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Introduction

Une bonne santé débute par une bonne nutrition elle-méme, synonyme d’une
alimentation équilibrée. Cette alimentation ne doit pas seulement étre une source d’énergie, mais
doit couvrir un apport en éléments indispensables au bon fonctionnement de 1’organisme

(LEMERINI, 2005).

La consommation des fruits et des légumes a un effet sur la santé reconnu qui peut étre
associ¢ a leur potentiel antioxydant. Ils contribuent a renforcer |’organisme par des pluri-
substances nutritives telles que les glucides, les vitamines, les minéraux, les oligo-éléments et
des fibres alimentaires. D’aprés le codex alimentarius (2005), les jus de fruits contiennent
essentiellement les caractéristiques physiques, chimiques, organoleptiques et nutritionnelles que
les fruits dont ils sont constitués. C’est a travers leur composition complexe, les jus de fruits sont

des véritables sources de vitalité [1].

En effet, les vitamines ne peuvent étre synthétisées par I’homme et sont par ce fait des
nutriments essentiels. Il est généralement admis que la quantité¢ indispensable de vitamines
nécessaire a ’homme est couverte par une alimentation équilibrée. Il a €té montré qu’une part
non négligeable de la population mondiale présente un risque de non couverture de leur besoin
en vitamine C. Cette molécule prend depuis plusieurs années une part importante dans différents

domaines tels que I'industrie agroalimentaire ou bien pharmaceutique.

Par ailleurs, I’intérét de la vitamine C est prouvé ; son utilisation en prévention des états
infectieux est entrée dans la pratique courante (bien que les résultats des études soient
controverses). Et elle est maintenant évaluée dans des pathologies graves comme le sida, le

cancer, le tétanos chez I’enfant. Du fait de son implication dans le systéeme antioxydant, il faut

veiller a un apport quotidien suffisant, et pourquoi pas supérieur pour des enfants a risque de

troubles cardiovasculaires ou de diabéte en rapport avec des antécédents familiaux, ou la
présence d'une obésité. Dans tous les cas, veillons a inciter nos patients a consommer des
aliments a forte densité nutritionnelle et a densité calorique basse, alors que 1’alimentation

actuelle est plutdt a faible densité nutritionnelle et a densité calorique élevée (NATHAN, 2009).

En outre, l'acide L-ascorbique (AA) est une vitamine thermolabile soluble dans I'eau qui
est particulierement sensible a la fois a l'oxydation enzymatique et chimique, sa concentration

peut étre considérée comme un facteur de qualité dans les jus de fruits.

De ce fait, la teneur en acide ascorbique diminue avec l'augmentation du temps de

chauffage et les traitements thermiques. De méme, en présence d'oxygene, I'acide ascorbique est




facilement dégradé en acide déhydroascorbique. De plus, 1’oxydation de ce dernier est favorisée

par la présence d’ions métalliques et la teneur en oxygeéne dissous. Aussi, la lumiere avait un

effet sur les pertes en vitamine C dans des jus d’orange, ceci nous incite a confirmer que cette

molécule est tres sensible donc, il faut étre prudent et intelligent au cours de la fabrication des

jus, afin d’éviter les pertes et la dégradation de cette molécule.

L'objectif de cette étude est d'évaluer la dégradation de la vitamine C au cours de la

fabrication du jus d’orange, cette étude est structurée en trois parties:

e Une synthese bibliographique sur le jus d’orange et la vitamine C.
e La partie matériel et méthodes qui montre le site d’étude, 1’échantillonnage ainsi que
la méthode d’étude de la dégradation de la vitamine C.

e La partie résultats et discussion qui présente les résultats et leur interprétation.
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Chapitre 1 : Jus d’orange

1. Définition du jus de fruits

Le jus de fruits est le liquide non fermenté, mais fermentescible, tiré de la partie comestible des
fruits frais et sains, parvenus au degré de maturation approprié ou des fruits conservés dans des
saines conditions par des moyens adaptés et/ou par des traitements post-récolte (FAO et OMS,

2013).

Certains jus peuvent étre obtenus a partir de fruits comprenant des pépins, des graines et
des peaux qui ne sont pas habituellement incorporés dans le jus, bien que des parties ou
composants de pépins, de graines et de peaux impossibles a retirer par des bonnes pratiques de

fabrication (BPF) soient acceptés (FAO et OMS, 2013).

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

moyens physiques adaptés (FAO et OMS, 2013).

Un jus simple est obtenu a partir d'un seul type de fruit. Un jus mélangé est obtenu en
mélangeant deux ou plusieurs jus ou jus et purées obtenus a partir de différents types de fruits

(HAMANI ,2011).

2. Catégories du jus d’orange

1.
2.

2.1. Jus de fruits naturels

Ils sont obtenus a partir d’une simple pression des fruits mirs, sains et frais et ne doivent
contenir aucun ingrédient supplémentaire autorisé : sucre, jus, pulpe, minéraux et vitamines. La
mention « sucré » doit étre inscrite en cas d’ajout de sucre et aucun additif autorisé, ni colorant,

ni conservateur (BEDOUET, 2013).

2.2. Jus de fruits a base de concentré




La matiére premiere est un jus de fruits pressé dont on a retiré 80% d’eau. La
reconstitution se fait au moment du conditionnement. LLa mention « a base de concentré » doit

étre claire et lisible (CENDRES, 2011).

2.3. Nectars de fruits

Le nectar de fruits est une boisson non fermentée mais fermentescible, obtenue a partir de
jus de fruits, de jus de fruits concentré, de purée de fruits, de purée de fruits concentrée ou d’un
mélange de ces produits, dilué dans de I’eau potable avec ou sans adjonction de sucres, de miel
et/ou de sirops, et/ou d’édulcorants, ou a un mélange de ces produits. Des substances
aromatiques, des composés aromatisants volatils, de la pulpe et des cellules peuvent étre ajoutés,

et doivent étre obtenus a partir du méme type de fruit (ANONYME, 2005).

3. Jus d’orange

3.1. Définition

L’orange est un aliment de grande qualité (Figure 1- Annexe 1) par sa richesse en
nutriments indispensables a 1’organisme tels que la vitamine C : ’homme doit absolument la
trouver dans son alimentation. Or, le consommateur d’aujourd’hui a pris conscience du réle

capital de I’alimentation dans le maintien d’une bonne santé (BENAICHE, 2001).

L’idéal reste le fruit que I"on presse juste avant consommation. Encore faut-il qu’il soit
mature, fraichement cueilli et exempt de pesticides afin de profiter de tous ses bienfaits.
Cependant il ne faut pas confondre entre un véritable jus d’orange et les boissons aux oranges

qui n’ont qu’un faible pourcentage de fruits (BENAICHE, 2001).

Parmi tous les jus de fruits, le jus d'orange reste toujours le jus de prédilection au monde,
avec une consommation de 11,8 litres par personne en 2007 et plus de 55 milliards de litres de
jus d'orange sont bus chaque jour dans le monde suivi du jus de pomme a raison de 6,0 litres par

personne [2].
3.2. Composition

Le jus d'orange est un produit complexe dont les propriétés physiques, chimiques et

sensorielles évoluent a travers le processus de fabrication (AURELIO, 2002).




Environ 76 % de la matiére seche hydrosoluble du jus d'orange est constituée
principalement par des glucides et 21 % d'acides organiques, d'acides aminés, de sels minéraux,
de vitamines et de lipides. Le 3 % restant est constitué¢ par un grand nombre de composés divers,
dont les flavonoides, les composés volatiles et les caroténoides, (Tableau 1) etc., qui ont une

importante influence sur les propriétés sensorielles de ce produit (BOUROKAA, 2012).

Tableau 1: Composition chimique du jus d'orange (BOUROKAA ,2012).

Constituants Unité Quantité par 100 g de jus Moyenne
Eau g 87.0-92.0 88.3

Glucides g 10.0-12.0 10.6

Protéines 0.58-1.29 0.91

Lipides 0.0-0.56 0.20

Cendres 025-048 0.35

Composés volatils 30.0-45.0 37.0

Flavonoides 80.0-118.0 99.0

Vitamines

Acide ascorbique 445 -68.8

Niacine 0.13-046

b-caroténe 0.04 -0.37

Acide pantothénique 0.06 -0.30

Thiamine (B1) 0.64 - 0.96

Riboflavine (B2) 0.01-0.06

Pyridoxine (B6) 0.02 -0.09

3.3. Valeur nutritionnelle

e Pour 100 g du jus d’orange : 42 Calories [1].

e Jus d’orange hautement considéré comme un moyen fiable de scorbut et de la grippe
[3].

Indispensable pendant la saison froide et de la prévention de la grippe [3].




Renforce les vaisseaux sanguins et abaisse la pression artérielle élevée (hypertension)
[3].

Améliore la digestion [3].

Stimule le cerveau et le métabolisme cellulaire [3].

Brule les graisses [3].

Augmente le systeme immunitaire et tue les bactéries. En effet, elle a un fort effet
anti-cancer, la protection immunitaire et réduit la fatigue [3].

3.4. Fabrication

L’industrie du jus d’orange comporte un grand nombre d’opérations qui peuvent se

regrouper en trois filieres :

La production agricole, I'industrie d’extraction et de conditionnement et la filiere de

stockage, de transport et de commercialisation du jus conditionné.

La figure 1 représente les différentes étapes de fabrication d’un jus d’orange et d’un

concentré a partir de 1’étape d’extraction du jus.
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Jus concentré

Figure 01 : Procédé de fabrication du jus d’orange et du son concentré (BERLINET, 2006).




Chapitre 2 : Vitamine C

1. Vitamines

Les vitamines sont des catalyseurs indispensables au bon fonctionnement de notre
organisme. Certaines vitamines ont un rdole antioxydant, c’est a dire qu’elles protégent

I’organisme des agressions extérieures et du vieillissement cellulaire.
Il existe deux catégories de vitamines :

e Hydrosolubles : B, C, P ;
e Liposolubles : A, D, E, K.

Les premieres s’éliminent facilement par la peau et les reins et les secondes se stockent
plus facilement. Plus I’aliment subit de transformations (épluchage, découpe, cuisson, raffinage,
ionisation, irradiation, additifs, traitements industriels), plus le taux de vitamines diminue. Il faut

donc privilégier la consommation d’aliments frais, crus et entiers [4].
1.1. Définition et nomenclature

Etymologiquement, « amines nécessaires a la vie », les vitamines ont en fait des
structures variées et ne sont pas toutes des amines. Contrairement aux nutriments habituels
utilisés pour la production d'énergie ou incorporés au cours de la synthese des constituants de
l'organisme (glucides, acides aminés ou acides gras essentiels), les besoins quotidiens en
vitamines ne sont que de quelques fractions de microgramme a quelques milligrammes. Ceci est

du au fait que la plupart agissent comme des coenzymes ou des cofacteurs au cours des réactions

enzymatiques. A la différence des oligo-éléments, ce sont des substances organiques. Les

vitamines doivent étre apportées en faible quantité dans l'alimentation [5].

Quelques vitamines font exception car il existe pour elles d'autres sources pouvant
remplacer les apports alimentaires : exposition de la peau aux ultra-violets solaires pour la
vitamine D, syntheése a partir du tryptophane pour la niacine, synthese par la flore microbienne
digestive pour la vitamine K. La nomenclature peut, au début, préter a confusion car, a coté des
dénominations chimiques des molécules, des notations abrégées sous forme de lettre sont
également utilisées (Tableau.2). De méme les unités sont parfois exprimées en unités

internationales (GRASSET, 1994).




Tableau 2 : Nomenclature des vitamines [6].

Molécule

Abréviation

Unité usuelle

Thiamine

Vitamine B1

mg

Riboflavine

Vitamine B2

mg

Acide pantothénique

Vitamine B5*

mg

Vitamines

Pyridoxine

Vitamine B 6

mg

hydrosolubles

Niacine

Vitamine B3* ou P6

mg

Acide folique

Vitamine B9

Hg

Cobalamine

Vitamine B12

Hg

Acide ascorbique

Vitamine C

mg

Biotine

Vitamine H ou B8

Hg

Rétinol

Vitamine A

1UI=0 ,3 g

Vitamines

Calciférol

Vitamine D

1UI=0 ,025 pg

liposolubles

Tocophérol

Vitamine E

1UI=Img

Phytoménadione

Phylloquinone

Vitamine K

Hg

* Attention,

dénomination a éviter car aux USA B3 =1’acide pantothénique

2. Vitamine C

2.
2.1. Historique

HAWORTH fut le premier a déterminer la structure précise de la vitamine C et le suisse
REICHSTEIN réussit a la synthétiser, en 1934. Le role de la vitamine C a été limité a la
prévention du scorbut jusqu'a la fin des années 60. C'est Linus PAULING, un scientifique
hongrois qui a découvert les bienfaits de la vitamine C sur les rhumes et fait paraitre "Vitamin C

and the Common Cold" en 1970, ouvrage contesté par la communauté médicale [7].

2.1.
2.2. Définition

La vitamine C est la vitamine la plus conseillée par les médecins, notamment a l'approche

de I’hiver, ou en cas de fatigue passagere. Une consommation de cinq fruits et légumes frais

permet d'apporter chaque jour une quantité suffisante de la vitamine C [8].




La vitamine C, aussi appelée « acide ascorbique », elle est certainement la vitamine la
plus connue et la plus utilisée en complément alimentaire. C'est une vitamine hydrosoluble, que
le corps ne sait ni stocker ni fabriquer, et qui doit étre apportée quotidiennement par

l'alimentation [9].

La vitamine C est connue pour son action antifatigue, mais ce n'est qu'une des facettes de
cette vitamine, qui dispose de trés nombreuses actions, comme la prévention des petites
maladies, type rhume ou maux de gorge, mais aussi des maladies cardio-vasculaires, ainsi qu'un

fort réle antioxydant [10].

La vitamine C est une vitamine trés présente dans les fruits et légumes frais. Tous les
animaux et les végétaux peuvent la produire, sauf les humains, qui doivent donc la consommer

tous les jours, car le stock de cette molécule dans le corps est tres faible (CACHAU-

HERREILLAT, 2009).

2.3. Structure chimique

La vitamine C, de formule brute C¢HgOs (Figure 03), est le nom communément donné a

l'acide ascorbique. Sa masse molaire moléculaire est M=176 g. mol™ (LEMERINI, 2005).

OH

. Hydrogéne

. Carbone

. Oxygene

Figure 2 : Structure chimique de la vitamine C (BILLIAU ef al., 2011).
2.4. Caractéristiques

L'acide ascorbique se présente sous la forme d’une poudre cristalline blanche
chimiquement proche du glucose. La plupart des animaux et des plantes la fabriquent a partir du
glucose, excepté la plupart des primates dont les Hommes, les cochons d'Inde, certains poissons
(truites et saumons) et oiseaux qui doivent la puiser dans leur alimentation. Elle est soluble dans
l'eau, plus difficilement dans I'alcool et pas du tout dans 1'éther ou le chloroforme. Les additifs

alimentaires correspondant a la vitamine C sont les additifs E300, E301 et E302 [11].




La vitamine C est extrémement sensible a I’oxygene de I’air, a la chaleur, a I’ionisation et
au pH neutre ou alcalin, c’est pour cela qu’en fonction des procédés utilisés pour la fabrication
du jus d’orange, il est parfois nécessaire de rajouter des vitamines de syntheése pour en garantir sa

teneur [12].

2.5. Métabolisme de la vitamine C dans I’organisme

L'acide L ascorbique est absorbé directement dans le sang par le biais de l'appareil
digestif. L'organisme stocke la vitamine C a raison de 20 a 50 mg/kg essentiellement dans les
globules blancs, le foie, la rate, les glandes endocrines, les tissus péri- dentaires et le cristallin de

l'ceil.

La quantité assimilée dépend beaucoup de la quantité consommée. Les différentes études
sont globalement concordantes et indiquent qu'un apport de 100 mg de vitamine C constitue la
quantité maximale totalement efficace pour l'organisme : a cette dose, l'absorption est presque

totale et I'excrétion urinaire encore tres faible [11].

2.6. Role physiologique

La vitamine C est un puissant antioxydant : l'oxydation est un processus nécessaire a
l'assimilation de la nourriture, au fonctionnement des organes et du systéme immunitaire. Mais

elle doit étre régulée, c'est la qu’interviennent les mécanismes de défense antioxydants.

La vitamine C bloque la production de radicaux libres. Elle protége les acides gras insaturés de la

membrane des cellules et agit directement a l'intérieur des cellules et indirectement en régénérant

la vitamine E, le principal anti- oxydant de la membrane cellulaire.

La vitamine C stimule la syntheése et l'entretien du collagene et, par conséquent, la
résistance et la santé de tous les tissus dans lequel celui- ci est impliqué : peau, cartilages,

ligaments, parois des vaisseaux sanguins, dents et os. ..

Elle participe a la synthése de certains neurotransmetteurs comme la noradrénaline,

impliquée dans I'éveil, la concentration, l'attention et les situations de stress.

Elle est nécessaire aux défenses anti-infectieuses et réduit les réactions allergiques en

diminuant le taux d'histamine dans le sang.




Elle intervient dans la conversion du cholestérol en acides biliaires. Il faut savoir que
cette conversion est la principale voie utilisée par I'organisme pour se débarrasser du cholestérol
en exces. De méme, elle contribue par un mode d'action similaire, a la dégradation de substances
toxiques comme les polluants et les médicaments, et a leur élimination urinaire (BOUDOUHI et

al., 2005).

2.7. Source de la vitamine C

La vitamine C se trouve essentiellement dans les végétaux frais et plus particulierement

dans les agrumes, les fruits frais et les Iégumes verts.

Un bon apport alimentaire doit suffire a couvrir les besoins quotidiens.
On peut les compléter soit par complémentation sous forme d'extraits de fruits (cynorhodon,
acérola, kiwi) (Tableau 3), soit par de la vitamine pure de synthése de fagon a atteindre un apport

journalier moyen de 100 mg [13].

Tableau 3 : Aliments source de la vitamine C [6].

Aliments Portion
125 mg (2 tasse) 101-144
125 mg (2 tasse) 121-132

Vitamine C (mg)

Poivron rouge et jaune, cru

Poivron rouges et verts, cuits

Poivrons verts, crus

125 mg (V% tasse)

63

Chou rouge, cru

250 mg (¥ tasse)

54

Choux de Bruxelles, cuits

125 mg (V% tasse)

Chou - rave, cuit

125 mg (V% tasse)

Brocoli, cru

125 mg (V% tasse)

Pois mange- tout, cuit

125 mg (V% tasse)

Légumes

Brocoli congelé, cuit

125 mg (V% tasse)

Chou, cuit

125 mg (V% tasse)

Chou- fleur, cuit

125 mg (V% tasse)

Rapini, cuit

125 mg (V% tasse)

Pomme de terre, avec pelure, cuit

1 moyenne

Bok choy( pak-choi), cuit

125 mg (V% tasse)

Patate douce avec peleure, cuite

1 moyenne

Asperges, congelés, cuites

6 pointes




Magose / melon amer 125 mg (V% tasse)

Feuilles de navet, cuites 125 mg (V% tasse)

Pois mange — toute, cru 125 mg (V% tasse)

Chou cavalier, cuit 125 mg (V% tasse)

Tomate, crue 1 moyenne

Sauce de tomate, en conserve 125 mg (V% tasse)

Goyave 1 fruit

Papaye V5 fruit (V2 tasse)

Kiwi 1 gros

2.8. Apports recommandés

Les doses journalieres recommandées en vitamine C varient selon I’dge, le sexe, le
groupe a risque et les critéres en vigueur dans chaque pays (Tableau 4). Des doses plus élevées

de vitamine C sont recommandées pour les femmes enceintes et celles qui allaitent.

Tableau 4 : Apports nutritionnels recommandés pour tous les ages (CESARIN, 2004).

Groupes d'age Besoins en vitamine C (mg/jour)

Nourrissons
0-6 mois 40
7-12 mois 50
Enfants

1-3 ans

4-8 ans

Hommes
9-13 ans
14-18 ans

19 ans et plus

Femmes
9-13 ans
14-18 ans

19 ans et plus

Grossesse
18 ans et moins

19-50 ans

Allaitement




18 ans et moins

19-50 ans

2.1.
2.2,
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.

2.9, Carence en vitamine C

Bien que des carences graves soient rares dans les pays industrialisés, certaines données

indiquent que de nombreuses personnes pourraient souffrir d’'une légere carence en vitamine C.

Le tabac diminue la quantité de vitamine C dans 1’organisme, exposant ainsi les fumeurs

a un risque de carence plus élevée.

Une carence en vitamine se traduit entre autres par des cheveux secs et cassants, une

inflammation et un saignement de la gencive, une peau rugueuse, seche et squameuse, un taux de

guérison des plaies réduit, des contusions plus fréquentes, des saignements de nez et une

diminution de la résistance aux infections. Le scorbut est la forme sévére d’une carence en

vitamine C [14].




2.7.
2.8.
2.9.
2.9.1. Scorbut

C’est la maladie, pouvant mener au décés, qui découle de la carence en vitamine C.
Cette carence intervient par insuffisance d’apport (régime anarchique, anorexie, trouble du gott
...) diminution de Dl’absorption (maladie du tube digestif, interaction médicamenteuse),
augmentation des besoins  (infection, escarre, hypercatabolisme) ou augmentation de

I”élimination (hémodialyse) (GAULIER., 2010).

Les premiers signes cliniques de scorbut se manifestent aprés 1 a 3 mois de carence

iéme

d’apport absolue. En cas de régime totalement carencé, le taux de vitamine C est nul au 41

iéme

jour, la déplétion cellulaire est atteinte au 121" jour et les signes cliniques apparaissent au

132°™ jour. Le tableau clinique est peu spécifique et s’enrichit progressivement (GAULIER.,

2010).

Le diagnostic est confirmé biologiquement par un taux plasmatique de vitamine C

inférieur a 10 umol/L, mais il faut relativiser ce marqueur.

Le traitement du scorbut est simple : 1 g/j de vitamine C de synthese, réparti en deux

prises, permet la disparition des signes cliniques en 15 jours (GAULIER, 2010).

La prévention du scorbut doit se faire essentiellement par une alimentation riche en
vitamine C ou une supplémentation systématique quotidienne si les mesures diététiques ne

peuvent pas étre appliquées (GAULIER, 2010).
2.10. Surdose de la vitamine C

La vitamine C, méme a fortes doses, a peu d'effets indésirables : quelques troubles
digestifs, un 1éger effet excitant empéchant I'endormissement (il est donc conseillé de la prendre
le matin et non le soir), une faible augmentation du risque de formation de calculs urinaires
oxaliques. La vitamine C est déconseillée aux malades qui ont une surcharge en fer, la prise

répétée de vitamine C augmente l'absorption du fer et entraine des manifestations toxiques [15].

3. Dégradation de la vitamine C dans le jus d’orange et son lien avec le

brunissement non enzymatique




La seule forme de vitamine C active est la forme lévogyre ou acide L-ascorbique. La
vitamine C naturelle est d’ailleurs sous la forme lévogyre alors que la vitamine C artificielle est
constituée de 50 % de L-ascorbate (Iévogyre) et 50 % de D-ascorbate (dextrogyre). La
dégradation de la vitamine C dans le jus d’orange provoque une perte de qualité nutritionnelle,
mais aussi ’apparition de composés volatils odorants a impact négatif et la formation de
composés bruns responsables de la modification de la couleur des produits (Figure 4). Lors de
son évolution dans le jus, la vitamine C peut donner naissance a diftérentes formes de réductones

(Figure 3) qui ont la structure chimique suivante:

Figure 3 : Structure chimique d’une réductone (HUBERT, 2010).

- Perte nutritionnelle

Voie aérobie Réductones _Perte
Vitamine C nutritionnelle
acide . . q - D¢t
bi Voie aérobie craut .
ascorbique organoleptique
-Brunissement

Voie anaérobie Réductones “lToxcité

-Perte nutritionnelle
-délautl organoleptique (
furfural)

Figure 4 : Voies de dégradation de la vitamine C et effets sur la qualité du jus d’orange

(BERLINET, 2006)

Il existe ainsi deux voies de dégradation de la vitamine C : la voie aérobie et la voie

anaérobie qui conduisent a I’apparition de réductones, qui sont des intermédiaires dans la

réaction de Maillard et participent a la formation du brunissement non-enzymatique
(BERLINET, 2006).

3.1. Voie de dégradation aérobie




L’acide ascorbique par oxydation donne naissance a I’acide déhydroascorbique (Figure

5), qui a la méme activité biologique que ’acide ascorbique. Cette oxydation est réversible mais

dans les aliments, ’acide déhydroascorbique subit le plus souvent une hydrolyse irréversible qui
conduit a la formation de I’acide 2,3-dicétogulonique. Ce dernier, en solution aqueuse, apres
décarboxylation, peut donner la 3-hydroxy-2-pyrone et 1’acide 2-furoique (Yuan et Chen, 1998
cit¢ par BERLINET, 2006). L’acide 2-furoique est pratiquement sans odeur (ARCTANDER,
1969)

Figure S : Voie de dégradation aérobie de la vitamine C en solution aqueuse (BERLINET,
2006).

3.2. Voie de dégradation anaérobie

L’acide ascorbique peut aussi se dégrader en absence d’oxygene (Figure 6). En milieu
acide et a chaud, I'acide ascorbique subit une déshydratation et une décarboxylation qui

conduisent a la formation de produits intermédiaires, de gaz carbonique et de furfural.




Cette dégradation anaérobie a été observée dans les jus d’orange au cours de leur
stockage. Dans le cas ou le jus d’orange contient encore de I’oxygene dissous, une dégradation
rapide de I’acide ascorbique par ’oxygene est observée suivie d’une dégradation plus lente et
anaérobie. La voie anaérobie conduit, de la méme maniere que la voie aérobie, a la formation de

produits intermédiaires qui peuvent étre des réductones (ARCTANDER, 1969).

0 J—DH
HOA A0 ‘—DF

0 - FOH ——

A
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OH —O

—0H
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Figure 6 : Voie de dégradation anaérobie de la vitamine C en solution aqueuse, d’apres YUAN

et CHEN, 1998 cités par BERLINET, 2006

3.3. Modifications de la couleur du jus : Brunissement non-enzymatique

Les réductones formées par les voies de dégradation aérobie et anaérobie de la vitamine

C peuvent participer au brunissement non-enzymatique généralement attribué a des réactions de




Maillard. Comme présenté dans la Figure 7, la réaction de Maillard comporte plusieurs étapes

complexes qui aboutissent a :

o La synthése de composés carbonylés tres réactifs (furfuraldéhydes, réductones),
e La formation de polymeéres bruns, aussi appelés mélanoidines,

e Formation de composés volatils et odorants (NOUT et al., 2003).

Condensation de Maillard

OH
N

? {
& R./“H: L\’R'
OH R

Sucre réducteur Base de Schiff instable

Réarrangement d’Amadori

Cétosamine (ou aldosamine)

|

Déshydratation | pH neutre Déshydratation pH acide
modérée ‘ ou alcalin forte

Scission

-Petites molécules carbonylées

e ) Reéductones
-Molécules acides

Dégradation de

+ acides aminés  Cyclisation pH acide
Strecker

Condensation

-Polyméres -Aldéhydes -Furfuraldéhydes
-Produits odorants - Pyrazines (produits odorant)

Condensation

-Mélanoidines insolubles
( polyméres bruns)

Figure 7 : Schéma général de la réaction de Maillard (RICHARD et al., 2000).

Les composés connus pour limiter le brunissement sont les sulfites et les thiols (NAIM et
al., 1997). Les sulfites réagissent avec les composés carbonylés intermédiaires et forment des
sulfonates beaucoup moins aptes a participer au brunissement. L’ajout de ces composés n’est pas

autorisé dans le jus d’orange.

Dans les jus d’orange, plusieurs études ont mesuré 1’évolution des teneurs en sucres
pendant le stockage. KAANANE et al. (1998) cité¢ par BERLINET (2006), ont observé que la
teneur en sucres totaux restait stable dans un jus d’orange conservé 14 semaines a des

températures comprises entre 4 et 45°C.




ROIG et al. (1999) cité¢ par BERLINET (2006), ont également observé une valeur
constante des sucres totaux, excluant une réaction de Maillard entre les acides aminés et les
sucres réducteurs. Ces auteurs ont donc suggéré que le brunissement était majoritairement du a la

dégradation de la vitamine C.

La couleur du jus d’orange est lie a la présence de caroténoides comme le B-carotene
(Figure 8). CHOI et al. (2002) cit¢ par BERLINET (2006), ont montré que la teneur en
caroténoides totaux d’un jus d’orange n’était pas affectée pendant le stockage, excluant ainsi
leur implication dans la formation du brunissement non-enzymatique. Par contre, une
isomérisation des caroténoides peut étre observée. En général, le pourcentage d’isomérie cis est

beaucoup plus faible que le pourcentage d’isomérie trans.

Etant donné le nombre important de doubles liaisons, il existe un grand nombre
d’isomeres pour chaque caroténoide. Le pourcentage d’isomérie cis est connu pour augmenter
nettement aprés exposition a la chaleur ou a la lumiére. L’isomérisation des caroténoides sous
leur forme cis tend vers un éclaircissement des produits. Cet éclaircissement pourrait mettre
d’autant plus en évidence les pigments bruns apparaissant dans le jus d’orange pendant son

stockage.

Trans - p - caroténe

Figure 8 : Structure du trans-p-carotene

De nombreux travaux montrent une corrélation entre les pertes en acide ascorbique et le
développement de pigments bruns dans le jus d’orange (KACEM ef al, 1987). L’acide
ascorbique se dégrade, donne naissance a des produits de dégradation (réductones) qui réagissent
avec les acides aminés par la dégradation de STRECKER (KACEM et al., 1987) et contribuent
au brunissement. La présence d’acide citrique favorise également ce brunissement et les sucres

influent peu sur ces réactions. Enfin, des valeurs de pH faibles augmentent le brunissement.

Les produits intermédiaires du brunissement non-enzymatique qui peuvent se polymériser
ou se combiner avec des acides aminés pour donner des pigments mélanoidiques bruns sont, en
plus des réductones, la 3-hydroxy-2-pyrone, des furfuraldéhydes dont le 5-(hydroxyméthyl)-
furfural (5-HMF), le furfural, et I’acide 2-furoique (BERLINET, 2006).




Selon NAGY et DINSMORE (1974) cité¢ par BERLINET (2006), la formation du
furfural est a rapprocher de I’apparition des notes désagréables de vieux jus apparaissant au

cours de son stockage. Ainsi, I’apparition des composés d’ardme intermédiaires du brunissement

non-enzymatique peut modifier le profil aromatique des jus et nuire a leur qualité

organoleptique.




MATERIEL ET

METHODES

Ce chapitre comporte 1’histoire et la situation géographique de 'unité SIJIKO -SKIKDA,
ainsi que les différentes étapes de la fabrication du jus d’orange des la préparation de la pulpe
jusqu’au produit fini, ainsi que les analyses physicochimiques et plus particulierement le dosage

de la vitamine C de nos échantillons.




Notre travail a été réalisé dans plusieurs laboratoires :

Laboratoire de I'unité de production de jus SIJICO, SKIKDA. Pendant deux mois allant
du 17/12/2013 au 17/02/2014.

Laboratoire privé du controle de qualité, BERAHMOUNI, ELBOUNI-ANNABA.
Laboratoire de la biochimie, université de GUELMA.

1. Historique et situation géographique de SIJICO

Apres 'indépendance, quelques conserveries étaient dirigées par la « SOAICO » (Société
algérienne des conserves). Puis en 1973, elles étaient gérées par la société « SOGEDIA »

(Société chargée de la gestion et du développement des industries alimentaires).

La SOGEDIA a été restructurée par le décret n° 82-452 du 11/12/1982 en trois nouvelles
entreprises : ENAJUC, ENASUCRE et ENCG.

Ces entreprises regroupent les 14 unités réparties sur le territoire national, dont 'unité de

RAMDANE Djamel fait partie.

En 1997 ’ENAJUC a été restructurée par le décret n° 93 — 08 du 25/04/1993 et
I’ordonnance 97-27 du 09/12/1996 modifiant et complétant I’ordonnance 75-59 du 26/09/1975.

A partir du 2006, la société EURL SIJICO est devenue une S.P.A (Société par action) ou
le siege sociale se situe au niveau de ’'unité¢ de RAMDANE DJAMEL.

Cette unité est située a 17 Km au sud de la wilaya de Skikda sur ’axe routier de la route
national n°44 (Figure 2- Annexe 2). Son capital social est estimé a 332.000.000 DA (SIJIKO,
2014).

2. Fabrication du jus d’orange

2.1. Fabrication de la pulpe

Lavage et triage des oranges




l

Blanchiment des oranges

v
Broyage des oranges

v

Tamisage du broyat

v

Filtration et super filtration de la pulpe d’orange

l

Stérilisation de la pulpe d’orange

A 4
Refroidissement de la pulpe d’orange

A 4
Conditionnement de la pulpe d’orange dans des sacs de

200 kg

A

Stockage de la pulpe d’orange

Figure 09 : Diagramme de fabrication de la pulpe d’orange.

» Remarque :

Les figures qui expliquent le digramme de fabrication de la pulpe d’orange (allant de la

figure 03 jusqu’a la figure 11) sont illustrées dans I’annexe 3.

2.2. Fabrication du jus

2.2.1. Formulation du jus




La pulpe d’orange, le jus d’orange naturel, I’eau traitée, le sucre et 1’acide citrique
(Figure 12-Annexe 4), sont mis dans le bac de préparation, dont il existe un agitateur qui sert a
homogénéiser les ingrédients pendant 30 minutes. Ensuite, le jus sera filtré dans un autre bac.

Puis, il sera stocké dans des réservoirs spéciaux jusqu’a la distribution du jus a la remplisseuse.
2.2.2.Lavage des bouteilles

Les bouteilles seront lavées dans une laveuse dont elles restent 25 minutes sous une

température de 80°c (Figure 13— Annexe 4).

Apres le lavage des bouteilles, on trouve le poste d’inspection n°1(Figure 14— Annexe 4),

qui sert a éliminer les bouteilles mal lavé ou cassées.
2.2.3.Remplissage et bouchage

Les bouteilles vont directement vers la remplisseuse afin de les remplir par le jus

d’orange, cette étape est suivie directement par le bouchage (Figure 15— Annexe 4).

Puis, on trouve le deuxieme poste d’inspection qui sert a éliminer par son tour les

bouteilles insuffisamment remplies (Figure16— Annexe 4).
2.2.4.Pasteu-refroidissement
Celle-ci comporte quatre zones :

Préchauftage : 65°C pendant 5 minutes.
Pasteurisation : 95°C pendant 25 minutes.

Pré-refroidissement : 65°C pendant 5 minutes.

Refroidissement : 35°C pendant 10 minutes (Figure 17 — Annexe 4).
2.2.5.Séchage des bouteilles

Le séchage des bouteilles se fait grace a des ventilateurs qui se localisent a la fin du tapis
de la chaine de fabrication (Figure 18— Annexe 4). A la fin de cette étape, on trouve le poste

d’inspection n°3, ce dernier sert a éliminer les bouteilles fissurées qui se désignent par

I’apparition d’une mousse qui indique le développement des moisissures.

2.2.6. Etiquetage

Les bouteilles vont vers 1’étiqueteuse pour mettre les €tiquettes (Figure 19— Annexe 4),

elle est un élément essentiel :




Elle informe le consommateur sur le produit.
Elle contribue a la qualité de la présentation du produit.

Elle véhicule I'image de I’entreprise.

Les informations reportées sur 1'étiquette doivent étre claires et doivent répondre aux
normes préétablies. Mais, la réalité aujourd‘hui est que méme les boissons aromatisées ne

contenant aucune trace de jus de fruits sont €tiquetées (MESSAOUDI, 2007).

Ensuite, on trouve le datage des bouteilles et on termine par le stockage (Figure 20,21 —

Annexe 4).
3. Prélévement des échantillons

Il est préférable d’effectuer le prélevement en fin de la fabrication ou en cours de

distribution et d’indiquer sur la fiche de demande si le prélévement a eu lieu sur la chaine de

fabrication ou au moment de la remise au consommateur en précisant ’heure de prélevement

[17]. Mais, pour rependre a notre objectif, nous avons fait plusieurs prélevements a différents

sites.

3.1. Sites de prélévement
Nous avons fait les prélevements au niveau de sept sites:

Site de prélévement n°1 : Pulpe avant stérilisation (Figure 10).

Site de prélévement n°2 : Pulpe aprés stérilisation (Figure 11).

Site de prélévement n°3 : Jus naturel pressé (Figure 12).

Site de prélévement n°4 : Jus d’orange avant pasteurisation (Figure 13).

Site de prélévement n°S : Jus d’orange apres pasteurisation (Figure 14).

Site de prélévement n°6 : Stock du jus d’orange fabriqué en Septembre (Figure 15).

Site de prélévement n°7 : Stock du jus d’orange fabriqué en Novembre (Figure 16).




Figure 10 : Site de prélevement n°1. Figure 11 : Site de prélévement n°2.

Figure 12 : Site de prelevement n°3.

Figure 15 : Site de prélévement n°6.

Figure 16 : Site de prélevement n°7.

Apres chaque prélevement, ’étiquetage est primordial pour éviter tout risque de
confusion. Sur chaque <étiquette I’heure, la date et ’ordre du prélévement doivent étre
mentionnées. Pour assurer une bonne conservation des échantillons, il faut les transporter dans

une glaciere contenant des poches de glace, afin d’éviter la destruction de 1I’échantillon.




3.2. Modalités de prélévement
e Se laver les mains ou se désinfecter avec une lingette (ou gel hydro alcoolique).
o Utiliser des outils propres ou un ustensile du site prévu pour le service. Pour des
prélevements particuliers, désinfecter avec une lingette désinfectante.
Mesurer la température du produit en désinfectant préalablement la sonde (en cas

d’utilisation d’un thermometre a sonde).

Identifier les échantillons sur le conditionnement [17].

3.3. Conservation et acheminement

Si le transport peut étre assuré par vos soins, utiliser des contenants isothermes munis de
conservateur de froid.
Respecter la chaine du froid et acheminez vos échantillons le plus vite possible (durée < 1

journée) [16].

4. Analyses physicochimiques du jus d’orange

.1. Mesure de pH

Le pH se mesure avec du papier pH, dont la couleur change au contact du produit a tester.

> Protocole

Déposer, a ’aide d’une pipette une goutte de solution a tester sur le papier pH puis

observer la couleur (Figure 22— Annexe 5).

4.1.
4.2. Acidité titrable




L'acidité totale se mesure par la quantité d'hydroxyde nécessaire pour amener le pH a 7,0.
Par convention, le dioxyde de carbone ne fait pas partie de 'acidité totale. L'expression naturelle

du résultat de la mesure d'acidité totale est en mol/L (on préfére en fait les mmol/l) [18].

Le titrage désigne le processus chimique de dosage volumétrique d'une substance
constitutive dans un échantillon (par exemple les acides) a l'aide d'un réactif standard

neutralisant, par exemple un alcali (NaOH) (OECD, 2005).

> Protocole

v" Préparer une solution composée de 10 ml de jus d’orange et 90 ml d’eau distillée.

v’ Faire chauffée la solution a I’aide d’une plaque chauffante pour libérer les gaz

v Ajouter 3 gouttes de phénolphtaléine.

S'assurer que le robinet de la burette est fermé, puis verser la solution de NaOH 0.1M

dans la burette a l'aide d'un entonnoir jusqu'a ce qu'elle atteigne la graduation zéro.

Effectuer le titrage en versant lentement la solution de NaOH dans la solution (jus/eau) (a
I’aide d’une burette de 25 ml ou d’une burette automatique) en assurant une agitation afin
d’homogénéiser la solution. Cette opération est essentielle, en particulier lorsque la solution se
rapproche de la neutralité. Il est important de déterminer trés exactement le point de neutralité
c'est-a-dire la fin du titrage, car comme la phénolphtaléine passe trés rapidement de 1'incolore au
rose, on peut facilement dépasser la fin de la réaction, ce qui faussera le résultat du test. Il est
donc important que vers la fin du titrage, la solution de NaOH soit versée goutte a goutte (Figure

23— Annexe 5) (OECD, 2005).
4.3. Mesure du Brix

Le degré Brix mesure le poids en gramme de la matiere seche soluble (principalement du

sucre pour les pulpes de fruit) contenue dans 100 g de produits [18].
»  Protocole

Le degré Brix se mesure a I’aide d’un réfractometre, dont on met quelques gouttes de jus

d’orange sur le réfractometre et on fait la lecture (Figure 24— Annexe 5).




4.4. Densité

A T’aide d’un densimétre, dont on met ce dernier dans une pipette jaugée de 200 ml

remplie avec le jus d’orange et on fait la lecture (Figure 25— Annexe 5).
4.5. Température

La mesure de la température se fait a ’aide d’un thermomeétre qui nous permet d’avoir la

température du produit (Figure 26 — Annexe 5).

4.6. Dosage de la vitamine C
42
43.
4.4,
45.
4.6.
. Matériel

Balance magnétique, agitateur magnétique
Erlenmeyers, éprouvettes graduée, pipettes jaugée, burette graduée, béchers, bocaux
opaques, verre de montre.

v’ Spatules.

> Réactifs

Une solution de diiode de concentration C = 5.10° mol.I" et I’empois d’amidon, nous

avons utilisé ces deux réactifs pour les deux méthodes de dosage direct et indirect. Un autre

réactif est le thiosulfate de sodium de concentration C= 5.10" mol.I"" qui est utilisé pour le

dosage indirect de la vitamine C.
4.6.1.1. Préparation de la solution de diiode

e Dissoudre dans une petite quantité d’eau 2,5g de KI (M=166,01g/mol).
e Ajouter 1,27g de I, (M= 253,8g/mol).




e Ajouter de I’eau pour avoir un litre de solution en tout dans un bocal.

4.6.1.2. Préparation d’empois d’amidon

Dissoudre dans 20 ml d’eau froide 2g d’amidon et bien agiter.
Faire bouillir un litre d’eau. Lorsque celle-ci bouilli, €loigner de la source de chaleur et

ajouter les 20 ml d’eau contenant ’amidon en solution, bien agiter encore une fois.

Remettre le tous a bouillir encore quelques minutes (2 a 3 minutes).

4.6.1.
4.6.1.1.
4.6.1.2.

4.6.1.3. préparation de thiosulfate de sodium

e Peser 0,63g de thiosulfate de sodium.

e Dissoudre dans une petite quantité d’eau distillée.

e Ajouter de I’eau distillée pour avoir 500 ml de solution.




4.6.1.

4.6.2. Dosage direct de la vitamine C
»  Principe du dosage

On fait réagir un volume connu de jus d’orange filtré avec du diiode introduit en quantité
connue. Le diiode dissous étant la seule espece colorée en solution, 1'équivalence est repérée par

le changement de teinte d(i au changement de la nature du réactif limitant [19].

Protocole

Introduire dans un erlenmeyer, un volume V; = 10 ml de jus et 2,5 ml d’empois d’amidon.

Ajouter 50 ml d’eau distillée.

Remplir une burette graduée avec la solution de diiode de concentration C,= 5.10 mol.I"".

Faire un dosage rapide puis un dosage précis. Soit Vyr le volume équivalent mesuré

(Figure 27- Annexe 6).

e Equation de la réaction du dosage

(I,/T) L(ag)+2¢ =21T(aq)
(C6H606 / C6H806) CsHgOg (aq) = CsHgOg (aq) +2H +2¢
I, (aq) + CsHgOs (aq) =21 (aq) + C¢HOs (aq) + 2 H'




e Expression des résultats

Le volume de d’iiode versé est mesuré pour les sept sites, sachant que la manipulation est

répétée trois fois, en calculant la moyenne et 1’écart-type pour chaque site (Tableau 1 —Annexe

).

e La quantité n; de vitamine C présente dans le prélevement dosé

Pour V; = 10,0 ml du jus d’orange: n; (C¢HsOg) = n oq (I2) 01 (CsHgOg) = Cy xV2¢q (Tableau 2-

Annexe 8).
e La quantité ny de vitamine C dans le jus d’orange

Pour un volume de 100 ml du jus d’orange: no = (n; x vo)/ v, pour vo= 100 ml (Tableau 3-

Annexe 8).
e La masse de la vitamine C contenue dans le jus
m =n, X M (Tableau 4 - Annexe 8)
n; : quantité de la vitamine C présente dans le prélevement dosé.
V1 : Volume du prélévement dosé.
Neq : Quantité de I, mesurée.
C,: Concentration de la solution de diiode.
Vieq: Volume équivalent mesuré.
ng - Quantité de vitamine ¢ dans le jus d’orange.
Vo Volume du jus d’orange.
m : Masse de la vitamine c.
M : La masse molaire de I’acide ascorbique.

4.6.3. Dosage indirect de la vitamine C

»  Principe du dosage




La technique utilisée est celle du dosage rédox par retour. Un volume connu de jus de
fruit est mis en présence d'une quantité¢ connue de diiode en exces. La totalité de la vitamine C

réagit avec le diiode en exces et le diiode restant est dosé par une solution de thiosulfate de

sodium Na,S,0; [19].
Protocole

Dans un erlenmeyer, introduire avec une pipette jaugée V; = 10,0 ml de jus. Ajouter 2,5
ml d’empois d’amidon. Ajouter avec la burette graduée, un volume V, = 15,0 ml de diiode de

concentration C,. La solution est alors noire. Nettoyer la burette graduée, la rincer et la remplir

avec une solution de thiosulfate de sodium a C; = 5,0.10” mol.I" et doser la solution jusqu'a

disparition complete de la coloration noire. Faire un dosage rapide puis un dosage précis. Noter

le volume V3 de thiosulfate de sodium versé a 1'équivalence (Figure 28 —Annexe 7).

» Expression des résultats

e L’équation bilan de la réaction d'oxydoréduction entre (I / I') et (CcHsOs/ CsHsOp) :
(1) (Iz / I_) et (C6H606 / C6H806)I 12 (aq) + C6H806 (aq) =2T (aq) + C6H606 (aq) +2 H+

e La relation entre n(I;) ayant réagi avec la vitamine C et n (C¢HgOg) :

De I'équation (1) on a: n;(C¢HgOs) = n (I1) ayant réagi avec la vitamine C
e L'équation bilan de la réaction d'oxydoréduction entre (I / I') et (S4O¢/ S203) :

(2) (I/T) et (S406%/S:05%): 1, (aq) + 28,057 (aq) = 2T (aq) + S406~ (aq)

e La relation entre n(I;) ayant réagi avec la vitamine C et n(I;) ayant réagi avec l'ion

thiosulfate
De I’équation (2) on a : n(I,) ayant réagi avec 1’ion thiosulfate= n (S,037)/2
e Larelation entre: n (C¢HsOg), n (I) total et n (S;057) a 'équivalence

n (I) total = n(I;) ayant réagit avec la vitamine C + n(I,) ayant réagit avec I’ion thiosulfate.
On en déduit la relation entre: n(Iy) total = ny(CsHsOs) + n (S,057).

e La quantité n; de vitamine C pour le volume V; de jus d’orange

Pour un volume d’équivalence : V34 (Tableau 5 — Annexe 9).

n; (CeHs06) = n (I) total — n (S,057) /2
n; (C6H806) = C2 X V2 — (C3 X V3, eq) /2 (Tableau 6- Annexe 9).




¢ Quantité ny de vitamine C pour le volume V, = 100 mL de jus d’orange
ng = (n; x vo) / Vi (Tableau 7 -Annexe 9).

e La masse de vitamine C, en mg, dans la totalité du jus d'orange :

La masse de vitamine C, m = no x M (Tableau 8 — Annexe 9).

+ Remarque

Les deux méthodes sont appliquées sur les sept €chantillons et nous avons refait la

manipulation trois fois pour chaque prélévement.




RESULTATS ET
DISCUSSION

Cette partie est consacrée a la discussion des résultats des analyses physico-chimiques et
du dosage direct et indirect de la vitamine C effectuées sur les échantillons des jus au mois de

février 2014.
1. Analyses physicochimiques

1.1. Potentiel d’hydrogéne

Les valeurs obtenues au niveau des sept sites indiquent que le pH est en général acide

[3,14 - 3,6] (Figure 17).

Nous notons que la variation de ces valeurs n’est pas vraiment sensible dans tous les

sites de prélevement, en restant toujours dans la norme Algérienne qui impose un pH entre 3 - 4.




Les sites let 2 présentent le pH le plus élevé par rapport aux sites 4, 5,6 et 7, le site 3 qui
présente le pH le plus bas car le jus naturel riche en acides organiques par rapport a la pulpe ou

aux produits de formulation ou connaissent une addition d’eau traitée.

Le pH de la pulpe reste stable apres la stérilisation. De méme, le pH du jus d’orange n’est

pas influencé par la pasteurisation. Nous constatons dans le stocke du mois de septembre et de

novembre, que le pH reste stable ce qui signifie que celui-ci dépend essentiellement a la matiere

premiere du produit et sa teneur en acides organiques.

1 2 3 4 5 6

7 Sites

pH

Site N°1 : Pulpe avant stérilisation.

Site N°2 : Pulpe aprés stérilisation.

Site N°3 : Jus naturel avant I’ajout de pulpe, sucre, acide citrique et 1”eau.
Site N°4 : Jus d’orange avant pasteurisation.

Site N°5 : Jus d’orange aprés pasteurisation.

Site N°6 : Jus d’orange fabriqué en Septembre.

Site N°7 : Jus d’orange fabriqué en Novembre.

Figure 17: Variation de pH au niveau des sites de prélévement.

1.2. Acidité titrable

D’aprés les résultats obtenus, nous remarquons que 1’acidité titrable des sites : 1, 2 et 3
est plus élevée par rapport aux autres sites (Figure 18). On peut expliquer ¢a par la richesse des

trois

produits Acidité 5 par les
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Site N°1 : Pulpe avant stér}lisation.
Site N°2 : Pulpe aprés stérilisation.
Site N°3 : Jus naturel avant I’ajout de pulpe, sucre, acide citrique et 1”eau.
Site N°4 : Jus d’orange avant pasteurisation.

Site N°6 : Jus d’orange fabriqué en Septembre.
Site N°7 : Jus d’orange fabriqué en Novembre.




organiques par rapport aux autres produit qui connaissent une dilution par ’addition de 1’eau
traitée au cours de formulation de jus d’orange au niveau des trois premiers sites de
prélevements, a cause de 1’addition de 1’acide citrique quant aux les autres sites restent toujours

dans la norme Algérienne qui recommande une teneur comprise entre 6 — 16 g/l.

Figure 18: Variation d’acidité¢ titrable au niveau des sites de prélévement.

1.3. Densité

Selon les valeurs requises, nous observons une variance remarquable entre les deux

premiers sites et les autres échantillons (Figure 19). Cela peut étre justifié par la texture de la




pulpe qui est évidement plus élevée et plus dense que celle du jus d’orange dans les autres sites.
Quant a la densité des autres sites reste toujours dans la norme Algérienne qui impose une valeur
supérieure ou €gale a 1,04 a 20°C Nous remarquons €galement une légere diminution de la

densité entre les sites 1 et 2 et cela due a la dégradation des cellules de la pulpe sous I’influence

de la stérilisation.

L’analyse de la figure 19 montre que la pasteurisation n’a pas d’influence remarquable

sur la densité du jus d’orange. La diminution brutale de la densité entre les sites 1 et 2 et les

autres sites due a la dilution par I’addition de I’eau.

Densité 14
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8
|

1 2 3

: Pulpe avant stérilisation.

: Pulpe aprés stérilisation.

: Jus naturel avant I’ajout de pulpe, sucre, acide citrique et 1”eau.
: Jus d’orange avant pasteurisation.

: Jus d’orange aprés pasteurisation.

: Jus d’orange fabriqué en Septembre.

: Jus d’orange fabriqué en Novembre.

Figure 19 : Variation de la densité entre les sites de prélévement.
1.4. Brix

Les résultats acquis démontrent que le Brix est généralement constant entre tous les sites
de prélevements dans un intervalle [11-13], en se tenant continuellement dans la norme

Algérienne qui tolére le taux supérieur ou égal a 10,2%. (Figure 20).

Nous constatons que le Brix de la pulpe est plus élevé que d’autres produits et cela due a
la concentration des sucres de pulpe, contrairement au produit 3 qui connait une dilution. Le Brix
des sites 4, 5, 6, 7 est plus grand que le produit du site 3 et cela revient a ’addition du saccharose

dans ces produits au cours de formulation.




1 2 3 4 5 6 7

Site N°1 : Pulpe avant stérilisation. Sites
Site N°2 : Pulpe aprés stérilisation.

Site N°3 : Jus naturel avant I’ajout de pulpe, sucre, acide citrique et 1”eau.

Site N°4 : Jus d’orange avant pasteurisation.

Site N°5 : Jus d’orange aprés pasteurisation.

Site N°6 : Jus d’orange fabriqué en Septembre.

Site N°7 : Jus d’orange fabriqué en Novembre.

Figure 20 : Variation du Brix entre les sites de prélevement.
1.5. Température

D’aprés les résultats des analyses (Figure 21), nous constatons que la température de la
pulpe en site 2 est plus élevée a celle de la pulpe en site 1 et cela due au traitement de

stérilisation que la pulpe a déja subi.

Nous remarquons, également une augmentation de la température du jus d’orange au site

5 par rapport au site 4 car, le premier a connait préalablement un traitement de pasteurisation

(traitement thermique). Par contre, la température de jus d’orange est au voisinage de 25°C.

C’est la température de stockage de produit (stockage a température ambiante).
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Site N°1 : Pulpe avan]t sterlhsatlon

Site N°2 : Pulpe aprés stérilisation.

Site N°3 : Jus naturel avant I’ajout de pulpe, sucre, acide citrique et 1”eau.
Site N°4 : Jus d’orange avant pasteurisation.

Site N°5 : Jus d’orange aprés pasteurisation.

Site N°6 : Jus d’orange fabriqué en Septembre.

Site N°7 : Jus d’orange fabriqué en Novembre.

Figure 21: Variation de la température entre les sites de prélevement.

2. Dosage de la vitamine C

2.1. Dosage direct

D’apres les résultats obtenus du dosage direct, on remarque que le taux de la vitamine C

se dégrade ou bien se diminue aprés chaque étape de fabrication de jus dont on trouve dans la
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Site N°1 : Pulpe avant stetlhsatlon 7 Sites
Site N°2 : Pulpe aprés stérilisation.

Site N°3 : Jus naturel avant I’ajout de pulpe, sucre, acide citrique et 1”eau.

Site N°4 : Jus d’orange avant pasteurisation.

Site N°5 : Jus d’orange aprés pasteurisation.

Site N°6 : Jus d’orange fabriqué en Septembre.

Site N°7 : Jus d’orange fabriqué en Novembre.

figure 22 :

Figure 22 : Masse de la vitamine C contenue dans le jus dans les sept sites de prélevement.




2.2. Dosage indirect

D’aprés les valeurs acquises du dosage indirect, on remarque que le taux de la vitamine C se

diminue apres chaque étape de fabrication de jus dont on trouve dans la figure 22 :
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Site N°1 : Pulpe avant stérilisation. 2 7 Sites

Site N°2 : Pulpe aprés stérilisation.

Site N°3 : Jus naturel avant I’ajout de pulpe, sucre, acide citrique et 1”eau.
Site N°4 : Jus d’orange avant pasteurisation.

Site N°5 : Jus d’orange aprés pasteurisation.

Site N°6 : Jus d’orange fabriqué en Septembre.

Site N°7 : Jus d’orange fabriqué en Novembre.

Figure 23 : Masse de la vitamine C contenue dans le jus dans les sept sites de prélevement.

A la lumiere des résultats obtenus du dosage direct et indirect de la vitamine C, nous
remarquons que le taux de cette molécule differe d’un site a un autre dont on trouve sa teneur
dans le site 1 qui représente la pulpe avant stérilisation est supérieure a celle du deuxiéme site
(pulpe apres stérilisation). Et ceci due a la présence d’un traitement thermique qui dégrade la
vitamine C. Selon BERLINE (2006), I’oxydation de 1’acide ascorbique est favorisée par la

température.

Le procédé thermique a un effet négatif sur les caractéristiques nutritionnelles et
sensorielles des jus (POLYDERA er al. 2003). Ceci nous incite a penser que le procédé de

pasteurisation a un fort effet sur la perte de la vitamine C.

Aussi, nous observons une diminution appréciable dans le troisieme site qui désigne le

jus naturel pressé. Cette diminution peut étre expliqué par I’application de la chaleur et de la




pression lors de pressage de fruit afin d’obtenir du jus naturel. Ces conditions favorisent

I’oxydation de la vitamine C et sa dégradation en diminuant sa teneur dans le jus naturel.

Au niveau des sites 4 et 5 (jus avant et apreés pasteurisation), nous constatons une
diminution brutale par rapport aux sites 1,2 et 3, cette constatation peut étre justifiée par la
dégradation de la vitamine C par une oxydation au cours de la fabrication de jus d’orange a partir
du jus naturel, de pulpe, de sucre et de I’eau. Cette derniere qui a une influence sur cette vitamine

en favorisant son oxydation en présence des ions métalliques.

Egalement, il ne faut pas oublier I’effet d’agitation lors de la formulation du jus d’orange,
ce qui incorpore 1’oxygene et par conséquent favorisant la dégradation de la vitamine C. Selon
BERLINET (2006), I'oxydation de 1’acide ascorbique et favorisée par la présence d’ions

métalliques et la teneur en oxygene dissous.

Selon DHUIQUE-MAYER et al. (2007) cit¢ par VAN BREE et al. (2012) le taux de

dégradation de la vitamine C est fortement affecté par la concentration en oxygene dissous.

En effet, nous voyons une perte importante sur le plan du sixieéme et septieme site (jus

fabriqué en septembre et jus fabriqué en novembre).

Ces écarts dans les résultats obtenus peuvent s’expliquer par divers facteurs, en précisant

les procédés de fabrication du jus d’orange.

La différence entre les sites 1, 2, 3, 4 et 5 peut étre expliquée par le procédé de
pasteurisation qui a une influence sur la vitamine C, sachant que cette derniere est une molécule

thermolabile alors elle est trés sensible a la chaleur.

NAIM et al. (1997), a I’échelle pilote, observe une dégradation d’acide L-ascorbique de

11 % apres une pasteurisation a 90- 92°C pendant 30s.

Il s’avere donc, que les teneurs en vitamine C sont peu affectées par le traitement de

flash-pasteurisation.

Aussi, la vitamine C est extrémement sensible & 1’oxygene de Dlair, a la chaleur, a

I’ionisation et au pH neutre ou alcalin

Selon BERLINET (2006), la fabrication du jus a base de concentré, la qualité de I’eau

utilisée (ions métalliques) est de premiere importance. Lors de la dilution du concentré et lors de

I’ajout des fractions aromatiques, I’agitation et la vitesse de pompage doivent étre soigneusement

controlées afin de limiter I’incorporation d’oxygene dans le jus.




Par contre, la dégradation de la vitamine C au niveau des sites 6 et 7 peut étre due a un
entreposage de longue durée ou le produit est soumis a des conditions climatiques défavorables

(chaleur, lumiére).

L’eftet de I’exposition a la lumiére sur la stabilité¢ de la vitamine C reste controverse.
SATARR ef al. (1989) cité par BERLINET (2006) ont montré que la lumiere artificielle (lumiere
fluorescente d’intensité 540-650 lux) avait un effet sur les pertes en vitamine C dans des jus
d’orange modeles (contenant de I’acide citrique, du sucre, de 1’acide ascorbique et de 1’eau)
stockées dans des bouteilles en verre a température ambiante (25-30°C) pendant 32 jours.

En outre, pendant le stockage des jus l'acide ascorbique est dégradé, apres deux voies

consécutives ou paralleles, aérobies et anaérobies, en fonction des conditions du stockage,

'emballage et la méthode de traitement utilisée lors de la production (POLYDERA et al. 2003).

D'autres auteurs ont signalé que la vitamine C est plus stable dans les jus de fruits stockés
dans des bouteilles en verre par rapport a l'entreposage dans des matériaux d'emballage de
polymere comme le polyéthylene (PE), polystyréne (PS) et méme des conteneurs en carton en
raison de la perméabilité a l'oxygene qui est plus élevée dans ces matériaux (AYHAN et al,

2001 cité par VAN BREE et al. 2012).




Conclusion




Conclusion

Au cours de ce travail, nous avons contribu¢ a la détermination d’éventuelle dégradation
de la vitamine C du jus d’orange préparé au niveau de 'unité SIJIKO — SKIKDA en fonction du

procédé de fabrication.

A travers les résultats obtenus au cours de cette étude, il semble que les parametres
physicochimiques : pH, Brix, acidité, densité et température du jus d’orange reste conforme a la

norme Algérienne.

Notant que le pH et le Brix restent pratiquement stables pendant toutes les étapes de
fabrication du jus d’orange par rapport a I’acidité, a la densité et a la température qui different

d’un site a un autre.

Les résultats du dosage direct et indirect de la vitamine C, ont montré qu’il existe une
dégradation de cette molécule au fur et a mesure des différentes étapes de fabrication du jus

d’orange.

Il s’avere que les traitements thermiques tels que la pasteurisation et la stérilisation ont
une influence majeure sur la dégradation d’une partie de ’acide ascorbique. Cette dégradation

s’effectue en milieu acide soit en aérobiose ou en anaérobiose.

De méme, l'incorporation d’oxygene de l’air peut facilement altérer la vitamine C,

surtout lors de I’agitation et du pompage du jus d’orange.

De plus, la durée du stockage joue un réle trés important dans la perte de la vitamine C,

dont nous avons trouvé une chute dans la quantité de la vitamine C au niveau du jus stocké.

Une bonne qualité nutritionnelle du produit est possible, si les paramétres sont

parfaitement maitrisés :

v Respecter les conditions de préparation ;

v Effectuer une bonne désaération ;

v Conserver le produit a des températures modérées ;




v' Consommer le jus d’orange a I’état frais pour bénéficier de I’activité de la
vitamine C ;
v Ajouter de I’acide ascorbique a la fin du procédé de formulation du jus d’orange

afin de récupérer la quantité de la vitamine C perdue lors du traitement thermique.

Enfin, cette étude peut étre complétée par :

v" Evaluer la qualité nutritionnelle du produit ;

v’ Evaluer la qualité organoleptique du jus d’orange ;

v Optimiser les conditions du stockage ;

v Déterminer I’effet de ’emballage sur la stabilité de la vitamine C.
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Annexe 1
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Figure 01: Coupe transversale schématique d'une orange (a) et détail (b)

Annexe 2




Figure 02 : Situation géographique de I'usine SJICO. (Google earth ,2014)
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Figure 06 : Tamis de la pulpe.

Figure 07 : Monobloc aseptique. Figure 08 : Désadrateur.




Figure 09 : Stérilisation par I’eau
chaude dans = A s Figure 10 :
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Figure 11 : Stocke de la pulpe.

Annexe 4

Figure 14 : Poste d’inspection n°1. Figure 15 : Remplissage des bouteilles
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Figure 17 : Pasteurisation du jus d’orange .

Figure 18: Séchage des bouteilles

Figure 20 : Dateur.

Figure 19: Etiquetage des bouteilles du jus

Figure 21 : Stocke du jus d’orange.




Annexe 5

d’orange

Figure 24 : Mesure du Brix du jus d’orange. Figure 25 : Mesure de densité.
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Etape 6

Figure 27 : Etapes du dosage direct de la vitamine C.
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Figure 28 : Etapes du dosage indirect de la vitamine C.

Annexe 8

Tableau 1 : Volume V;équivalent de la solution de d’iiode.




Volumes

Veq pour un V= 10,0ml de jus

d’orange (ml)

Sites

1

2

3

Moyenne

(ml)

Ecart-type

14,3

14,6

13,8

14,23

0,32

13,7

13,1

13,4

13,4

0,24

13,8

11,1

2

11,3

12,066

1,22

6,5

6,7

6,2

6,46

0,20

6,0

5.8

5.6

5.8

0,16

2.7

2,5

2,6

2,6

0,08

5.2

4,9

4,6

4,9

0,24

Tableau 2 : Quantité n; de vitamine C présente dans le prélevement dosé.

n; (mol)

La quantité n; de vitamine C présente

dans le prélévement dosé (mol)

Moyenne

1

2

3

Ecart-type

7,15.107

7,3.107

6,9.107

7,23.107

3,46.10°

6,85. 107

6,55.107

6,7.107

6,7.107

2,5.10°

6,9. 10

5,55.10”

5,65.107

6,03.107

1,35.107

3,25. 107

3,35.107

3,1.107

3,23.107

2,14.10°

3.107

2,9.10”

2,8.10”

2,9.10”

1,66.10°

1,35. 10

1,25.107

1,3.10”

1,3.10”

8,33.107

2,6.107

2,45.107

2,3.10”

2,45.107

2,5.10°

Tableau 3 : Quantité ny de la vitamine C dans le jus d’orange.

ng (mol)

La quantité n; de vitamine C présente

Moyenne

Ecart-type




dans le prélévement dosé (mol)

1

2

3

7,15.10™

7,3.10™

6,9.10™

7,23.10™

6,85.10™

6,55.10™

6,7.10™

6,7.10™

6,9.10™

5,55.10™

5,65.10"

6,03.10™

3,25.10™

3,35.10™

3,1.10™

3,23.10™

3.10™

2,9.10™

2,8.10™

2,9.10™

1,35.10"

1,25.10"

1,3.10™

1,3.10™

2,6.10™

2,45.10™

2,3.10™

2,45.10™

Tableau 4 : Masse de la vitamine C contenue dans le jus d’orange.

Masses

Sites

La masse de la vitamine C

(mg)

2

La moyenne

(mg)

L’ecart-type

128,55

125,32

3,56

115,34

117,98

2,64

97,73

9831

1,01

58,99

56,93

2.21

51,06

51,65

1,02

43,14

43,14

2,64

22,01

22.89

0,87
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Tableau 5 : Volume équivalent de la solution de thiosulfate de sodium.

Volumes | V¢q pour un vi= 10,0ml de jus
Moyenne

d’orange (ml) Ecart-type

Sites

2

(ml)

3.9

2

435

0,35

7,4

2

7.7

0,3

10,5

0,36

19,46

0,35

20,9

1,21

23.4

0,36

21,66

0,11

Tableau 6 : Quantité n; de vitamine C pour le volume V; de jus d’orange.

n; (mol)

Quantité n; de vitamine C présente

dans le prélévement dosé (mol)

1

2

3

Moyenne

Ecart-type

6,47.107

6,52.107

6,35.107

6,44.10”

8,73.10”

5,5.107

5,65.107

5,57.107

5,57.107

7,5.107

4,9.10”

4,95.107

4,77.107

4,87.107

9,29.107

2,62.107

2,72.107

2,17.107

2,5.10”

2,9.10°

2,42.107

2,47.107

1,92.107

2,27.107

3,041.10°

1,72.10°

1,67.107

1,55.107

1,64.107

8,73.107

2,1.10”

2,05.107

2,1.10”

2,08.107

2,88.107

Tableau 7 : Quantité ny de vitamine C pour le volume VO = 100 mL de jus d’orange.




La quantité n; de vitamine C présente

dans le prélévement dosé (mol)

Moyenne

1

2

3

Ecart-type

6,47.10"

6,52.10™

6,35.10™

6,44.10™

7,13.10°

5,5.10™

5,65.10™

5,57.10"

5,57.10"

6,12.10°

4,9.10™

4,95.10"

2,5.10™

4,87.10"

7,58.10°

2,62.10™

2,72.10™

2,17.10™

2,5.10™

2,39.107

2,42.10™

2,47.10"

4,75.10™

2,27.10"

2,48.107

1,72.10"

1,67.10"

1,55.10"

1,64.10"

7,13.10°

2,1.10™

2,05.10™

2,1.10™

2,08.10"

2,35.10°

Tableau 8 : Masse de vitamine C contenue dans le jus d’orange.

Masses

sites

La masse de la vitamine C

(mg)

2

La moyenne

(mg)

L’ecart-type

114,02

113,58

96,85

98.75

86,28

85,54

46,22

46,36

42,70

41,23

36,98

37,42

30,37

29,34




Résumé

Notre travail a concerné 1’étude de la dégradation de la vitamine C lors de la fabrication

du jus d’orange fabriqué au niveau de I'unité SIJIKO — SKIKDA.

L’acide L-ascorbique (AA) est une vitamine thermolabile soluble dans l'eau qui est
particuliérement sensible a la fois a I'oxydation enzymatique et chimique, sa concentration peut

étre considérée comme un facteur de qualité dans les jus de fruits.

Les résultats des analyses physicochimiques (pH, densité, acidité titrable, brix et

température) ont montré que le produit est généralement conforme a la norme algérienne.

La dégradation de la vitamine C est remarquée au niveau des sites de prélévement apres
chaque étape de fabrication; ce qui confirme 1’effet du traitement technologique sur la vitamine
C, en précisant le traitement thermique au cours de la pasteurisation du jus, I’incorporation de
I’oxygéne au cours de 1’agitation et du pompage du produit sans oublier I’effet de la lumiére au

cours du stockage.

Reste a dire que la vitamine C est une molécule sensible a I’ionisation, a la chaleur, a

I’oxygene de I’aire et a la lumiére.

Les mots clés: Vitamine C, jus d’orange, dégradation de la vitamine C, traitements

technologiques.




Summary

Our work has involved the study of the degradation of vitamin C during the production of

orange juice made at the unit SIJIKO-SKIKDA.

The L-ascorbic acid (AA) is a heat-labile vitamin soluble in water, which is particularly
sensitive to both enzymatic and chemical oxidation, its concentration can be considered as a

factor in the quality of fruit juice.

The results of the physicochemical analyzes (pH, density, titratable acidity, Brix and

temperature) showed that the product generally conforms to the standard of Algeria.

Degradation of vitamin C is noticed at the sampling sites after each stage of
manufacture; which confirms the effect of technological processing on vitamin C, indicating the
thermal treatment during pasteurization of juice, the incorporation of oxygen during agitation

and pumping of the product without forgetting the effect light during storage.

It’s remain to say that the vitamin C is a molecule sensitive to irradiation, heat, oxygen

from the area and light.

Keywords: Vitamin C, orange juice, vitamin C degradation, technological treatments.
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