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Résumé

Comparaison des propriétés d’un jus conditionné en bouteille en verre
avec un jus conditionné en bouteille en plastique

Résumé

Notre étude a été effectuée dans le but de comparer les propriétés physico-
chimiques et microbiologiques de deux échantillons de jus «ifruit» conditionnés en
bouteille en verre (Ech A) et en bouteille en plastique (Ech B).

Nous avons étudié les variations du pH, I’acidité titrable, degré de Brix, la
recherche et le dénombrement des coliformes totaux et fécaux, des levures et

moisissures, la flore totale aérobie mésophile, les staphylocoques et des salmonelles.

Les résultats obtenus ont montré la conformité des résultats d’analyses
microbiologiques des échantillons aux normes agérienne (JORA) et la conformité des

résultats d’analyses physicochimiques des échantillons aux normes de Codex.

Mots clés: Jus de fruits, Analyses microbiologiques, Analyses physicochimiques,

Controle de qualité, Normes, Conditionnement, Verre, Plastique.



Abstract

Comparison of the properties of a juice packaged in a glass bottle with

a juice packaged in a plastic bottle

Abstract

Our study was carried out with the aim of comparing the physico-chemical and
microbiological properties of two samples of "ifruit" juice packaged in glass bottles
(Ech A) and packaged in plastic bottles (Ech B).

We studied the variations of pH, titratable acidity, Brix degree, as well as the
research and the enumeration of total and fecal coliforms, yeasts and molds, tota

aerobic mesophilic flora, Staphylococci and Salmonella.

The results obtained showed the conformity of the results of microbiological
analysis of the samples to the Algerian standards (JORA) and the conformity of the

results of physicochemical analysis of the samples to the Codex standards.

Keywords: Fruit juice, Microbiological analysis, physicochemical analysis, Quality
control, Standards, Packaging, Glass, Plastic.
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L'essor de I’agriculture a permit I’augmentation des productions agricoles.
L’amélioration des conditions de vie des populations permettent la diversification de

leurs consommations alimentaires (Benaiche, 2001).

Les productions agricoles excédentaires qui ne sont pas commercialisée sont
transformées (conserves, confitures, séchage, boissons) .Les jus de fruits, en tout
premier lieu, sont des boissons dont la fonction principale est d’apaiser la soif, avec un
godt a lafois acidulé et sucré, agréable et tres apprécié. En deuxieme lieu, ils peuvent
étre un moyen attractif pour contribuer a remplir les objectifs de santé nutritionnel en

termes de consommation de fruits (Benaiche, 2001).

Les jus frais sont riches en bienfaits pour la santé et la nutrition. La qualité de
ces jus est cependant affectée par des facteurs tels que la température, la lumiére et la
contamination microbiologique qui modifient considérablement les paramétres

physicochimiques.

L’emballage et le conditionnement sont les dernieres opérations de la fabrication
de produits alimentaires, ils doivent contribuer a préserver les qualités hygiéniques. Les
conditionnements sont omniprésents dans la vie du consommateur, Parmi eux ; les
conditionnements en carton stratifié et en verre; et en plastique qui ont été largement
utilisés comme conteneurs pour les jus de fruits, car ils offrent un certain nombre
d’avantages(Verdu, 1990).

Pour garder le niveau organoleptique, les industriels agroalimentaires doivent
répondre aux besoins des consommateurs : pour cela, ils cherchent a garder la qualité de
la matiére premiére tout en utilisant des conditionnements qui préservent cette qualité
(Kouamestephane, 2009).

Il est vra que le consommateur est toujours ravi de voir de nouveaux produits
alimentaires dans le marché, mais il faut prendre en considération que celui-la cherche
avant tout, un produit sain, de bonne qualité physico-chimique et microbiologique, ce
qui fait que tout produit alimentaire, peu importe sa nature et son origine, doit présenter
une garantie contre les risques qui peuvent toucher la santé du consommateur
(Benkhalifaet al., 2019).

Le produit offert a la consommation doit répondre aux normes homologuées et
aux specifications légales et réglementaires qui le concernent et le caractérisent (article

03 du JORA n°6, 1989).Mais on note une carence, voire une absence de la
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réglementation pour certains produits. Le contréle physico-chimique et I'examen
microbiologique pourront nous aider a estimer la qualité des produits aimentaires en
évaluant les précautions d'hygiene pendant leur production (procédé de production, la
conception de matériel, I'hygiene et la formation du personnel, l'organisation et la
gestion de production), de I'efficacité d'un processus de conservation, de permettre ainsi
de prédire le durée de conservation, et de mesurer également a quelles point les normes
sont respectées dans les autres caractéristiques (pH, acidité titrable, Degré de Brix,
etc....) (Abdelli et Denidni, 2019).

Notre travail a été effectué au niveau du complexe des |aboratoires pédagogiques
de la Faculté des Sciences de la Nature et de Vie & I’Hamma, repose d’une part sur
I’analyse physico-chimique (pH, acidité titrable, degré de Brix) et d’autre part sur les
analyses microbiologiques (FTAM, Coliformes totaux et fécaux , Levures et
moisissures, les staphylocoques, les salmonelles) des boissons a base de jus de fruits et
de lait «Ifruit » sous deux types d’emballage dans un objectif de différencier les

«conditionnement en verre » et les «conditionnement en plastique » des jus étudiés.

Notre controle permet de comparer les propriétés intrinseques de chaque type de
conditionnement et davoir une idée sur les risques qui peuvent toucher le
consommateur et de mesurer le degré de respect des conditions d'hygiéne au niveau
industriel.

Cetravail est divise en trois chapitres :
» Lepremier chapitre : Etude bibliographique :

Partie 1 : Dans laquelle on parle sur les jus de fruit en général dont les types, la

composition, valeur nutritionnelle et la procédé de fabrication.

Partie 2 : Dans laguelle on parle sur le packaging de jus de fruits (conditionnement,

emballage, transport).
Partie 3 : Agents d’altération des jus de fruits.
» Ledeuxieme chapitre: Matériel et Méthodes :

En citant le matériel et les méthodes utilisées pour analyser notre produit physico

chimiquement et microbiol ogiquement.

» Letroisiéme chapitre : Résultats et interprétations de ces analyses.
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» Cemémoire est cléturé par une conclusion, comporte une série de réflexions
scientifiques et de perspectives qui restent aréaliser dans un avenir proche.




Clapitre | :



Chapitre | : Etude bibliographique

1 Généralité sur le jus de fruits

1.1 Definition du jus de fruits

Les jus de fruits sont obtenus par extraction mécanique (pressage) des fruits
récoltés a maturité, suivie d'une pasteurisation (Codex, 2005). Un jus simple est obtenu
a partir dun 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 (Omba et al,
2020).

Lesjus de fruits (figurel)sont des liquides non fermentés, mais fermentescibles,
obtenus a partir de fruits sains et murs, frais ou conserves par le froid, possedent la
couleur et le golt caractéristiques des jus de fruits dont ils proviennent ; Obtenus par
des procédés adaptés qui conservent les caractéristiques physiques, chimiques,
organoleptiques et nutritionnelles essentielles des jus des fruits (Prolongeau et
Renaudin, 2009).

| =

1.2 Composition des jus de fruits
1.2.1 Eau traitée

Provenant d’une source sous terraine ou superficielles, obtenue en utilisant les
traitements autorisé (distillation, microfiltration, osmose inverse...) destinée a la rendre
bactériologiquement et chimiquement propre a la consommation (Thomas et al.,2013).
Ce sont des eaux qui possedent des caractéristiques chimiques stables de nature a
apporter des propriétés favorables a la santé suite a une minéralisation désirée (Hind et
al.,2019).

1.2.2 Sucre liquide

Le Sucre liquide est obtenu par hydrolyse acide du sucre cristallin, il est composé
a parts égales d’un mélange de fructose, glucose et saccharose (Apab, 2011). Il est
constitué de 67% de matiere seche (Priyadarshini, 2018).
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1.2.3 Concentrés de jus de frits
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 espéeces de fruits

et soient obtenus par des moyens physiques adaptés (Salvador et Bahia, 2003).

1.2.4 Additifs alimentaires
En plus de I’'arome naturel du fruit et d’autres extraits ajoutés, I’adjonction

d’additifs est tolérée pour les jus de fruits, dans la limite de lalégislation en vigueur.

On considére un additif toute substance qui ne peut ére consommée normalement en
tant que denrée alimentaire ; qui présente ou non une valeur nutritive et qui n’est pas
assimilée a une matiére premiere indispensable dans la composition d’une denrée
alimentaire (Chanson-Rolle et al., 2016).

1.2.4.1 Pectine

Les pectines sont utilisées dans les boissons aux fruits pour leurs propriétés a
apporter une bonne stabilité en milieu acide, un épaississement, une brillance et une
bonne suspension des fruits (Francis et Harmer, 1988). Les pectines sont agoutées

uniquement dans les jus de fruits (Obas et al.,2017).

1.2.4.2 Acide citrique
Le jus éant riche en sucre et éléments nutritifs, il est tres sensible au
dével oppement microbien, (Kouassi et al., 2017). L’acide citrique permet d’abaisser le

pH aun seuil qui empéche la croissance des micro-organismes (Siboukeur et al., 2001).

1.2.4.3 Acide ascorbique

L'industrie agroalimentaire utilise |'acide ascorbique comme antioxydant (Remini et
al., 2015). En réagissant avec le dioxygéne de I'air, il I’empéche ainsi d’'oxyder d’autres
molécules organiques, ce qui provoquerait un rancissement (mauvais godt) ou un
changement de couleur (brunissement peu appétissant) et il limite les effets néfastes des
radicaux libres (De Kesel et al., 2006; Solanke et al., 2017).

1.3 Valeur nutritionnelle des jus de fruits

Les jus de fruits sont reconnus pour leur valeur nutritive, teneurs en minéraux et en
vitamines. lls sont d’importants sources de composés bioactifs tels que les composés
phénoliques acides flavanones, vitamine C et caroténoide, qui constituent une excellente

source de composés phytochimiques antioxydants biodisponibles et qui améliorent les
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profils lipidiques sanguins, (Souci et al., 1994; Obasi et al., 2017). Leurs bénéfices sur
la santé, leur réle sur la prévention de certaines maladies en font un aliment qui a toute

sa place dans notre alimentation (Tableau 1).

Tableau 1 : Valeur nutritionnelle des jus de fruits (Souci et al., 1994; Sidonie et
al.,2021).

Glucides Carburant privilégié de cerveau et substrat pour I’activité
musculaires : sOr les formes de glycogéne
Eau Hydratation
Vitamines ¢ Antioxydant. (hydrosolubles), accroitre a I’observation de fer,
stimulant laglande surrénale

B- carotene  Protégés épithélium, provitamine A et améliore lavision

Vitamine B9  Antiaménique, impliqué dans |e renouvelement tissulaire, augmente la
phagocytose et les défenses immunitaires participent au bon
fonctionnement du systéme nerveux et réduit |a hymocystiénemie.

Vitamines E  Antioxydant (liposoluble), joue un réle dans I’immunité et dans le

systeme nerveux.

Caroténoide  Assurent une protection tissulaire et cellulaire
Magnésium  Favorise un bon fonctionnement neuromusculaire

Potassium Maintient I’équilibre acido-basique

Fer Antianémique, tient un réle dans la défense contre I’infection.
Zinc Cofacteur enzymatique, intervient dans lafaculté gustative, joue un
réle

au niveau de la croissance et de lafertilité.
Fibres Favorisent le fonctionnement intestinal par prolifération symbiotique

de laflore colique.

1.4 Classification (types) du jus des fruits

Le jus de fruits est un suc naturel d’un fruit obtenu par plusieurs méthodes. Pour
faire la distinction entre ces boissons on peut donner les particularités présentées dans le
tableau 2:
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Tableau 2 : Différents types de jus de fruits (Tchango, 1996; Boudra, 2007;Leyral,
2008; Braesco et al.,2013;Adiko et al.,2022).

ﬁ&if; @ - 1-pur jus de fruits :
e ¥ «Elles sont composees de fruits 2 100% , pas de sucre gjouté , ni additifs
S epressédirectement par des procédés d'extraction mécaniques
«il peut étre frais ou pasterisé ( durée devie)

=

J 2-jus de fruits a base concentré:
ﬁ a *jus obtenu a partir d'un concentré de fruits puis g oute de méme quantité

=

d'eau que celle évaporeée lors de I'opération de concentration

*L'eau gjoutée doit présenter des caractéristiques appropriées, notamment du
point de vue chimique, microbiologique et organoleptique, de fagon a
garantir les qualités essentielles du jus

«au moins 50 de fruits , possible gjout de sucre , aromes artificiels, additifs

" o

(= 3-smothie ou frappé aux fruits:

»Une nouvelle catégorie de produit est apparue sur le marché

*un mélange de purée de fruits mixés, d’eau (selon les marques) , de jus de
fruits et avec possible gjout de sucre/lait/yaourt
*La plupart des smoothies du commerce sont pasteurisés instantanément,

4-nectar: 5

*jus de fruits et/ou purée de fruits +eau avec ou sans addition de sucre, de
miel et/ou de sirops

«L’addition de sucres ou de miel est autorisée dans une quantité n’excédant
pas 20% en poids par rapport au produit fini

*peut contitie des additifs "édulcorants" (le cas de leur fabrication sans
addition de sucres ou afaible valeur énergétique)

5-boisson aux fruits ou eaux fruitées :

»Sont composées de jus de fruits concentrés ou non, d’eau et de sucre

* contiennent au moins 25%(de jus de fruits dans le cas des boissons
plate.(non gazeuses)

et 10% dans les boissons gazeuses aux fruits

1.5 Procédés de fabrication de jus de fruits

Le jus est obtenu par des procédés convenables (figure 2) qui conservent les
caractéristiques physiques, chimiques, organol eptiques et nutritionnelles essentielles du
fruit (Assogba, 2017).

Selon le type de fruits, le processus de fabrication et le matériel peuvent étre
|égerement différents. Le jus est extrait par diverses méthodes selon la structure du fruit,
sa composition chimique et les caracteres que I’on souhaite donner a la boisson par
exemple : la limpidité, la viscosité...etc.(Cheftel, 1977).
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Toute ligne de fabrication des jus de fruits comprend les 4 é&apes suivantes : Triage
et nettoyage des fruits, extraction des jus, stabilisation du jus, refroidissement et
conditionnement.

hMatiaras
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Figure 2 : Grandes étapes de production de jus de fruits(Cheftel, 1977).

1.5.1 Préparation des fruits
Au niveau industriel, pour rendre les fruits apte a la transformation, un certain
nombre d’opération de prés-traitement sont nécessaires. L’ordre des opérations de pres-

traitement varie suivant I’espéce et le mode de transformation choisi(Nout et al., 2003).

1.5.1.1 Triage

Se fait selon le degré de maturité des fruits, leurs teintures, qui déterminent dans
une large mesure la qualité du jus. Le triage est indispensable pour éliminer les fruits de
mauvaise qualité, ainsi que les corps étrangers (feuilles, branchettes...etc.) (Benamara
et Agougou, 2003).
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1.5.1.2 Lavage-Nettoyage

Cette opération permet d’éliminer les pierres, les déchets terreux, les feuilles, une
partie des microorganismes de surface et les résidus de produits de traitement
phytosanitaire(Cendres, 2010).

1.5.2 Traitements préalables de la matiére premiére avant I’extraction

1.5.2.1 Broyage
Le processus mécanique d’action sur les tissus végétaux est le concassage. Les

fruits sont coupés en petits morceaux (Benamara et Agougou, 2003).

1.5.2.2 Traitement thermique

Dans le processus du chauffage, les pectines se coagulent et se déshydrates. Les
cellules perdent leurs éasticités et la libération du jus devient facile. Les parameétres des
processus thermiques (temps-température), dépendent de I’espece, de la matiere
premiére, et du degré de maturité des fruits(Assogba, 2017).

1.5.2.3 Traitement enzymatique

Pour augmenter la sortie du jus et assurer un bon pressurage, la masse fruitiere est
traitée par des enzymes pectinolytiques. Ce processus est particulierement nécessaire
dans le cas des fruits contenant beaucoup de pectines et possédant une grande viscosité
(Cendres, 2010).

1.5.3 Extraction du jus

Cette opération a pour but d’extraire le jus des fruits tout en effectuant un
tamisage de la pulpe Lejus apartir de la masse broyée peut étre extrait par pressurage,
centrifugation, diffusion...etc. (Nout, 2003).

» Pressurage

Le pressurage est la méthode fondamentale la plus repondue dans I’industrie des
jus. Aprés le traitement préalable, les fruits sont pressés en vue d’une extraction
compléte du jus et de la préservation de sa qualité, il est recommandé, durant le
pressurage, d’observer les conditions suivantes (Cendres, 2010). Adopter pour les

pagquets, des tissus perméables au jus et retenant les particules solides ;
-Séparer le jus sorti naturellement avant le pressurage ;

-Mener |e pressurage en continu.
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1.5.4 Traitement des jus

1.5.4.1 Clarification

Est pratiquée pour donner a certains jus la transparence que désire le
consommateur. Cette clarification est obtenue soit par [’action des enzymes
pectinolytiques, amylolytiques et protéolytiques, suivies de débourbage centrifuge, de

collage, ou par filtration (Espiard, 2002).

1.5.4.2 Pasteurisation

Elle consiste a porter tres rapidement le jus a 95 °C — 97 °C, ale maintenir une
douzaine de secondes a cette température, puis a le refroidir tout aussi rapidement
jusgu’a 82 °C — 85 °C. Le but de la pasteurisation est d’éliminer la majorité des micro-
organismes viables dans le jus de fruit et d’inhiber I’action des enzymes susceptibles de

provoguer des réactions chimiques indésirables (Cheftel, 1986).

1.5.4.3 Concentration

L’opération de concentration vise a éliminer environ 80% de I’eau contenue dans
le jus de fruits, elle est le plus souvent réalisée par évaporation sous vide d’une grande
partie d’eau, a une température qui n’atteint pas 30 °C pendant 5 a 7 minutes (Rouquie,
2018).

1.5.5 Refroidissement et conditionnement
Le refroidissement du produit est lié au type de conditionnement et au mode de
conservation souhaité. On distingue en effet trois procédés différents:

- Le conditionnement dit stérile; le jus est mis dans I’emballage primaire a chaud
(Braesco et al., 2013).

-Dans le conditionnement dit aseptique ou dans celui destiné ala congélation.

-1l est possible de stocker les produits pasteurisés et refroidit dans des tanks aseptiques
sous atmosphere de gaz neutre, gaz carbonique (CO2) ou azote; mais les produits

doivent étre a nouveau pasteurises avant commercialisation (Assogba, 2017).
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2 Généralités sur le packaging

2.1 Packaging
L'anglicisme « packaging » confond les deux notions élémentaires qui sont le

conditionnement et I’emballage (Kennethmarsh et Bugusu, 2007).

Le packaging est une étape de la stratégie commerciae et de communication d'une
entreprise pour son produit il est désigne normalement |'emballage extérieur servait a
protéger, transporter et informer sur un produit ou le conditionnement visible du produit
est donc regroupe avantageusement quatre notions (figure 3), sans pour autant
permettre de les décrire précisément de maniére individuelle : le conditionnement,

I'emballage et |e design d'un produit ses propriétés fonctionnelles (Kurek, 2022).

i

conditionnement emballage secondaire  transport du jus le conditionnement assure
(emballage primaire) (surpackaging) le role de vendeur muet

Figure 3 : Etapes de packaging(Kurek, 2022).

2.1.1 Conditionnement

Cest le premier enveloppe qui touche directement le produit appelée auss
emballage primaire ou I’emballage vente, il permet de présenter et de mettre en valeur
le produit dans le magasin (Virginillo, 2011; Ghali, 2017).

Le jus décontaminé est conditionné en emballage individuel (ex : les bouteilles en
plastique ou en verre), il a pour but de contenir et de préserver celui-ci, et de mettre en
valeur le produit dans le magasin (Baron, 2002; Rocher, 2008).

10
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Figure 4 : Conditionnement de jus dans les bouteilles (Ghali, 2017).

2.1.1.1 Techniques de conditionnement
Les usines de conditionnement effectuent une nouvelle étape de pasteurisation

du jus avant le conditionnement pour éiminer tout risgue microbiol ogique.

Deux types de jus peuvent donc étre distingués, les jus ayant été conditionnés
sur place et qui n’ont subi qu’une étape de pasteurisation et les jus conditionnés sur un
autre site qui subissent deux traitements de pasteurisation. Les deux procédés de
conditionnement aujourd’hui utilisés chez le conditionneur aprés la flash-pasteurisation
sont le conditionnement a chaud et le remplissage aseptique a froid (Caballero et al.,
2001).

Le choix d’une technique plutét que d’une autre se fera selon le type de
matériau utilisé. C’est la raison pour laquelle il est important de considérer la fagon dont

le polymere réagit face alatempérature.

Le conditionnement a chaud est utilisé pour les bouteilles en verre et pour
certaines briques ou bouteilles de PET fortement cristallisées résistantes a
80°C(Muzaffar et al., 2017).

2.1.1.1.1 Remplissage a chaud
Lorsgue le remplissage a chaud aprés la flash-pasteurisation le jus est refroidi
jusqu’a 82-85°C. Il est introduit immédiatement a cette température dans les récipients,

11
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ceux-ci sont aussitot fermés, retournés ou agités de sorte que le liquide chaud vienne au
contact de toute la surface intérieure du récipient et I’aseptise(Elfazazi et al., 2022).

2.1.1.1.2 Remplissage aseptique a froid
Le remplissage aseptique a froid est une autre technique de remplissage qui
consiste a refroidir le jus jusqu’a température ambiante (17-22°C) apres la flash-

pasteurisation et aremplir et fermer les récipients en conditions aseptiques.

Les bouteilles ont au préalable été décontaminées par lavage avec une solution
de peroxyde d’hydrogéne ou d’acide péracétique puis rincage a I’eau (Azzouzi et al.,
2018).

2.1.1.2 Conditionnement en bouteille de verre (RB) et de plastique (PET)

Les jus de fruits sont mis en bouteille et stockés bien a I’abri de la lumiere. Les
professionnels des jus de fruits utilisent alors des contenants en verre ou en plastique
PET stérilisés(Scetar, 2022)

Ces matériaux garantissent la préservation des jus de fruits ainsi que de leurs
qualités nutritionnelles et gustatives. Afin de répondre aux besoins de fonctionnalité des
consommateurs, les emballages sont présentés dans des formes, capacités et méme
couleurs variées. La performance des emballages, de plus en plus techniques, combine
résistance aux chocs et grande capacité de conservation(Vanwillige et al., 2002; Behim
et Boucetta, 2013; Fond, 2015).

Ces conditionnements protégent |es produits contre :
» L’air, limitant le contact du jus avec I’oxygene, premier ennemi de la vitamine C

» Toute perte des qualités nutritionnelles, limitant la dégradation des vitamines,

notamment la vitamine C.

2.1.1.3 Avantages et inconvénients de conditionnement en PET et en verre
Le conditionnement en bouteille en mains ou automatique par les opérations de

|a machine, sans nécessiter de travail manue!.

Egalement de I’utilisation, en tout et pour tout, de deux matériaux d’emballage
différents, tous deux entierement recyclables. Sans oublier les économies découlant de
la facilité d’entretien et de I’efficacité globale de la machine.les avantages et les

inconveénients de cette technique elle est résumée dans le tableau 3.
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Tableau 3 : Avantages et les inconvénients de conditionnement en PET et en verre.

Avantages Inconvénients Machine

requise

-Bonne présentation du -Propreté des emballages
produit. réutilises.

-Faible poids. -Fermeture le plus souvent
manuelle qui demande de la

-Fabrication local possible.
main d’ceuvre.

en plastique

-Rédtilisation possible.

Fermeture manuelle

-Capacité de 1 litre la plus

Conditionnement en bouteilles

couramment employeée.

-Bonne présentation du -Emballages neufs chers et

bY

produit. difficilles a se procurer en

_Disponibilit¢ d’emballage Araué.  idem pour les

de récupération A prix capsules et les bouchons.
intéressant. -Recyclage difficile a gérer
_Lavage facile pour I’entreprise. Systéme de

consigne difficile a mettre en
-Permet le conditionnement

de25cl, 33 cl et 1 litre.

place.

-Qualité médiocre des
- Plusieurs systemes de .
¥ embalages de récupération
fermeture : bouchons o, . 3
(qualité sanitaire et éat du

Ligne d’embouteillage, Capsuleuses.

vissant en  auminium,

Conditionnement en bouteilles en verre

goulot, bouteilles ternies ou

sule métallique, i
P . mal nettoyées).

bouchons plastiques.

2.1.1.4 Interactions contenant (PET)-contenu (Aliment)
Plusieurs types d’interactions existent entre un emballage et I’aliment qu’il
contient.

13
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L’inertie d’un emballage est rarement totale ce qui peut engendrer une altération
des propriétés organoleptiques de I’aliment ou éventuellement un probléme
toxicologique (Pierre, 2001;0ng et al., 2022).

Les principaux types d’interaction contenant/contenu sont les suivants :

La sorption est I’assimilation des constituants de I’aliment par la paroi
I’emballage plastique suivie de leur pénétration dans le polymere. Le processus
de sorption peut induire une perte des aromes de I’aliment et entrainer une
modification structurale du polymere (Lebosse et al., 1997;I1lam et al., 2016).
La perméation de substances d’un cbté a I’autre des parois de I’emballage
(constituants d’encre, de colles, de fongicides,...) (Castle et al., 1989;Ruby-
Figueroa et al., 2017). On accorde une importance particuliére a la perméation
de gaz (O2 vers I’aliment, CO2 vers I’extérieur de I’emballage (Panigrahi et al.,
2018).

La migration correspond au transfert des constituants de I’emballage vers
I’aliment. Il peut s’agir d’adjuvants technologiques (catalyseurs, plastifiant,
antioxydants), de monomeres résiduels, d’oligomeéres, de pigments, de solvants,
d’encres d’impression et des produits néoformeés ou des produits de dégradation
(Depledtf, 1989;Bauer et al.,2019).

2.1.15 Interactions entre contenant (verre) et contenu (jus)

Les ingrédients du verre ne se déplacent pas vers les aliments a l'intérieur. Ainsi,
les jus de fruits conditionnés au verre offrent un plus éonnant en termes de qualité
(Kouamestephane, 2009).

2.1.2 Emballage

C’est l'enveloppe successive ajoutés au conditionnement, Plusieurs
conditionnements primaires peuvent étre contenus dans un emballage secondaire qui
correspond donc a I’unité de vente. Appelé aussi |e suremballage (surpackaging) (Galic,
2022).

Il protege et facilite le transport du produit. Il a également pour fonction de
communiquer au consommateur I’information sur le produit et, par conséquent, de
vendre le produit (Multon, 1998;Boussoum, 2012)

14

—
| —



Chapitre I : Etude bibliographique

Figure 5 : Emballages collectif et stockage de bouteille.

2.1.3 Transport

Le transporter les produits en magasins ou chez le distributeur par des palettes
réutilisables en bois ou en plastique dans des camions. Il permet une distribution
efficace des produits, et en réduisant I'impact environnemental des déchets et la

détérioration des produits (Virginillo, 2011).

g E 8 . i—-—:."—ﬁ—.-.ﬂ.-
\ Il

¥ d il -
Vil ml 0~ mn

Figure 6 : Transport de jus vers les magasins
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3 Altérations des jus

3.1 Types d’altérations

De tout les temps, I’lhomme cherchait a lutter contre I’altération des denrées
alimentaires que nous ingérons. Ces altérations sont diverses et peuvent étre d’origine
microbiologique ou physicochimique, ayant par consequent le pouvoir de rendre les

denrées alimentaires impropre ala consommation.
Il existe plusieurs types d’altérations desjus:

> Altération microbienne.

» Altération physicochimique.

3.1.1 Altération microbienne
Concernant les microorganismes atérant les jus de fruits, trois groupes de
microorganismes ont été signalés comme les plus importants : |es bactéries aciduriques,

les moisissures et les levures (Graumlich et al., 1986; Jabrane, 2015).

3.1.1.1 Bactéries

Les bactéries lactiques et acétiques sont les bactéries de détérioration les plus
courantes trouvées dans jus de fruits (Chait, 2020).Les bactéries lactiques peuvent
décomposer I’acide citrique du jus de fruits, pour donner des acides lactiques.

Leurs capacités atolérer des milieux a pH bas est essentielle pour leur croissance
dans les jus de fruits, Erwinia sp, Enterobacter sp, Clostridium, Alicyclobacillus,
Pseudomonas sp, et Bacillus sp. Ont été signalés comme agents détériorant dans les jus
(Juvonen et al., 2011;Salih, 2022).

3.1.1.2 Levures

Les levures ont la capacité de se développer a un pH faible a une concentration
€levée en sucre et a une faible activité de I'eau (Meziane et al., 2020). Les jus de fruits
sont généralement riches en glucides simples e en sources d'azote complexes et sont
donc des substrats idéaux pour le développement des levures. Les levures sont les
principaux contaminants dans les jus de fruits. La détérioration des jus de fruits par les
levures est caractérisée par laformation de CO> et del'alcool (Arias et al., 2002).

Les levures peuvent également produire de la turbidité, de la floculation, des

pellicules et des agglutinants. Ainsi la production des pectinases qui dégradent la
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pectine participe a cette détérioration. Les acides organiques, et I’acétaldéhyde, qui
contribuent a un «go(t fermenté», peuvent également étre formés. Pichia, Candida,
Saccharomyces et Rhodotorula sont les principaux genres responsables de la
détérioration desjus de fruits (Angja et al., 2014).

3.1.1.3 Moisissures
Comme les levures, plusieurs moisissures tolerent un pH faible et on considére
gu'une acidité élevée peut étre le facteur le plus important dans la détérioration fongique

des jus defruits. Contrairement a de nombreuses bactéries et levures (Benfreha, 2021).

L’oxygene est genéralement necessaire pour la croissance des moisissures.
Cependant, certaines especes peuvent aussi se développer sous anaérobie avec
métabolisme fermentatif. En outre, plusieurs espéces (Fusarium et Rhizopus spp.)
peuvent se développer a une faible concentration en oxygene. La croissance des

champignons peut entrainer plusieurs types de détérioration(Juvonen et al., 2011).

Les moisissures peuvent produire un grand nombre d’enzymes telles que les
lipases, les protéases dont I’activité peut conduire & la production de mauvaises odeurs

et de saveurs.

Ainsi, la production de substances volatiles telles que le sulfure de diméthyle. En outre,
la contamination fongique peut entrainer une décoloration des produits, la formation

d’allergénes et la production de composés toxigenes (Wareing et al.,2005).

3.1.2 Altération physico-chimique

De nombreux parametres physicochimiques tels que la température de stockage,
le pH, la composition chimique, la couleur et I'acide ascorbique affectent également la
détérioration biologique du jus de fruit et provoquent le regjet du produit (Abbo et al.,
2006).

L'augmentation du pH favorise la croissance des bactéries qui entraine
I'accumulation de sous-produits métaboliques conduisant a la biodégradation des jus et
éventuellement leur gachis. Les nutriments essentiels tels que les antioxydants, les
vitamines A, C, E et les phytonutriments sont également détruits en raison de
I'exposition aux fluctuations de la lumiére et de la température pendant le stockage, ce
qui entraine une durée de vie réduite du produit (Amiri, 2008).
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Le changement de I’acidité des jus de fruits en conséguence du métabolisme
bactériologique, peut entrainer a la formation des acides oxaliques et lactiques, du gaz

carbonique mais aussi d’autres acides indésirables(Mathurin, et al., 2021).

—
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% Echantillonnage:

Notre étude appliquée a éé menée au niveau du complexe des laboratoires
pédagogiques de la Faculté des sciences de la nature et de vie a I’Hamma, pendant 03

semaines.

L'objectif de notre travail consiste a éudier la caractérisation de |'aspect
physicochimique, |'appréciation microbiologique des boissons (cocktails) aux jus de
pomme, fraise et raisin au lait de la marque « IFRUIT » conditionné en bouteille en
verre et un jus conditionné en bouteille en plastique PET (Polyéthyléne Téréphtalique)
commercialisés dans la région de Khenchela. Ces deux variétés ont été achetées de la
cafétéria qui située dans la Rue Nassraoui Ammar le 20/03/2022 et stocker dans le

réfrigérateur a4°C.

Figure 7Echantillons du jus de fruit « IFRUIT »

» Laqualité physicochimique est évaluée en déterminant les paramétres suivants :
°Brix, pH, I'acidité titrable.

» Laqualité microbiologique est évaluée par |a recherche et/ou le dénombrement
des flores microbiennes conformément a la réglementation en vigueur. Les
anal yses microbiologiques nous permettent d'estimer le niveau de contamination
du produit mis sur le marché, les résultats de ces analyses touchent la qualité
marchande du produit d’un c6té et les effets nuisibles qui peuvent toucher la

santé des consommateurs d’un autre coté.
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Boissons a base de jus de fruit et de lait

[ Analyses physico -chimiques ] [ Analyses microbiologiques
/ » Mesure du pH. \ » Dénombrement des FTAM. \

» Détermination de I’acidité » Dénombrement des
titrable. staphylocoques.

» Détermination de I’indice de > Dénombrement des coliformes
Brix. totaux et fécaux.

> Dénombrement des levures et
MOi Si Ssures.

» Recherche des salmonelles.
N NS /

Figure 8 : Les analyses physicochimiques et microbiologiques des boissons a base
de jus de fruits et de lait

1. Matériel

Les appareilles, la verrerie, les réactifs et les milieux de cultures utilisés durant

notre expérimentation sont représentés dans le tableau 4 :

Tableau 4 : Matériel utilisé

Echantillons Deux échantillons de jus de fruits « ifruit »
Verrerie et Pipettes pasteur stériles, Béchers, Lames en verre. Lamelles,
appareillage Burette graduée, Tubes a essais stéiles, Entonnoirs, Fioles,

Flacon stériles, Réfractométre, pH métre, Compteur de colonies,
Autoclave.

Milieux de culture Milieu Mac Conkey, Milieu PCA, Milieu Sabouraud, Milieu
Chapman, Gélose SS.

Réactifs et Phénolphtaléne, Hydroxyde de Sodium (NaOH),Tampon (4-7-
solutions 10).
Autre matériel Balance, Bec benzéne, Anse de platine, Bain-marie, Plague

agitatrice, Vortex, Réfrigérateur, FEtuves a différentes

températures, Portoir, Spatule.
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2 Méthodes

2.1 Analyses physicochimiques

Les analyses physicochimiques sont réalisees dans le but de déterminer certaines
caractéristiques physicochimiques.

2.1.1 Détermination du pH:

Détermination en unité pH la différence de potentiel d’hydrogene existant entre
deux électrodes plongés dans le produit (Carbonne et Nguyen, 2008; Ayad, 2017)
(Annexel).

Les résultats sont exprimés par prendre la moyenne arithmétique de deux
déterminations, dans le cas ou la différence est trés grande ; on effectue une autre
détermination (Martinez-Flores et al., 2015; Barlesi, 2022).

Figure 9 : pH metre

2.1.2 Mesure de degré Brix

Un jus sucré dévie la lumiére (réfraction) a 20°C. Cette propriété est utilisée pour
estimer la teneur en sucre. Il est convenable d’appeler sucre, Degré Brix dans une
boisson, L'instrument de laboratoire, utilisé est le réfractometre Bellingham Stanley
Opti (figure 10) (Rane et al., 2016; Harrak et Noutfia, 2022).

» Tout d’abord, nettoyer le prisme du réfractométre avec un coton imbibé
d’alcool, et sécher avec du papier absorbant.

» Déposer le liquide en quantité suffisante a I'aide d'une pipette sur la surface du
prisme.
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» Apres étalonnage du réfractométre avec de I’eau distillee. Puis, fermer le
couvercle du prisme mobile.

» Unefois ces opérations effectuées, il suffit de regarder dans I'oculaire et de lire
la valeur de I'indice de réfraction sur I'échelle supérieure en Degré Brix(Afnor,
1970;Azzouzi et al., 2021).

Figure 10 : Réfractometre portable

2.1.3 Determination de I’aciditeé titrable

L’acidité du jus correspond principalement a la présence d’acides organiques. Le
principe de la méthode consiste en un titrage de I'acidité de 10 ml de I’échantillon avec
une solution d’hydroxyde de Sodium (NaOH) 0.1N en présence d’un indicateur coloré
qui est la Phénolphtaléine. Le point d’équivalence est déterminé lors du virage de la

couleur de I’échantillon vers le rose claire (Gallagher, 2022).

Dans notre cas, le jus analysé ayant une couleur rose, donc la détermination de
I’acidité se fait quand la couleur devient violette. Le principe consiste a un titrage de
I’acidité avec une solution d’hydroxyde de sodium (NaOH) en présence de

phénol phtal é ne comme indicateur coloré.

» Dansun bécher, introduire 10midu jus; prélevés a I’aide d’une pipette.

» Pour le dosage : Ajouter 2 & 3 gouttes de I’indicateur coloré « phénolphtaléne »
(Annexel).

» Apres ringage de la burette, titrer avec une solution NaOH a 0.1N(Annexe 1),
jusqu’au virage du milieu au couleur violet, facilement perceptible par

comparaison avec letémoin de jus.
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» On considere que le virage est atteint lorsque la coloration violet persiste
pendant une dizaine de secondes, lire en suite, le volume de NaOH titré sur la
burette (Forestier-Chiron, 2022).

» Effectuer au moins deux déterminations sur le méme échantillon (figure 11).

» L’acidité est exprimée en gramme par litre selon laformule suivant :

L’acidité = V x 0,64

V : Volume de NaOH utilisé.

0,64 : Coefficient d’acidité.

Ajeuter quekgaes gouesdy
Pienaaiiaing

sthantilentjied
il [

Figure 11 : Manipulation de I’acidité titrable

2.2 Analyses microbiologiques

Le contrdle microbiologique permet d’éviter la présence de microorganismes
pathogénes afin de ne pas risquer une adtération de la qualité hygiénique des produits
finis ou au moins de détecter des microorganismes s’ils sont présents dans les produits
finis avant leur consommation (Tableau 5) (Multon, 1998).
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Tableau 5 : Représentation simplifiée des germes recherchés

Germes Milieux Types T°C Durée
recherchés utilisés  d’ensemencement d’incubation d’incubation
FTAM (Flore
total aérobie PCA En masse 30°C 72h
meésophile)
Coliformes Mac En surface 37°C 48 h
totaux Conkey
Coliformes Mac En surface 44°C 48 h
fécaux Conkey
Staphylococcus  Chapman En surface 37°C 24 h
aureus
Levureset  Sabouraud En surface 25°C 5a7jours
moisissures
Salmonella  Gélose SS En surface 37°C 24ha48h

2.2.1 Préparation des dilutions décimales

Pour les deux types de jus (boisson "Cocktail" a base de jus de fruits et de lait
conditionnée en bouteille de plastique et en verre), des dilutions décimales ont été

réalisées dans des conditions aseptiques.
La premiere dilution

La suspension obtenue a partir du produit a analyser est mélangée avec une quantité
de diluant (eau physiologique stérile) égale généralement a neuf fois la quantité de
produit (jus).

Les dilutions décimales suivantes

La solution obtenue en mélangeant 1ml de la suspension mere avec 9 fois le volume
de I'eau physiologique stérile et en répétant cette opération avec chaque dilution
préparée de cette facon, jusqu'a I'obtention d'une série de dilution décimale, préte pour
I'ensemencement des milieux culture (Boradjah, 2011) (Annexell).

» Pour les germes pathogenes (Salmonella et les Staphylocoques) :on prend la

prise d’essai juste pour la suspension mére et la dilution 107,
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» Pour les germes d’altération (FTAM, coliformes fécaux et totaux, levures et
moisissures) : on faire un série de dilution jusqu’a 10 pour confirmer leurs

présence dans notre échantillons (figure 12).

Figure 13 : Etiquetage des boites pétri

2.2.2 Préparation des milieux de culture

En fonction des besoins et de germes arechercher, les milieux de cultures ont été
préparés suivant le mode opératoire indiqué sur I’étiquette de la boite de chaque milieu
de culture (Annexell).

2.2.2.1 Recherche et dénombrement des Salmonelle

La gélose SS est un milieu sélectif pour I’isolement et la différenciation des
Salmonella et Shigella lors de I’analyse des produits alimentaires (Sangare,
2022)(Annexe l1).
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D’autre coté, le milieu gélosé SS doit étre fondu et coulé dans les boites de pétri
(deux boites par échantillon), ensuite en passant a I’ensemencement en surface de la
gélose SS. Incubation des boites de pétrie ensemencés a 37°C pendant 24 a 48 heures
(Camille, 2014).

Les salmonelles apparaissent des colonies incolores & jaune péle avec ou sans centre
noir (Ouedati et al., 2021)

2.2.2.2 Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux

Les coliformes regroupent toutes les bactéries aérobies et facultatives anaérobies, a

Gram négatifs, non sporulées, en forme de batonnets (Arfa, 2008).

Ce sont des entérobactéries capables de se multiplier en présence de sels biliaires et
peuvent fermenter le lactose en acide et avec production du gaz (CO2 et H»). Ces
bactéries sont révélées en présence de rouge neutre par la formation de colonies roses

ou rouges sur Mac Conkey (Annexe ).

Le dénombrement des coliformes a été réalisé sur milieu Mac Conkey. La
séparation entre coliformes totaux (CT) et coliformes fécaux (CF) est basée sur la
température d’incubation qui est 37 °C pendant 24 heures pour le dénombrement des
coliformes totaux et 44 °C pour les coliformes fécaux (Afif et al., 2008)

I’ensemencement est effectué en profondeur des dilutions de 10t 410,

Les colonies apparaissent généralement rouges (lactoset+), ayant un diamétre
supérieur ou égal a 0,5 mm avec ou sans zone de précipitation de sels biliaires (Camille,
2014; Sangare, 2022).

2.2.2.3 Recherche et dénombrement des levures et des moisissures

Les levures et les moisissures sont des micro-organismes hétérotrophes,
contrairement aux bactéries (Woly et al., 2021).

Les levures se développent, soit en surface, soit en profondeur des aiments
(milieux solides ou liquides). Certains levures sont cultivées industriellement et
commercialisées pour leurs propriétés particulieres de fermentation des sucres et de
transformation partielle de ceux-ci en alcool et en gaz. Généralement, les levures ne
provoguent pas de dangers pour la santé, méme s certaines altérent les aliments en les

rendant impropres ala consommation.
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Alors que certaines moisissures provoquent des maladies chez I’homme par
intermédiaire des toxines (mycotoxines) qu’elles produisent. Les moisissures sont
thermorésistantes et peu sensibles aux antiseptiques. Les aliments porteurs de ce

microbe peuvent servir de moyen de contamination.

Le milieu Sabouraud est utilisé pour le dénombrement des levures et moisissures. Le
milieu doit étre fondu et coul é dans les boites de pétrie.

Aprés solidification, en étalant 0,1 ml de la solution mére et les dilutions 10 4 10°®
en surface de la gélose a I’aide d’une pipette stérile. L’incubation a 25°C pendant 5a 7

jours(Annexe 11).

Aprés incubation, observer la croissance des levures et des moisissures, et

dénombrer les colonies présentes sur les boites (Orou et al., 2022).

2.2.2.4 Dénombrement de la flore totale aérobie mésophile (FTAM)

La flore aérobie mésophile représente I’ensemble des microorganismes saprophytes
et pathogenes, aptes a se multiplier en aérobiose, et se proliférer au sein d’un produit

alimentaire (Bourgeois et Leveau, 1991).

La FAMT a éé dénombrée par comptage des colonies aprés culture sur

PCA(Annexe 1) ensemencées et incubées pendant 3 joursa 30 °C.

Le dénombrement de la flore aérobie mésophile totale est effectué a partir de la
solution mére et les dilutions 10%et 102, Porter aseptiquement 1 ml de chague dilution
dans une boite de Pétri vide, puis gouter 15 ml de gélose PCA fondue et refroidie a 45
+1°C.

Pour homogéneiser I’inoculum a la gélose, faire des mouvements circulaires et de

va-et-vient. Laisser solidifier, puisincuber &30 °C pendant 72h (Ghazi et Niar, 2011).

Ces bactéries apparaissent en masse a la surface de la gélose PCA sous forme
des colonies blanchétres. Pour Le comptage des colonies, les boites contenant entre 10

et 300 colonies sont prises en considération (Guiraud, 2003).

» Lenombre des germes est calculé selon laformule suivante :

N=5>c/(n1+0,1n2)xdV
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> ¢ : est la somme des colonies dénombrées sur deux boites de dilutions successives

retenues.

nl: le nombre de boites retenues ala premiere dilution.

n2 : le nombre de boites retenues ala deuxiéme dilution.

d : est letaux de dilution correspondant ala premieére dilution.

V : est le volume inoculum appliqué a chague boite.

2.2.2.5 Recherche et dénombrement des Staphylococcus aureus

L es Staphylocoques sont des bactéries qui se présentent sous forme de cocci a Gram
positive isolées ou regroupées formant ainsi des grappes de raisin. L’espece type du

genre est Saphylococcus aureus, €lle possede une catalase et une coagul ase.

Le dénombrement des Saphylococcus aureus a été effectué sur le milieu
Chapman(Annexe Il)préalablement fondu et coulé sur des boites de Pétri de 90 mm de

diamétre.

Apres solidification de la gélose, 1 ml de I’échantillon a analyser a été ensemencé en
surface a raisonne deux boites pour chaque échantillon. Les boites ont été incubées a
37°C pendant 24h.

Saphylococcus aureus apparait sous forme des colonies jaune d’or, crémeuses
bombées de 1 a 2 um de diamétre et I’aspect des bords réguliere avec I’aspect de

surface lisse et brillante sur le milieu sélectif Chapman.

» Recherche de la catalase: Aprés I’isolement sur le milieu Chapman de 24 h,
on préleve une colonie bien distincte et on la dépose sur une lame, une goutte
de peroxyde d’hydrogene H2O. sera gjoutée a la colonie. La catalase est une
enzyme qui catalyse la dégradation du peroxyde d’hydrogene (H20,) en H20 et
% Oo.

» Recherche de coagulase : A partir d’une culture de 24 h sur milieu Chapman,
une colonie caracteristique est suspendue dans de I’eau physiologique, a I’aide
d’une pipette pasteur, 1 ml est transféré dans 9 ml de (BHIB). Au terme d’une
incubation de 18h a 37°C, en cas de trouble du milieu ; on prend 0.5 ml de cette
derniére et on rajoute 0.5 m | de plasma humain qu’on met dans un étuve a
37°C. L’observation de la coagulation du plasma est réalisée chaque 3min puis
aprés 30 minutes, 1h, 2h, 4 h et 6h.

28

—
| —



Crapitne |||
Reoultats et

Descassions



Chapitre 111 : Résultats et Discussions

1 Cadre d’étude et présentation de I’unité

Ifri est une marque algérienne d'eau minérale et de boissons diverses (sodas et eaux
fruitées) appartenant a lbrahim et fils, créée en 1996 a Ouzellaguen en Kabylie. Elle est
le leader du marché de I'eau minérale en Algérie.

En 2012, Ifri lance la premiére ligne de production aseptique en Algérie, pour les
jus sous la marque Ifruit. Ces boissons fruitées sont préparées a base de jus de fruits
naturels, de nectars et de lait commercialisés sous le label Ifruit(Meziane, 2015).

Le groupe Ibrahim et fils est doté de son propre |aboratoire d’analyses(figure 14).A
l'aide d'un matériel moderne et performant, sa propre équipe de microbiologistes
Sassure au quotidien de la parfaite conformité physico-chimique, bactériologique et
organoleptique de ses produits, depuis I'entrée (contréle des matiéres premiéres et des
emballages) jusqu'a la sortie (produit fini) et pendant toutes les phases de production et
de stockage(Meziane, 2015).

Figure 14 : Laboratoire de control de qualité d’Ifri (Meziane, 2015).

2 Analyses physicochimiques

Toutes les denrées aimentaires se détériorent normalement pendant les
conditionnements, notamment les jus surtout lorsqu’ils comportent un produit trés
sensible aux altérations comme le lait.
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Les résultats des différentes analyses physicochimiques de cocktail a base de jus
de fruit et de lait conditionnée en verre (échantillon A) et de cocktail a base de jus de

fruit et delait conditionnée en plastique (échantillon B) , représentées dans le tableau 6.

Tableau 6 : Résultats des analyses physico-chimiques, des deux cocktails
conditionné en bouteille de verre et en bouteille de plastique et les normes

applicables sur les jus

Parametre pH Brix (°B)  Acidité titrable(g/l)
Echantillons
Jus Conditionnée En Bouteille en
verre 341 15.1 3.2

Jus Conditionnée en bouteille en

PET 3.35 12.9 2.816
Normes’ <45 >12.5°Brix Compris entre 2 et
40 g/L

"Source : CODEX FAO/ OMS et OTENG (1984) ; CODEX STAN 247 (2005).

21 pH

Relativement facile a mesurer, le pH est utilise dans de nombreux domaines
comme variable opératoire, les caractéres du produit fini ou encore a des fins de
controle de qualité. Le pH des extraits agueux est mesuré pour permettre I'interprétation
de certains résultats d'activité biologique.

On remarque que le pH du cocktail conditionné en PET est 3.35 et le cocktail

conditionné en verre est égal a3.41 (figure 15).

Selon le CODEX STAN 247 (2005), un pH doit étre inferieur & 4.5 donc nos
résultats sont acceptable .C’est-a-dire ce pH permet de bien préserver les boissons

contre les éventuel les altérations microbiologiques.

Concernant la déférence entre les valeurs du pH, cela est probablement dd a

I’ajout d’additifs (acide citrique, acide ascorbique) au cours de la production.
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Figure 15 : Résultat de paramétre de pH (ex : échantillon A).

2.2 Indice de Brix

Dans I’industrie agroalimentaire, le ° Brix, indique le taux des sucres dans un jus,

plus le °Brix est élevé, plus I’échantillon est sucré.

Pour les cocktails analysées, le degré Brix mesuré pour le jus de fruit conditionné
en bouteille en verre est de 15,1°B et pour le jus de fruit conditionné en bouteille en

plastique est de 12,9°B (figure 16)

Les résultats consignés indiquent un taux des sucres soluble conforme a la
norme CODEX STAN 247 (2005), qui stipule que cette valeur doit excéder 12,5 Brix.

D’apres les résultats enregistrés, on remarque que le degré Brix le plus élevée est
celui de jus de fruit conditionnée en bouteille en verre, donc cet échantillon est plus
sucré.

Ces variations en taux de sucre présent dans les échantillons analysés peuvent

étre dues a la nature des fruits utilisés et leur composition en sucres (fraise, raisin et

pomme) et les ingrédients ajoutés pour la fabrication des différentes boissons.
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AR

Figure 16 : Résultat de parametre de I'indice de Brix (ex:
échantillon B).

2.3 Acidité titrable

L acidité titrable représente la quantité des acides organiques dans un échantillon
alimentaire neutralisé par une base forte.

Les résultats ont montrés Les valeurs se situent dans la plage 2.816 g/L pour le jus
conditionné en plastique 3.2 de g/L pour le jus conditionné en verre (figurel7).Les
valeurs obtenues de I’acidité titrable se situent entre 2 et 40 g/L. Nos résultats sont
conformes aux normes de CODEX STAN 247 (2005).

Les résultats montrent une |égere différence entre le jus des deux échantillons.
nous notons que I’acidité du jus conditionné en verre est plus élevée que celle de jus
conditionné en plastique.

Cette acidité est en relation étroite avec le pH, elle peut étre due essentiellement a
I’ajoute de I’acide citrique ou I’acide ascorbique, ou encore alafermentation acoolique,
cette explication est confirmée par les travaux effectués par Echeverria et valich (1989).
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Figure 17 : Détermination de I’acidité titrable par le virage de couleur des

échantillons A et B.

3 Analyses microbiologiques

L’évolution du nombre des micro-organismes dans les boissons dépend de
nombreux facteurs qui pourront soit favoriser leur développement ou I’inhiber. Cela

dépend de la composition des boissons et de matiére de conditionnement.

Les tests mentionnés dans le tableau 7 doivent étre pris en considération (JORA,
2017) (Annexe I11). L'interprétation des résultats seffectue selon un plan atrois classes,

danslecasoulavaleur «c » est différente de zéro (0).
Les résultats s’expriment de la facon suivante (JORA, 2017):
> o le résultat de I'analyse est inférieur ou égal « m » : le résultat du critere
microbiologique est satisfaisant ;

> si le résultat de l'analyse n’excede pas «M » et si le nombre d’unités de
I’échantillon donnant un résultat supérieur a « m » et compris entre « 1 » et «2 »

le résultat du critére microbiologique est acceptable ;

> si le résultat de I'analyse excede « M » ou si le nombre d’unités de I’échantillon
donnant un résultat compris entre « m » et «M » est supérieur a « ¢ », le résultat

du critére microbiologique est non satisfai sant.
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Tableau 7 : Critéres microbiologiques applicables aux denrées alimentaires
(JORA, 2017).

Limites
Plan . . .
o . . microbiologiques
Catégories des d'échantillonnage (UFC/g)
denrées Micro-organisms/
aimentaires metabolites
N C M M
Coliformes totaux 5 0 10
Col 'fO”T’eS 5 0 Absence
thermotol érants
_ Entérocoques 5 0 Absence
Boissons non : :
gazeuses traitées Anaer,obl es sulfito- 5 0 Absence dans 20
thermiquement réducteurs
Levures et moisissures 5 2 10 102
Germes adrobiesa30°C| 5 2 102 103
Staphylocoques a 5 2 1 10
coagulase +
Boissonsabasedel Enterobacteriaceae 5 2 1 10
jusdefruit et de
|ait L evures et moisissures 5 2 10 102
Salmonélla 5 0 Absence dans 25 ml
Jus de fruits et de
légumes, nectars
etqul SSONS Levures et moisissures 5 2 10 102
ruitées
pasteurisées

n: nombre d’unité composant I’échantillon
c : le nombre limite des individus défectueux.

m : critere fixé par arrété ; M : seuil limite d’acceptabilit¢ (M= 10m, lors du

dénombrement effectué en milieu solide).

Les résultats des différentes analyses microbiologiques des boissons a base de

jus de fruit et de lait conditionnée en verre (échantillon A) et boissons a base de jus de
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fruit et de lait conditionnée en plastique (échantillon B), représentées dans le tableau 8
et le tableau 9 ci dessous.

Tableau 8 : Résultats des analyses microbiologiques de I’échantillon A

Flores _ Levures et
Dilution FTAM Coliformes Salmonelles Staphylocoques oisissures

SM Indénombrable _ 0 0 _

101 0 0 0 0 0

102 0 0 _ _ 0

103 0 0 _ _ 0

104 0 0 _ _ 0

10° 0 0 _ _ 0

10¢ 0 0 0

Indénombrable : le nombre de colonie est inferieur a 10 colonies, SM : solution meére.

Tableau 9 : Résultats des analyses microbiologiques de I’échantillon B

Flores FTAM Coliformes Salmonelles Staphylocoques Levures et
dilution moisissures
SM Indénombrable 0
10t Indénombrable 0
102 0 0 _ _ 0
103 0 0 _ _ 0
10+ 0 0 _ _ 0
10° 0 0 _ _ 0
106 0 0 0

Indénombrable : le nombre de colonie est inferieur & 10 colonies.

SM : solution mere.
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3.1 Salmonelles

Salmonella est une bactérie dangereuse par sa simple présence, on remarque
I’absence totale de ce germe dans les deux sortes du jus analysées (figure 18). Ces
résultats concordent bien avec les normes du Journal Officiel (Annexe I11), qui indique
I’absence totale de ce germe (JORA, 2017) et qualifient les deux jus de criteres
mi crobi ol ogiques satisfai sants.

Figure 18 : Résultats de la culture des salmonelles

3.2 Coliformes

Echantillons du jus de fruits lactés, répondent parfaitement aux normes exigées
par le Journa Officiel, compris entre 1 10UFC/g(JORA2017) (Annexe I11).Ces
résultats qualifient le jus de fruits lacté de critéres microbiologiques acceptables et
satisfaisants respectivement. Cela peut indiquer une bonne qualité hygiénique du
produit et signifie qu’il a été fabriqué dans de bonnes conditions de préparation et de
conservation, bien que (Ghedjghoud] et Haddab, 2013), ont marqué I’absence totale des

entérobactéries dans les mémes types de jus (figure 19).

Figure 19 Résultats de la culture des coliformes
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3.3 Levures et moisissures

Les résultats présentent dans les figures 20 et 21 révélent I’absence de toute
activité microbiologique pouvant atérer les boissons et la conformité de ces résultats
avec les normes du (JORA 2017). Ceci est attribué en grande partie a I’efficacité du
traitement thermique appliqué a la boisson et aux précautions prises lors de la
préparation des concentrés, de la formulation des échantillons et pendant les examens
mi crobiologiques.

uly hes WANE
}

4t

Figure 20 : Résultats de la culture des levures et moisissure (échantillon)
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Figure 21 Résultats de la culture des levures et moisissure (échantillon B)
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3.4 Flore Mésophile Aérobie Totale (FMAT)

Le nombre de bactéries mésophiles aérobies est un bon indicateur d'’hygiene
générale, permettant d'apprécier la pollution microbienne et la qualité générale du
produit (Abdoul-latif et al., 2017).

Les résultats trouvés pour les germes totaux présents dans les deux variétés de jus
sont illustrés dans lafigure 22.

Figure 22 : Résultats de la culture des FTAM

On observe différents types de colonies de la flore aérobies mésophile totale (FAMT)
sur milieu PCA. Ces colonies sont de petite et de grande taille avec différentes couleurs

: blanche ou jaune de forme circulaire en masse et lisse

Les tableaux suivants représentent les résultats de comptage du nombre de
colonie compté et les boites exploitables et non exploitable de la flore aérobie
mésophiles total (FTAM) des six dilutions des échantillons : jus de fruits conditionné
dans la bouteille en verre (échantillon A) (Tableau 10) et du jus de fruits conditionné
dansla bouteille en plastique (échantillon B) (Tableau 11)
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Tableau 10 : Résultats du dénombrement de FTAM dans les échantillons (A)

Résultats des FTAM D’échantillon (A)

Dilution  Facteur

Nombre Boite

de de Exploitable
dilution colonies
Solution  10° 7 Non
mére
101 10t 0 Non
10?2 102 0 Non
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Tableau 11 : Résultats du dénombrement de FTAM dans les échantillons (B)

Résultats des FTAM d’échantillon (B) Dilution Facteur Nombre Boite
de de Exploitable
dilution colonies

Solution 100 9 Non
mére
101 10t 3 Non
102 102 0 Non
( )|
L4 )
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% Expression des résultats

Le nombre de colonies doit étre au moins présente un minimum de 10 colonies ;

Le nombre maximal de colonies en totalité est de 300 par boite.
Selon le tableau des résultats dela FTAM on observe :
» Pour L’échantillon A

Montre que le nombre des colonies présent dans la boite de la solution mére est 7
colonies et dans les autres dilutions est égale a 0 colonies donc ces résultats sont

inferieursa I’intervalle 10 >n>300.
» Pour L’échantillon B

Montre que le nombre des colonies présent dans la boite de la solution mére est
9 colonies et dans la dilution 10%est 3 colonies dans les autres dilutions est égale a

0 colonies donc ces résultats sont inferieursa I’intervalle 10>n>300.

Alors, le nombre de microorganismes dénombrés est 0 UFC/g pour les deux
échantillons A et B.

Les résultats du jus conditionné en bouteille en plastique et du jus conditionné en
bouteille en verre. Elle se situait dans les limites acceptables comparées a la norme
fixées dans le journal officiel algérien (JORA, 2017) est : 10>-103UFC /g.

Ces résultats peut étre expliqués par, I’acidité des jus (pH <4.5), qui est un facteur
inhibiteur a la croissance de certains germes, ainsi qu’a I’effet du traitement thermique

subit.

Ces charges microbiennes des échantillons reflétent les conditions d’hygiénes non
conformes qui peuvent étre: les conditions des transports non conformes, le stockage
dans des lieux a forte humidité et la contamination durant la manipulation ou bien la
contamination par les mains des vendeurs ou des acheteurs au cours de I’exposition du

produit.

3.5 Staphylocoques

D’apres les résultats de dénombrement des staphylocoques pour le jus conditionné
en verre et en plastique sont 0 UFC/g, Donc ces résultats sont conformes a les normes
fixées dans le journal officiel algérien (JORA, 2017), qui est de 1 10 UFC /g (figure
23).
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Chapitre 111 : Résultats et Discussions

Figure 23:Résultats de la culture des staphylocoques
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Conclusion et Perspectives

Les jus de fruits ne sont pas de simples boissons. Ce sont des véritables aliments,
des sources d’éléments protecteurs extrémement variées, les plus connues étant les
vitamines et le potassium. Ce sont d’excellentes sources de micro nutriments dont le

role sur la santé est aujourd’hui bien démontré.

Le travail mené dans ce mémoire est I’étude de I’influence du conditionnement
en PET et en verre d’un jus de fruit « IFRUIT » sur ses propriétés physicochimiques et
microbiologiques. Deux types d’emballage ont fait I’objet de notre étude: en plastique
(PET) et en verre, mis en contact avec des stimulants alimentaires dans le but est de ne
pas présenter un danger pour la santé humaine, ni entrainer une modification
inacceptable de la composition des denrées alimentaires ou une atération des caractéres

mi crobiologiques et physicochimiques.

Le principe de contrdle de la qualité des jus de fruit est smple, il suffit de
comparer les résultats obtenus avec les normes citées dans la réglementation. Cette
comparaison a pour but de juger de I’acceptation ou le refus du produit.

Les résultats obtenus concernant les paramétres physico-chimiques sont en

accord avec les normes.

Pour les trois parametres étudiés (le pH, I’acidité et le Brix) de tous les produits
analyses, les résultats obtenus sont dans I’intervalle des normes fixées par la
réglementation. Ceci est d au processus de fabrication qui exige la vérification de ces
parametres avant validation de chague préparation, la valeur mesurée doit étre dans

I’intervalle recommandé.

Concernant les analyses microbiologiques, nous avons réalisé la recherche et le
dénombrement de cing germes ; la flore aérobie mésophile totale, les coliformes totaux

et fécaux, Saphylococcus aureus, et Salmonella ainsi que les levures et |es moisissures.

Les résultats des analyses microbiologiques du jus étudié révélent une absence
totale de germes contaminants (Germe totaux, coliformes, levures et moisissures) cette
microflore refléte la bonne qualité sanitaire et la qualité marchande, du produit.

Les résultats du déenombrement de germe totaux, des coliformes, et des levures
et moisissures des deux échantillons (jus conditionné dans un contenant plastique et jus
conditionné dans un verre) sont conformes a la norme (JORA, 2017).Donc le type de
conditionnement n'affecte pas la qualité de la microbiologie du jus car le plastique

(PET) et le verre (RB) ont conserveé la qualité microbiol ogique et physicochimique.
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Conclusion et Perspectives

Cette étude mérite d’étre approfondie et promet sans doute de bonnes
perspectives d’étudier I’effet de ce genre d’emballage sur les jus de fruits et leurs
impacts sur la santé du consommateur, ainsi que d’essayer d’inventer d’autre contenant

qui peut interagir dans le bon sens avec |es produits contenus.

Une étude plus approfondie tenant compte de tous les paramétres et facteurs
pouvant contribuer a la conservation des qualités organoleptiques, hygiéniques et
nutritionnelles, mais cela n’est possible qu’en respectant les principes d’hygiéne et des
bonnes pratiques de fabrication, notamment la qualité microbiologique des matieres
premieres et le conservateur utilisé ainsi que I’optimisation du traitement thermique de

pasteurisation.

Il est possible de faire des autres analyses physicochimiques pour assurer la
qualité du jus comme : détermination de la teneur en matiére seche, détermination de la
teneur en matiere organique, détermination de la matiére organique, détermination du
taux de HMF, dosage du Bisphenaol A.

C’est possible également de suivre les paramétres microbiologiques: I’étude
d’effet d’emballage sur I’aliment stocké dans condition ambiant (jus de fruits)

conditionné dans un contenant en plastique et contenant en verre.
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Annexes

Annexe | Préparation des solutions pour les analyses physico-

chimiques

1 Préparation de la phénophtaléine
Phénophtaléine..........ccoiiiiii e e 1O
ALCOON 9590t s 120ml
Lreau diStill@e. .. ..o 80ml
NAOH(0,IN) ... e e e e e quantité de titrage

NAOH . . e e 19
L7eau distillée ......ee i 250ml
3 Mode opératoire de détermination de pH

- Etalonner le pH-métre (HANNA pH 211, USA)a l'aide des deux solutions tampons
(pH4 et pH7), aprés avoir

Vérifier son fonctionnement. Prélever un petit volume de I’échantillon suffisamment

Important ; pour permettre I’immersion des électrodes dans un bécher.

- Détermination : pour lamesure du PH de laprise d’essai a température 20°C, la
Valeur du pH est lue directement sur I’échelle de I’appareil.

- Effectuer deux déterminations sur un échantillon. Laver la sonde a I’eau distillée et la

Sécher avec un papier absorbant, entre deux mesures.
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Annexe |1

1 Eau physiologique stérile

Milieux de culture pour les analyses microbiologiques

Constituants

Quantité en g/l

Chlorure de sodium

9

Dissoudre 9 g dans un litre d’eau distillée ; autoclaver 15 min a 121°C.

Figure Préparation des dilutions décimales dans I’eau physiologique.

1 ml Iml Ll

Ll

(i)

T T8 >F ST o

Suspension
1nere
Solution physiolagigue stérile
LER
2 Gélose SS

Constituants

Quantité en g/l

Peptone pancréatique de viande
Extrait de viande
Lactose
Sels biliaires
Citrate de sodium
Thiosulfate de sodium
Citrate ferrique ammoniacal
Rouge neutre
Vert brillant

Agar agar bactériologique

5
5
10
8,5
10
8,5
10
25
0,33

15

Dissoudre 63 g dans un litre d’eau distillée ;

autoclaver 15 min a 121°C.
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3 Gélose Mac-Conkey

Constituants Quantité en g/l

Peptone de caséine 15
Extrait de viande 3
Chlorure de sodium 5
Sels biliaires 5
Rouge neutre 0,07
Agar 20
Lactose 10
Cristal violet 0,001

Dissoudre 58 g dans un litre d’eau distillée ; autoclaver 15 min a 121°C.

4 Gélose Sabouraud:

Constituants Quantité en g/l

Peptone 10
Glucose 40
Agar 15

Dissoudre 42 g dans un litre d’eau distillée ; autoclaver 15 min & 121°C.
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5 Gélose PCA (plate count agar)

Constituants Quantité en g/l
Digestion enzymatique de caséine 5
Extrait de levure 2,5
Glucose 1
Agar bactériologique 15

Dissoudre 23,5 g dans un litre d’eau distillée ; autoclaver 15 min a 121°C.

6 Milieu Chapman

Constituants Quantité en (g/L)
Extrait de viande de beeuf 1
Peptones 10
Mannitol 10
Chlorure de sodium 75
Rouge de Phénol 0.025
Agar 15
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