a fait un systéme de traitement des eaux de puits, pour ne pas gaspiller
I’eau potable d’un c6té, et d’un autre pour diminuer les frais de production.

L’eau est nécessaire aussi dans les étapes de fabrication de jus ou dans le lavage des
machines et des tuyauteries.

Ce systeme de traitement d’eau est constitué de :

- Un adoucisseur : appareil qui réduit la dureté de I'eau en réduisant la quantité de
calcaire (carbonates principalement de calcium et de magnésium) en suspension dans l'eau.

-Un filtre & charbon : élimine toute odeur, gout. Le filtre a un diametre de5pum

-Un filtre a sable : permet de retenir toutes les grains de sable et les particules incapables
de passer au travers
- Osmoseurs : servent a purifier toute espéce en suspension dans 1’eau, et éliminer toute
trace de calcaire résiduelle dans I’eau.
-Un systéme d’ultraviolet : sert a tuer tous les microorganismes.

2-Mélange des ingrédients :

Aprés la validation des matieres premieres et des ingrédients par le technicien du
laboratoire, I’opérateur verse les ingrédients (sucre, acide citrique, acide ascorbique, pectine,
arome).dans un appareil appelé Almix
A T’aide d’une pompe, 1’opérateur retire le concentré des barrels pour les mettre dans I’ Almix.

Ensuite le mélange est envoyé a un tank constitué de trois éléments principaux :

- Un mixeur qui permet de mélanger le contenu
- Des filtres qui permettent de filtrer le jus.

- Un refroidisseur qui permet de garder le jus a une basse température (4°c)
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3-Pasteurisation :

La pasteurisation est un procédé de conservation des aliments : ils sont chauffés a la
température de 95°C pendant 30s pour les jus nectar, 140 °C pendant 4s pour les jus au lait et

100°C pendant 30s pour les jus au lait aromatisé .11 s’agit de la Flash-Pasteurisation qui
permet de réduire les micro-organismes.

Cette opération se fait dans un systéme de pasteurisation-stérilisation appelé Flex
constitué de :

- un bac de lancement : qui joue le role d’une pompe et permet le lancement du jus dans
le flex,

-un systéme de pasteurisation : et de stérilisation réglable selon le besoin

-un homogénéiseur : qui permet d’homogénéiser le contenu du jus. La pression de
I’homogénéiseur varie de 120 a 140 bars.

-un dégazeur : qui permet de dégager tous les gaz du jus et les bulles d’air.

-un échangeur de chaleur

-un refroidisseur

Au debut, le bac de lancement deverse le jus dans le stérilisateur.

Celui ci augmente la chaleur du jus a pasteuriser pendant 30s puis il le passe dans le
refroidisseur pour le refroidir;

Ensuite le jus passe a I’échangeur de chaleur qui porte le jus a 1’ébullition.

Apreés le jus passe au dégazeur puis dans I’homogénéiseur et enfin dans le refroidisseur.

4- Conditionnement :

Une fois pasteurisé, le jus est envoyé a la salle de conditionnement qui est constituée de
deux lignes:

o 1°1€ ligne : contient une conditionneuse qui permet de remplir les briques de 1I.

o 26Me ligne : contient une conditionneuse qui permet de remplir des briques de 200 ml.

» Helix: qui permet d’accumuler les paquets en toute securité.
« applicateur de bouchons rapide pour la premiere ligne

* Applicateur des pailles pour la deuxieme ligne.

» une machine qui permet de placer les briques dans des cartons et dans des unités.

* un convoyeur pour un transport sdr et hygiénique des emballages.

X
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5- Stockage du produit fini :

Le stockage du produit fini se fait dans un lieu appelé quarantaine ou le produit séjourne
jusqu'a la déclaration des analyses microbiologiques par le responsable de controle de qualité.
Sur la base de leurs résultats le produit sera livré ou bloqué.

III-Généralités sur les traitements thermiques :

1- Pasteurisation, Stérilisation:

La pasteurisation est un traitement thermique a des températures comprises entre 60 et
100°C ayant pour but de détruire la totalité des micro-organismes pathogénes non sporulés
et de réduire significativement la flore végétative présente dans un produit.

C’est un procédé de conservation limit€¢ pour lequel le produit doit étre conditionné
hermétiquement (avec ou sans atmosphére modifiée ou sous vide) et réfrigéré (le produit
pasteurisé peut étre en effet conservé a +4°C, de quelques jours a quelques semaines).

La stérilisation est une technique de conservation des aliments constituant a éliminer
tous les germes microbiens d'un aliment, y compris les spores microbiens, en le portant a
haute température. Les températures appliquées resteront supérieures a 100 °C (des
températures autour de 120°C en général).

2-Cinétique de la destruction thermique des microorganismes :
2-1-Facteur temps ;.

'W Nn

>Term:e

Fiqure 3 : Courbe du suivi de la destruction thermique des microorganismes
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La relation log N = f(t) est appelée courbe du suivi ou cinétique de destruction
microbienne. Cette relation est linéaire, autrement dit, les micro-organismes exposés a une
température létale constante, suivent une loi de destruction d’ordre 1 en fonction du temps.
Le temps nécessaire pour détruire une fraction de la population est donc indépendant de la
concentration initiale en micro-organismes.

Plus le nombre initial de micro-organismes (No) est important, plus le temps de
pasteurisation doit étre long. De méme, plus les micro-organismes sont thermorésistants,

plus la durée de pasteurisation doit étre grande. <6>

Dr est le temps permettant de détruire 90 % des micro-organismes initiaux. En d’autres
termes, c’est le temps nécessaire pour réduire d’un facteur 10 la concentration en micro-
organismes a la température 0 (Figure 4). <6>

1 000 000

100 000

ici Dy =5 min

10000

nombre de micro-organismes revivifiables

1000

temps (min)

Figure 4 : Détermination de Dt graphiquement

2-2- Facteur de température :
La Figure 5 suivante représente la réduction du nombre de microorganismes par apport
au temps par variation croissante de la température : <6>
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I-Objectif :

L’objectif de ce travail est I’étude de I’influence de la température de pasteurisation et
de stockage du produit fini sur les composants des jus et par la suite la recherche des
solutions pour la réduction de la dégradation de ces composants.

L’étude sera divisée en deux parties :

D’abord, le suivi de la teneur des composants des jus pendant le stockage et des paramétres
physicochimiques et microbiologiques du produit fini pendant 2 mois a différentes
températures. Ceci pour déterminer la température idéale d’entreposage du produit fini
Ensuite, I’optimisation de la température de pasteurisation pour diminuer au minimum la
dégradation des composants des jus tout en conservant la stérilité commerciale exigée.

II-Suivi des parametres physicochimiques:

Le suivi des parametres physicochimiques a été effectué, pendant 2 mois, sur 7
échantillons du produit fini de jus d’orange placés a différentes températures : 4°C, 25°C,
37°C, 55°C, et a la température ambiante du laboratoire. L’intervalle du suivi était de 15
jours.

Un autre suivi a été, également, réalisé afin de déterminer I’influence de la température
de pasteurisation sur les parametres physicochimiques a un baréme de temps-température
déja fixe: T = 95 °C pendant 30 secondes. L’étude consiste a effectuer des analyses
physicochimiques sur un échantillon de jus de Mangue, prélevé du tank de préparation avant
pasteurisation, et sur un échantillon du produit fini apres pasteurisation.

Les mémes tests ont été faits a des températures de pasteurisation de 80°C et 85°C dans
un bain marie consideré comme échelle pilote (Figure 6).

1-Brix (teneur ensucre) :

La valeur de Brix refléte la quantité de sucre dans le jus. Cette valeur est déterminée a
I’aide d’un réfractométre et en général c’est le pourcentage de la matiére seche dans
I’échantillon. La détermination de valeur de Brix est mesurée a I’aide d’un réfractometre.

2-pH :
Cette méthode est utilisée pour mesurer 1’état d’acidité d’une solution contenant un
acide, une base ou un mélange d’acide et de base , a I’aide d’un pH métre.

3-Dosage de l'acide citrique :
Ce dosage nous renseigne sur I’acidité du produit.

Aprés préparation d’une solution de NaOH a 0,1N (Annexe 1), le prélevement de 25ml
de jus + 25 ml d’eau distillée dans un bécher, I’ajout de deux gouttes de phénophtaléine, et
enfin le dosage s’effectue a 1’aide d’une burette qui contient la solution de NaOH a 0.1N
jusqu'au virage de la coloration du mélange vers le rose.

=
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La formule de calcul du pourcentage de I’acidité du produit :

0.1XV'X0.256
d

% d’acidité =

V : Volume de NaOH versé

d : Densité de 1’échantillon

N.B : la densité du jus est liée a son Brix, un tableau de conversion Brix/Densité
permet de convertir le Brix en densité pour calculer I’acidité (Annexe 2).

Pour ’acidité en g/l :

Acidité en g/l = % d’acidité x 10

4-Dosage de l'acide ascorbique (Vitamine C):

incolore .

dosé par une solution de thiosulfate de sodium Na2S20s.

Formule de calcul du nombre de mol de Uacide ascorbique dans les 5ml de I’échantillon :

(Démonstration de la relation Annexe 3)

n(CeHsO6)Total = N (12) Total - ¥%2.C1.VE

VEe: Volume de Na2S203 a I’équivalence

La méthode utilisée pour le dosage de I’acide ascorbique est la méthode de titrage
indirecte par iodométrie. Un volume connu d’extrait des aliments est mis en présence un
exces d’iode. La totalité de la vitamine C réagit avec une partie de 1’iode, et I’iode restant est

Aprés la préparation des solutions NaS,O3 a 5x10°mol/l , I> a 4x10° mol/l et I’empois
d’amidon (Annexe 1), la prise de 5ml de jus dans un bécher et ensuite I’ajout de 10ml de la
solution de I2 et quelque goutte d’empois d’amidon qui rend la coloration du mélange noir ou

verdatre , et enfin le titrage du mélange avec NaS;0s jusqu'a ce que le mélange devient

=
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Formule de calcul de la masse de ’acide ascorbique pour les 5ml de I’échantillon:

m (CeHsOs) = n(CeHsOs) Total x M(CeHsOs)

Formule de calcul de la masse d’acide ascorbique pour un litre -

2

mx1000
m=——

5

m’ : Formule de calcul de la masse d’acidg ascorbique pour un litre

m: la masse de I’acide ascorbique pour les Sml de 1’échantillon

II-Suivi des parametres Microbiologiques :

Les analyses microbiologiques consistent a déterminer la charge microbienne du jus. Il
faut s’assurer que le jus n’est pas contaminé par les levures, les moisissures, les coliformes et
les germes totaux.

1-Suivi microbiologique du produit fini lors du Stockage :

7 échantillons ont été pris et stockés a différentes températures: 4°C, 25°C, 37°C, 55°C,
et a la température ambiante du laboratoire, puis un suivi microbiologique a été effectué sur
les échantillons pendant 2 mois a des intervalles de 15 jours.

Chaque jour de I’analyse les milieux de culture ont été préparés, (Plate count Agar
(PCA) (Annexe 4) pour les germes totaux et les coliformes, et Orange serum Agar (OSA)
pour les levures et moisissures (Annexe 4)), la paillasse a été désinfecté par 1’alcool, les
boites pétrie ont été marquées, les becs Bunsen ont été allumés 10 min avant chaque
ensemencement.

Apres le coulage et la gélification des milieux, I’ensemencement de 1 ml de jus dans les
boites de pétrie a ’aide d’une pipette stérile et I’incubation des boites contenant le PCA a
37 °C pour les germes totaux et les coliformes pendant 3jours , et les boites contenant le
OSA dans 25°C pour les levures et moisissures 5 jours

2-Suivi microbiologique de jus au cours de la pasteurisation a 80 °C et 85°C :

Pour le suivi microbiologique des jus au cours de la pasteurisation un échantillon de jus
de Mangue a été prélevé avant la pasteurisation du tank de préparation, une dilution

¢
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décimale de I’ordre de 102 a été faite pour 1’échantillon dans de 1’eau physiologique a 9%
(Annexe 4) dans des tubes.

Apreés avoir réglé le bain marie a la température de pasteurisation désirée (80°C, 85°C),
les tubes ont été posés dans le bain marie et la prise d’un tube pendant un intervalle de
temps de 20s de chauffage et le refroidissement instantané de ces tubes dans de 1’eau froide.

Figure 6 : Bain marie (échelle pilote de pasteurisation)

Pour la phase de I’analyse microbiologique, la procédure est la méme que pour le produit
fini (voir 1-Suivi microbiologique du produit fini lors du Stockage).

Apres le comptage des boites, la formule suivante donne le nombre de colonies avant
dilution de 107 :

N
UFC=—
VXF

N : Nombre de colonies comptees
V : Volume d’ensemencement
F : Facteur de dilution

UFC : Unité Formant Colonie




Résultats et inferprétation’
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I-Résultats du suivi physicochimique et microbiologique du produit fini
lors du stockage:
1-Analyse et interprétation des résultats :

Le Tableau 1 représente les résultats du suivi physicochimique du produit fini apres stockage a
différentes températures pendant 2 mois :

Tableau 1 : Résultat du suivi physicochimigue du produit fini au cours du stockage a

différentes températures

Jours/température Brix pH Acide Acide Nombre de Colonie
Citrique en | Ascorbique
gll en g/l Germes Leyqres et
totaux et | moisissures
coliformes
12,5 3.54 5.315 0.396 0 0
0j
T° 12.4 3.51 5.290 0.3872 1 0
ambiante
15j 4°C 12.6 3.54 5.285 0.396 0 0
25°C 12.5 3.51 5.290 0 .3696 0 0
37°C 12.5 3.54 5.290 0.3608 1 0
55°C 12.7 3.54 5.256 0.3432 0 0
T° 12.6 3.54 5.309 0 0
ambiante 0.3784
eh 4°C 125 3.56 5.290 0.396 0 0
25°C 12.6 3.57 5.315 0.3608 0 0
37°C 12.6 3.52 5.315 0.352 0 0
55°C 12.6 3.73 5.256 0.3256 0 0
T° 12.6 3.54 5.290 0.352 0 0
ambiante
45j 4°C 12.7 3.54 5.290 0.396 0 0
25°C 12.8 3.54 5.315 0.3432 0 0
37°C 12.5 3.54 5.266 0.3344 0 0
55°C 12.8 3.6 5.261 0.308 0 0
T° 12.4 3.54 5.290 0.3432 0 0
ambiante
60j 4°C 12.5 3.54 5.315 0.3872 0 0
25°C 12.4 3.54 5.290 0.3256 0 0
37°C 12.6 3.54 5.266 0.3256 0 0
55°C 12.7 3.73 5.275 0.2728 0 0

Pour I’étude microbiologique du produit fini, les résultats montrent que le produit reste
stable microbiologiquement. Ceci peut étre expliqué par le fait que le produit est, d’abord,
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pasteurisé en premier temps puis conditionné dans un emballage fermé et hermétique qui

empéche la pénétration de I’air et des microorganismes.

Les résultats physicochimiques sont représentés dans le diagramme ci-dessous :

: Variation de pH au cours du temps
p

6,5 -
55 -

a5 PHamb

35 T N —

25 - - - = pH37
15 -

0,5 ﬂ

— TNp— —

Figure 7 : Courbe de variation du pH au cours du stockage

D’aprés I’analyse des courbes de la variation du pH (Figure 7) au cours du Stockage a
4°C, 25°C, 37°C et a température ambiante, le pH n’a pratiquement pas changé et a gardé
une valeur aux alentours de 3,54 durant les 2 mois du suivi. Toutefois, une variation a été
observée pour la température de 55 °C : au 30éme jour le pH a augmenté pour atteindre une
valeur de 3,73.

On peut donc conclure qu’une température de stockage supérieure ou egal a 55 °C

pourrait influer sur la valeur du pH.
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vegrcavariation du Brix au cours du temps
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Figure 8 : Courbe de variation du Brix au cours du Stockage

D’apres les résultats du degré Brix au cours du stockage (Figure 8), celui ci reste
sensiblement constant au cours du temps aux différentes températures. La petite variation
détectée est attribuée a I’incertitude du réfractométre.

On peut conclure donc que la température et la durée du stockage n’ont pas d’effet sur
le Brix et par conséquent sur la teneur en sucre.

22
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Variation de la teneur d'acide citrique au cours

teneur acide du tempS
citrique g/l

7 -
6,5
6
5,5 1
5
45 A

4 - . = TEMPA
3.5 1 -=== 4C
3 4
25 -
2 -
15 -
1 4
0,5

0 T T : . jours

Figure 9 : Courbe de variation de la teneur d’acide citrique au cours du stockage

D’aprés I’analyse des courbes de la teneur de I’acide citrique au cours du temps
(Figure9), la teneur de I’acide citrique reste sensiblement constante ce qui signifie que la

température du stockage n’a pas une grande influence sur la teneur de 1’acide citrique.

e 23
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Figure 10 : Courbe de variation de la teneur d’acide ascorbique au cours du stockage

D’apres I’analyse de la courbe de variation de la teneur de I’acide ascorbique (Vitamine
C) au cours du temps (Figure 10), la diminution est remarquable de la teneur de I’acide
ascorbique pour les températures de stockage 25°C, 37°C, 55°C et la température ambiante.
La dégradation de cet acide augmente aussi en augmentant la température du stockage. Pour
une température de 4°C la teneur de I’acide ascorbique reste constante jusqu’au 60éme jour
ou cette teneur diminue de 9mg. Elle diminue de 126mg pour 55 °C, 71mg pour les
températures 37°C et 25 °C, et enfin on a une perte de 53mg d’acide ascorbique pour la
température ambiante.

La Figure 11 suivante représente le mécanisme de dégradation de I’acide ascorbique en

milieu acide a chaud

O (@]

S I om Il o o

HO H,O | OH o o

HoI OH |OH o
o - - gﬁ gH CH%H

OH
acide ascorbique OH OH OH
-CO:l
o) —O —O —o
-H,O O -H,O OH ’; o
= — —~——

- o TH H CH,
= H OH t OH
S OH OH ou

Figure 11: Dégradation Anaérobie de I’ Acide ascorbique (Vitamine C)
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Cette dégradation importante de 1’acide ascorbique pour la température de 55°C a

impligqué I’augmentation de la valeur du pH.

2- Conclusion :

La température de stockage n’a aucune influence sur la teneur en sucre et la teneur en
acide citrique, contrairement a la teneur en acide ascorbique (Vitamine C) qui diminue avec

I’augmentation de la température.

Le suivi des paramétres physicochimiques et microbiologiques du produit fini a
différentes température, a permis de conclure que pour éviter la dégradation des
composants des jus lors du stockage et du transport il faut garder le produit a une
température inférieure ou égale a 4°C. Cette température conserve la qualité nutritionnelle
et microbiologique du produit fini.

II- Résultats de I'optimisation de la température de pasteurisation :
1-Analyse et interprétation des résultats :

A) Résultats de jus avant pasteurisation :

Le Tableau 2 représente les résultats physicochimique et microbiologique du jus avant

pasteurisation :

Tableau 2 : Résultats physicochimigues et microbiologigues du jus avant pasteurisation

Brix pH Teneur acide | Teneur acide | Colonie/ml
citrique g/l ascorbique g/l
Levures et Germe
moisissure totaux et
Coliforme
12.1 3.66 3.34 1.32 6x10° 6.4x10°

B) Résultats du suivi physicochimique et microbiologique baréme Temps-

Température existant 95°C-30s :

Le Tableau 3 représente les résultats de suivi physicochimique et microbiologique du jus
apres pasteurisation pour la couple Température-Temps déja fixé 95°C-30s :
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Tableau 3 : Résultats du suivi physicochimique et microbiologique du jus aprés pasteurisation
pour le couple 95°C-30s
Temps- Brix pH Teneur Teneur acide Colonie/ml
Température acide ascorbique
citrique g/l Levures et Germe
g/l moisissure totaux et
Coliforme
95°C-30s 12 3,76 3.1755 0.286 0 0

D’apres les résultats du suivi physicochimique et microbiologique du jus avant pasteurisation
et apres pasteurisation (95°C-30s), le degré en Brix est resté constant, la teneur en acide citrique
et la teneur en acide ascorbique ont diminué tandis que le pH a augmenté.

La dégradation des acides citrique et ascorbique est due a la haute température de
pasteurisation. On peut penser donc que la diminution de la température de pasteurisation en
augmentant sa durée peut diminuer cette dégradation tout en gardant la stérilit¢ commerciale du
produit.

C) Résultats du suivi physicochimique et microbiologique Température de
pasteurisation 80°C :
Le Tableau 4 représente les résultats du suivi physicochimique et microbiologique lors de la

pasteurisation a 80°C :

Tableau 4 : Résultats du suivi physicochimigue et microbiologigue lors de la pasteurisation a

80°C
Brix pH Acide Acide Nombre de
citrique g /l | ascorbique g/l Colonies/ml
L/M CIGT
Os 12.1 3.66 3.34 1.32 6x10° | 6.4x10°
20S 11.9 3.66 3.27 1.232 5,3x10° | 4,6x10°
40s 11.8 3.67 3.248 1.232 4,4x10° | 3,6x10°
60s 11.9 3.68 3.224 1.232 3,8x10° | 2.9x10°
80s 12 3.67 3.224 1,1968 2,2x10° | 2.1x10°
100s 11.9 3.67 3.224 1.188 1,8x106 | 1.5x10°
120s 12 3.68 3,17 1.188 9x10° 5x10°
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La Figure 12 présente les résultats du suivi des parametres physicochimiques et microbiologiques
a la température de pasteurisation de 80°C :
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Figure 12 : Evolution des paramétres physicochimiquess et microbiologique de jus lors d’une

pasteurisation de 80°C

Pour une température de pasteurisation de 80°C la teneur de I’acide citrique diminue
Iégerement pour arriver a la valeur de 3,179/l pendant 120s de traitement et une valeur de
3,269/l pendant 30 s de traitement. Elle atteint 3,179/l pour une pasteurisation a 95°C
pendant 30s.

Parallelement, la teneur en acide ascorbique pour une pasteurisation a 80°C pendant
120s diminue jusqu’a a la valeur 1,188g/1 et 1,239/l pendant un temps de traitement de 30s.
La pasteurisation du jus a 95°C pendant 30s entraine une baisse forte de la teneur en
vitamine C (0,286¢/1).

Cependant, le pH a légérement augmenté, I’augmentation observée est due a la
dégradation des acides citrique et ascorbique.

On constate, par contre, que le degré Brix n’est pas influencé par les conditions du
traitement.

Concernant le suivi microbiologique, 1’étude expérimentale montre que le traitement
thermique de 80°C pendant 120s réduit le nombre initial de colonies de 6x108(levure et
moisissure) a 9x10° et de 6,4x10°8 pour (Coliforme et Germe totaux) a 5x10°contre 0 colonie
pour une température de 95°C pendant seulement 30s de traitement.

=
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Donc un traitement de 80°C permet de garder une teneur plus importante des
composants (plus spécifiquement les acides citrique et ascorbique) méme pendant une durée
de traitement plus longue que celle du traitement 95°C-30s.

Toutefois, du point de vue microbiologie, le produit reste contaminé a 80°C ce qui
nécessite une augmentation de la température de pasteurisation a 85°C et évaluer son effet
sur le produit au niveau microbiologique et physicochimique.

D) Résultats du suivi physicochimique et microbiologique traitement a une
température de pasteurisation 85°C :

Le Tableau 5 représente les résultats du suivi physicochimique et microbiologique du
jus au cours de la pasteurisation a 85

Tableau 5 : Résultats du suivi physicochimigue et microbiologigue de jus au cours de la

pasteurisation a 85 °C

pH Brix Acide Acide ascorbique Nombre de Colonie /ml
citrique g/l g/l
L/M C/IGT
Os 3,66 12,2 3,346 1.32 6x10° 6.4x10°
20s 3,67 11,9 3,346 0,924 2.3x10° 1.3x10°
40s 3,69 11,8 3,346 0,88 1.2x10° 1x10°
60s 3,69 11,9 3,346 0,8008 0 0
80s 3,7 11,9 3,29 0,6248 0 0
100s 3,69 11,9 3,29 0,5896 0 0
120s 3,68 11,9 3,29 0,528 0 0
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La Figure 13 est une représentation graphique de ces resultats :
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Figure 13 : Courbe de suivi physicochimigue et microbiologigue de jus au cours de pasteurisation
a 85°

D’apres les résultats, le Brix reste constant, la teneur de I’acide citrique diminue au cours du
temps de pasteurisation pour arriver a 3,299/l pendant 120s et 3,346g/l pendant 30s contre 3,17g/I
pour une température de 95°C pendant 30s. La teneur de I’acide ascorbique diminue aussi au
cours du temps de pasteurisation pour arriver a 0,528g/l pendant 120s et 0,909/l pendant 30s
contre 0,286¢/l pour 95°C pendant 30s.

Pour le coté microbiologique le traitement a réduit le nombre initial de colonies de 6x10°et
6,4x10° a 0 colonies pendant 60s de traitement. Donc le couple Temps-Température 85°C-60s a
permis d’obtenir un produit fini ayant la stérilité commerciale exigée.

Le Tableau 6 représente les parametres physicochimiques et microbiologiques du produit apres
pasteurisation pour le couple Temps-Température 85°C-60S
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Tableau 6 : les paramétres physicochimigues et microbiologiques du produit apres

pasteurisation pour le couple Temps-Température 85°C-60S

Brix pH Teneur acide | Teneur acide Colonie/ml
citrique g/l ascorbique g/l
Levures et Germe
moisissures totaux et
Coliforme
11,9 3,69 3,346 0

E) Conclusion:

Afin de bien conclure, nous avons comparé le jus avant pasteurisation et apres
pasteurisation pour les couples température-temps : 95°C-30s, 85°C-60s, 80°C-120s. Cette
comparaison est rassemblée dans le Tableau 7.

Tableau 7 : Comparaison entre le jus avant pasteurisation et apres pasteurisation pour les couples

temps température, 95°C-30s, 85°C-60s, 80°C-120s

avant 80°C-120s 85°C-60s 95°C-30s
pasteurisation
Brix 12.1 12 11,9 12
Teneur acide 3.34 3,17 3,346 3.1755
citrique g/l
Teneur acide 1.32 1.188 0,8008 0.286
ascorbique g/l
pH 3.66 3.68 3,69 3,76
Nombre de | L/M 6x10° 9x10° 0 0
Colonie/ml | GT/C 6.4x10° 5x10° 0 0

Sl
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La Figure 14 est une représentation graphique de cette comparaison :

log(N)
Brix
pH
g/l
13
12
11
10 = Brix
9
8 m acide citrig
7 ™ acide asco
1)
5 . pH
4 =mL/M
3
2 = C/GT
1
o

avant 80°C-120s 85°C-60s 95°C-30s
pasteurisation

couple temps-température

Figure 14 : Courbe de comparaison de variation des parameétres physicochimiques et

microbiologiques des jus aprés pasteurisation pour différents couple Température-Temps

En comparant la teneur des composants avant et aprés pasteurisation de chacun des
couples Température-Temps etudiés, on remarque, au cours de la pasteurisation, une
dégradation de I’acide ascorbique, une dégradation plus faible d’acide citrique avec une
augmentation du pH tandis que la teneur en sucre reste constante.

Les résultats obtenus ont montré aussi que l’augmentation de la température de
pasteurisation entraine la diminution de la teneur de I’acide ascorbique et une légere
augmentation du pH alors que la tencur de 1’acide citrique reste constante sauf pour le
couple 80°C-120s. Cette derniére observation peut étre due a la durée de pasteurisation qui
est plus longue (120 s).

Pour les paramétres microbiologiques, on remarque qu’apres la pasteurisation le
nombre de colonies pour le couple 80°C-120s diminue par rapport au nombre initial mais il
n’atteint pas le niveau de la stérilité commerciale exigé. Tandis que les deux autres couples,
85°C-60s et 95°C-30s, permettent d’avoir la stérilité commerciale.

Suite a ces résultats on peut remplacer le couple 95°C-30s, adopté par la sociéte, par le
couple 85°C-60s lors de la pasteurisation des jus. Ceci nous permettra de garder une teneur
plus importante des composants, notamment en acide ascorbique (Vitamine C), élément le

31
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plus vulnérable a température élevée. En outre, avec le couple 85°C-60 s, on atteint
également la stérilité commerciale du produit fini.
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CONCLUSION

La présente étude avait pour objectif I’étude de I’'influence de la température du stockage et
de pasteurisation sur la teneur des composants et sur 1’état microbiologique du jus. Ceci afin de
déterminer les conditions optimales permettant la réduction de la dégradation des composants
apres pasteurisation et au cours du stockage, tout en gardant la stérilité commerciale du produit
fini.

Les résultats du suivi des parametres physicochimiques au cours du stockage ont montré que
les teneurs de sucre, acide citrique restent constantes pendant 2 mois a différentes températures de
stockage, alors qu’une diminution de la teneur de I’acide ascorbique a été observée a différentes
températures de stockage sauf pour une température maximale de 4°C. Pour [I’état
microbiologique, il n’a pas été affecté par les différentes températures choisies.

Nous avons donc adopté une température inférieure ou égale a 4°C comme une meilleure
température de stockage parce qu’elle permet de garder le maximum de la teneur des composants
de jus.

Le suivi des parameétres physicochimiques aprés la pasteurisation a montré que le couple
température-temps 85°C-60s permet de garder une teneur plus élevée des acides ascorbique et
citrique que le couple 95°C-30s (appliquée actuellement par I’ AJP) avec le respect de la stérilité
commerciale exigee.

=]
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Perspectives

Afin de compléter cette étude, il serait intéressant de :

- Etudier la quantité d’énergie consommeée lors de la pasteurisation a 85°C pendant 60S

- Comparer cette d’énergie a celle consommeée pour le couple Temps-Température 95°C-30 s
adopté actuellement par I’AJP.

- Pour enfin comparer les colts d’énergie des conditions de pasteurisation utilisées actuellement
et celles proposées par notre étude.
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Annexe 1

Préparation de NaOH a 0,1N:

-Peser 0,1 g de NaOH
- Introduire NaOH dans une Fiole jaugé de 1000ml
-Compléter avec de I’eau distillée jusqu’a 1 L

Préparation de Na,S,03 a 5x10-3 mol/l:

-Peser 0,799 de Na»S203
-Introduire Na;S>Osdans une Fiole jaugé de 1000ml
-Compléter avec de 1’eau distillé jusqu’a 1L

Préparation de I, a 4x10-3 mol/l :

-Peser 1,015g de I»
-Introduire 12 dans une Fiole jaugé de 1000ml
-Compléter avec de I’eau distillée jusqu’a 1 L

Préparation de I’empois d’amidon :

-peser 10 g d’amidon
- mettre en suspension dans 100ml d’eau froide,
-puis on verser dans 900 ml d’eau bouillante,

-laisser bouillir 2 & 3 minutes.

-
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Annexe 2

Table de conversion Brix-Densité (Extrait)
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Annexe 3

Démonstration de la relation n(C6H806) Total = n (12) Total - ¥».C1.VE

La réaction de dosage est de Io|par Na;S204 :

2(ag) + 26— 2 |'(aq)

2 $203% (ag) —> S406° (ag) + 2 €-

l2(aq) + 2 2032 2 I (aq)* S406° (ag)

Le Tableau d’avancement du dosage :

laag) + 2 S208” 21 (ag) + S406% (aq)
to N2=CaV: N1=C1.VE 0 0
 N2-—x N1 -2X 2X X

A T'équivalence, les réactifs ont été¢ mélangés dans les proportions steechiométriques

N (I2) =N versé a I’équivalence de (82032') /2

N(l2) = %.C1.VE

Réaction entre 12 et Vitamine C :

CesHsOs (aq) L CeHeO6 (ag) t 2H+ +2e-
l2(ag)+ 2 €- — 2 I-(aQ)
C6H8O6 (ag) + l2(aq) —> 21 (ag) + C6H606 (ag) + 2H"
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Annexe 3(Suite)

-Calcul de nombre de mole de vitamine C :

n (I2) Total = N(I2) réagit avec vitamine C + n(l2) restant (1)
n(l2) réagit avec vitamine C = n(CeHsOs) Total
n(l2) restant = %2.C1.VE

On déduit I’équation(1) : n (I2) Totat = N(CeHsOs) Total + %2.C1.VE
n(CeHsOs) Total = n (12) Total - %2.C1.VE
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Annexe 4

Préparation Orange sérume Agar

Pour préparer 200ml de se milieu il faut dissoudre 9g du produit dans 200 ml d’eau et ensuite
il faut mélanger le tout et le porter a stériliser dans I’autoclave pendant 15 min dans une
température de 120 °Cet enfin le porter au bain marie a une température de 45 °C.

Préparation de Plate Count Agar :

Le milieu qui permet le développement des germes totaux c¢’est <<Plat count agar>>. Pour
préparer 200ml de se milieu il faut dissoudre 4,5g du produit dans 200ml d’eau et ensuite il
faut mélanger le tout et le porter a stériliser dans 1’autoclave pendant 15 min dans une
température de 120°C. et enfin le porter au bain marie a une température de 45 °C .

<
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