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Résumeé

Les traitements thermiques ont une influence absolument imprévisible sur la valeur alimentaire. Tantdt, ils
la diminuent nettement, tantot ils 'augmentent, seule I'expérimentation peut renseigner sur ses effets.
L'objectif de ce travail est d’étudier I'effet du baréme de pasteurisation (90 °C/10 mn) sur la teneur en
vitamine C et la coloration de quatre type de nectar de fruits. Le matériel végétal utilisé est constitué de fruit
d’ Adansonia Digitata, de Mangifera indica L, de Tamarindus indica et dv Gitrus aurantiifolia. Les différents
nectars de fruits sont préparés et caractérisés avant et aprés pasteurisation. La teneur en vitamine C est
déterminée par une méthode normalisée volumétrique au 2 6-dichloro-phénol-indophénol. La coloration a été
mesurée sur la base du systeme de couleur CIELAB. Les résultats obtenus ont été soumis a une analyse de
variance ANOVA a un facteur avec le logiciel R version 3.2.4 Révisée (2017) et le logiciel Minitab17. Les
résultats révelent une perte de 65 % de vitamine pour le nectar d Adansonia Digitata, 43 % pour le nectar
du fruit de 7amarindus indica, 16.5 % pour Gitrus avrantiifolia et 61 % pour le nectar du fruit de Mangifera
indica L. Les nectars des fruits acides conservent mieux la vitamine C aprés application du baréme 90 °(/ 10
mn tandis-que la coloration des différents nectars est affectée par la chaleur.

Mots-clés : pasteurisation, baréme, vitamine C nectar, alimentaire, coloration.

Abstract

Effect of the pasteurization schedule (90 °C/10 min) on the vitamin C content and the
coloring of four types of fruit nectar

Heat treatments have an absolutely unpredictable influence on feed value. Sometimes they significantly
reduce it, sometimes they increase it, only experimentation can provide information on its effects. The
objective of this work is to study the effect of the pasteurization schedule (90°C/10 min) on the vitamin C
content and the coloring of four types of fruit nectar. The plant material used consists of fruit of Adansonia
Digitata, Mangifera indica L, Tamarindus indica and Gitrus aurantiifolia. The different fruit nectars are
prepared and characterized before and aofter pasteurization. The vitamin C content is determined by a
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standardized volumetric method using 2 6-dichloro-phenol-indophenol. Staining was measured based on the
CIELAB color system. The results obtained were subjected to a one-way ANOVA analysis of variance with R
software version 3.2.4 Revised (2017) and Minitab17 software. The results reveal a loss of 65 % of vitamin
for the nectar of Adansonia Digitata, 43 % for the nectar of the fruit of 7amarindus indica, 16.5 % for Citrus
avrantiffolia and 61 % for the nectar of the fruit of Mangifera indica L. Acidic fruits retain vitamin C better
after application of the 90 °C/10 min scale, while the coloring of the different nectars is affected by heat.

Keywords : pasteurization, scale, vitamin C, nectar, food, coloring.

1. Introduction

En Afrique particulierement au Sénégal, les nectars de fruits sont de plus en plus consommés avec I'explosion
des PME et des GIE qui s’activent dans la transformation de fruits locaux. Les nectars et jus de fruits sont une
des rares catégories alimentaires régies par une directive européenne spécifique : la directive 2001/112/CE.
Cette directive a été transposée en droit national par le décret 2003/838 du ler septembre 2003, puis
amendée une premieére fois par la directive 2009/116/CE, et une seconde fois par la directive 2012/12/UE [1].
Un nectar de fruit est une boisson obtenue a partir de jus de fruits ou de purées de fruits, auxquels sont
ajoutés de I'eau et éventuellement du sucre, du miel ou des édulcorants avant I'embouteillage. De plus, les
nectars de fruits ont des teneurs en vitamine Cnon négligeables et sont riches en eau. Boire un nectar de fruit
est donc une fagon simple et efficace d’augmenter nos apports en vitamine C et de s’hydrater en méme temps.
La vitamine C, ou acide ascorbique, est une des plus importantes vitamines hydrosolubles [2 - 7]. Cette
vitamine est présente dans plusieurs systémes biologiques a différentes concentrations et est considérée
comme un nutriment bénéfique et sans danger [8, 9]. La vitamine C est essentielle au développement et d la
régénération des muscles, des os, de la peau et des dents par son rdle dans la biosynthése du collagéne dans
les tissus hiologiques, comme la peauv ou le cartilage [5, 8, 10 - 14]. La fabrication des nectars de fruits
commerciaux nécessite un traitement thermique (pasteurisation) qui vise a détruire les formes végétatives
des microorganismes pathogénes. Cependant, ce traitement thermique pourrait entrainer une modification
des parametres physico-chimiques du nectar comme la dégradation de la vitamine C considéré comme un
marqueur de qualité nutritionnelle par différents auteurs [15 - 18]. L'objectif de ce travail, est d’étudier I'effet
du baréme de pasteurisation (90 °C/ 10 mn) sur certains parametres physico-chimiques @ savoir la teneur en
vitamine C, le brix (quantité de substances solubles totales pour 100 g de produits), la coloration, le pH et
I'acidité titrable de quatre types de nectars (pain de singe, mangue, tamarin et citron). Par mangue on désigne
les mangues des variétés (cultivars) issues du Mangifera indica L. Pain de singe, Adansonia Digitata
(famille des Bombacaceae). Par tamarin, on désigne le fruit de l'espéce Jamarindus indica
(famille des Ceaesalpiniaceae) et par citron c'est le fruit du Gifrus avrantiifolia.

2. Matériel et méthodes
2-1. Matériel

Le matériel végétal utilisé est constitué de fruits d’ Adansonia Digitata (provenant de la région de Kaolack),
de Mangifera indica [ (provenant de la région de Thies), de Tamarindus indica (provenant de Sakkal zone
sahélienne) et du Gifrus aurantiifolia(zone des Niayes de Dakar) (Figures 1, 2, 3 et 4).
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Figure 1: Fruit dAdansonia Digitata  Figure 2 : Fruit Mangifera indica  Figure 3 : Fruit Tamarindus indica

Figure 4 : Fruit Gitrus aurantiifolia

2-2. Méthodes
2-2-1. Production des nectars

La premiére étape consiste d trier la matiére premiére afin d’enlever les résidus de coque et les pulpes
altérées (cas du fruit d’ Adansonia Djgitata). Le lavage et la macération (2 h) s’en suivent avec I'vtilisation du
ratio 1 Kg de pulpe pour 4 L d’eau potable chauffée d 60 °C. Pour le nectar de mangue le ratio utilisé est de 1
kg de pulpe pour 1.5 L d’eau et respectivement 1 kg gousse pour 10 L d’eau et 1 kg de jus pour Tkg d’eau sont
utilisés le nectar de tamarin et de citron. La formulation a 15 % de matiéres séches est réalisée avec ajout
de sucre (saccharose).

2-2-2, Pasteurisation des nectars

La pasteurisation des nectars est effectuée au bain-marie & la valeur pasteurisatrice (VP 40) de 90 °C/ 10
min. Une bouteille témoin a été utilisée avec une sonde de température placée au centre géométrique pour
suivre |'évolution de la température @ ceeur au cours de la pasteurisation. Un conditionnement a chaud est
effectué @ 75 °C avant le refroidissement final.

2-2-3. Dosage de la vitamine C

La méthode utilisée pour le dosage de la vitamine C est une méthode normalisée volumétrique au
2,6-dichloro-phénol-indophéno/[19]. L'acide ascorbique s’oxyde facilement, surtout en milieu alcalin, en acide
dehydroascorbigue. 'uction réductrice de I'acide ascorbique sert de base d la détermination chimique du
composé. A pH acide, l'acide ascorbique décolore le 2 6-dichloro-phénol-indophénol ; lu réaction est
quantitative et permet une détermination de I'ascobémie [19, 20].

2-2-4, Détermination de 'acidité titrable

Le but est de mesurer approximativement la teneur totale en acides organiques naturels. Le dosage étant
effectué par titration avec une base forte (NaOH 0,1N) par virage d’un indicateur coloré (la phénophtaléine).
La concentration des acides dans les aliments, tels que les acides acétique, citrique, lactique et malique, est
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déterminée par titrage d’une prise d’essai d I'hydroxyde de sodium jusqu’a virage @ un pH de 8,1. [21].
L'acidité des nectars est exprimé en acide citrique.

2-2-5, Détermination dv brix

Le Brix est défini comme étant majoritairement la concentration en saccharose (matiéres séches solubles)
d'une solution aqueuse ayant le m&me indice de réfraction que le nectar analysé. Cette concentration mesurée
a 25 °C par 'indice de réfraction est ensuite exprimée par le pourcentage en masse (g/100 g), est mesurée
selon une méthode normalisée (NA 5669) au moyen d'un réfractométre universel. Réfractométre type Abbe
ATAGO avec lecteur digital et correction de température.

2-2-6. Détermination des paramétres de couvleur

La couleur des échantillons de nectar a été mesurée d I'aide d’un colorimétre (type : KONICA MINOLTA. Japon)
sur la base du systéme de couleur CIELAB (L*, a*, b* et L*, C*, h, YI). Les paramétres de couleur (L*, a*, b* et
L*, C*, h, Y1) ont été mesurés 3 fois pour chaque échantillon. L*, a*, b* décrivent respectivement les couleurs
noir-blanc, Vert-Rouge et Bleu-Jaune : L* (0 = Noir, 100 = Blanc); a* (- a = Vert, + a = Rouge); b*
(- b = Bleu, + b = Jaune) Figure 5. 'indice de jaunissement (Yl) indique le degré de jaunissement [22].
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Figure 5 : /llustration des paramétres de couvleur (a,b,1)[22]

2-2-7. Analyses statistiques

Les résultats ont été soumis d une analyse de variance ANOVA @ un facteur avec le logiciel R version 3.2.4
Révisée (2017) et le logiciel Minitab17. La valeur X de chaque échantillon est assignée d’une lettre en exposant
(X" o0 i =, b, ...). Les échantillons portant la méme lettre ne sont pas statistiguement différentes au
seuil de 5 %.
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3. Résultats et discussion
3-1. Pasteurisation des nectars

Le suivi de I'évolution de la température de pasteurisation des nectars est donné sur la Figure 6.
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Figure 6 : Fvolution de lo tmpérature au cours de la pasteurisation (Vp 40)

La température @ ceeur du produit évolue au bout de 23 mn pour atteindre le baréme de 90 °C /10 mn. Aprés
un palier de 90 °C pendant 10 mn, un refroidissement est effectué jusqu’d une température de 75 °C suivi
d’un conditionnement a chaud en bouteilles de 250 mL.

3-2. Caractérisations des lots de nectar
3-2-1. Formulations

Le Tableav 1 présente les différents parametres de formulation des nectars avant la pasteurisation.

Tableau 1 : Paramétres de formulation des nectars

Produits Brix Av ajout Sucre Masse de sucre Brix Ap ajout Sucre Ratio kg/kg
(9/100g) saccharose (g) (9/100g) (Produit/Eav)
Nectar de bouye 3.34" (£ 0.05) 278.59 (% 0.01) 15.26" (£ 0.10) 1kg/4kg
Nectar de mangue 7.82° (% 0.02) 209.87 (£ 0.01) 14.62° (% 0.02) 1kg/1.5kg
Nectar de tamarin 2.16° (£ 0.04) 379.40 (= 0.01) 15.35" (£ 0.05) 1 kg /10 kg
Nectar de citron 1.16° (% 0.04) 401.02 (% 0.01) 15.11° (£ 0.02) 1kg/1kg

3-2-2. Paramétres avant et aprés pasteuvrisation

Le Tableav Zprésente les paramétres des nectars avant et aprés pasteurisation.
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Tableau 2 : Paramétres des nectars avant et aprés pasteurisation
Brix Apres pH-Avant pH- Aprés Acidité-Av- Acidité-Ap- Vit C-Av- VitC- Ap-
Pasteurisatio Pasteurisati  Pasteurisatio  Pasteurisatio  Pasteurisatio  Pasteurisat Past
n(g/100g)  on 25 °C na 25 °C n (g.AC/L) n(g.AC/L)  (mg/100g)  (mg/100g)
Nectar 16.92° 3.54" 3.49° 3.10° 3.42° 62.32° 20.56"
de bouye (£ 0.02) (£ 0.04) (£ 0.02) (£ 0.01) (% 0.02) (£ 0.09) (£0.15)
:I':““r 15.15¢ 417° 4.09° 1.65° 1.73¢ 4.69° 1.81°
+ + + + + + +
mangue (£0.13) (£0.02) (£ 0.01) (£ 0.01) (£ 0.00) (£0.32) (£0.10)
:;':"“’ 16.21" 2.82° 2.65° 3.66" 413 1.21° 0.69"
+ + + + + + +
romarin (£ 0.02) (£ 0.03) (£ 0.01) (£ 0.05) (£ 0.03) (£0.13) (£ 0.03)
Nectar 16.81° 2.51¢ 2.40° 28.88° 46.87° 15.32% 12.79°
de citron (£ 0.10) (£ 0.00) (£ 0.01) (£ 0.07) (£ 0.15) (£ 0.72) (£ 0.35)

3-2-3. Matiéres séches solubles (Brix)

Le brix est le principal paramétre technologique dans les nectars de fruits. Il représente le degré de
concentration en substances solubles des nectars. Il fait I'objet d’'une réglementation trés stricte [23]. Le brix
avant et aprés pasteurisation est donné sur la Figure 7.

Brix g/100ga25°C

Figure 7 : Matiéres séches solubles totales (Brix) avant et aprés pasteurisation (90 °C/10min)
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Les résultats ont montré des variations significatives du brix avant et aprés traitement thermique 15.26 a
16.92 % 0.02 pour le nectar du fruit d’Adansonia Digitata, 15.35 a 16.21 % 0.02 pour le nectar du fruit de
Tamarindys indica, 14.62  15.15 & 0.13 nectar du fruit de Mangifera indica [ et 15.11 d 16.81 £ 0.10 pour
le nectar de citron (Figure 7). En effet au cours de la pasteurisation une partie de I'eau des nectars est

éliminée par évaporation ce qui augmente la quantité de matiéres séches totales solubles des produits.

3-2-4. Suivi de l'acidité titrable avant et aprés pasteuvrisation

Les résultats de I'acidité titrable est illustré sur la Figure 8.
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Figure 8 : Acidite titrable avant et apres pasteuvrisation (90 °C/10min) des différents produits

L'acidité titrable correspond & la somme des acides minéraux et organiques libres dans les nectars de fruits.
Une augmentation de I'acidité est notée sur tous les nectars aprés le traitement thermique. Une différence
significative est obtenue avec le citron (28.88  0.07) g.L'avant et (46.87 £ 0.15) g.L" aprés pasteurisation.
La variation de I'acidité titrable reste trés faible pour les nectars du fruit d Adansonia Digitata (3.10 et 3.42)
g.L" le fruit de Jamarindus indica et le nectar du fruit de Mangifera indica L.

3-2-5. Suivi dv pH avant et aprés pasteurisation (90 °C / 10 mn)

Le potentiel hydrogeéne est une expression globale de I'acidité d’un produit. Cette expression a une valeur
aussi bien physico-chimique que microbiologique puisqu’une classification officielle des conserves
alimentaires d’origine végétale est faite justement sur la base de ce paramétre [24]. La Figure 9 présente
les résultats obtenus avant et aprés traitement thermique.

OpH AV-P B pH AP-P :f @
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NECTAR-BOUYE NECTAR-TAMARIN NECTAR-MANGUE JUS-CITRON
Figure 9 : pH avant et apres traitement thermique (90 °C/10 min) des différents produits

Une diminution des pH proportionnelle & I'augmentation de I'acidité titrable de chaque nectar est notée sous
I'effet de la chaleur (Figure 9). Les sucres réducteurs provenant de la dégradation thermique du saccharose
vont subirent une oxydation au cours de la pasteurisation conduisant a la formation de I'acide gluconique qui
contribue @ la baisse du pH des différents nectars de fruits. Cette méme tendance est observée avec la
pasteurisation de lait de vache d 72 °C[25].
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3-2-6. Suivi de la concentration en vitamine C avant ef aprés pasteurisation

La Figure T0présente les résultats de la concentration en vitamine C avant et aprés pasteurisation.
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Figure 10 : Vitamine C avant et aprés traitement thermique (90 °C/10 mn) des différents produits

Les résultats montrent une chute de la concentration en vitamine C pour tous les nectars aprés la
pasteurisation (Figure 10). La concentration en vitamine C passe de 60.32 + 0.09 g.L"a 20.56 + 0.15 g.L"
pour le nectar du fruit d Adansonia Digitata soit 65.91 % de pertes, de 1.21 £ 0.13 g.L"d 0.69 & 0.03 g.L
"nour le nectar du fruit de 7amarindus indica soit 42.97 % de pertes, de 15.32 (% 0.72) & 12.79 (= 0.35) pour

le nectar du fruit de Gifrus aurantiifolia soit 16.51 % de pertes, et 4.69 (% 0.32) a 1.81 (% 0.10) pour le nectar

du fruit de Mangifera indica [ soit 61 .40 % de pertes. La vitamine C est une molécule trés sensible @
I'augmentation de la température, et donc au traitement thermique [26-28]. En effet, la vitamine C a tendance
a se dégrader en fonction de I'élévation de la température. La vitamine C est un composé thermolabile [28].

Cette baisse de la concentration en vitamine C est notée par différents auteurs [30-32]. Cette baisse contribue

d la perte de valeur notionnelle des nectars. Toutefois, des taux trop élevés de cet acide gdchent la qualité
organoleptique du produit [33]. La vitamine C est mieux conservée avec le nectar de citron.

3-2-7. Suivi de coloration avant et aprés pasteurisation (90 °C/ 10 mn)

Le Tableav 3présente les parametres de couleur déterminés avant la pasteurisation.

Tableau 3 : Paramétres de covleur (a, b, L) avant pasteuvrisation 90 °C/10 mn

L A B

YL

Nectar de bouye

52.76" £ (0.55)

114 £ (0.07)

23.83° £ (0.30)

1933 £ (0.17)

Nectar de Mangue

53.26° % (0.11)

6.46° % (0.11)

80.21° % (0.10)

96.40° % (0.07)

Nectar de tamarin

91.35" % (0.10)

1727 £ (0.07)

30.96° £ (0.22)

1213 £ (0.26)

Nectar de citron

72.37° £ (0.09)

1337 % (0.01)

20.28° % (0.04)

34.80° % (0.02)

Le Tableav 4présente les parametres de couleur déterminés aprés la pasteurisation.
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Tableau 4 : Paramétres de covleur (a, b, L) aprés pasteurisation 90 °C/10 mn

L A B YL
Nectar de bouye 61.26°  (0.54) 2117 % (0.05) 3129 £ (0.23) 55.15° + (0.07)
Nectar de Mangue 56.68 = (0.06) 577 % (0.07) 80.88"  (0.26) 95.46°  (0.08)
Nectar de tamarin 88.82° £ (0.52) -1.57° £(0.23) 33.92° % (0.40) 46.13" + (0.61)
Nectar de dtron 68.19° T (0.01) 783 % (0.01) 25.80° £ (0.01) 1435 £ (0.02)

Les résultats révélent que la couleur est affectée par la chaleur au cours du traitement (Tableav 3, 4). (e
changement de couleur est dd aux réactions de Maillard. Ces réactions complexes, mettent en jeu de nombreux
nutriments présents ou ajoutés dans les nectars. Elles sont d I'origine de multiples composés néoformés lors
du traitement thermique. Ces nombreux produits sont générés par réaction entre d’une part des sucres, des
lipides peroxydés et la vitamine C, tous créant des composés carbonylés par dégradation a la chaleur. Les
produits de ces réactions sont colorés et font baissés la clarté du nectar fruit de 7amarindvs indica
91.35% (0.10) a 88.82 & (0.52) et du nectar de Gitrus aurantiifolia de 72.37 £ (0.09) d 68.19 £ (0.01). Ce
méme phénomene est rapporté par différents auteurs [34 - 36]. L'intensité de la couleur jaune donnée par
I'indice (b) varie sous I'effet de la chaleur. Il passe de 23.83 % (0.30) a 31.29 £ (0.23) pour nectar du fruit
d Adansonia Djgitata, de 30.96 X (0.22) d 33.92 & (0.40) pour le nectar du fruit de 7amarindus indica. Cette
intensité par-contre diminue légérement sur le nectar de mangue 80.21 £ (0.10) contre 80.88 * (0.26)
(Figure 11). Sous l'effet de la pasteurisation, 'amidon contenu dans le nectar de mangue subit une
dégradation oxydation condensation conduisant au brunissement qui contribue d la perte de clarté constatée.
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Figure 11 : Fvolution de ['intensité de la covleur avant et aprés pastevrisation d 90 °C/10 mn

3-2-8. Classification des différents nectars en fonction de la concentration résidvelle en
vitamine C

La classification des différents nectars en fonction de la concentration résiduelle en vitamine C aprés la
pasteurisation (90 °C/ 10 mn) est donnée sur la Figure 12,
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Figure 12 : (lussification des différents nectars en fonction de la concentration résidvelle en vitamine

Aprés traitement de pasteurisation d 90 °C/ 10 mn sur les différents lots de nectars de fruits, la concentration
résiduelle en vitamine C est plus forte sue le nectar du fruit d Adansonia Digitata 20.56 (£ 0.15) mg/ 100 g
suivi du nectar de Gitrus avrantiifolia 12.79 (% 0.35) mg/ 100 g, le nectar du fruit de Mangifera indica [ 1.81
(£ 0.10) mg/ 100 g et nectar du fruit de 7amarindvs indica 0.69 (= 0.03) mg/ 100 g de nectar. Cette
classification est bien corrélée sur le plan factoriel des dimensions de I'analyse en composante principale
(Figure 13).
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Figure 13 : Projection des classes de nectar selon la concentration résidvelle en vitamine C sur le plan
factoriel de I'ACP. (Logiciel )
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4. Conclusion

Les travaux sur I'effet du baréme de pasteurisation (90 °C/10 mn) sur la teneur en vitamine C et la coloration
de quatre nectar de fruits ont montré que 83.48 % de la vitamine C est préservé apreés le traitement pour le
nectar du fruit de Gitrus avrantiifolia, 57.02 % pour le nectar du fruit de 7amarindus indica, 38.60 et 34 %
respectivement pour les nectars de fruits de Mangifera indica L et d Adansonia Digitata. Ces travaux
confirment que la vitamine C reste une molécule thermolabile. Le baréme 90 °C/ 10 mn permet de mieux
conserver la vitamine C pour les nectars des fruits trés acides. La coloration des nectars est affectée par la
chaleur. Un suivi le I'évolution de la valeur nutritionnelle compléter par des tests sensoriels vont contribuer
d la détermination de la date limite de consommation (DLC) de ses produits naturels.
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