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Introduction

Les jus alimentaires notamment les jus de fruits jouent un réle important dans
I’alimentation humaine, en raison de leur valeur nutritionnelle et rafraichissante, leur apport en

vitamines, sels minéraux et fibres (Etienne, 2002).

En vue de I’obtention des jus de haute qualité, il est nécessaire de choisir d’une part, une
matiere premiere mdre, de bonne qualité et le processus de transformation ne doit pas dépasser
une heure (Benamara, 2003). D’autre part, on doit s’assurer de la qualité organoleptique et la

qualité hygiénique qui sont des facteurs déterminants de consommation (Etienne, 2002).

La détérioration des jus peut étre provoquée par les facteurs suivants: les

microorganismes, les enzymes, I’action réciproque entre les éléments composants du jus.

Les jus de fruits comme toutes denrées alimentaires doivent par conséquent faire I’objet de
traitements destinés a les transformer, soit a les garder dans un état convenable de salubrité, de

valeurs nutritionnelles et d’acceptabilité organoleptique (Cheftal, 1979).

L’objectif des technologies alimentaires est justement de traiter les jus de fruits dans les

conditions les appropriées (Benamara, 2003).

Lors de la conservation des jus, les industries agro-alimentaires doivent considérer
I’efficacité de prémunir ces jus, d’une quelconque altération ainsi que I’action de ce processus sur

leur qualité (Benamara, 2003).

La recherche d’une alternative pour les méthodes de conservation non destructives des
aliments est devenue indispensable sur le plan technologique, économique et qualitatif (Zhang, Qi
et al., 2006; Virot, Tomao et al., 2007).

Les themes actuels de la recherche montrent que les micro-ondes peuvent présenter divers
intéréts dans les procédés de cuisson, fabrication, transformation, extraction et aussi de la
conservation des denrées alimentaires (Etienne, 2002) avec de bons résultats sur la qualité
hygiénique et nutritionnelle (Gundavarapu, 1995).

Il nous semble alors intéressant d’étudier I’impact du traitement micro-ondes sur les

qualités des jus de fruits.

Dans cette optique, la présente eétude s’est concentrée sur la mise en évidence de I’effet du
chauffage par micro-ondes sur les propriétés physico-chimiques, organoleptiques et

microbiologiques des jus d’orange (pur jus d’orange et jus d’orange reconstitué).



Introduction

Ce mémoire comporte deux chapitres : le premier chapitre décrit le matériel employe lors
de nos travaux ainsi que les méthodes d’évaluation des criteres de qualité des produits et le
deuxiéme chapitre consiste a la présentation et la discussion des résultats obtenus.
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I.1. Objectifs du travail
Les objectifs de notre étude sont regroupés dans les points suivants :
e Caracterisation des jus d’orange (concentré et pur) ;
e Caractérisation des jus d’orange traités par micro-ondes;
e Controle de la stabilite des jus d’orange traités par micro-ondes.
1.2. Lieu du travail

Nous avons fait notre étude expérimentale au niveau des laboratoires: Technologie
alimentaire, Biochimie et Microbiologie de la faculté des sciences de la nature et de la vie,

université Ibn Khaldoun. Tiaret.

1.3. Matériel
1.31. Matiere premiere

1311 Jus d’orange naturel (pur jus d’orange)

Nous avons utilisé des oranges de la variéte « Blanche tardive» qui provient du

commerce.
L’extraction du jus d’orange se fait manuellement a I’aide d’une presse (voir Annexe 4)
1.3.1.2. jus d’orange a base de jus concentré

Le jus concentré utilisé est un jus de la marque « N’GAOUS », reconstitué par une eau
potable a 200%

1.3.2. appareillage et réactifs utilises

Les différentes verreries et appareillages utilisés dans notre travail sont mentionnés dans

le tableau 1.
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Tableau 1 : Verreries et appareillages de laboratoire utilisés

Appareils

Verreries et autres

Autoclave (SAMO Clave)

Agitateur (RTC Basic)

Bain marie (MEMMERT)

Balance (SARTOURIUS Basic)
Conductimétre (PHYWE)

Incubateur (MEMMERT)

pH- metre (SCHOTT GERATE CG-822)
Refractometre (ABBE)

Viscosimetre (Thermo,
CORPORATION type002-7580)
Réfrigérateur

Four & micro-onde (SAMSUNG)
Bec bensen

Four (HERAEUS , Instruments)

Dessiccateur

ELECTRON,

Béchers

Burettes
Eprouvettes
Erlen Meyers
Fioles jaugées
Pipettes

Pipettes pasteur
Tubes a essais
Entonnoir
Pipettes graduées
Pycnometre
Thermomeétre(IKATRON)
Pressoir

Spatule

Boite Pétri

Les réactifs et les milieux de culture utilisés dans notre travail sont mentionnés dans le

tableau 2.

Tableau 2 : Réactifs et milieux de culture utilisés

Réactifs

Milieux de culture

Hydroxyde de sodium (NaOH)
phénolphtaléine

Acetone

Eau distillé

Ethanol

VRBL (Milieu lactosée biliée au cristal violet
et au rouge neutre)

PCA (pour Plate Count Agar)
OGA(Oxytetracycline-Glucose-Yeast Extract
Agar).
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1.4. Méthode d’analyses

1.4.1. Protocole expérimental

Les étapes de notre protocole expérimental sont résumées par la figure 1.

N

[ Fruit d’orange «Blanche tardive » [ Concentré de jus d’orange ]
, ¥ i ¥
Lavage et nettoyage [ L’ ajout d’eau potable 200% ]
i ¥ i
Pressage manuel Agitation manuelle
i ¥ ‘
Pur jus d’orange (JOP) ] [ Jus d’orange reconstitué (JOR) ]
Analyse physico-
chimiques : I
pH, densité, Traitement par micro-ondes (2.45 GHz, 800 W)
cendres, Viscosité,
acidité titrable, v
conductivité JOP et JOR traités
électrique, ° Brix,
indice de
réfraction. Arrét du traitement
Analyses JOP : 67°C/ 30s ; JOR : 67°C/45s
sensorielles
Couleur. Odeur Stabilité au cours du temps (pendant 10 jours) conservés a
Godt, Acidité, g 4,25et40°C
Turbidité,
Amertume, sucré. l v l
Analyses Analyse physico- Analyses Analyses
microbiologiques : chimiques : sensorielles : microbiologiques :
pH, densité, acidité Couleur Germes totaux
Germes totaux titrable, conductivité
Coliformes totaux électrique, degré de Odeur Coliformes totaux
Brix, indice de Turbidits Colif &
Coliformes fécaux réfraction. urbidité oliformes fécaux
Levures et Levures et moisissures
moisissures . . ~ e
Controle de stabilite chaque jour Controle de stabilité
chaque 5 jour

Figure 1: Schéma du protocole expérimental
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1.4.2. Méthodes d’analyses physico-chimiques
1.4.2.1. Densité
» Principe
La densité est déterminée a I’aide d’un pycnometre, cette technique consiste a la
détermination du rapport du poids d’un volume connue de liquide (jus d’orange) sur le poids

d’un méme volume d’eau distillée dans les mémes conditions de température (NF EN 1131,
Décembre 1994).

» Mode opératoire

La densité est déterminée par la méthode NF EN 1131 (Décembre 1994) de la maniere

suivante :

e Peser le pycnomeétre vide et sec, c’est P,
e Peser le pycnomeétre remplit avec I’eau distillée, c’est Py,

e Peser le pycnomeétre remplit avec le jus d’orange, c’est P.

La densité est déterminée selon la formule suivante :

D=P2-P0/P1-Po

1.4.2.2. Cendres

> Principe

D’aprés ADRIAN et al., (1995), ce sont les résidus minéraux obtenus a la suite de la
destruction de la matiére organique d’un produit, habituellement les cendres totales
correspondant au dép6t blanchatre demeurent dans un creuset apres incinération vers 550°C

au minimum.

» Mode opératoire

e Peser la capsule vide.

e Placer dans la capsule 25ml de jus d’orange.

e Mettre la capsule dans le four a 550°C pendant 6 a 8heures.

e Peser la capsule apreés avoir refroidir dans un dessiccateur.
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La teneur en cendre est déterminée selon la formule suivante :

TC= my-m; (1000/V)

D’ou :

TC : Teneur en cendre en g/l

m; : La masse en gramme de la capsule vide.

m, : La masse en gramme de la capsule apres incinération.
V : Le volume en ml de la prise d’essai.

1.4.2.3. pH

» Principe

Il est basé sur la détermination en unité de la différence du potentiel existant entre

deux électrodes prolonge dans le jus (TELOISE, 2012).

» Mode opératoire
e Etalonner le pH metre a I’aide des solutions tampons (pH 9, pH 5), I’électrode doit

étre lavé et essayer par le papier absorbant.
e Choisir la température de I’échantillon pour la mesure soit 20°C.

e Lire le pH de I’échantillon étudié a cette température sur I’écran.

1.4.2.4. Viscosité

» Principe

La viscosité résulte du frottement des molécules, elle se traduit par la résistance plus
ou moins grande des liquides a 1’écoulement, la viscosité absolue, (), s’exprime usuellement
en centipoise, la viscosité absolue se mesure par le calcul du temps de chute d’une petite

boule dans une colonne, fondé sur la loi de poiseuille (BOUBEZARI, 2010).

» Mode opératoire
e Remplir le tube avec I’échantillon.

e Fixer la température désirée (20° C)
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e Lorsque I’équilibre de température est atteint, choisir une bille pour laquelle son
écoulement a travers I’échantillon dans le tube viscosimetre, doit étre aussi lent que
possible.

e Laisser ensuite la bille s’écouler librement et lorsqu’elle atteint le repére de la partie
supérieure, mettre le chronometre en marche.

e Lorsque la bille atteint le repére situé a la partie inférieure du tube viscométrique,
noter le temps de chute de la bille.

» Mode de calcul

Le calcul de la viscosité se fait selon la formule suivante :

V=t (Do-Dl).K

D’ou:

V : Viscosité en centpoise (cP).

t : Temps de chute de la bille en secondes (s).
D, : Densité de I’échantillon.

D, : Densité de la bille.

K : Constante d’étalonnage par gravité du tube.

1.4.2.5. Indice de réfraction et ° Brix

» Principe

Cet indice permet de connaitre le degré de la pureté d’un liquide , il est mesuré a
I’aide d’un refractométre muni d’un thermométre dont I’échelle couvre les valeurs des
mesures de 20°C a 80°C ou plus et d’un dispositif de circulation de liquide permettant de
maintenir I’appareil a ces température et pour cela, nous avons utilisé la méthode de AFNOR
NF- 60.22, (1984) .

Le degre de Brix (%) exprime le pourcentage de la concentration des solides solubles
contenus dans un échantillon (I’échelle de Brix sert a mesurer le pourcentage de matiére seche

soluble), le contenue des solides solubles représente le total de tous les solides dissous dans
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I’eau, incluant les sucres, les sels, protéines, acides, etc.et la mesure lue est leur somme totale
(CENDRES ,2011).

» Mode opératoire

Etalonner le réfractometre avec I’eau distillée dont I’indice de réfraction est égale a
1.333;

Laver les prismes du réfractometre a I’acétone et les essuyer avec papier absorbant ;
Verser entre les prismes 2 a 3 gouttes de I’échantillon.

Déplacer alors la lunette de visée pour que la ligne de séparation de la plage claire et
de plage sombre se situe a la croisée des fils de réticule.

Enfin lire I’indice de réfraction et le °Brix du corps a étudier.

1.4.2.6. Conductivité électrique

» Principe

La conductivité c’est la grandeur qui caractérise I’aptitude d’un corps ou d’une solution a

laisser passer le courant électrique, la mesure de la conductivité se fait a I’aide d’un

conductimeétre (Reinhard Manns, avril 2007).

>

Mode opératoire

Bien rincer I’appareil dans I’eau distilléee ;

Laver I’électrode du conductimetre a I’acétone et essuyer avec un papier absorbant ;
Chauffer les échantillons a 20°C ;

Plonger I’électrode dans le bécher qui contient I’échantillon et lire directement la

conductivité électrique de I’échantillon étudié a 20°C.

1.4.2.7. Acidité titrable

» Principe

La méthode est basee sur le titrage du JO par une solution de NaOH de 0.1N, le point

d’équivalent est déterminé par un indicateur coloré phénolphtaléine (TELOISE, 2012).

» Mode opératoire

D’apres Dadzie et al.,(1998), I’acidité des jus d’orange est déterminée en appliquant la

méthode suivante :
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Mettre 10 ml du JO dans un bécher ;
Ajouter 2 a 3 gouttes de phénol phtaléine ;
Titrer avec la solution de NaOH (N/9) jusqu’au virage de la couleur vers le rose ;

Lire le volume de NaOH versé.

» Mode de calcul

L’acidité du JO est donnée par la formule suivante :

D’ou :

IzVNaOH .0.64

| : L’indice d’acidité en %

V : Volume de NaOH versé en ml.

1.4.3. Méthodes d’analyses microbiologiques

Un certain nombre de tests indicateurs de I’hygiéne générale de I’aliment ont été mis au
point (Joffin ,1999).

Les germes recherches pour les analyses microbiologiques sont :

1.4.3.1.

Germes totaux
Coliformes totaux
Coliformes fécaux
Levures et moisissures

Préparation de I’échantillon

1.4.3.1.1. Dilution

> But

Un produit peut contenir de trés nombreuses bactéries, par exemple 290000 par cm®,

on comprendra facilement que 1cm?® de ce produit, placé dans un milieu de culture d’une

boite de Pétri, ne permettra pas de compter les 290000 colonies bactériennes que I’on devrait

attendre, seule une nappe rassemblant toute les colonies sera visibles, il est donc nécessaire de

10
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diluer, par exemple au 1/1000, auquel cas on observera 290 colonies environ sur le milieu, on

retrouvera ce probleme en biochimie ou en sérologie (Joffin ,1999).
1.4.3.1.2. Préparation des dilutions décimales

La technique des dilutions figure dans la norme AFNOR NF V 08 010 de mars 1996,
les dilutions sont presque toujours des dilutions successives décimales de raison 10: 10?107,
1073.. etc.

Entre la préparation de la suspension, ses dilutions et la mise en culture, il ne doit pas
s'écouler plus de 45 minutes.
La préparation des dilutions décimales est faite comme suit :

e A l’aide de la pipette de 10 ml, prelever et introduire 9mlde diluant (TSE) dans chacun
des 7 tubes de 20x200mm ;

e Homogenéiser convenablement (manuellement ou mécaniquement) le produit a
examiner ou sa suspension ;

e Puis, a I’aide d’une pipette de 1 ml stérile, prélever 1ml de produit, aspirer doucement
afin de ne pas dépasser le volume de 1ml ;

e Introduire aseptiquement le volume prélevé dans un tube contenant 9ml de diluant,
ainsi s’obtient une dilution au 1/10. Le tube est agité manuellement pour rendre la
dilution homogeéne. Rejeter la pipette dans un récipient contenant de I’eau javellisée ;

e Puis, a I’aide d’une nouvelle pipette stérile ;

e Prélever 1ml de la dilution au 1/10 (10 ;

e Introduire dans un deuxiéme tube contenant 9ml de diluant; c’est la dilution (10) ;

e Une troisieme, quatrieme, cinquiéme et sixieme opération s’effectuant de la méme
maniére; afin d’obtenir une dilution, au (10®) au (10™) au (10®) et (10°®) (figure 2).

11
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Figure 2 : Préparation des dilutions décimales

1.4.3.2. Micro-organismes totaux (flore totale)

> But

Le dénombrement des microorganismes aérobies cultivant a une température donnée

(en générale 30 ou 37°C: flores mésophiles) permet de savoir quel est le degré de pollution de

I’aliment par les microorganismes.

Ce dénombrement est appelé improprement flore totale (mésophile par exemple) car

on ne peut pas dénombrer a la fois les aérobies strictes et les anaérobies strictes (Joffin

,1999).

» Mode opératoire

Selon NF EN ISO 4833-1 Octobre 2013, le protocole suivant est appliqué :

e Introduire dans des boites de Pétri stérile, 1 ml du produit & examiner ou de ces

dilutions décimales.

12
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e Ajouter dans les 15 minutes, dans chaque boite, 15 ml de gélose PCA pour
dénombrement liquéfiée a 45°C, mélanger soigneusement et laisser solidifier.

e Incuber 72 + 3 heures a 30 + 1°C ou 48 £3 heures & 37 £ 1°C Le nombre colonies doit
étre significatif: on considere qu’il faut plus de 15 colonies par boite ; Le nombre de
colonies ne doit pas étre excessif car, en ce cas, des colonies peuvent étre confondue:
on considére qu’il doit y avoir moins de 300 colonies.

1.4.3.3. Coliformes totaux et les coliformes fécaux

Selon Joffin (1999), toutes ces entérobactéries fermentent le lactose avec production

de gaz & 30°C, les coliformes thermotolérants (fécaux) le font aussi a 44°C.
» Mode opératoire
Selon 1SO 4832. 2006, le protocole suivant est applique :

e Introduire dans des boites de Pétri stérile, 1 ml du produit a examiner et de ces
dilutions décimales.

e Ajouter dans les 15 minutes, dans chaque boite, 15 ml de gélose VRBL, melanger
soigneusement et laisser solidifier. Ajouter une double couche de 4 ml de gélose
VRBL a la surface.

e Incuber 24 heures a 30, 35 ou 37°C, selon le protocole.

Compter les colonies caractéristiques qui sont généralement rouge-violet, trés souvent

entourées d’un halo rouge de précipitation biliaire.

Tableau 03 : Conditions de culture des coliformes

Microorganismes Milieux de culture et incubation
Coliformes totaux VRBL

37°C /48 h
Coliformes fécaux VRBL

44°C [/ 48h

13
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1.4.3.4. Flore fongique

La flore fongique correspond aux champignons qui comprennent, en particulier, les
levures et les moisissures, ces champignons sont capables de se développer en milieu acide et

au froid. En générale, leur croissance est moins rapide que celle des bactéries (Joffin, 1999).
» Mode opératoire

Selon NF V08-059 Novembre 2002, le protocole suivant est appliqué:
e Liquéfier le milieu vers 45-50°C.
e Couler en boites de Pétri stériles et laisser solidifier.
e Transferer 0,1 ml du produit a tester ou de ses dilutions décimales a la surface de la
gélose et I'étaler avec un rateau stérile.

e Incuber 3 a5 jours a 20-25°C.
Compter les colonies sur les boites comportant de 10 a 100 colonies.
1.4.4. Méthodes d’analyses sensorielles

Selon Cheftel (1979), les jurés de dégustation, c'est-a-dire I’exploitation systématique,
dans des conditions statistiquement valable, des réactions de groupes « représentatifs» de
consommateurs ou de personnes spécialement entrainées, auxquels on demande de se

prononcer sur les caracteres organoleptiques.

Les dégustateurs ont été de nombre de 10, dégustant 04 types de JO (JOP non traité,
JOP traité, JOR non traité et JOR traité); le test est porté sur plusieurs caracteres (I’acidite,

couleur, godt,...... etc.)
1.4.5. Tests de stabilités

Nous avons contrélé quelques parametres physico-chimiques, microbiologiques et
sensorielles pour les quatre jus ( JOP non traité, JOP traité, JOR non traité et JOR traité)
conservés a 4, 25 et 40°C pendant 10 jours a savoir: les analyses physico-chimiques (pH,
acidité titrable, densité, conductivité électrique,® Brix, indice de réfraction) et les analyses
sensorielles (Couleur, odeur, turbidité) qui sont contrdlés chaque jour; les analyses
microbiologiques (Germes totaux, Coliformes totaux, Coliformes fécaux, Levures et

moisissures) sont controlés chaque 5 jours.
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11.1. Caractérisation des jus d’orange

11.1.1. Paramétres physico-chimiques
L’ensemble des résultats obtenus sont récapitulés dans le tableau 4

Tableau 4 : Parametres physico-chimiques des jus d’orange étudiés.

Avant Apres
Parametres
JOP JOR JOP JOR
Densité
1.040 1.053 1.032 1.037
az20°C
pH
3.83 3.50 3.97 2.93
a20°C
Conductivité électrique
3.20 1.59 3.27 1.2
a20 °C en mS/cm
Acidité titrable (%) 7.74 3.28 5.44 3.85
Cendres (g/l) 0.86 0.24 0.967 0.42
°Brixa 20 °Cen % 11.75 11.50 11.75 13.33
Indice de réfraction
1.350 1.351 1.350 1.353
a20°C
Viscosité a 20 °C en cP 13.39 13.97 13.59 17.86
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11.1.1.1. Densité

La valeur mesurée de la densité de JOP est de 1.040 est conforme a la norme algérienne
qui est > 1.040 a 20°C.

La valeur de la densité de notre JOP traité par MO a enregistré une faible diminution
1.032 ; la densité est un parametre qui dépend de la température et la concentration du jus.

Pour le JOR, la valeur mesurée a 20°C est de 1.053 un peu élevée par rapport a celle
motionnée par la Norme AFNOR V 76-005 qui est >1.045; apres un chauffage par MO on a

enregistré une faible diminution de 1.037.

D’aprés Cheftel (1976), le taux de proteines influe directement sur I’évolution de la

densité.
11.1.1.3. pH

Nous avons noté une légere augmentation de la valeur du pH pour le JOP apres le
traitement par MO du 3.83 a 3.97, par contre elle diminue dans le JOR traité du 3.50 a 2.93.

Selon Rangana et al. (1983) et Nagy et Shaw (1990), L acidité du jus d’orange est due
principalement aux acides citrique et malique et, & moindre mesure, a I’acide succinique, cette
acidité est généeralement entre 0.5 et 1.1 grammes d’acide par litre de jus, se traduit par un pH
entre 3.0 et 3.50.

11.1.1.3. Conductivité électrique

La CE est la mesure de la capacité d'une solution aqueuse a conduire un courant
électrique.
La valeur obtenue de la CE de JOP a 20°C (3.20 mS/cm) elle est identique apres
traitement par MO (3.27 mS/cm) et elle est plus élevée que celle trouvée par BOUGHARI et
al., (2009) qu’ils ont trouvé 1.98 mS/cm.

Par contre la valeur obtenue pour le JOR a 20°C (1.59 mS/cm) elle diminue aprés le
chauffage (1.2mS/cm) et elle est inferieure au résultat de BOUGHARI et al, (2009).

La CE varie en fonction de la température elle est liée a la concentration et a la nature des
substances dissoutes, en général, les sels minéraux sont de bons conducteurs par opposition a

la matiere organique qui conduit peu (MA. 115 - Cond. 1.1, 2015).
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La variabilité des valeurs de CE dépond principalement aux conditions phytotechniques

(variété, sol, alimentation) et ainsi au climat et a I’eau d’irrigation.
11.1.1.4. Acidité titrable

Le JOP étudié a 20°C présente une acidité de 7.74% qui est supérieure a la norme
donnée par le CACQE (3.87 a 4.28%) ; cette valeur diminue apres le traitement par MO a
5.44%.

L’acidité de JOR est Iégerement inferieure (3.28%) a celui rapporté par le CACQE ;

apres le chauffage par MO, I’acidité augmente a 3.85%.
11.1.1.5. Cendres

Les cendres sont le résidu du jus de fruits obtenus aprés avoir totalement éliminé leurs

substances organiques par calcination et évapore I'eau (NF EN 1135 : 1994).

La valeur de cendres de JOP a 20°C est de 0.86 g/l; cette valeur s’augmente apres le
traitement par MO (0.967g/1).

Pour le JOR la teneur en cendre est de 0.24g/l a 20°C et elle s’accroitre a 0. 429/l apres

le chauffage par MO.
11.1.1.6. ° Brix et indice de réfraction

Le taux de °Brix de JOP a 20°C est de 11.75%, ce résultat est conforme a la norme

algérienne (> 10.2%) ; cette valeur reste stable méme apres le traitement par MO.

Pour le JOR le taux de °Brix est conforme a la norme de Codex Alimentarius et
AFNOR (14%) et a la Norme AFNOR V 76-005 (>11.2%) qui est de 11.50% a 20°C et
13.33% apreés traitement par MO.

Solon AURA-industrie I’indice de réfraction pour le JO & 20°C est entre 1.470 et
1.476 ; ainsi que Jacques (2004) fixe une valeur de 1.348 &4 20°C

Notre JOP présente un indice de réfraction de 1.350 a 20°C ; cette valeur reste stable
apres le chauffage par MO ; pour le JOR, la valeur enregistrée est de 1.351 a 20°C et de 1.353

apres le traitement par MO.
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11.1.1.7. Viscosité

Notre résultat de viscosité est de 13.39cP pour le JOP a 20°C et de 13.59cP apres le
chauffage ;

Pour le JOR a 20°C la valeur de la viscosité est de 13.97cP, aprés le chauffage par MO
cette valeur s’augmente a 17.86¢P.

La viscosité décroit rapidement en fonction de la température et croit a peu pres
proportionnellement a la pression (Gorlier et Germain, 1998).

11.1.2. Parametres microbiologiques
Le tableau 5 représente I’ensemble des résultats des analyses microbiologiques

Tableau 5: Parameétres microbiologiques des jus d’orange étudiés

Recherche Incubation Résultats
JOP JOR
Germes totaux a 37°C/48h Absence Absence
Coliformes totaux a37°C/48h Absence Absence
Coliformes fécaux a44°C/48h Absence Absence
Levures et moisissures a30°C/72h Absence Absence

Les résultats des analyses microbiologiques des jus d’orange étudiées montrent qu’ils
ont manifesté par des teneurs normalisées suivant le journal officiel algérien N°35 (27 mai
1998) : (voir annexe 7); selon Joffin (1999), la contamination d’un aliment par ces germes

montre qu’il n’est ni préparé ni conservé dans des conditions d’hygiéne normales.
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11.1.3. Propriétés sensorielles
Le tableau 6 montre les propriétés sensorielles des jus d’orange étudiés

Tableau 6 : Résultats de la caractérisation organoleptique des JO

Propriétés JOP avant JOP apreés JOR avant JOR apres
P traitement traitement traitement traitement
foncée v
Couleur claire v v
trés claire v
oui v
Acidité légerement acide v
non v v
trouble v
moyen v
Trouble
faible v v
absence
absence v v
Arriere golt
présence v v
amere
moyenne v v v
Amertume
faible
absence v
moyen v v
Sucré faible v v
absence
Trés bonne 90% / / /
Appreéciation Bonne 10% 60% 70% 50%
sensorielle
Moyenne / 40% 30% 50%

v : Choix désiré
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Les controles organoleptiques sont indispensables pour déterminer les qualités gustatives

des JO étudiés, critere essentiel d’acceptation ou de refus pour le consommateur.

Selon les résultats de la caractérisation organoleptique des JO obtenus et selon Romain
et al., (2007) les modifications organoleptiques devenant perceptibles aux températures plus

élevées.

Les agrumes acquierent le golt amer pendant le traitement thermique, ce qui s’explique
par la transformation de I’hysperidine (hysperidine et naringine sont caractérisés par les

propriétés des vitamines P) en néohysperidine.

La teinture des fruits d’agrume est donnée essentiellement par les caroténoides (Hsu,
2008), il apparait également un effet significatif du traitement par MO sur ses pigments

car on a constaté un changement de couleur des jus d’orange étudiés.
11.2. Tests de stabilité

Un contr6le de la stabilité des différents critéres est I’aptitude des JO étudiés a ne pas
s’altérer trop rapidement apreés un traitement par MO.

11.2.1. Stabilité physico-chimique
11.2.1.1. Densité

L’évolution de la densité des jus d’orange étudiés est donnée par la figure 3
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Figure 3 : Cinétique de la densité des jus d’orange étudiés au cours du temps

a:a4°C, b:a25°C, c:ad0°C
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Il apparait sur la figure 3 que les différentes températures de conservation (4,25 et

40°C) agissent tres faiblement sur les différentes valeurs de la densité.

A 4°C, toutes les valeurs de la densité restent stables pendant 10 jours par rapport
aux résultats obtenus a 25°C, dans cette derniére la variation allant dans un sens de la
diminution & partir du 6°™ jour pour le JOP non traité de 1.03 & 1.01 et le JOP traité de 1.05 a
1.04, et une stabilisation de la valeur de la densité pour le JOR (1.05 pendant 10 jours) ;

A 40°C, une diminution des valeurs pour le JOP non traité et le JOR traité de 1.05 &
1.04 & partir du 8™ jour et une diminution de la valeur de densité de JOP traité & 1.03 suivie

d’une stabilité au cours du temps ; le JOR non traité reste stable 1.05 pendant 10 jours.

Selon Cheftel (1976), le taux de protéines influe directement sur I’évolution de la

densité.

Le taux de protéines est un parameétre technologique, sa variation n’affecte en rien la

qualité commerciale du produit (Boumendjel, 2012).
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11.2.1.2. pH

La figure 4 montre I’évolution du pH des jus d’orange étudiés

45
4 -_-=-=.=-=-H#_ Igl
3,2 S
T 25 —o—JOPNT
= 2 —-JOPT
15 =A=JORNT
1 —¢=JORT
0,5
0 T T T T T T T T T 1

5
1 | S————————— o, @
4 —:;_:T_._.—H—HH
35 ——e——e——e—
3
T 25 ——JOPNT
e 2 —#-JOPT
15 ~#—JORNT
1
05 —4=JORT
0 T T T T T T T T T 1

4'2 —————r——— el
35 H‘=¢=ﬁ=ﬂ=ﬁ=—gg_‘_i__x

3
2.5 —o—JOPNT
g 2 —=-JOPT
1'? —#—JORNT
—<=JORT
0,5 %0
0 T T T T T T T T T 1

Figure 4 : cinétique du pH des jus d’orange étudiés au cours du temps

a:ad4°C, b:a25°C, c:ad0°C
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Nous remarquons que les valeurs du pH tendent a se baisser d’une maniére progressive

notamment dans le jus d’orange reconstitué traité et non traité par MO et conservé a 4, 25 et

40°C.

Or, le pur jus d’orange traité par MO et conservé a 4°C a maintenu son pH durant les 10

jours du stockage.
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11.2.1.3. Conductivité électrique

L’évolution de la CE d es jus d’orange étudiés est donnée par la figure 5.
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Figure 5 : cinétique de la conductivité electrique des jus d’orange étudiés au cours du
temps

a:ad4°C, b:a25°C, c:ad0°C
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On remarque que la CE présente une faible augmentation pour les quatre JO a 4°C ; a 25
et 40°C, nous constatons une élevation remarquable de la CE mesurées au cours du temps par
rapport a celle notée aprés le chauffage par MO.

A 4°C, le pur jus d’orange traité par MO a maintenu ses valeurs de la CE par rapport au

pur jus d’orange non traité.

La CE de jus d’orange augmente beaucoup lorsque la température s’accroitre (Gupta,
1992), ce phénomeéne s’explique par le fait que la mobilité des ions augmente a cause de la

diminution de la viscosité du milieu.
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11.2.1.4. Acidité titrable

La figure 6 montre I’évolution de I’AT des jus d’orange étudiés
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Figure 6 : cinétique de I’évolution de I’acidité titrable des jus d’orange étudiés au cours
du temps

a:a4°C, b:a25°C, c:a40°C
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Nous remarquons que le traitement par MO des d’orange étudiés (JOP et JOR) a
stabilisé largement I’acidité titrable au cours du temps pour les trois températures du stockage
(4, 25 et 40°C).
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11.2.1.5. °Brix

La figure 7 montre I’évolution de °Brix des jus d’orange étudiés
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Figure 7 : cinétique de °Brix des jus d’orange étudiés au cours du temps

a:a4°C, b:a25°C, c:ad0°C
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Chapitre 11 Résultats et discussions

Les résultats ont montrés que la conservation a 4°C des jus d’orange étudiés (JOP et JOR)
traités et non traités par MO a un effet positif et stabilisant de leurs valeurs de °Brix au cours

du temps.

En revanche, la conservation a 25 et 40°C des jus d’orange a favorisé I’augmentation des

valeurs de °Brix au cours du temps.
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Chapitre 11 Résultats et discussions

11.2.1.6. Indice de réfraction

L’évolution de I’indice de réfraction des jus d’orange étudiés est donnée par la figure 8

1,354

1,3535

1,353
< 13525
B 1,352
S 1,3515 —o—JOPNT
IR = = = e
g 13505 A 4 JORNT
g 13
5 1,3495 JORT
= 1,349
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1 2 3 4 5 8 9 10
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= A A —4—JOPNT
S 1351
S 1,3505 w=JOPT
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% 13495 —JORT
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1,3485 . . . . ; ; ; : : :
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Figure 8 : cinétique de I’indice de réfraction des jus d’orange étudiés au cours du temps

a:a4°C, b:a25°C, c:a4d0°C
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Chapitre 11

L’indice de réfraction dépend proportionnellement avec le °Brix. Méme constat a été

Résultats et discussions

noté pour I’évolution de I’indice de réfraction au cours du temps.

11.2.2. Stabilité microbiologique

Tableau 7 : résultats des analyses microbiologiques de JOP non traité et JOP traité

JOP non traité

Temps Germes 4°C 25°C 40°C
Germes totaux 2.9x10° 8.9x10° Nappe
Coliformes 4 5 2
totaux 3.3x10 1.05x10 5.2x10
is ]
Coliformes 3
fécaux Absence 4.7x10 Absence
Levures et 3
moisissures 4x10 Nappe Nappe
Germes totaux 3.5x10% Nappe Nappe
Coliformes 2 4 2
totaux 2.318%x10 6.2x10 4.7x10
t10 :
C(}I,' formes Absence Absence Absence
€caux
Levures et
moisissures Absence Nappe Nappe
JOP traité
Germes totaux Absence Absence Absence
Coliformes 2
totaux Absence 2.745x10 Absence
ts ;
C(}I,' formes Absence Absence Absence
€caux
Levures et 3
moisissures Absence 5.8x10 Nappe
Germes totaux Absence 5x10* Absence
Coliformes 2
totaux Absence 1.909x10 Absence
t1o i
C(}I,' formes Absence Absence Absence
€caux
Levures et 5
MOiSiSSUTes Absence 1x10 Nappe
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Chapitre 11 Résultats et discussions

Tableau 8 : résultats des analyses microbiologiques de JOR non traité et JOR traité

JOR non traité
Temps Germes 4°C 25°C 40°C
Germes totaux Absence Nappe 2.1x10°
Coliformes Absence Absence Absence
totaux
t
> Coliformes
, Absence Absence Absence
fécaux
Levures et 3
Moisissures Absence Nappe 5.7x10
Germes totaux 125.4x10? Nappe Absence
Coliformes Absence Absence Absence
totaux
t1o :
Cofl,' formes Absence Absence Absence
écaux
Levures et 1.1x10° Nappe Nappe
moisissures ' PP PP
JOR traité
Germes totaux Absence 8.5x10° 4.9x10?
Coliformes Absence absence Absence
totaux
is ;
Cofl,' formes Absence Absence Absence
écaux
Levures et 4 3
Moisissures Absence 2.4x10 1x10
Germes totaux Absence Nappe Absence
Coliformes Absence Absence Absence
totaux
t -
10 COI,' formes Absence Absence Absence
fécaux
Levures et 4
MOISiSSUTes Absence 1x10 Nappe
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Chapitre 11 Résultats et discussions

Le traitement par MO des jus d’orange étudiés (JOP et JOR) et leur conservation a
4°C ont amélioré leur stabilité microbiologique aprées 5 et 10 jours du stockage

comparativement a 25 et 40°C.

Les traitements a température peu élevées (de I’ordre 80 a 100°C) suffisent a détruire
des microorganismes sous leur forme végétative, le produit peut néanmoins contenir encore
des microorganismes sous forme sporulée, susceptible de donner de nouveau des formes
végétatives (Stumbo, 1973).

11.2.3. Stabilité organoleptique

Pour le contréle de la qualité organoleptique de nos jus, on a choisi les caractéristiques

principales suivantes :

» L’apparence (couleur), relevant de la vision ;
» La flaveur (saveur), relevant de I’odorat ;

» Homogeéneite et la salubrité (I’apparition des champignons a la surface).

Le traitement micro-ondes est un traitement relativement rapide, ce qui nous permet de
dire que la qualité du produit traité n’est pas largement affectée, grace au temps du chauffage
qui est court, les caractéristiques des produits chauffés et refroidis a 4°C se rapprochent de

celles d’un produit frais : couleur, saveur, homogénéiteé...etc.

Alors le traitement micro-ondes ne modifie pas plus la qualité organoleptique que les

autres modes de chauffage.
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Conclusion

Notre étude a porté sur I’évaluation de I’effet des micro-ondes sur les propriéetés
physico-chimiques et sanitaires du jus d’orange.

En effet, les résultats que nous avons trouvé dans ce travail, ont permis de constater
que le traitement technologique de conservation étudié affecte légérement les propriétés
physico-chimiques et organoleptiques ce qui nous permet de conclure que les jus traités a une

température de 67°C restent conformes et consommables.

Pour le pur jus d’orange traité par micro-ondes (67°C/30s), les parametres qui ont subi
une variation sont : pH, cendres, acidité titrable et la viscosité ; la densité, la conductivité
électrique, indice de réfraction et le °Brix ont resté stables.

Pour le jus d’orange reconstitué trait € par micro-ondes (67°C/45s), la variation est
marquée pour le pH, I’acidité titrable, la conductivité électrique, cendres et la viscosité ; par

contre la densité, I’indice de réfraction et le °Brix ont resté stables.

Pour les différentes températures de conservation, il semble clairement I’effet du
refroidissement (a 4°C) apres traitement sur la stabilité des parameétres physico-chimiques et
organoleptiques des jus d’orange durant les 10 jours et on a obtenu a la fin du test de stabilité
des jus d’orange de bonne qualité hygiénique.

A 25 et 40°C, nous avons constaté que la conservation & ces deux températures affecte
la plus part des paramétres physico-chimiques et la qualité organoleptique des jus d’orange,
comme nous avons aussi observé I’apparition et la prolifération des germes non souhaitables

et qui peuvent altérés la qualité des jus.

Ce travail nous a également permis de proposer une alternative pour le traitement
classique (pasteurisation) des jus d’orange qui a des avantages sur la décontamination du jus

d’orange tout en préservant au mieux ses propriétés physico-chimiques et sensorielles.

En perspective, nous proposons une étude sur I’effet des micro-ondes sur les

propriétés nutritionnelles du jus d’orange.
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Annexes

Annexe 1 : Les différentes variétés des oranges

Maturité

Variété

Groupe de variétés

Variétés hatives

Thomson navel
Washington navel

Navel

-Hameline Blondes sans pepins
-Cadenera
-Maltaise Blondes sans pépins
-Jaffa

Variétés de saison
-Portugaise
-Double fine Sanguine sans pépins

Washington sanguine

T T o

Variétés tardives

Valencia late
-Vernia

Tardives sans pépins

Diverses époques de maturité

-Autres variétés sans sanguines
-Autres sanguines

-Blondes communes
-Sanguines communes




Annexes

Annexe 2 : Composition chimique du jus d’orange

Constituant Unité Quantité par 100g de Moyenne
jus
Eau g 87-92 88.3
Glucides g 10-12 10.6
Protéines g 0.58-1.29 0.91
Lipides g 0-0.56 0.20
Cendres g 0.25-0.48 0.35
Composés volatiles mg 30-45 37.0
Flavonoides mg 80-118 99

Acide ascorbique mg 44.5-68.8 55.5
Niacines mg 0.13-0.46 0.26
B —caroteéne mg 0.04-0.37 0.13
Acide pantothénique mg 0.06-0.30 0.13
Thiamine (B1) mg 0.64-0.96 0.76
Riboflavines mg 0.01-0.06 0.02
Pyridoxines (B6) mg 0.02-0.09 0.04




Annexes

Annexe 3 : Le schéma de fabrication (ou bloc-diagramme), concerne les trois produits les
plus classiques de I’orange

Oranges 100
t/h

Réception Silos

Reprise Lavage

Inspection —triage

calibrage
8
Pression de la rapure (sortie o Réapage a sec (sortie
de pulpe pressée) du flavedo réape)
| 36
Séparation centrifuge (sortie v Extraction du jus 4ot :
; L ) 5| Chaulage pression
des boues et jus) (sortie des peaux)
| 0.1 |
Clarification centrifuge th : : 2th -
_ _ g Affinage (sortie de | Démontage
(sortie des fines boues)
pulpe)
0.15 | |
t/h .
- - .- Séchage
Déterpénation (sortie des Desaeration avec . g_
terpe - récupération (évaporation
erple”es) , d’eau : 36 t/h)
— ) - |
Conditionnement en bidons Concentration Al
(évaporation : 36 t/h) Analyse
| pectinométrique
|
Huiles essentielles P:lstfedu_rlsatlont Conditionnement
déterpénées 0,15 t/h retroidissemen en sacs

Emballage en futs
congélation

Peaux
séchées 9t/h

Concentré
congelé 65°B
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Annexe 4 : Fruit de I’orange utilisé et extraction manuelle du jus pur

Fruit de I’orange utilisé pour I’extraction du pur jus d’orange

Pesage du fruit de I’orange avant pressage

Pressage manuelle du fruit
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Annexe 5 : Jus d’orange concentré « N’GAOUS» utilisé.
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Annexe 6 : Four de cuisine aux micro-ondes utilisé.

Fabricant: Samsung
Modele: ME73A

Caractéristiques

Type: Micro - ondes

Capacité [I]: 20

micro - ondes Puissance [W]: 800 W
Source de chaleur : solo

Etapes Puissance: 6
Type de commande: électronique
Type d’affichage : LED

Timer: Oui

La durée maximale de cuisson : 99 min. 90 sec

Fonction: décongélation

Informations générales

Grill: Non

Dimensions [HxXLxP cm] : 489 x 275 x

320 noms similaires a micro - ondes

Samsung ME73A ME 73A, 73A ME, ME73 A

Poids : 10,5 kg
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Annexe 7 : Criteres microbiologiques du jus d’orange selon le journal officiel algérien

N°35 (27 mai 1998).

Produits n c m M
Jus de fruits et de Iégumes et eaux fruitees :
- Coliformes 5 2 Absence P
-Levures osmophiles/1 litre 5 2 <20 <200
-Moisissures/100 ml 5 2 10 100
-Loconostoc citrovorum/ ml® 5 0 Absence P
-Clostridium butyrique/ 100 ml 5 1 Absence P

) Uniquement pour les jus d’agrumes.

m : seuil au-dessous duquel le produit est considéré comme étant de qualité satisfaisante.

Tous les résultats égaux ou inférieures a ce critére sont considéré comme satisfaisants ;

M : seuil limite d’acceptabilité au-dela duquel les résultats ne sont plus considérés comme

satisfaisants, sans pour autant que le produit soit considéré comme toxique ;
M = 10m lors du dénombrement effectué en milieu solide.

M = 30m lors du dénombrement effectué en milieu liquide.

n =nombre d’unité composant I’échantillon ;

¢ : nombre d’unité de I’échantillon donnant des valeurs situées entre « m » et « M ».
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Annexe 8 : Norme Algérienne (Jus d’orange : spécification, 1986).

Caractéristiques Limite
Densité >1.040
Résidu sec total >10.5 g/100 g
Acidite totale titrable 100-250 mg/I
Extrait sec réfractométrique >10.2 %
Cendres 2.8-5.5 g/l
Pulpes <15 %
Acide ascorbique et acide >200 mg/1
déshydroascorbique
Sucres totaux 90-195 g/l
Microorganismes Aucun microorganisme n’est susceptible de

se développer dans les conditions de
stockage du jus.
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Annexe 9 : Préparation des milieux

» Milieu PCA (Plate count Agar)

FORMULE

Ingrédients en grammes pour un litre d'eau distillée ou déminéralisée.

ST 010 Lo [T o =T ] T 5,00
EXIFAIt 08 [OVUIE. ..o e e e e e 2,50
GIUCOSE. .. e e e et e e e e e e e e e e nen e e e 1,00
0 L P 15,00
pH final a 25°C : 7,0 £ 0,2

CONSERVATION

Le milieu en tubes ou flacons se conserve entre 2 et 25°C. Le milieu en boites se conserve
entre 2 et 8°C.

» Milieu VRBL (Violet Red Bile Lactose Agar)

FORMULE

Ingrédients en grammes pour 1 litre d'eau distillée ou deminéralisée.

=T 0] (0] 0 PP 7,00
Chlorure de sodium.......coiiiii e e e e eie e e e e 9,00
EXtrait de 1eVUIE ..o e e e e e ee e 3,00
ROUQGE NBULTE ... et e e e e e e e e et et et e e e ae e eae e 0,03
SIS DIHAINES N3, . e e e e e e 1,50
CriStal VIOIBL ...t e e e e 0,002

I 0401 L O N 0.0
N0 T P 15,00
pH final a 25°C : 7,4 £ 0,2

CONSERVATION

Boites et flacons: 2 - 8°C a I'obscurité

Milieu déshydraté : 2 - 30°C

La date d’expiration est indiquée sur I’emballage.

> Milieu OGA (Oxytetracycline-Glucose-Yeast Extract Agar)

FORMULE Ingrédients en grammes pour un litre d'eau distillée ou demineralisée.

Milieu de base

EXIFAIT 08 JOVUIE. ..ot e e e e e e e e e e e e e e 5,00
o0 L 20,00
0 L PPN 12,00
Le milieu prét a I’emploi en boites de Pétri contient en plus du milieu de base
OXYLBIITACYCIINE ..ttt et e et e e et e et e e e e e e e e e e 0,10
pH final 4 25°C : 7,0 £ 0,2
CONSERVATION

Le milieu en flacons se conserve entre 15 et 25°C jusqu'a la date d’expiration indiquée sur
I’emballage.

Le milieu en boites se conserve entre 2 et 8°C jusqu'a la date d’expiration indiquée sur
I’emballage.
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Annexe 10 : Juré de dégustation



Annexe 11 : test de stabilité physico-chimique de JOPNT

Annexes

A 4°C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Densit¢ | 1,05 | 1,05 | 1,05 | 1,05 | 1,05 | 1,05 | 1,05 | 1,05 | 1,05 | 1,05
pH 409 | 409 | 4.09 | 407 | 4.07 4 3.98 | 396 | 3.93 | 3.88
CE
320 | 320 | 323 | 325 | 328 | 331 | 333 | 336 | 339 | 342
(mS/cm)
AT (%) | 3712 | 461 | 525 | 562 | 576 | 590 | 6.02 | 610 | 620 | 6.34
°Brix (%) | 11.75 | 11.75 | 11.75 | 11.75 | 11.75 | 11.75 | 11.75 | 11.75 | 11.75 | 11.75
Indice de
, . 1.3507 | 1.3507 | 1.3507 | 1.3507 | 1.3507 | 1.3507 | 1.3507 | 1.3507 | 1.3507 | 1.3507
réfraction
A 25°C
Densit¢ | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.02 | 1.02 | 101 | 1.01
pH 475 | 475 | 473 | 473 | 471 | 470 | 468 | 464 | 462 | 455
CE
506 | 508 | 512 | 516 | 520 | 528 | 531 | 535 | 538 | 5.40
(mS/cm)
AT (%) | 550 | 570 | 630 | 645 | 660 | 691 | 7.30 | 752 | 7.81 | 8.02
°Brix (%) | 11.75 | 11.751 | 11.753 | 11.755 | 11.90 | 11.98 12 12.25 | 12.50 | 12.75
Indice de
, . 1.3503 | 1.3503 | 1.3503 | 1.3503 | 1.3503 | 1.3509 | 1.3509 | 1.3514 | 1.3518 | 1.3522
réfraction
A 40°C
Densit¢ | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.04 | 1.04
pH 408 | 408 | 407 | 406 | 404 | 401 | 395 | 395 | 3.80 | 3.82
CE
3.30 | 3.36 4 430 | 463 | 470 | 479 | 494 | 506 | 5.10
(mS/cm)
AT (%) | 544 | 547 | 557 | 576 | 580 | 590 | 595 | 6.10 | 6.30 | 6.40
°Brix (%) | 11.75 | 11.75 | 11.75 | 11.80 | 11.88 12 12.25 | 1250 | 12.75 13
Indice de
, . 1.3503 | 1.3503 | 1.3503 | 1.3507 | 1.3507 | 1.3509 | 1.3513 | 1.3519 | 1.3522 | 1.3527
réfraction
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Annexe 12 : test de stabilité physico-chimique de JOPT

A 4°C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Densité 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06
pH 401 | 401 | 4.09 | 4.09 | 409 | 406 | 4.04 4 4 3.97
CE
327 | 327 | 327 | 328 | 329 | 333 | 335 | 338 | 342 | 345
(mS/cm)
AT (%) | 370 | 382 | 410 | 440 | 483 | 495 | 515 | 533 | 559 | 565
°Brix (%) | 11.75 | 11.75 | 11.75 | 11.75 | 11.75 | 11.75 | 11.75 | 11.75 | 11.75 | 11.75
Indice de
) . 1.3508 | 1.3508 | 1.3508 | 1.3508 | 1.3508 | 1.3508 | 1.3508 | 1.3508 | 1.3508 | 1.3508
réfraction
A 25°C
Densité 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.04 | 1.04 | 1.04 | 1.04
pH 445 | 445 | 443 | 440 | 438 | 434 | 430 | 424 | 420 | 4.17
CE
525 | 575 | 640 | 6.60 | 6.67 | 6.75 | 6.86 | 6.89 | 7.11 | 7.24
(mS/cm)
AT (%) | 544 | 5504 | 5632 | 570 | 575 | 5.952 6 6.1 6.15 | 6.25
°Brix (%) | 11.75 | 11.75 | 11.75 | 11.75 | 11.75 | 11.80 | 11.90 12 12.25 | 12.40
Indice de
) . 1.3503 | 1.3503 | 1.3503 | 1.3503 | 1.3503 | 1.351 | 1.351 | 1.3516 | 1.352 | 1.3525
réfraction
A 40°C
Densité 1.03 | 1.03 | 103 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03
pH 397 | 397 | 397 | 396 | 395 | 395 | 394 | 392 | 387 | 3.87
CE
370 | 382 | 410 | 440 | 483 | 495 | 515 | 533 | 559 | 5.65
(mS/cm)
AT (%) | 530 | 535 | 540 | 547 | 565 | 569 | 575 | 590 | 6.10 | 6.10
°Brix (%) | 11.75 | 11.75 | 11.90 12 12.25 | 12.45 | 12.50 | 12.75 13 13.50
Indice de
, ) 1.3503 | 1.3503 | 1.3507 | 1.3507 | 1.3508 | 1.3509 | 1.3514 | 1.3521 | 1.3523 | 1.3523
réfraction




Annexe 13 : test de stabilité physico-chimique de JORNT

Annexes

A 4°C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Densit¢ | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06
pH 365 | 365 | 3.63 | 362 | 3.61 | 345 | 3.36 | 336 | 3.34 | 3.30
CE
159 | 159 | 161 | 162 | 165 | 168 | 1.71 | 173 | 175 | 1.77
(mS/cm)
AT (%) | 218 | 245 | 250 | 256 | 263 | 275 3 314 | 319 | 322
°Brix (%) | 1150 | 11.50 | 11.50 | 11.50 | 11.50 | 11.50 | 11.50 | 11.50 | 11.50 | 11.50
Indice de
, . 1.3504 | 1.3504 | 1.3504 | 1.3504 | 1.3504 | 1.3504 | 1.3504 | 1.3504 | 1.3504 | 1.3504
réfraction
A 25°C
Densit¢é | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05
pH 388 | 388 | 3.86 | 384 | 3.84 | 370 | 3.65 | 363 | 3.60 | 3.50
CE
459 | 461 | 464 | 467 | 470 | 473 | 475 | 479 | 482 | 4585
(mS/cm)
AT (%) | 3.008 | 3.10 | 3.30 | 3.72 | 3.82 | 3.89 4 414 | 424 | 4.35
°Brix (%) | 1150 | 11.50 | 11.75 | 11.75 12 12 12 12 12.25 | 12.25
Indice de
, . 1.3502 | 1.3502 | 1.3503 | 1.3503 | 1.3509 | 1.3509 | 1.3509 | 1.3509 | 1.3514 | 1.3514
réfraction
A 40°C
Densit¢ | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05
pH 358 | 357 | 356 | 356 | 355 | 347 | 337 | 330 | 327 | 324
CE
101 | 1.10 | 120 | 1.25 1.4 160 | 169 | 1.75 | 1.83 2
(mS/cm)
AT (%) | 249 | 294 | 310 | 315 | 320 | 330 | 344 | 352 | 375 | 3.97
°Brix (%) | 1150 | 11.50 | 11.55 | 11.75 12 12.25 | 12.50 | 12.80 | 12.88 13
Indice de
, . 1.3502 | 1.3502 | 1.3506 | 1.3508 | 1.3509 | 1.3515 | 1.3522 | 1.3526 | 1.3527 | 1.3528
réfraction




Annexe 14 : test de stabilité physico-chimique de JORT

Annexes

A4°C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Densité | 1.06 | 1.06 | 106 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06
pH 361 | 361 | 3.61 | 362 | 343 | 335 | 335 | 3.33 | 332 | 330
CE
1.2 1.2 123 | 1.25 | 1.29 | 131 | 134 | 1.37 | 1.39 | 1.39
(mS/cm)
AT (%) | 2034 | 2688 | 270 | 282 | 290 | 2.944 | 311 | 3.25 | 329 | 333
°Brix (%) | 13.33 | 13.33 | 13.33 | 13.33 | 13.33 | 13.33 | 13.33 | 13.33 | 13.33 | 13.33
Indice de
. . 11.3533 | 1.3533 | 1.3533 | 1.3533 | 1.3533 | 1.3533 | 1.3533 | 1.3533 | 1.3533 | 1.3533
réfraction
A 25°C
Densité | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05
pH 388 | 388 | 3.87 | 386 | 377 | 365 | 360 | 3.60 | 3.60 | 3.50
CE
135 | 1.36 | 137 | 138 | 140 | 142 | 145 | 148 | 152 | 153
(mS/cm)
AT (%) | 255 | 275 3 320 | 330 | 3.40 | 355 | 3.78 | 3.776 | 3.80
°Brix (%) | 13 13 | 13.01 | 13.02 | 13.02 | 13.04 | 13.05 | 13.10 | 13.15 | 13.33
Indice de
. .| 1.3525|1.3525 | 1.3526 | 1.3526 | 1.3527 | 1.3527 | 1.3528 | 1.3528 | 1.3529 | 1.3529
réfraction
A 40°C
Densité | 1.05 | 1.05 | 105 | 105 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.04 | 1.04
pH 350 | 3.49 | 347 | 346 | 346 | 340 | 330 | 3.28 | 3.26 | 3.26
CE
1.10 | 1.15 | 1.30 | 147 | 155 | 1.80 | 1.85 | 1.90 2 2.20
(mS/cm)
AT (%) | 236 | 275 | 290 | 3.10 | 320 | 352 | 352 | 352 | 370 | 3.90
°Brix (%) | 11.75 | 11.75 | 11.88 | 12 | 1225 | 1225 | 1250 | 12.75 | 13 | 13.10
Indice de
. _11.3502 | 1.3502 | 1.3508 | 1.3512 | 1.3513 | 1.3516 | 1.3524 | 1.3528 | 1.3529 | 1.3531
réfraction




Résumé

L’objectif de I’étude est d’analyses les parameétres physico-chimiques, sensoriels et

microbiologiques des jus d’orange (JOP et JOR) traités par micro-onde.

Aprés un chauffage par micro-onde les résultats ont montré que d’une part une stabilité
des paramétres (densité, indice de réfraction, degré de brix et viscosité) et d’autre part une

variation des valeurs concernant (Ph, cendres, acidite titrable et conductivité électrique).

Nos résultats de test de stabilité indique que les jus étudiés qui sont chauffé et refroidi
restent sains et de bonne qualité physico-chimique, sensorielle et hygiénique au cours du

temps dans la température de conservation 4°C.

Les mots clés: pur jus d’orange, jus d’orange a base de jus concentré, micro-onde, parametres

physico-chimique, parametres sensorielles, parametre microbiologique.
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