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Résumé

Les confitures permettent de conserver les fruits longtemps, grace au sucre qui est un
conservateur naturel. Il est indéniable que la meilleure fagcon de consommer les fruits est de
les manger juste au moment de la récolte, c’est ainsi qu’ils auront le plus de vitamines et de
saveur. Néanmoins, la confiture permet depuis bien longtemps a ’homme de consommer des
fruits en toute saison. La présente ¢tude a pour but d’évaluer I’effet des conditions de
stockage (temps et température) sur les caractéristiques physico-chimiques, les principaux
antioxydants et I’activité antioxydante de confiture de figue . Les analyses ont été effectuées
apres stockage pendant 5 mois a tempétrature ambiante ( 20°c ) . Les paramétres analysés
pour les échantillons conservés a un Ph=4 ,65 et une acidité ¢ = 0,49 % et un indice de brix
=64 %

Les résultats de la présente eétude confirment que la température et la durée de stockage

préserve la qualité nutritionnel et la qualité physicochimique de la confiture de figue .

Mos clés :confiture de figue ; antioxydants ; activité antioxydante ; caractéristiques

physicochimique ; stockage
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Abstract

Jams all to preserve fruits for a long time thanks to the sugar which is a natural preservative.
There is no doubt that the best way to consume fruit is to eat them right at the moment of
harvest, besides, at that time they have many vitamins and the best flavour. Nevertheless, jam
has allowed humans to consume fruits in all seasons. The purpose of this study is to assess the
effect of storage conditions ( time and temperature) on the physicochemical characteristics,
the main antioxidants and the antioxidant activity of fig jam. The analyses were carried out
after storage for 5 months at an ambient temperature ( 20°c and 25°c). The parameters
analysed for the sample stored at a ph= 4.65 acidity c= 0.49% and a bricks inside = 64%. The
results of the present study confirm that the temperature and the duration of storage preserve
the nutritional quality and the physicochemical quality of the fig jam.

Key words : fig jam, antioxidants, antioxidant activity, physicochemical characteristics,
storage .
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Introduction

Introduction

Les confitures, entre autres conserves de fruits, sont une alternative viable a l'exploitation
économique des fruits. Ces dérivés de fruits peuvent présenter un avantage en raison de
I’augmentation de la consommation des fruits durant toute ’année, permettant d’une meilleure

fagon d’augmenter I’apport en antioxydants.

Au cours de ces derniéres années, diverses études ont démontrés que l'intérét des
antioxydants naturels et leurs répercussions sur la santé humaine et nutrition a considérablement
augmenté. Les fruits et leurs dérivés sont une source majeure d’antioxydants. Ces composés
démontrent une grande capacité de capture des radicaux libres et de prévention des maladies
chroniques, cardio et cerébro-vasculaires, oculaires, neurologiques et certains types de cancers
(Liu et al., 2000).

La conservation des aliments comprend un ensemble de traitements qui visent a éviter ou
a réduire les altérations oxydatives, enzymatiques et microbiennes du produit, afin de prolonger
la durée de vie de I’aliment. Toutefois, les conditions adoptées lors du stockage des aliments
peuvent provoquer des altérations de leur composition quantitative et qualitative ; par
conséquent, leur qualité nutritionnelle pourrait baisser. Pour cela, une conservation appropriée
doit étre adoptée afin d’éviter les détériorations organoleptiques et de permettre ainsi une bonne
préservation des différents constituants des aliments.
Le sucre ne représente qu'un intérét moyen dans les bénéfices des confitures. En revanche, sont
fort pouvoir de conservation permet de consommer certains fruits toute lI'année et de profiter de

certaines de leurs vertus.

Si les fruits sont source de vitamine C et d'acides foliques (vitamine B9), il est important
de savoir que ces deux éléments sont presque tous détruits lors de la cuisson de vos fruits. 11 reste
néanmoins de nombreux minéraux (potassium, magnésium) et certaines vitamines D.

Plusieurs études ont montré I’impact des conditions de stockage sur la stabilité des dérives de
fruits.

En Algérie, peu de travaux ont été rapportés sur la conservation des confitures. Par
conséquent, la présente étude est consacrée a 1’évaluation de 1’effet du stockage sur quelques
parametres physicochimiques et antioxydants de confiture a base de figue.

Dans ce travail deux parties ont été traitées :

» La premiére concerne une synthése bibliographique :

Sk



Introduction

Nous avons jugé utile de structurer le présent document en trois principaux chapitres, en plus de
I’introduction et la conclusion générale avec des perspectives.

v’ Le premier chapitre est une revue bibliographique mettant I’accent sur : technologie de la

v’ fabrication de confiture (historique de confiture ; définition ; les types de confitures ;
principaux ingrédients ; les étapes de fabrication industrielle de confiture)
v’ la démarche optée ; leprofil nutritionnel et antioxydant de la confiture de la figue (apport

nutritionnel ; sucre ; vitamine...etc)

v" I’impact des conditions de conservation sur la qualité de la confiture (principales

altération des conserves ...etc)

» Le deuxieme chapitre est 1’étude expérimentale qui détermine I’effet du stockage sur les
caractéristiques physicochimiques e de confiture de figue (pH; Brix ...etc) et Dactivité

antioxydante de la confiture de la figue.



Partie bibliographique

I. Historique

Le mot confiture est formé a partir de 2 racines latines cum et facere qui signifient faire
avec, préparer. “Confire” passe dans le langage courant pour signifier « traiter des fruits avec un
liquide ou du sucre pour les conserver » tandis que “confit” désigne un aliment immergé dans un

liquide pour lui donner du godt et favoriser sa conservation (Annabel, 2019)

La confiture est une recette ancestrale puisque , selon Annabel, (2019) elle répond au

besoin humain :

. pallier le processus naturel d’oxydation des denrées alimentaires
. s’adapter a la saisonnalité des récoltes
. s’assurer un moyen de subsistance durant les périodes hivernales

Les fruits qui en saison tombent a foison, du fait de leur fortes propriétés nutritives sont

ramasses, transformes et stockés afin de pouvoir les consommer tout au long de ’année.

Les confitures ont été introduites tardivement en Europe par 1’intermédiaire du monde
arabe. Au moyenne age, I’appellation confiture désigne toutes les confiseries réalisées a partir
d’aliments cuits dans du sucre ou du miel : bombons, fruits, confits...etc. Les confitures était dans
le passé, le moyen privilégié pour conserver les fruits les plus fragiles (par exemple : fraises,

abricots, mares) apres la récolte (Anne et Luguet, 2012) .

La confiture a longtemps été considérée comme étant un produit de luxe, mais s’est
banalisée au début du XIXéme sieécle, suite a la découverte du sucre de betterave. C’est
aujourd’hui un aliment de plaisir, mais qui ne contient que peu de vitamines, car elles sont toutes

éliminées pendant la cuisson ( David, 2017)

I1 . Définition

La confiture est I’art de conserver par le sucre, fruits, 1égumes, tiges, racines, feuilles,
ou fleurs de fagon traditionnelle. Elle est obtenue par cuisson de fruit ou d’autre partie de la plante
appropriée avec des sucres. La confiture est le mélange porté a la consistance geélifié de sucre, de

pulpe, et/ou de un ou plusieurs espéces de fruits et d’eau.

Le produit final doit contenir au moins 30% de fruits et 45% Brix (le degré brix est le
poids en gramme de matiere seche contenue dans 100 grammes d’une solution dans 1’eau
distillées). La confiture peut étre élaborée a partir de différentes préparations du fruit entier, pulpe

de fruits, purée de fruits, I’extrait aqueux de fruits (Codex alimentaire, 2009)

£
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I11 . Différents types de confitures :

» La confiture (proprement dite): est un mélange porté a la consistance
gélifiéeappropriée de sucres, de pulpe et/ou de purée d'une ou de plusieurs espéces
de fruits et d'eau

> La gelée : est un mélangesuffisamment gélifié, de sucres et de jus ou

d’extraitsaqueux d’une ou de plusieurs especes de fruits.

» La marmelade : est un mélange porté a une consistance adéquate, élab
oré a partir d’un ou de plusieurs produits: eau, sucres, agrumes telle que la pulpe,

purée, jus, extraits aqueux et écorces (André, 2012
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La gelée :
est le mélange, suffisamment gelifié, de sucres et du jus et/ou d'extrait aqueux d'une ou
de plusieurs espéces de fruits. La quantité de jus et/ou d'extrait aqueux utilisée pour la fabrication
de 1 000 grammes de produit fini n'est pas inférieure a celle fixée pour la fabrication de la
confiture. . Ces quantités sont calculées aprés déduction du poids de I'eau employée pour la
préparation des extraits aqueux .

VI .Principaux ingrédients

Un mélange de fruits et de sucre

v Lesfruits
Ils apportent ’ardme , la couleur, et la saveur spécifique, d’autre part I’acidité, et les
matieres pectiques nécessaires a la formation du gel et a la bonne conservation du
produit.
La composition des fruits est extrémement variable en fonction de I’espéce, de la variété,
des conditions climatiques et culturales, et de la date de récolte ; le stade optimal de
récolte pour la fabrication de confiture correspond généralement a la pleine maturité
(Amrouche,2016)

4 Role des sucres
Le sucre le plus utilisé est le saccharose
En théorie la teneur en sucre peut varier de 50 a 80%. En dessous la gélification n’est
plus possible (confipote), au dessus on atteint la limite de solubilité du

saccharose(Amrouche ,2016)

Trop de sucre entraine

. godt trop sucré masquant la flaveur (godt + ardme) des fruits
° prise en masse trop rapide

. confiture trop ferme

° risque de cristallisation du sucre pendant le stockage
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Insuffisamment de sucre entraine

. mauvaise conservation (L’activité¢ de I’eau aw) (aw pas assez faible —>
risque de fermentation ou de développement de moisissures)

. confiture trop liquide (mauvaise gélification)

. produit ne répondant pas a la réglementation .On admet que pour assurer
une bonne conservation, sans altérer les qualites gustatives du produit une teneur en sucre
total de I’ordre de 60 a 65% est couramment utilisée. Néanmoins les préconisations de
santé publique ont fait descendre la teneur minimale réglementaire de sucres totaux des

confitures a 55% au lieu de 60% dans I’ancienne réglementation.

v Pectine
Tout les fruits contiennent une certaine pectine qui est une substance chimique
responsable de la formation de gele. Cependant, la qualité et la quantité des pectines change avec
les fruits selon les conditions de développement et leurs maturités. Pour cette raison, il est
habituellement nécessaire d’ajouter une pectine commerciale afin d'obtenir une confiture

uniforme et facile a réaliser (furet ,1998 cite in kadri et kellou,2013 )

v Acide
L’acidité des fruits est un facteur important pour la saveur et pour la gélification des
confitures. Les principaux acides rencontrés sont : 1’acide malique (pomme, cerise, banane,
péche), l’acide tartrique (raisin), 1’acide succinique (cerise, groseille) et I’acide citrique

(agrumes, figue) (ingham ,2008) cite in (kadri et kellou,2013 )

v Autres additifs

Les additifs autorisés dans 1’industrie des confitures sont les suivants :

o Les conservateurs : ce sont les substances qui prolongent la durée de
conservation des denrées alimentaires en les protégeant des altérations dues aux
microorganismes. Les sorbates sont les plus utilis¢ dans I’industrie des confitures,
autorisés par la commission de Codex Alimentarius.

o Les colorants : ils ajoutent ou redonnent de la couleur a des denrées
alimentaires ; ils permettent de pallier les pertes de coloration survenues pendant la

production.

Lok
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o Antimoussants : sont des substances empéchent ou limitent la formation de
mousse. Le polydiméthylsiloxane est un agent antimoussant autorisé par la commission
de Codex Alimentarius a condition qu’il ne dépasse pas 10mg/kg.

VI . Etapes de fabrication industrielle de confiture

Dans le domaine industriel, la fabrication d'une confiture passe par plusieurs étapes. Tout
d'abord, le triage et le lavage qui servent a la préparation des fruits, par la suite, lI'addition de
sucres et d'acide citrique avant la cuisson de ces derniers. A quelque minute de la fin de la
cuisson, la pectine commerciale est ajoutée pour enfin emballer le produit et laisser refroidir

avant d'étre stocké ( figure 01) .

Triage
¢ g

.

Lavage

Préparation des fruits

L J

Préparation des fruits proprement dite

i < L addition du sucre et
v d acide citrigque
La cuisson
Température 104 a4 105 °*C * L addition de pectine 2
a 3 minutes avant la fin de
b la cuisson

Eemplissage et fermeture

:

Refroidissement

L’ étiquetage

!

Stockage

Figure 01 : Processus technologique de fabrication d’une confiture (CTA, 1990).
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Préparation des fruits frais
[1 Parage (triage)

Les fruits doivent étre lavés pour éliminer les particules de terre, et de matieres
végétales qui sont inconsommables, qui ne se conserve pas ou qui ne correspond pas a la
demande commerciale (Mazollier et Scandalla, 1999) cité in (belloul et bellouz, 2015)
O Lavage

Le lavage s’effectue avec 1’eau potable qui a pour objectif d’éliminer les particules

étrangeres, il permet également d’entrainer les résidus superficielle de produit de

traitement

et d’éliminer la contamination microbienne naturelle (Raoulte, 1987)cité in (belloul et
bellouz, 2015) (figure 02) .

Figure 02 : chaine de lavage et rincage ( SARL CONFITA PLUS)

0 Cuisson

C’est une ¢tape fondamentale dans la fabrication de confiture. Deux modes de cuisson
peuvent étre utilisés, le premier est atmosphérique qui s’effectue par chauffage de mélange fruit
et sucre dans une bassine pour favoriser I’évaporation de I’eau ; le second par ebullition ou sous
vide qui s’effectue sous une température et de pression approprié (Biton,2002) cité in (belloul et
bellouz, 2015)
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0 conditionnement

Le conditionnement consiste a remplir des récipients (métallique ou en verre) a chaud
pour assurer une autopasteurisation du contenu et protéger la recontamination par les

moisissures ou les levures. Les récipients doivent étres fermés et étiquetés, pour donner les
informations nécessaires concernant le produit aux consommateurs (date de fabrication et de

péremption, le nom commercial) (Codex alimentaire, 2009) ( figure 03).

Figure 03 : remplisseuse (SARL CONFITA PLUS)
O Sertissage

Elle consiste a la fermeture des boites apres le remplissage de confiture. La sertisseuse a
une vitesse proportionnelle a celle du remplissage. A la sortie de la sertisseuse, un dateur inscrit

sur la surface : la date de fabrication, péremption, I’heure de sortie du produit et le numéro du
lot.

00 Refroidissement

Le refroidissement doit intervenir immédiatement apres le conditionnement pour éviter

la dégradation des pectines par la chaleur. Il peut étre fait par immersion dans de 1’eau froide ou

par aspersion par des jets d’eau froide. (belloul et bellouz ,2015)



Partie bibliographique

00 Etiquetage

L'étiquetage est I'étape qui assure la bon présentation des produits, il doit comporter
plusieurs mentions, ces derniéres permettent de garantir et de donner au consommateur toutes les
informations nécessaires concernant le produit, comme par exemple, le nom commercial et
I'adresse, la dénomination de vente, le poids net, la composition, la date de fabrication ainsi que

la date limite d'utilisation optimale (Codex alimentaire, 2009).

V. Composition chimique de la confiture

Les confitures aux fruits sont riche en éléments nutritive, En revanche, des traces de
proteines et de lipides sont présentes avec des teneurs 0,6 et 0,1 ¢g/100 g de confiture
respectivement, et garde la majorité des minéraux du fruit d’origine, on trouve le potassium
(112mg /100g de confiture) dominant & un degré moins le sodium (16mg) et avec un faible
degré, le fer (10mg), L’eau occupe 29% du volume totale de la confiture (Mohtadji,1989) cité
in (kadri et kellou ,2013).

VII. Conservation de la confiture

Si toutes les régles d’hygiéne et si les quantités de sucre ont été respectées, avant
ouverture, un pot de confiture peut se conserver au minimum deux ans. Apres ouverture, tout
dépend de la teneur en sucre. Si le pot contient moins de 55 g de sucre, il faudra impérativement
le conserver au réfrigérateur. Au-dela, il est possible de le garder dans un placard frais et sec.

Mais si votre confiture est reussie, nul doute qu'elle ne passera pas I'hiver.
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Il : profil nutritionnel et antioxydant de la confiture de la figue

11.1. Apport nutritionnel

Les récoltes horticoles sont parmi les principaux constituants d’un régime alimentaire
sain. Les nutriments obtenus par le corps humain a partir des fruits et Iégumes incluent les

glucides, les lipides, les protéines, les fibres, les minéraux, les vitamines et les antioxydants.
a) Sucre :

le taux total de sucre varie de 9.8 a 18.9% aprés séchage, les sucres dépassent les 55%
(El Khaloui, 2010). La figue contient principalement 1’arabinose, la xylose, le galactose, le
glucose (Omondi Owino, 2004) et le fructose (Gozlekci, 2011), sachant que ces deux derniers
sont les plus dominants avec des concentrations d’environ de 43% et 56%, respectivement
(Caliskan et Polat, 2011). La difference de teneur en sucres dépend de la culture, de la maturité,
des conditions de stockage, mais également peut changer d’une année a une autre (Gozlekci,

2011) cité in (Madaoui et yaiche 2012)

b) Vitamines :

Les confitures de figues sont riches en vitamines hydrosolubles B1l, B2 et C et des
vitamines liposolubles comme la vitamine A (Farahnaky et al., 2009), vitamine D2, vitamine
D3, vitamine K1 et a-Tocophérol ainsi que ty-Tocophérol, &-Tocophérol et acétate de
aTocophérol.

Le taux de ces vitamines varie entre les différentes parties du fruit. L’écorce et la partie
blanche du fruit contiennent un taux élevé de y-Tocophérol. Tandis que, 3-Tocophérol se trouve
dans toutes les parties du fruit a des quantités différentes, elle est légerement élevée dans la peau
(Guvenc et al., 2009).

Les vitamines D2, D3 et ’acétate de a- Tocophérol se trouvent dans toutes les parties

mais la partie blanche contient le taux le plus élevé de vitamine D2, bien que la quantité la plus

L%
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¢levée de la vitamine D3 et I’acétate de a- Tocophérol se trouve dans la chair. Le aTocophérol se

réparti uniformément dans toute les parties (Guvenc et al. ,2009).
c) Matiére grasse :

La confiture de figue contient une faible quantité en lipides, environ 1,9% (Kolesniket
al. ,1987 ; El Khaloui, 2010). Malgré leur faible teneur, les lipides ont une influence
fondamentale sur la durée de stockage, les propriétés organoleptiques et la valeur nutritionnelle
et biologique. Les lipides de Ficus carica sont caractérisés par un taux €levé d’insaturation
(>68%) des acides gras monovalents, dont la majorité sont polyinsaturés et qui dans certains cas
peuvent expliquer la responsabilité de la détérioration oxydative de la figue et ses dérivés
(Kolesnik et al.,1987 ) Cité in( Madaoui et yaiche 2012 )

Les lipides neutres représentent la plus grande fraction des lipides totaux, Leur compose
le prédominant est le tri-acylglycérol avec un taux de 50% ; les esters de stérol, les esters
d’acide gras et des stérols libres sont aussi présents avec une quantité considérable. Les
phospholipides ne représentent qu’une petite fraction (Kolesnik et al. ,1987).

La figue contient des taux élevés en acides gras non essentiels tels que I’acide palmitique
(16:0), ’acide oléique (18:1 ® 9), I’acide stéarique (18:0) qui sont présents dans la chair et des
acides gras essentiels tels que I’acide linolénique (18:3 ®3) et I’acide linoléique (18:2 w6). Ce

dernier est particulierement présent dans 1’écorce (Guvenc et al., 2009).

d) Protéines et Acides aminés
Les protéines représentent moins de 1% du poids des fruits frais. Lim (2012). a rapporté
que la figue fraiche contient 0,75 g/100 g de protéines, alors que les figues séches sont plus
concentrées en protéines (environ 3 g/100 g ).
Aucune précision n’est mentionnée quant a la nature des protéines présentes dans la
confiture de la figue.
D’aprés la composition avancée par Lim (2012), les teneurs en acides aminés «
acides » sont plus élevées que celles des autres acides aminés contenus dans la figue, qu’elle soit

fraiche ou séche (voir tableau I1) .

in%
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Tableau Il : Composition en acides aminés des figues fraiches et séche (Lim , 2012).

Acide aminé Figue fraiche Figue
(mg/100g) séche (mg/100g)

Acide glutamique 72 295

Arginine 17 77

Glycine 25 108

Isoleucine 23 89

Lysine 30 88

Phénylalanine 18 76

Sérine 37 128

Tryptophane 6 20
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e)Les fibres alimentaires :

Les fibres alimentaires regroupent la lignine et quelques glucides tels que la cellulose, les
hémicelluloses, les pectines, les amidons résistants et les oligosaccharides non-digestibles. Elles
sont divisées en deux groupes selon leur solubilité dans 1’eau : fibres solubles, visqueuses et

fermentescibles et les fibres insolubles, non visqueuses et lentement fermentescibles.

Les fibres ont une fonction modulatrice des intestins, comme elles favorisent la
satiété, et les plats riches en fibres, sont généralement faibles en calories. Une relation inverse a
été ¢établie entre 1’apport en fibres et le risque des maladies coronariennes, diabétes, constipation

et obésité (Ramulu et Rao, 2003) .

L’apport journalier moyen en fibres est entre 20 et 35 g, mais les consommateurs

prennent moins de la moitié de la quantité recommandée (Vicente etal., 2009).
La figue contient les deux types de fibres (solubles et insolubles).

Lim(2012) ,a rapporté une teneur de 2,9 g de fibres totales pour 100 g de figues fraiches,
et 9,8 g pour 100 g de figues seches.

L’étude effectuée par Ramulu et Rao (2003) a montré que la figue fraiche contient 5
g de fibres alimentaires pour 100 g de matiére fraiche, dont 2,6 g de fibres insolubles et 2,4 g de
fibres solubles (48% des fibres totales). Il est intéressant de noter que les aliments riches en
fibres solubles sont connus pour leur effet hypoglycémique et hypocholestérolémique in vivo sur
les animaux ainsi que sur les haumains. Vinson (1999) a mentionné que 100 g de figues seches
contiennent 12,21 g de fibres totales : 8,74 g de fibres insolubles et 3,47 g de fibres soluble (
Meziant,2013) .

f) Acides organiques et Minéraux
o les minéraux
La confiture de figue contient un taux de cendres de 0,66 g/100 g de figues fraiches et

1,86 g/100 g de figues séches (Lim, 2012). Ce fruit est considéré comme une bonne source de

minéraux surtout le potassium et le calcium (tableau VII).
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En plus des minéraux déja cités, Favier et al. (1993) ont rapporté la présence de I’'Tode
dans la figue a raison de 1,5 pg/100 g de figue fraiche et de 4 ug/100 g de figue séche. lls ont
noté aussi la présence du Fluor dans la figue fraiche (20 pg/100 g).

o Les acides organiques
Les confitures de figues contiennent 1’acide citrique comme acide organique majoritaire,
I’acide malique en quantités appréciables et 1’acide acétique sous forme de traces (Belitz et al.,
2009). Selon Favier et al. (1993), une faible quantité d’acide phytique (9 mg/100 g) est aussi

présente dans la figue.

L’étude menée par Pande etAkoh (2010). a révélé que la figue fraiche contient en plus
des acides organiques cités 1'acide oxalique (17,9 mg/100 g), I’acide ascorbique (14,2 mg/100 g)
et I’acide succinique (10,2 mg/100 g) (voir tableau III) .

Tableau 111 : Composition en minéraux des figues fraiches et séches (Lim ; 2012)
Constituant Figue fraiche Figue séche
(mg/100g) (mg/100g)

Calcium(Ca) 35 162

Magnésium(Mg) 17 68

Fer(Fe) 0.37 2.03

Cuivre(Cu) 0.07 0.287

Sélénium(Se) 0.2ug/100g 0.6ug/100g
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I1.2. Antioxydants

Un antioxydant peut étre défini comme étant une substance pouvant
significativement retarder ou inhiber 1’oxydation d'un substrat réactif. Ces substances, présentes
a faibles concentrations par rapport a leurs substrats, ont la capacité de protéger le corps contre
des dommages causes par les radicaux libres (Esteki et Urooj, 2012).

a. Antioxydants synthétiques

Les antioxydants synthétiques tels que le BHT (hydrox toluene butylé), BHA
(hydroxyanisol butylé), et TBHQ (butylhydroquinone tertiaire) ont été généralement employés
pour empécher I’oxydation des graisses et des nourritures huileuses. Les antioxydants
synthétiques sont utilisés pour augmenter la stabilité, et la qualité du produit (El-Haci et al.
,2009).

be Antioxydants naturels
L’organisme posseéde des systemes de défense tres efficaces, de deux types :

les antioxydants enzymatiques et les antioxydants non enzymatiques :

¢ . Antioxydants enzymatiques :
L'organisme humain possede des systemes anti radicalaires naturels. Les principaux

mécanismes de défenses sont constitués par des enzymes :

v' Superoxyde dismutase (SOD)
C’est une enzyme qui catalyse la dismutation de I’anion superoxyde en Peroxyde
d’hydrogéne qui pourra étre pris en charge par des enzymes a activité
peroxydase (Servais, 2004). Le superoxyde dismutase (SOD) diminue la durée de vie de
I’anion superoxyde (Pincemail et al. , 1998 )Cite in (Kadri et kellou ,2013)

v' Catalase
La catalase est une enzyme responsable de la dégradation d'H.O, par une
transformation en H20 et O, Cette enzyme est abondante dans le foie et les globules rouges. Elle
se retrouve préférentiellement dans les peroxysomes et également a faible quantité dans le
cytosol. (Garait, 2006).
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v' Glutathion peroxydase (GPx) et réductase (GR)

Ces deux enzymes sont localisées dans le cytosol et dans les mitochondries. Elle fait
partiec d’un systéme antioxydants qui joue un rdle dans la protection de la cellule contre les
especes reactives de l'oxygene, par sa capacité de conjuguer le glutathion avec les composés
électrophiles et la réduction des peroxydes d'hydrogene (Sorg, 2004) (voir figure 04)

¢ ” SObD Al
Oy—» 0, — P> H,0,—» H,0 +':0,
GSH < > NADPT
GPx ] (.I(I | G6PD

0 % >6ssG NADPH <«

Figure 04 : : Mécanisme réactionnel des antioxydants enzymatiques (Sorg, 2004).

D . Antioxydants non enzymatiques
Ce groupe des antioxydants renferme les protéines de séquestration des métaux, qui
agissent en diminuant la disponibilité d’agents pro-oxydants, comme Fe2+/Fe3+ ou Cu2+/Cu+

(ex : la transferrine, la ferritine, I’albumine, caeruloplasmine...etc.).

D’autres molécules a faible poids moléculaire agissent également comme des cofacteurs

d'enzymes antioxydantes soit comme antioxydant propre (Zoughlache, 2009).

11.3. Antioxydants des fruits
11.3.1 Acide ascorbique (Vitamine C)
L'acide L-ascorbique est un antioxydant hydrosoluble, connu pour son role
dans plusieurs fonctions biologiques et il existe sous sa forme réduite (acide ascorbique)
ou oxydée (acide déshydroascorbique).
Comme I’acide ascorbique n’est pas synthétisé par ’organisme, il doit étre apporté par
les fruits et les Iégumes (Igbal et al. ,2004).
L’acide ascorbique est un bon piégeur des ERO protégeant ainsi plusieurs
molécules biologiques (protéine, acides gras et ADN) de 1’oxydation (Millane, 2004) (Voir
figure 05)

Ik
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Figure 05 : Structure de la Vitamine C (Massot, 2010).

11.3.2 Caroténoides
Les carotenoides sont des composés tres repandus dans la nature, retrouvés
dans les fruits et les Iégumes et sont responsables de leur coloration jaune, orange et
rouge (San et al., 2010). Ces pigments liposolubles contiennent une chaine centrale
hautement polyinsaturée. Ils sont répartis en deux grandes classes :

Les caroténes formés d'une chaine hydrocarbonée (a-caroténe, [-caroténe)
comportant plusieurs doubles liaisons qui leur confére une coloration pouvant aller du jaune au
rouge.

Les xanthophylles sont des pigments dérivant des carotenes par oxydation et ont des
groupements hydroxyles sur le cycle (Tchongouang Diene, 2007).

La structure polyene des caroténoides leurs permet d’absorber la lumicre et de
neutraliser ’oxygéne singulet. De plus, ils jouent un réle important dans la protection contre les

radicaux hydroxyles et I'anion superoxyde.

Les caroténoides sont impliqués dans la prévention contre de nombreux types de cancer

: cancer de la prostate ; cancer du poumon...etc. (Mohammedi, 2006) (voir figure 06).
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Figure 06: Structure de quelques caroténoides presents dans les aliments (Cortés et al.,
2004).

11.3.3. Composés phénoliques

Les composés phenoliques ou les polyphénols (PP) sont des produits du métabolisme
secondaire des plantes, caractérisés par la présence d’un cycle aromatique a 6 atomes de carbone,
portant des groupements hydroxyles libres ou engagés avec des glucides (Robards et al., 1999).

Ils sont présents dans toutes les parties des végétaux (racines, tiges, feuilles, fleurs,
pollens, fruits, graines et bois) (Dupas, 2005). Comportant des structures et des fonctions trés
différentes.

Les composés phénoliques sont des molécules biologiquement actives, ils sont
largement utilisés en thérapeutique comme vasoconstricteurs, anti-inflammatoires, inhibiteurs
enzymatiques, antioxydants anti radicalaires, et antimicrobiens (Zoughlache, 2009).(voir figure
07)

OH

Figure 07 : Structure de base des composés phénoliques (Bellow, 2012).
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11.3.4. Biosynthése des composés phénoliques

Les polyphénols sont principalement synthétisés a partir de deux voies
biosynthétiques :

o Voie des shikimates
C’est la voie de I’acide shikimique, qui conduit aprés trans-amination des 0ses aux
acides aminés aromatiques et ensuite désamination de ces derniers aux acides cinnamiques et a

leurs nombreux dérivés parmi eux les phénols simples (Bruneton, 2009).

o Voie des acétates
Cette voie elle conduit a des poly-acétates de longueurs variables conduisant par
cyclisation a des composés polycycliques : quinones, xanthone.
La diversité structurale des composés polyphénoliques due a cette double origine
biosynthétique, est encore accrue par la possibilité d’une participation simultanée des deux voies

dans I’élaboration de composés d’origine mixte, les flavonoides (Bruneton,2009).

11.3.5. Propriétés antioxydantes des composes phénoliques

Les composés phénoliques sont des molécules biologiquement actives, largement
utilisés en thérapeutique comme vasoconstricteurs, anti-inflammatoires, inhibiteurs
enzymatiques, antioxydants et antiradicaux, antimicrobiens et participent a la prévention

contre des maladies cardio-vasculaires (Zoughlache, 2009).

En plus de leur rble important dans certaines propriétés sensorielles, plusieurs
études ont souligné que beaucoup d'entre eux montrent des activités biologiques liées a leurs
propriétés antioxydantes et antiradicalaires, grace a la mobilité de I’hydrogéne phénolique, les
composés phénoliques sont capables de piéger les radicaux libres oxygénés en particulier les
radicaux peroxydes (ROQ-), alkoxyles (RO-), superoxydes (O2--) et les hydroxyles (-OH).(voir
figure 08)
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Figure 08: Propriétés anti radicalaires des polyphénols (Rolland, 2004).

I11 : Impact des conditions de conservation sur la qualité de la confiture

Les altérations des denrées alimentaire peuvent étre limites ou empéchees par différent
moyens : caractéristique physico-chimique du produit, traitement thermique entrainant la
destruction des germes, conditionnement pour éviter la contamination extérieur, condition de
stockage limitant le développement des germe ces moyens peuvent étre séparément ou cumulés.
(Guiraud, 1980).

La conservation doit se faire dans un lieu frais et sec car I’humidité favoriserait le
développement de moisissures de surface , pour la confiture 1’idéal est de la consommer dans
I’année sinon le sucre cristallise , remonte en surface et le produit perd de ses qualités

organoleptiques (Fredot, 2009 cité in Abdelmoumene , 2017)

Au cours de stockage, du conditionnement et du transport les conserves peuvent étre

polluées puis contaminé par un certain nombre d’espéce fongique.
I11.1.Principales altération des conserves
111.1.1 Brunissement non enzymatique (B.N.E)

Il est aussi appelé « réaction de Maillard » et survient lors des processus technologigque

(pasteurisation, stérilisation, cuisson) (Brat, 2011).

Le BNE résulte de la combinaison des glucides et des protéines lors de la préparation

ou le stockage des denrées alimentaire. (Espiard, 2002).

1%
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e Meécanismes

On a donc trois facteurs obligatoires pour un développement immédiat de la réaction :
* une température supérieure a 100 °C,
* un groupement NH2 (protéine ou acide aminé),
* un glucide (ose de préférence) ou oside.
La réaction conduit donc a divers composés intermédiaires, tous a vertu aromatique (et souvent
colorante). En fait, le mécanisme est extrémement complexe.
(voir figure 09) (Amrouche.2016)

ey e F

Glucide + acide aminé + chaleur

\
Glycosylamine N substitué

v
Réarrangement d'Amadori
donnantun 1 - amino-1 désoxy -2- cétose

il e

Scission Forte Moyenne
: déshydratation déshydratation ;
= I
. Pyruvaldéhydes Furfurals Réductones '
Diacétyle déhydrofurfural Déhydroréductone

Substances aromatiques

'

Polymérisation et insolubilisation (mélanoidines)

Figure 09 : schéma simplifier de la réaction du maillard (Amrouche ,2016)
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. facteurs de la réaction

* La température
Les températures supérieures a 100 °C sont tres efficaces sur le plan de I’intensité de la réaction.
La température conditionne les types de produits formés.
*Le pH
L’alcalinisation favorise la réaction (pH optimum de 6 a 8) alors que les pH acides sont
défavorables.
* La nature du glucide
Elle agit sur I’intensité de la réaction avec quelques tendances :
* La réaction est d’autant plus intense que la chaine carbonée est courte.
On peut donner : glucose < fructose < mannose < arabinose < xylose < ribose. Exemple : les
pentoses provoquent la disparition de 66 % des acides amines alors que les hexoses n’en
réduisent que 42 %.
* La configuration chimique serait également importante.
Exemple : la réactivité du glucose est inférieure a celle du fruc-tose.

 La nature des acides aminés

Les acides aminés basiques, notamment la lysine, présentent une plus forte réactivité.
* L’cau
Elle joue un réle inhibiteur car elle dilue le milieu et elle est un des constituants produit par la
réaction (lors des déshydratations). La présence de 30 a 70 % d’eau est favorable.
* Les métaux
On a des catalyseurs : I’ion cuivre, Cu2+, et I’ion fer III, Fe3+, et des inhibiteurs : ions

manganese, Mn2+, et I’ion étain, Sn2+.

111.1.2.Brunissement enzymatique (B.E) :

C’est la formation d’une couleur brune a noire, quelquefois rose, rouge ou bleu-noir,
sur les végétaux endommageés, soit par des chocs, soit par pelage, découpage, broyage ...
Ce phénomene s’observe tres facilement sur les fruits et légumes comme les pommes, poires,
péches, bananes, avocats, pomme de terre, champignons ....
Cet effet de brunissement est recherché pour le cidre, le thé, le tabac ... mais est indésirable dans

la plupart des autres cas.

In%
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Le phénomeéne est extrémement rapide (de I’ordre de quelques minutes). Il est enzymatique et
oxydatif.

Le mécanisme enzymatique qui a lieu met en jeu les polyphénoloxydases (PPO), qui catalysent
la réaction dans laquelle les dérivés polyphénoliques incolores du végétal sont oxydés en
orthoquinones. Ces derniéres molécules sont instables : elles se réarrangent, subissent une autre
oxydation et se polymérisent pour donner des mélanines colorées (pigment brun)
(Amrouche,2016) .(voir figure 10)

]
0
hydmxylnlon oxydauon réaction » Polyméres
enzymanque enzym:thue non enzymatique colorés

phénols ortho-diphénols ortho-quinones

Figure 10 : Schéma d’oxydation des composés phénoliques (Brat, 2011).

Le fait de choquer le végétal endommage les cellules contenant les enzymes (PPO)
naturellement presentes dans les cellules ; elles sont libérées dans le milieu cellulaire,
interagissent avec leur substrat (dérivés phénoliques, tanins,...) pour enclencher la réaction de
BE.

La vitesse de la réaction dépend de la teneur en substrat. Le pH optimum pour la réaction est 5-7,
souvent 6-6,5. C’est pourquoi les fruits plus acides brunissent moins. Tant que les tissus restent
sains, il n’y a pratiquement pas de brunissement.

Les moyens pour éviter ce brunissement sont :

* s¢lection de variétés pauvres en substrats phénoliques

« ¢viter de blesser ou choquer les fruits et 1égumes.

* inactivation des enzymes par la chaleur (blanchiment, pasteurisation)

« addition d’acide ascorbique, réducteur puissant (limiter a 300mg/1 dans les jus de fruits) (voir

figure 11 ci dessous)
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ortho-quinones ortho-diphénols
acide ascorbique acide déhydro-ascorbique
addinif

Figure 11 : action de composés réducteurs comme 1’acide ascorbique contre le BE

* immersion des fruits dans un sirop de saccharose ou de glucose pour éviter I’arrivée de
I’oxygene (avant congélation, par ex.)
» abaissement du pH par des bains d’acides (citrique dans le cas des fruits, vinaigre pour les
Iégumes)
* I’anhydride sulfureux, les sulfites et bisulfites sont efficaces contre le BE en bloquant les
molécules quinoniques (action connue depuis I’antiquité).
* Protection contre I’oxygéne, en plus d’une ¢limination de I’oxygene résiduel par barbotage
d’azote ou par ’emploi d’acide ascorbique.
* Abaissement de la température : une diminution de 10°C diminue de 50% la vitesse de

réaction.

I11.2.Altération microbiologique

Les confitures se conservent bien car leur acidité est importante et leur teneur en eau est
relativement faible, a cause de la présence de quantités importantes de sucre et de pectine, seules

les levures et les moisissures en surface peuvent altérer ces produits. (Bourgeois et al., 1996) .

Au moment de leur préparation, la cuisson détruit ces micro-organismes, mais une
contamination par les moisissures a partir de l'air et des contenants peuvent étre dangereuses
pour la santé du consommateur et affectent la valeur nutritive de I’aliment. Le remplissage a
chaud de contenants stériles, suivi d'une pasteurisation ou d'un revétement avec de la paraffine,

assure une bonne conservation (Broutin et al., 1998).

Ix%
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111.3. Controéle de stabilité

Il s’agit d’un contréle simplifie permettant I’analyse d’un grand nombre d’échantillon

faisant ’objet d’une normalisation par I’AFNOR.

Le contrble consiste & soumettre un échantillon de la conserve a un étuvage, puis Vérifie
si cette incubation n’a pas apporté de transformation notable par rapport a ’échantillon témoin

non étuvé. (Ferouani, 1992).
111.4. Effet de la durée de stockage et de la température sur la confiture :

La température et la durée du stockage sont des facteurs qui affectent la qualité des
produits alimentaires, le traitement thermique de la confiture peut accélérer certaines réactions
chimiques susceptibles daltérer sa qualite au cours de l'entreposage, la température est le

principal élément qui doit étre contrdlé pour avoir une trés bonne qualité (Patras et al., 2010).

La température optimale de stockage des confitures est environ 4°C pour éviter la

dégradation des composants du produit (Amaro, 2012).

Pendant le stockage, les produits alimentaires peuvent subirent une décoloration et un

changement du godt (mauvaise odeur ainsi que leurs valeurs nutritive (Hayma, 2004).
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[I.1. Objectif des analyses effectuées

L’objectif principal de cette présente étude consiste a suivre la qualité physicochimique
et de mettre en évidence I'impact des conditions de conservation sur la qualité nutritionnel de
confiture de figue au niveau de laboratoire d’assurance qualité de 1’entreprise de SARL
CONFITA PLUS (DELICIA fruit ) a Blida .

Il .1.1 Présentation d’entreprise

Delicia Fruit est une marque de confiture de fruits naturels en pot en verre, créée en 2018
par SARL CONFITA PLUS, entreprise spécialisée dans 1’¢laboration et le conditionnement de la
confiture ( figure 12,13 ,14, ).

Figure 12 : Entreprise SARL CONFITA PLUS

Delicia Fruit vous offre une gamme de confiture produite a base a base de fruits frais ,
douce et délicieuse ,la confiture Delicia propose trois différentes gamme aux parfums multiples

et variés au grand bonheur des gourmets .

> Gamme standard
Etonnamment standard ! cette gamme propose gouts et bien étre dans un méme pot

arborant, naturellement , - 50 % de sucre .
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Figure 13 : confiturede figue (Delicia fruit ).

> Gamme Healty
Saveurs et santé fleurissent dans les pots healthy de Delicia qui remplace sucre et additifs

alimentaires par la Stevia et ses bienfaits.

o Délicia, sans sucre ajouté, avec 90 % de fruits
o Délicia, +50 % de sucre, sans gluten
o Délicia, 80 % de fruit et allegé en sucre ( — 20% de sucre)
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Figure 14 : les différentes gammes de confiture Delicia fruit

11.2. Matériel:

e Biologique :
Delicia fruit confiture de figue conditionnée dans des pots en verre de 270 g,

stockés dans une température de 20 °c .

e Non biologique :

Le matériel qui a servi aux analyses physico-chimique ; il s’agit des appareillages réactifs
et solutions utilisés (burette, bécher, pH-métre, pissette d’eau distillée, spatule, agitateur

magnétiques, le réfractometre...etc).

11.3. Echantillonnage
Le présent travail est consacré a I’étude des trois échantillons de la confiture de figue.
Les echantillons utilisés sont fabriqué au niveau de laboratoire d’assurance qualité de 1’entreprise

Delicia fruits.

Les constituants des échantillons analysés sont les suivants: fruits, sucre, pectine de

fruits, acide citrique et conservateur

Les trois échantillons a analyser sont conserveés a des températures différentes :

4 Le premier échantillon a température ambiante (20 a 25 °)
4 Le deuxieme échantillon a été stocké dans une étuve a 37 ° pendant 20 jours ;
4 Le troisieme échantillon a été stocké dans un réfrigérateur a 6°c pendant 20 jours.

Les prélevements sont effectués au méme temps pour ’analyse.
On fait I’analyse sur le premier échantillon seul .a cause de confinement corona virus .

11.4 . Evaluation des parameétres physico-chimiques
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11.4.1. pH

> Le principe
La mesure de pH ce fait a 1’aide du PH-métre. Le pH nous renseigne sur I’état de
fraicheur des produits. C’est une mesure des ions H+ dans une solution dont le but est de

déterminer quantitativement 1’acidité ou la basicité de celle-ci (AFNOR,1980).

> Mode opératoire

1 g de I’échantillon est dilué a 20 ml avec I’eau distillée. Le mélange est agité pendant

10 min par un agitateur magnétique, pour permettre une meilleure homogénéisation.
Apres I’étalonnage de pH-metre a 1’aide de deux solutions tampon (4 et 7) puis la sonde
estintroduite dans la solution a tester. La valeur de pH est notée directement aprés stabilisation

de lafficheur de I’appareil (voir figure 15).

Figure 15 : Le pH- metre

11.4.2 L’acidité titrable

> Le principe
L’acidité titrable représente la somme des acides minéraux et organiques présents
dans le produit. Elle est exprimée en fonction de I’acide dominant. L’acidité de la boisson et de

la confiture est due principalement a I’acide citrique.

La mesure se fait par titrage avec une solution d’hydroxyde de sodium (réaction 1)

jusqu’au point final: pH = 8,2 (Friedrich, 2001) ( voir figure 16) .
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[

CH3-COOH + NaOH < » CH3-COONa + H20.......... (réactionl)
Acide Soude Acétate de Eau
Ethanoique sodium

Figure 16 : Equation de réaction de mesure de 1’acidité titrable

> Mode opératoire
L’acidité est déterminée par la méthode de Bhat et al. (2011). Une quantité d'échantillon
(environ 1 g) est mélangé dans 20 ml d'eau distillée. Le mélange est titrée avec une solution
d’hydroxyde de sodium (0,1N) jusqu’a pH 8,1 = 0,2. Le volume de NaOH est converti en
grammes d'acide citriqgue par 100 g de confiture, et l'acidité totale est calculée en utilisant

I'équation suivante:

(C NaoH * V naoH * F) * 100

Acidité titrable =

Prise d’essai

C naoH : concentration de la solution de soude (0,1 N).
V naoH : volume (ml) de soude ajouté pour atteindre le pH de 8,1.
Prise d’essai : poids de 1’échantillon utilisé pour le test.

F : facteur conventionnel établi pour I’acide citrique (0,064).

11.4.3 Brix (AFNOR, 1986)
> Le principe

Le degré Brixest la mesure de la matiere séche soluble qui celle-ci s’exprime en

pourcentage
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Dans le secteur de I’agroalimentaire le réfractométre est couramment utilisé pour
déterminer la teneur en sucre d’un milieu dit simple tel que les jus de fruits, le vin, confiture, etc.
Dans ce cas la mesure observé est considéré comme étant égal a la teneur en sucres dans le
milieu, soit 20°Brix = 20% de sucres dans le milieu, car pour ce type de milieu les minéraux et
autres substances sont negligeables.

A T’inverse dans un milieu complexe, ¢’est-a-dire contenant de nombreux ingrédients,
le degré Brix ne s’assimile pas au taux de sucres présents mais a la matiére séche soluble dans le

milieu, car ’angle sera dévi¢ par la présence d’autres éléments, minéraux ...

La mesure du degré Brix est fortement liée a la température car elle a une influence sur
I’indice de réfraction. Généralement, les appareils de mesures ont une compensation automatique

de la température, si ce n’est pas le cas il faut utiliser une table de correction.

»  Mode opératoire
Cette technique consiste a déposer une goutte de chaque confiture sur la surface du
prisme du réfractométre puis baisser le deuxieme prisme sur la premier, puis le réfractometre
sera réglé jusqu’a I’obtention d’une zone claire et une autre obscure. La fin de séparation entre

deux zones correspond a I’indice de réfraction (voir figure 17)

Figure 17 : Le réfractometre a main

fu%
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11.4.4 La teneur en glucides totaux

» Le principe
Les teneurs en glucides totaux sont déterminées par la méthode de
Dubois et al. (1956). Les glucides, a chaud et en présence d’acide fort, se déshydratent et
forment des dérivés furaniques (furfural dans le cas des pentoses et hydroxymethyl-furfural dans
le cas des hexoses), qui se condensent avec le phénol pour donner un complexe jaune-orangé qui

présente un maximum d’absorption entre 480 et 490 nm.

> Mode opératoire
Une aliquote de 0,5 ml d’extrait (100mg de confiture dans 10ml d’eau distillée) dilué est
mélangée avec le méme volume de phénol 5% et 2,5 ml d’acide sulfurique 95%. Apres
incubation pendant 5 min a 105°C, I’absorbance est mesurée a 490 nm. Le taux de glucides
totaux est calculé par référence a une courbe d’étalonnage (figure 20 , annexes I). Les résultats

sont exprimés en g d’équivalent saccharose par 100 g de confiture.
11.4.5 La teneur en acides aminés libres

> Le principe
L’estimation de la teneur en acides aminés libres est réalisée par la méthode décrite par
Yemm et Cocking (1955). Elle est basée sur la réaction avec la ninhydrine ou les acides aminés
subissent une désamination oxydative en milieu acide et a chaud et ’ammoniaque libérée se
condense avec la ninhydrine réduite pour donner le dicetohydrindylidenedi-cetohydrindamine

(DYDA) de couleur pourpre.

> Mode opératoire
Un volume de 1 ml d’extrait (1g de confiture dans 10 ml d’eau distillée, centrifugé
pendant 20 min a 5000 rpm) est additionné de 0,5ml de tampon citrate (0,2M, pH=5), 1ml de
cyanure de potassium (0,01M) et de 200ul de ninhydrine (1%). Le mélange réactionnel est
chauffé au bain-marie pendant 15 min a 95°C. Apres refroidissement, I’absorbance est mesurée a
570 nm apres ajout de 2,3 ml d’éthanol 60%. La teneur en acides aminés est déterminée en se
référant a une courbe d’étalonnage obtenue a partir d’une solution de glycine (figure 21,

annexesl). Les résultats sont exprimés en mg par 100 g de confiture.
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11.5. Dosage des antioxydants

I1.5.1 L’acide L-ascorbique
»  Le principe
Le principe de dosage se base sur une réaction d’oxydoréduction en milieu acide en
utilisant le 2,6-dichloro-indophénol (DCIP). En présence de I’acide ascorbique, le DCIP est
réduit en DCIPH2. L’excés de DCIP donne une coloration rose caractéristique dont le maximum

d’absorption est a 515 nm (Tabart et al., 2010).

»  Mode opératoire
L’estimation de la teneur en acide ascorbique est réalisée selon la méthode rapportée par
Mau et al. (2005). L’acide ascorbique est extrait a partir de 1g de confiture par 10ml d’acide
oxalique (1%) puis agité durant 30 min. Le melange est ensuite centrifugé a 5000 rpm/10 min.
Le surnageant est utilisé pour le dosage qui consiste a ajouter 900 ul de DCIP a 100 ul d’extrait
et lire 1’absorbance a 515 nm. La concentration en acide ascorbique est déterminée en se référant
a une courbe d’étalonnage réalisée avec 1’acide L-ascorbique (figure 22, annexesl). Les résultats

sont exprimés en mg par 100 g de confiture.

11.5.2. Les caroténoides totaux
»  Le principe
La détermination quantitative des caroténoides est effectuée par des techniques
spectrophotométriques. L'absorption est déterminée dans un solvant approprié a la longueur
d'onde d'absorption maximale des caroténoides (Young et Britton, 1993). En général, le choix
du solvant organique a utiliser pour lI'extraction dépend de la nature du matériau a extraire et les

propriétés de solubilité des principaux caroténoides.

» Le mode opératoire

Les caroténoides ont été extraits suivant la méthode de Choi et al. (2002). Un ¢
d’échantillon est mélangé avec 10 ml de solvant d'extraction (hexane, acétone, éthanol (2/1/1) ;
le mélange est agité et centrifugé pendant 10 min a 5000 rpm. La phase supérieure contenant les

caroténoides est récupérée et son absorbance est mesurée a 430 nm.

La concentration en caroténoides est estimée en se référant a la courbe d’étalonnage
obtenue en utilisant le B-caroténe . Les résultats sont exprimés en mg de [B-carotene par 100g de

confiture.
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11.5. 3.Les composes phénoliques

L’analyse des composés polyphénoliques est influencée par leur nature chimique, la
méthode d'extraction utilisée, la taille d’échantillon, la durée et les conditions de stockage, ainsi
que la méthode d’analyse. Par conséquent, aucune procédure d'extraction tout a fait satisfaisante
n'est adaptée a l'extraction de tous les composés phénoliques ou une catégorie spécifique de
substances phénoliques. La solubilité des polyphénols dépend du type de solvant (polarité)
utilisé, du degré de polymérisation de composés phénoliques, des interactions des composés
phénoliques avec d'autres constituants alimentaires et de la formation de complexes insolubles.
Les solvants fréqguemment utilisés pour I'extraction des composés polyphénoliques sont le
méthanol, 1’éthanol, 1'acétone, 1'eau, l'acétate d'éthyle et le propanol. Il est difficile de trouver une
norme spécifique et adaptée pour la quantification des polyphénols en raison de la complexité
des substances phénoliques alimentaires ainsi que les différences existants dans la réactivite des
phénols vers les réactifs utilises pour leur dosage (Shahidi et Naczk, 2006) .

11.6.1 Préparation des extraits
» Principe

Les solvants frequemment utilisés pour I'extraction des composés polyphénoliques
sont le méthanol, 1’éthanol, I'acétone, I'cau, l'acétate d'éthyle et le propanol. Il est difficile
de trouver une norme specifique et adaptée pour la quantification des polyphénols en
raison de la complexité des substances phénoliques alimentaires ainsi que les différences
existants dans la réactivité des phénols vers les réactifs utilisés pour leur dosage (Shahidi
et Naczk,2004).

» Mode opératoire
L’acétone 60% est utilis¢é comme solvant d’extraction des composés phénoliques, des
flavonoides et pour mesurer ’activité antioxydante. Un mélange de 0,5 g d’échantillon et 15ml
d’acétone 60% subissent une sonication pendant Smin suivi d'une centrifugation a 5000 rpm

pendant 10 minutes. Les extraits sont récupérés et filtrés.

11.6.2. Dosage des polyphénols totaux
> Principe
La quantification des polyphénols totaux est basée sur la méthode de Folin-
Ciocalteu. Le principe de la méthode de Folin-Ciocalteu est basé sur la réduction en milieux
alcalin de la mixture phosphotungstique (H3PW12040) phosphomolybdique (H3PM012040) de

35



Partie expérimentale Matériel et Méthodes

réactif de Folin par les groupements oxydables des composeés phénoliques, conduisant a la
formation de produits de couleur bleue (Vermerris et Nicholson, 2006 ; Sochor et al., 2010).
Ces derniers présentent un maximum d’absorption a 765 nm dont I’intensité est proportionnelle a
la quantité de polyphénols présents dans I’échantillon (George et al., 2005). Les résultats sont
exprimés en acide gallique équivalents (GAE) pour 100 g de matiére fraiche et/ou de matiere
séche. Le dosage des polyphénols totaux est réalisé selon la méthode décrite par Singleton et al.
(1999), modifiée par Teow et al. (2007)

> Mode opératoire

Cette méthode consiste a mélanger 200 ul d’extrait de la confiture, 1 ml de réactif

folin-ciecalteu dilué a 1/10. Aprés 3 minutes, le carbonate de sodium 6% a été ajouté, le

mélange est incubé a 1’obscurité et a la température ambiante pendant 90 minutes. Les

absorbances sont mesurées a 730 nm. Une courbe d’étalonnage est préparée en utilisant
I’acide gallique comme standard pour déterminer la concentration des composés phénoliques.
Les résultats sont exprimés en mg équivalent d’acide gallique (EAG) /100g de confiture (Figure

23, annexe ).

11.6.3. Dosage des flavonoides totaux

»  Le principe
L’analyse quantitative des flavonoides est réalisée par le dosage spectrophotometrique

selon la méthode décrite par Kim et al, (2003). Les flavonoides possédent un groupement

hydroxyle (OH) libre, en position 5 qui est susceptible de donner avec le groupement
CO, un complexe coloré avec le chlorure d’aluminium, en présence des métaux de Cl et d’Al, un
complexe jaunatre des flavonoides est formé et ’intensité de cette coloration est proportionnelle

a la quantité des flavonoides présents dans I’extrait.

> Le mode opératoire
Un volume de 750 pl d’extrait est additionné d’un méme volume de chlorure
d’aluminium (2%). Aprés incubation a température ambiante pendant 30 minutes a I’obscurité,
I’absorbance est mesurée a 400 nm. La tenure en flavonoides est exprimée en mg équivalent de

quercitine/100g de produit, par référence a une courbe d’étalonnage. (Figure 24,annexe I).
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11.7. Détermination des activités antioxydantes

11.7.1. Activité antiradicalaire
> Le principe

Pour étudier ’activité antiradicalaire des différents extraits, nous avons opté pour la méthode
utilisant le diphényl picryl-hydrayl (DPPH) comme un radical libre relativement

stable. Cette méthode est couramment pratiquée pour I'évaluation du potentiel de piégeage de

radicaux libres d'une molécule antioxydante. Elle est considérée comme l'une des méthodes

colorimétriques standards (Mishra et al., 2012).

Dans ce test, les antioxydants réduisent le diphényl picryl-hydrayl ayant une couleur
violette en un composé jaune, le diphényl picryl-hydrazine (voir figure 18), dont l'intensité de la
couleur est inversement proportionnelle a la capacité des antioxydants presents dans le milieu

a donner des protons (Sanchez-Moreno, 2002). L'absorbance du radical est dans la gamme de
515-520 nm (Noipa et al., 2011).

PP
- 0

0N N=—N 0; N=—N
NO 5 2

Figure 18 : Formes libre et réduite de DPPH (Molyneux, 2004).

Le piégeage de DPPH est suivi par une diminution de l'absorbance. Cette diminution
se produit en raison de la réduction par un antioxydant (AH) ou une réaction avec une espece
radicalaires (Re) (Gordon, 2001).

DPPH- + AH — DPPH-H + A.-

DPPH- + R- — DPPH-R
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La réaction est généralement rapide, mais des réactions secondaires lentes peuvent provoquer

une diminution progressive de I'absorbance, et I'équilibre ne peut étre atteint que
pendant plusieurs heures. Toutefois, la Plupart des chercheurs font la lecture aprés 15 ou 30

minutes (Gordon, 2001).

> Mode opératoire

L’activité antioxydante a été mesurée selon le protocole décrit par
Kuskoski et al. (2006), modifié par Faller et Fialho (2010).

0,1 ml d’extrait a ¢été prise dans le tube a essai et 3,9 ml de solution DPPH (6 x 10-5

mol/L) a été ajoute et incube a temperature ambiante.

L’absorbance a été mesurée a 517 nm a 15, 30 et 60 minutes apres incubation (voir

figure 19).
La solution DPPH (100 uM), fraichement préparée avec 80% de méthanol, donne une

absorbance de 1,1 a 517 nm. Elle est stockée dans un ballon recouvert de papier
d'aluminium et conservée a l'obscurité a 4°C. L’¢échantillon témoin a été préparé avec la méme
quantité de méthanol et de la solution DPPH. L’activité antiradicalaire a été estimée selon

1’équation ci -dessous :

% d’activité antiradicalaire = [A controle — A test] *100

A controle]

Avec ;
A contrdle: I’absorbance du témoin (contenant tous les réactifs sans le produit a tester).

A test: ’absorbance du test aprés 15, 30 et 60 minutes.
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E 0.1 ml d’extrait |

Ajout de 3,9 ml
de solution

Figure 19 : Récapitulation des étapes d’évaluation de I’activité antioxydante
11.7.2.Test de la reduction du fer Ferric reducing-antioxidant power (FRAP)

> Principe

Le pouvoir réducteur du fer (Fe3+) dans les extraits est déterminé selon la méthode
décrite par OYAIZ (1986) (Bougandoura, 2013). La méthode de la réduction du fer est basée
sur la réduction de fer ferrique en sel de fer par les antioxydants qui donnent la couleur bleu (OU
., 2001) .

> Mode opératoire

Un millilitre de I'extrait a différentes concentrations (de 0,007a 2,5mg/ml) est mélangé
avec 2,5ml d'une solution tampon phosphate 0,2 M (pH 6,6) et 2,5ml d'une solution de
ferricyanure de potassium K3Fe(CN)6 a 1%. L'ensemble est incubé au bain-marie a 50°C
pendant 20 min ensuite, 2.5ml d'acide trichloracétique a 10% sont ajoutés pour stopper la
réaction. Les tubes sont centrifugés a 3000 rpm pendant 10min. Un aliquote (2,5ml) de
surnageant est combinée avec 2,5ml d'eau distillée et 0,5ml d'une solution aqueuse de

FeCI3 (Chlorure ferrique) a 0,1%. La lecture de lI'absorbance du milieu réactionnel se fait
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a 700 nm contre un blanc semblablement préparé, en remplacant I'extrait par de I'eau
distillee qui permet de calibrer l'appareil (spectrophotometre UV-VIS). Le contrdle
positif est représenté par un standard d'un antioxydant; l'acide ascorbique dont
l'absorbance a été mesuré dans les mémes conditions que les échantillons. Une
augmentation de l'absorbance correspond a une augmentation du pouvoir réducteur des

extraits testés (Singleton Et Rossi., 1965).
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l. Parameétres physico-chimique

Les résultats des analyses physicochimiques sont représentés dans le tableau VI :

Tableau VI :les analyses physico-chimique des échantillons de confiture de figue selon

les normes internes de 1’entreprise SARL CONFITA PLUS.

Parameétre ler 2 éme moyenne Limites Normes
essai essai
Selon les normes interne
de Dentreprise SARL
pH 4.7 4.6 4.65 3a4 CONFITA PLUS
(CODEX STAN
. . 296-2009
Brix (%0) 64 64 64 62 a 66 % )
L’acidité (%) 0.4040.70 | Selon les normes internes
0 51 0 48 de Dentreprise SARL
0.49 CONFITA PLUS

1.1. pH

La détermination du pH est tres importante dans le cas des confitures. Elle indique la

qualité de la conservation et sert a mettre en évidence d'éventuelle fermentation microbienne.

D’apres le tableau VI.On
légérement supérieur a la norme interne de I’entreprise SARL CONFITA PLUS ; qui est située

entre 3 -4.

constate que la valeur du pH est 4,65. Ce résultat est

Le pH est un critéere principal dans la fabrication de la confiture, les normes

internationales exigent un pH relativement acide a la fin du procédé (confiture finale).
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La norme imposée du pH se situe dans la plage de 2,8 a 3,5 Selon les normes (CODEX
STAN79-1981).

Selon Tariq Kamal et al .(2015) la valeur du pH de la confiture d’abricot et d’orange est de
3.69 , ce résultat et inférieur a celui obtenu dans la présente étude aprés 5 mois de stockage a

température ambiante ( 20°c).
La valeur du pH est de 4.65 est due a I’acidité du fruit.

On conclut que; le pH n’a pas d’effet sur la confiture de figue durant le stockage a

température ambiante (20°c ).
|.2. L’indice réfractométrique

L’indice réfractométrique (IR) ou degré Brix ou pourcentage de matiere seche soluble est
principalement représenté par les sucres; les acides ainsi que les minéraux y contribuent aussi.
Selon la norme du Codex Alimentarius (CODEX STAN 296-2009), les conserves de fruits ou

confiseries doivent contenir au minimum 60% de solides solubles.

Les résultats de I’indice réfractométrique des échantillons de la confiture de figue analysés et
son évolution au cours de la conservation illustrés dans le tableau VI, montrent que le taux du
Brix est de 64. Ce résultat est conforme a la norme interne de I’entreprise SARL CONFITA

PLUS ; qui stipule une teneur de I’indice de brix situé entre 62 a 66 %..

L’étude réalisée par Ferreira et al. (2004) indique que les teneurs en solides solubles totaux
(TSS) de la confiture de coing sont comprises entre 59,2 et 75,1°brix. Des teneurs de 72,7 ; 80,6
et 70,55°brix ont été enregistrées par Aslanova et al. (2010) pour les confitures de fraise, de
cerise et d’abricot, respectivement. Les résultats de la présente étude sont comparables a ceux
obtenus par Chauhan et al. (2013) pour la confiture de noix de coco (68,6 °brix) et Inam et al.
(2012) pour un mélange de confiture mangue, ananas et orange (67,12°brix). L’analyse montre
une légeére augmentation de I'indice réfractometrique des échantillons de la confiture de figue

aprés 5 mois de conservation a température ambiante ( 20°c) .

On conclu que ; que I’interaction durée température de conservation n'a pas d’effet sur

I’évolution de I’indice réfractométrique au cours du stockage.
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1.3 . L’acidité titrable

La teneur en acides organiques (acides citrique, malique, tartrique,...) est regroupée sous
le terme « acidité». L’acidité d’une confiture refléte directement son acceptabilité par le

consommateur et sa conservation.

Le tableau VI ; montre une acidité de la confiture entre 0,48 et 0 ,51 cette acidité est
conforme a la norme de ’entreprise SARL CONFITA PLUS qui exige un taux d’acidité variant
entre 0.40 ; 0.70 (g/100g) .

Les échantillons de la confiture d’orange montrent des acidités comprises entre 0,46 et
0,539/100g. Garcia-Viguera et al. (1999) ont rapporté des valeurs comprises entre 0,6 et 1,2
g/100g pour la confiture de fraise. L’étude réalisée par Garcia-Martinez et al. (2002) rapporte
une acidité titrable de 0,47 g/100g pour la confiture de kiwi. Des acidités de 0,44 ; 0,5 et 0,22
g/100g ont été enregistrées par Aslanova et al. (2010) pour les confitures d’abricot, de cerise et

de fraise, respectivement.

Les résultats montre un taux d’acidit¢é moyen des échantillons de confiture de figue
conserves a 20 °c; ’acidité a une augmentation légére apres 5 mois de stockage. Au terme de la
conservation, respectivement. Une augmentation de 14 % est enregistrée par Hussain et Shakir

(2010) apres 60 jours de conservation de la confiture de pomme et d’abricot.

Inam et al. (2012) ont enregistré une Iégére augmentation de 1’acidité titrable des
confitures de mangue, d’ananas et d’orange, aprés conservation pendant 6 mois a 27°C (0,83 a
0,97%). La méme observation est constatée par Touati et al. (2014) pour la confiture d’abricot

apres 60 jours de conservation a 25°C (0,82 a 1,01%).
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Conclusion et perspectives

Le présent travail avait pour but la détermination de I’effet du stockage sur quelques
paramétres physicochimiques et antioxydants de la confiture de figue. L’évolution des
paramétres physico-chimiques (acidité, degré Brix, pH), a été évaluée au cours du stockage a

20°C et pendant 5 mois (du mois de novembre jusqu’au mois de mars) .

D’apres les résultats de I’analyse physico-chimique : le pH = 4,65 ; I’acidité = 0.49 %
:le Brix = 64 %. Ces résultats sont conformesaux normes internes de 1’entreprise SARL

CONFITA plus.

Les résultats de la présente étude permettent de conclure que les conditions de stockages
(la durée et la température) au cours de la conservation n’ont pas d’effet sur la qualité

nutritionnelle.

Le type d’emballage joue un réle important sur les caractéristiques de la confiture au

cours de la conservation.
On perspective, pour améliorer notre travail nous proposons la réalisation des points suivants :

v L’analyse d’autre paramétres physico-chimiques tels que : ’humidité ; la viscosité...etc

v L’analyse organoleptique tels que : Gout, aspect, couleur ;

v' L’analyse microbiologique : recherche des germes pathogenes : levures et moisissures,
salmonelle, staphylocoques ;

v Dosage des antioxydants.
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Figure 20 : courpe d’étalonnage de glucides totatux
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Figure 21 : courbe d’étalonnage des acides aminés libres
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Figure 22 : courpe d’étalonnage de I’acide ascorbique
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Figure 24 :courpe d’étalonnage des flavonoides



