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I ntroduction

Ces derniéres années, il y a un intérét considerpblr les composés bioactifs
contenus dans les fruits et Iégumes. Les diffésemeherches sur les profils phytochimiques
des aliments ont mis l'accent sur le réle de lasopmmation de fruits et léegumes dans la
prévention des maladies liées au stress oxyda#ié fruits sont considérés comme des
aliments fonctionnels en raison de la quantité icigmable de composés chimiques avec des
propriétés antioxydantes qu'ils contiennent (Leeadal., 2007).

Parmi ces composés d'intérét nutritionnel, les pldnols ont été largement étudiés
en raison de leurs bienfaits pour la santé (Achstaada e@l., 2014). Une consommation
élevée de fruits riches en polyphénols a été liékesaéventuels bénéfices. Les polyphénols
pourraient diminuer le risque de survenue d’'unatermhombre de pathologies, en particulier
celles liées au vieillissement et aux Iésions okyda (cancers, maladies cardiovasculaires ou
neurodégénératives) (Manaetal., 2004; Acosta-Estrada at., 2014).

De méme, les caroténoides sont des composés soagec dimportants effets
biologiques bienfaisants pour la santé humainemmot@nt dans I'amélioration de la réponse
immunitaire et la réduction du risque des maladiégénératives (Rao et Rao, 2007 ;
Rodriguez-Amaya dil., 2008).

Parmi les fruits, les abricot®runus armeniaca L.) sont riches en composés bioactifs
en particulier les polyphénols, les caroténoides,minéraux et les vitamines qui contribuent
a leur godt, a leur couleur et a leur valeur tivei Les abricots sont consommeés dans le
monde entier notamment dans les pays méditerrandéenmison leur arbme agréable et
délicieux (Touati etl., 2014). lls sont produits commercialement dangays sur environ
488 344 ha. Au cours des 25 dernieres annéespdugiion mondiale a augmenté de 100 %,
elle a atteint environ 3,9 millions de tonnes. t€augmentation est due principalement aux
grandes plantations faites en Turquie, en Asien(lRakistan, Ouzbékistan) et en Afrique
(Algérie, Maroc, Egypte) (FAOstat, 2014).

L’abricot est un fruit climactérique avec une dud&econservation tres courte due en
partie & un taux €élevé de la respiration et ungsses de maturation rapide. Ainsi, afin de
réduire les pertes aprés récolte, nombreux techeigh processus pour la conservation des
fruits ont été développés (Fratiamhial., 2013 ; Touati edl., 2014).

Les composés phénoliques et les caroténoides ssntsubstances naturelles qui
contribuent aux propriétés sensorielles associees la qualité des fruits. lls jouent un réle
important dans les propriétés organoleptiques dieserats dérivés de fruits tels que la

confiture et le jus. La connaissance de la teneuwagoténoides et en composition phénolique
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des aliments et leur évolution au cours de la tfoainsation est donc d'une importance cruciale
en ce qui concerne la qualité des aliments. Leuantité et composition dans les aliments a
base de fruits dépend de plusieurs facteurs, y denfipspece, la variété, le patrimoine
géographique, le niveau de maturité, ainsi queptesédés technologiques (Es-Safiakt
2003). Les traitements au cours des différentsqu®s peuvent améliorer la stabilité de ces
composeés, comme ils peuvent provoquer certaingsefféfastes indésirables tels que la
décoloration, destruction des éléments nutritifawgtes pertes de qualité des produits (Jabbar
et al., 2014). Les consommateurs veulent maintenantatieents non seulement avec une
durée de vie prolongée, mais aussi avec une qualitéionnelle meilleure.

Le séchage et les procédés de transformationgteida fabrication du jus et de la
confiture, sont des procédés de préservation caunsrnutilisés pour prolonger la durée de
conservation des produits alimentaire. Cependesitdifférents traitements appliqués pendant
la transformation et le séchage peuvent entrainer modification dans le profil de ces
composés d’intérét nutritionnel et changer la Wbivdé des composés thermiquement
sensibles (Heras-Ramirezakt 2012).

La littérature disponible a I'heure actuelle estipa en références sur I'évolution des
polyphénols et des caroténoides d'abricots duesntifférents procédés de transformation.
Ainsi, le but de la présente étude est axé surile de I'évolution de ces composés pendant la
transformation de I'abricot en jus et en confitleeaprés séchage (traditionnel et au four).

Nous avons jugé utile de structurer le présent aheeul en trois principaux chapitres,
en plus de lintroduction et la conclusion généralec des perspectives. Le premier chapitre
est une revue bibliographique mettant 'accentdas généralités sur I'abricot, les composés
phénoliques, les caroténoides, les procédés dsfdramtion jus et confiture, ainsi que la
préservation par séchage.

Le deuxiéeme chapitre présente la démarche optdedibgrammes des procédés
appligués et les prélevements effectués. Il tiaitesi les analyses physicochimiques réalisées,
les techniques d’extraction et de dosage des péhgilh totaux, flavonoides, tanins et
caroténoides, ainsi que I'évaluation de l'actidtdioxydante des extraits phénoliques. En fin,
le troisiéme chapitre regroupe les principaux téssilobtenus et leurs discussions.
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Synthése bibliographique 1. L'abricot

1. L’abricot

1.1. Généralités

L'abricot est considéré par beaucoup d'étre le gésctable des fruits de verger et
l'une des quelques cultures fruitieres tempéréeesigsont pas affectées par les surplus de
production. L'abricot est parmi un petit hombrespéres, qui, en raison de ses usages
polyvalents, a la possibilité d'étendre encors jibin et sans souffrir de crises récurrentes de
marché par rapport a d'autres espéces (Ham, 2009).

L'abricotier appartient a la famille dB®saceagla sectiomArmeniacalLam.),le sous-
genrePrunophora Fockeet le genrePrunus (Zhebentyayevat al, 2012). C'est une espece
diploide avec huit paires de chromosomes (2n = 165 Abricots les plus cultivés
appartiennent a l'espéBe armeniaca LLes espéces proches séntbrigantiaca P. ansy P.
mumex« abricot japonais >R. sibinicg P. mandshuricatP. dasycarpa< abricot noir » (Faust
etal., 1998).

L'abricotier commun pousse dans des zones géoguaghent diversifiées, allant de
I'hiver froid de la Sibérie au climat subtropica tAfrique du Nord et des déserts d'Asie

centrale, ainsi que les zones humides du Japoalat@hine orientale (Siddiqg, 2006).

1.2. Production nationale

En Algérie, I'abricotier posséde une place privildggdans la vie des agriculteurs, en
raison de la superficie qu'il occupe et son impaoeceadans le marché national. Les vergers
d’abricotiers constituent 'une des meilleures esbtes de I'Algérie (Bahlouli etl., 2008).
Durant la derniére décennie, la culture de I'alifizca connu une extension remarquable. A
partir de lI'année 2001, la superficie a évolué @R, elle est passée de 13 500 ha en 2001 a
38 174 ha en 2011. Ce qui correspond a une augtisenannuelle de 20%. De méme la
production de Il'abricot a évolué remarquablementadu ces derniéres années, elle est
multipliée par 4 par rapport a 'année 2001 (Figutge L’Algérie, avec 285 897 tonnes, est le
premier producteur d'abricots en Afrique et letqame du monde. Elle contribue a 7,3% de
la production mondiale et 44 % de la productio Afeique (FAO, 2014).
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Figure 01.Evolution de la production des abricots en Algériére les années 2001 et 2011
(FAO, 2014)

1.3. Débouchés des abricots

Les abricots ont une saison de récolte courte géenmps de stockage limité, méme
dans des conditions appropriées. Pour rendre lgso&b disponibles aux consommateurs
pendant toute I'année, différentes méthodes deepmaton sont appliquées (Coskunakt
2013). Seulement 15 & 20% de la production mondl&bricots est consommeée frais, le
reste est transformé (Siddig, 2006). Les princpdlmes sous lesquelles l'abricot est

transformé sont :

> Abricots séchés :il s’agit du principal mode de transformation dabficot en
volumes utilisés, avec prés de la moitié de la petidn mondiale (Lichou et Jay,
2012) ;

» Confiture et jus ;

> Abricots appertisés :le but de cette transformation est la productiomedlons ou de
cubes pour les macédoines de fruit ; les fruith@tceaux trop irréguliers peuvent étre
utilisés pour la production de purées ou nectaes. tonserves de fruits appertisées
sont composées de fruits ou morceaux de fruit$éplaans un liquide de couverture,
constitué d’eau éventuellement acidifiée et d'uongside sucres (fruits au sirop) ou de
jus de fruits. La teneur en sucre du sirop damsdduit fini varie de 14 a 20% (Lichou
et Jay, 2012).

> Abricots surgélés :les abricots devraient avoir la méme maturatioe, texture ferme
et une faible tendance a brunir avec une peaudestdisse. En arrivant a l'usine de

transformation, les abricots sont classés et inépguuis dénoyautés. lls sont ensuite
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traités pour éviter le brunissement avant qu'iierdgocongelés, et emballés avec du
sirop de sucre (Siddiq, 2006).

» Fruits sur sucres : les fruits sur sucres sont des préparations cantetdes fruits,
conservés par des sucres avec addition de gédifiantépaississants, et destinés
essentiellement a la fabrication de produits lad@squement les yaourts sur lit de
fruits. Les fruits sont découpés en cubes et méwmrapx sucres et aux agents de
texture, puis le produit subit un traitement theyne qui dépend des contraintes du
produit final (Lichou et Jay, 2012).

> Noyaux :les noyaux d’abricots trouvent une utilisation arsserie pour la fabrication
de sirop d’orgeat, tandis que leurs coques pelétemtroyées et utilisées en polissage
(Lichou et Jay, 2012).

hY

Outre les produits destinés a une commercialisatioecte, un volume important
correspond a des produits alimentaires intermédianestinés aux industries d’assemblage.
Les abricots pourront étre utilisés pour la conéectde bases de fruits sur sucres pour
'industrie laitiere, de glaces et sorbets, degsétiies industrielles ou produits de confiserie.
L’ensemble des ces transformations peut étre é&alizartir de fruits ayant subi une premiére
transformation (congélation, pulpe, concentré).shiles fruits congelés et pulpes peuvent
entrer dans la fabrication de confitures, de prsdde patisserie ou de confiserie. Les glaces
ou sorbets sont réalisés a partir de nectars otodeentres, les fruits secs peuvent rentrer
dans la confection de céréales pour petits-déjeuaerbarres céréaliéres (Lichou et Jay,

2012).

1.4. Morphologie et structure de I'abricot

Assez symétrique, I'abricot est constitué de deteillons séparés par une suture
radiale plus ou moins profonde. Cette derniereert@tsur la moitié du fruit entre I'attache
pédonculaire et I'apex. La surface est régulierpanois Iégérement bosselée. En fonction de
la forme et de I'épaisseur des oreillons, la molpdie peut étre arrondie ou oblongue. Les
fruits ont également tendance a s’arrondir a I'appe de leur maturité. Le poids moyen varie
de moins de 40 g a plus de 90 g (Lichou, 1998).

La couleur de fond de I'épiderme peut étre blareme& (Moniqui), orange claire
(Canino, Polonais), orange (Bergeron) ou d'un oeatrgs intense (Goldrich, Orangered
bhart, Harostar). Chez de nombreuses variétéssummpression plus ou moins développée
généralement rouge apparait 2 a 3 semaines avegtdhie, selon les variétés et I'exposition
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des fruits au soleil. En général, la couleur deHair est assez proche de la teinte de fond de
I'épiderme (Lichou, 1998). La paroi se diversifie en troisustures tissulaires distinctes :

I'épiderme (peau), le mésocarpe (chair) et I'endoedignifié (noyau) (Figure 02).

La chair est un parenchyme mou a maturité avedniesstices (ou méats) entre les
cellules. Elle est parcourue par un réseau deeaissqui assure I'alimentation en eau et en
assimilats. Chez la grande majorité des variétésoyau est libre ou faiblement adhérent et, a
maturité, il est trés nettement séparé de la gbairun espace plus ou moins important.
(Lichou, 1998).

Cuvette pédonculaire
<«—— Epiderme

<«——— Meésocarpe (chair)

amande

Endocarpe (noyaw)

apex T
Figure 02.Coupe longitudinale d’'un abricot (Lichou et Jayl2pD

1.5. Composition biochimique de I'abricot

Les abricots, disponibles toute I'année, sous fdinais, congelés, en conserves ou
séchés, sont une savoureuse source de nutrimeddsg(S2006) A maturité, I'abricot est un
fruit dont la chair contient 86 % d’eau. Les pipaux constituants du suc vasculaire sont des
sucres(Lichou, 1998). La valeur diététique d'une portemmestible d’abricot de 100 g est
résumeée dans le tableau 1 (ANSES-CIQUAL, 2012).
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Tableau 01.Valeur diététique d’une portion de 100g d’abricdNSES-CIQUAL, 2012)

Constituant Unité Teneur moyenn¢ Min  Max

Energie kcal 49,1 - -
Eau g 86,1 82,70 91
Protéines g 0,9 0,40 1,40
Lipides g 0,207 0,10 0,50
Sucres g 8,02 6,80 9,24
Fibres g 1,7 1,30 2,50
Acides organiques g 1,4 - -
AG saturés g 0,0193 0,01 0,02
AG monoinsaturés g 0,113 0,04 0,17
AG polyinsaturés g 0,052 0,02 0,07
Sodium mg <22 0,60 15
Magnésium mg 8,67 6,46 14
Phosphore mg 16,6 11 28
Potassium mg 237 18 385
Calcium mg 15,6 6,97 28
Manganése mg 0,16 0,05 0,37
Fer mg 0,32 0,16 0,85
Cuivre mg 0,066 0,04 0,20
Zinc mg 0,139 0,04 0,32
Beta-Carotene mg 1,630 0,615 2,160
Vitamine E mg 0,61 - -
Vitamine C mg 5,45 3,20 14
Vitamine B1 ou Thiamine mg  0,0267 0,02 0,03
Vitamine B2 ou Riboflavine mg 0,0367 0,03 0,04
Vitamine B3 ou PP ou Niacine mg 0,5 0,40 0,60
Vitamine B5 ou Acide pantothénigqt mg 0,24 - -
Vitamine B6 mg  0,0627 0,05 0,08
Vitamine B9 ou Folates totaux 1g 6,2 2 10

- : Données non disponibles

Le saccharose est le sucre principal présent @sniuits d’abricot (6 a 9% du poids
frais). Il représente souvent plus de 80 % desesutmtaux (Lichou, 1998). Plusieurs autres
sucres tels que le glucose, le fructose, le malteseorbitol et le raffinose sont également
présents (Ledbetter, 2008)

L’acide malique et I'acide citrique sont générademprésents dans les abricots, ils
proviennent essentiellement du métabolisme desesudans le fruit. Les teneurs finales
peuvent varier de moins de 10 a plus de 40 meggl®0le rapport malate/citrate est de 0,2
(Lichou, 1998)

L’ardbme d’abricot naturel est complexe, et le gdrafes constituants volatils est
composeé de plus de 80 composés volatils de difféseciasses de produits chimiques. Une

grande variété d'hydrocarbures, cétones, alcddshgdes, esters et lactones a été identifiée a
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la fois. En outre, il n'y a pas de consensus diaimélange exacte des constituants de I'arbme

qui est responsable d'un ardme abricot « typig{iesbetter, 2008).

Les fruits d’abricots contiennent également desaix élevés de divers composés
phytochimiques tels que les vitamines, les caratiEset les polyphénols, qui contribuent de

maniéere significative a leur godt, couleur et valewtritive (Roussos etl., 2011).

1.6. Stockage des abricots

Les conditions, la qualité et la durée requisesr geustockage des fruits sont
tributaires a la variété et la qualité du fruit.sLeonditions couramment utilisées sont une
température de -1°C a + 2°C et 80 a 90 % d'huéidilative. Une aération efficace est
nécessaire pendant le stockage. La circulation €& souvent combinée avec une purge
pour enlever I'éthylene (Belitz ak., 2009). Les abricots peuvent étre bien consgrués 1 a
2 semaines (ou méme 3 a 4 semaines pour certdiivars) a une température de -0,5 a 0°C
et une humidité relative entre 90 et 95 %. Lesdi@ns d'entreposage en atmosphére
contrlée de 2 a 3% Let 2 a 3% de COsont suggérées pour conserver la fermeté et la
couleur de fruit. Ainsi, un traitement avant entsgge avec 20% de G@Qurant 2 jours peut
réduire l'incidence de détérioration pendant legpart ultérieur et/ou l'entreposage a l'air
(Siddiq, 2006).

Le taux de production d'éthylene augmente condiiEmaent avec la température.
Ainsi, le rythme respiratoire a 10°C est le doyisde rapport a 0°C. Le plus grand risque dans
la manutention et le stockage des abricots estéfantbgration, principalement due a la
pourriture causée par des moisissures, et la ptiotduaccélérée d'éthylene. Une variété de
méthodes et traitements a été étudiée afin de myetola durée de vie et de préserver la
saveur, la fermeté et autres attributs de la qudldbricots. Ces dernieres années, I'utilisation
de 1-méthylcyclopropene (1-MCP), pour retarder laturation et prolonger la durée de
conservation d'abricots, a donné de bons résuyltats l'inhibition de I'éthyléne. De méme le
traitement avec la putrescine augmente la fermegfalits et réduit les changements de
couleur, les pertes de poids, I'émission d'éthy&tre taux de respiration (Siddig, 2006).
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2. Les caroténoides

2.1. Définition

Les caroténoides sont une famille de composés pigmeynthétisés par les plantes,
algues et plusieurs organismes inférieurs, bast@iehampignons. Plus de 600 caroténoides
ont été identifiés jusqu'a présent (Rodriguez-Amay®3; Shetty etl., 2007 ). Cependant,
seulement environ 40 sont présents dans l'alimientdiLimaine (Rao et Rao, 2007). Le plus
connu et étudié des caroténoides est le béta-nar¢Ehetty etl., 2007). Pres de 90 % des
caroténoides du régime alimentaire humain est septé par bi- caroténe, Igi-caroténe, le

lycopene, la lutéine et la cryptoxanthine (Rao &b ,R007).

Les fruits et Iégumes constituent les principalesirees de caroténoides dans
l'alimentation humaine. Les caroténoides sont mesgdales de leurs couleurs (jaune, orange et
rouge). lls sont considérés comme responsablepridgsiétés bénéfiques des fruits et des
légumes dans la prévention de certaines maladiesaines, y compris les maladies
cardiovasculaires, le cancer et autres maladiesnajues. Les caroténoides sont une source
alimentaire importante de vitamine A ou rétinolr(he active de la vitamine A) (Rao et Rao,
2007). Le p-carotéene, lki-carotene et Ig3-cryptoxanthine sont les caroténoides qui sont
convertis en vitamine A dans le corps humain ($ass-etal., 2005). Les caroténoides sont
tres solubles dans les solvants apolaires, y cengsigraisses alimentaires et les huiles, ces

composeés sont tres sensibles a I'oxygéne et lig@lar(Belitz etal., 2009).

2.2. Biosynthese des caroténoides

La synthése des caroténoides est un processugyiiocomplexe, qui implique
divers systemes enzymatiques. L'ensemble du pugeaks biosynthése peut étre séparé en
plusieurs étapes principales (Figure 03) (Ladygdg0) :

* La synthése de l'isopentényl diphosphate (IPP)up& décarboxylation de l'acide
meévalonique (la voie de l'acétate—mevalonate), augticose par le biais de
glyceraldehyde 3-phosphate et du pyruvate (la \aee phosphoglyceraldehyde—
pyruvate).

* La formation de geranylgeranyl diphosphate (GGPH#} mne dimérisation de ce
dernier pour former le phytoéne, qui est le prerasmnposé en C40 précurseur des

caroténoides, il est issu de la condensation det8sulPP.
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» Afin d’obtenir un systeme de double liaisons conges permettant I'absorption dans
le visible, le phytoene va subir plusieurs désdinma (déshydrogénations)
successives qui conduisent a la formation{desrotene, neurosporene et lycopene.

* La cyclisation et la formation des ,a et B-carotene : la cyclisation consiste a
introduire un cycle a chaque extrémité de la mdééde lycopéne. Le cycle introduit
peut étre de typp, € ouy selon la position de la double liaison dans dey

» L'hydroxylation et I'époxydation de caroténes efdemation de xanthophylles : dans
certains cas, la caroténogénese s’arréte avecrtmfion de caroténe. Dans d’autres,
les caroténes synthétisés subissent une oxygénakioatissant a la formation de
xanthophylles. Ces caroténes gu’ils soient lingaioe cycliques, donneront ainsi

naissance a des xanthophylles linéaires ou cydique

Dimethylallyle diphosphate DMAPP + Isopentenyl dipphat IPF cs
Geranyl diphosphat&PP C10
IPP ]
' 3
Parnesyl diphosphatePP
+IPP |
v
Geranylgeranyl diphosphate GGPP. c20
Phytoene c40
( -Carotene
Lycopere me .
g -Caroténe y -Carotene
‘ B -Caroténe
a -Caroténe  /
‘ Zeaxanthine
Lutéine Antheraxanthie

V1

Violaxanthine

/

Neoxanthine

Figure 03.Etapes de la biosynthése des caroténoides (Eateridl, 2012)
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2.3. Variabilité de la teneur en caroténoides

La composition d’'abricot en caroténoides est imfid® par divers facteurs tels que la
variété, le degré de maturité a la récolte, le atima saison, le site géographique de
production, les pratiques culturales et les cood#i des traitements et de stockage
(Rodriguez-Amaya eil., 2008 ; 2010) .

2.3.1. Facteurs internes

La variété est un facteur important affectant lanposition et le contenu des
caroténoides dans l'abricot (Bauernfeindakt 1981 ; Rodriguez-Amaya et., 2010). Les
études réalisées par Akinadt (2008) sur 11 variétés d’abricots montrent queoiaposition
en caroténoides differe remarquablement entre degtes. De méme, les travaux de Sass-
Kiss et al.(2005), Ali etal. (2011) et Campell et Padilla-Zakour (2013) réméldes
différences significatives entre les teneurs entéanides des différentes variétés analysées.

La teneur en caroténoides est affectée aussepadle végétatif. La maturation des
fruits s'accompagne généralement d'une biosynthéseie des caroténoides, ils augmentent
nettement en nombre et en quantité. Les profilscaesténoides des abricots récoltés de la
région méditerranéenne a trois stades de matuyatianndiqué une accumulation rapide des
caroténoides pendant la maturation, leur quaatitétade de maturité commerciale était 10
fois plus qu’au stade immature (Dragovic-Uzelaalgt2007).

2.3.2. Facteurs externes
2.3.2.1. Facteurs environnementaux

Les facteurs environnementaux exercent un impagbitant sur la quantité des
caroténoides dans les fruits. En général, une textysé élevée et une grande exposition au
soleil peuvent, dans certains cas, augmenter laybibése des caroténoides comme ils
peuvent aussi favoriser leur photodégradation (frainardjo, 2013). Les fruits cultivés dans
les régions chaudes contiennent des concentratiercaroténoides nettement supérieures a
ceux cultivés dans les climats tempérés (Rodrighraaya etal., 2008). Dragovic-Uzelac et
al. (2007) ont constaté que les teneurs de tousaegénoides étaient plus élevées dans les
abricots cultivés dans la région méditerranéenne d@ns ceux cultivés dans la région
continentale. Ainsi au sein de la méme variété, nigeau de Dbéta-caroténe est
significativement différent entre les différentesgions géographiques (Munzuroglu adt,
2003).
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2.3.2.2. Effets des procédés technologiques

Les caroténoides sont généralement plus stablesldariruits que lorsqu'ils ils sont
isolés, en raison de l'effet protecteur des comnitispéciales au sein des tissus. Toute
perturbation des tissus, qui peut se produiredessdifférents traitements, peut diminuer cette
protection, laissant les caroténoides exposés auigurs néfastes et susceptibles de changer
leur composition (Britton ekhachik, 2009). Les conséquences pratiques étgmérta de la
couleur et 'activité biologique, et la formatioe domposés volatils qui donnent une saveur
désirable ou indésirable dans certains alimentslriBeez-Amaya, 2001). Les principaux
changements qui causent des altérations et dessppkrtla composition des caroténoides dans
les aliments au cours de la transformation et iasom sont I'oxydation et I'isomérisation
géométrique (Rodriguez-Amayaadt, 2008 ; Britton eKhachik, 2009).

L’oxydation, enzymatique ou non enzymatique, egirlacipale cause de destruction
des caroténoides, elle dépend de la disponibiétéakygene et la structure du caroténoide.
Elle est stimulée par la lumiere, la chaleur, letaux, les enzymes, les peroxydes et elle est
inhibée par les antioxydants. Cette oxydation sedyit avant le traitement thermique,
pendant ['épluchage, le découpage, la réductionpelpe ou jus. L'oxydation non
enzymatique peut étre percue dans les aliments euttansformés (Rodriguez-Amayaaét
2003 ; 2008).

Dans I'oxydation enzymatique, la rupture princgakt attribuée aux enzymes de la
lipoxygénase. L’'oxydation des acides gras insatpegsces enzymes peut étre accompagneée
d'une destruction oxydative des caroténoides. Diasstissus végétaux sains frais, la
lipoxygénase et les caroténoides sont dans des diférents, seulement lorsque les tissus
sont perturbés mécaniquement ou que les tissuécsanghosent naturellement I'enzyme peut
venir en contact avec son substrat.fLearoténe est généralement le plus sensible (Bréto
Khachik, 2009).

Dans l'oxydation non enzymatique, I'exposition axygene de l'air pendant le
séchage et le traitement aboutit a la génératisrpdeoxydes et des radicaux libres oxydants

et peut provoquer des pertes graves des caroemn@dtton eKhachik, 2009).
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L’isomérisation géométrique est favorisée par aitdment thermique et I'exposition a
la lumiére et elle peut également résulter d'upmsiXion aux acides. Une augmentation de la
proportion d'isomeres Z peut modifier I'activitéologique. L’isomérisation de la double
liaison A13, qui a la plus faible énergie d'activation, Hesta formation facile de l'isomere
13Z (Britton et Khachik, 2009).

2.3.2.3. Effet des traitements mécaniques

Lorsque les fruits sont coupés, hachés, déchiguetéa augmente l'exposition a
'oxygéne et peut éliminer les obstacles physiguesiormalement écartent les caroténoides
des enzymes oxydants telle que la lipoxygénaseribeipal risque de dégradation oxydative
catalysée par ces enzymes se produit pendantriehtige, le hachage du matériel vegétal
frais, ou dans les premiers jours de stockage lifasrats peu transformés (Canene-Adams et
Erdman, 2009). Le délai entre I'épluchage, le dgaga et le traitement doit étre maintenu a
un minimum de maniére a ne pas permettre I'oxydatiozymatique des caroténoides, qui

peut étre un probleme plus grave que la décompaogtiermique (Rodriguez-Amaya, 2003).

2.3.2.4. Effet des traitements thermiques
2.3.2.4.1. Cuisson, pasteurisation et blanchiment

Les caroténoides généralement sont stables a lauchen absence d’oxygene. lls
peuvent étre chauffés a 150°C, avec seulement tiegp@ertes. Cette déclaration tient
toujours pour de courtes périodes de traitemenugBdeind etal.,, 1981). La perte de
caroténoides augmente avec le temps de traitetbestméthodes séveres de cuisson a des
températures élevées, conduisent a des grandess fBritton etKhachik, 2009), ainsi la
chaleur fournit de I'énergie ce qui favorise l'issisation géométrique des caroténoides. Des
solutions de caroténe chauffées au-dela de 60°@Cssarit des isomérisations cis-trans.
(Bauernfeind eal., 1981).

Selon Aczel (1970) cité par Bauernfeind adt (1981), la teneur des caroténoides
totaux dans le procédé compote d’'abricots a régmss85 % de sa valeur initiale, et la teneur
en B-carotene de 74 % de sa valeur initiale. Cette attmlu était principalement liée a la
pasteurisation. Les travaux de Hyoung et Coate83)23ur le jus d'orange pasteurisé a 90°C
pendant 30 secondes, montrent que la pasteurig&tionit significativement la concentration
de violaxanthine, luteoxanthine, cis-violaxanthanthéraxanthine et néoxanthine (Sandhu et
Minhas, 2006).
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Toutefois, le traitement thermique court (blanchithedes produits riches en
caroténoides peut réduire la dégradation des cevigkes en raison de l'inactivation des
enzymes d’oxydation, et empéche ainsi des granelésspplus tard (Bauernfeind at, 1981;
Britton et Khachik, 2009). De méme, le fait de raccourcir &addu traitement thermique
réduit la présence de l'oxygene a un minimum gtultad’antioxydants entraine un minimum

de pertes en caroténoides (Gross, 1991).

2.3.2.4.2. Séchage

Les méthodes de séchage influencent le taux degoaides d'abricots (Bauernfeind
etal., 1981). Le Séchage au soleil est une méthodéitraakelle facile de conservation des
aliments dans les régions pauvres, mais I'exposéidair et a la lumiére du soleil conduit
particulierement a la destruction des caroténo(@eston et Khachik, 2009). La perte de
carotene dépend plus de la quantité d'oxygene meéspie de la température de séchage
(Bauernfeind eal., 1981). Karabulut el. (2007) ont noté une différence significative entr
la teneur erB-caroténe des abricots frais et des abricots sé&cléfrentes températures (50,
60, 70, et 80°C). Fratianni edl. (2013) ont constaté, en plus de la dégradation de
caroténoides au cours du séchage d'abricot adreiud a 70°C, une diminution d’environ

50 % a la fin du séchage.

2.3.2.4.3. Congélation

La congélation généralement ne cause pas de déigradaes aliments surgelés et
emballés présentent une excellente stabilité dedérwides tout au long de leur durée de vie
normale. Selon Bauernfeind &t (1981), les caroténoides ajoutés aux produitseataires
et stockés a I'état congelé sont assez stablesgpbysent et chimiquement. Toutefois dans
les aliments congelés sans prétraitement proteci@woncentration totale de caroténoides
diminue. La congélation pourrait affecter la stunetet la concentration des caroténoides
selon le type de fruit et les conditions de traigat (température, temps, lumiere, oxygene,
etc.). Les dommages mécaniques (cristaux de gtamamplissage vasculaire) provoqués par
le processus de congélation peuvent désintégmetabrane fragile des chloroplastes et des
chromoplastes, libérant les caroténoides et faotlitleur dégradation oxydante ou

enzymatique (De Ancos at., 2006).
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2.3.2.5. Effet de stockage

Les conditions rencontrées pendant le stockagegméuwentrainer une plus grande
exposition a l'air, et donc provoquer des pertas phportantes que sont causés par la cuisson
(Britton et Khachik, 2009). Les caroténoides, dassaliments frais en général, tendent a se
détériorer pendant le stockage. Les conditionstalekage sont importantes dans le controle
de la stabilité des caroténoides pour les prodiisentaires frais et finis. Les caroténoides
sont tres sensibles a I'exposition prolongée a ki a la lumiere et aux différentes
températures de stockage apres la récolte (Baumunfet al., 1981). Des pertes en
caroténoides de l'ordre de 11% ont été constatées ke jus d’orange analysé juste aprés
traitement et celui analysé apres 40 jours de aggela 4°C (Plaza at., 2011). Les pertes ont
été plus grande (42%) pour les abricots conservé&soekés pendant 6 mois a 20°C apres
traitement (Campbell et Padilla-Zakour, 2013).

2.4, Caroténoides de I'abricot
2.4.1. Teneur et nature des caroténoides de I'abat

Les abricots sont considérés comme une sourcedelcaroténoides, notammengie
carotene, qui représente plus de 50% des carogEnthux (Dragovic-Uzelac at., 2007 ;
Hussain etl., 2013). En plus d@-carotene, I'abricot et ses produits contiennestaieantités
plus petites de zeaxantingcryptoxanthine, lycopéne-caroténey-carotene{-caroténe et
de lutéine (tableau 02) (Sass-Kissakf 2005 ; Dragovic-Uzelac etl., 2007). La distribution
des principaux caroténoides est environ 6@earotene, 5% y-carotene, 4% B-
cryptoxanthine, 5% de lycopene et 2% de lutéineu@Bafeind etal., 1981). Les résultats
d’'une étude réalisée par HPLC, sur trente varidtabricots par Ruiz &l. (2006) afin de
connaitre la composition en caroténoides, a majteéla teneur en caroténoides totale varie
entre 1,5 et 16,5 mg/100 g de matiéere fraichg3:darotene est le pigment principal suivi par
le B-cryptoxanthine et lg-caroténe. De méme, Akin at. (2008) ont constaté que la teneur
en caroténoides de 11 variétés d’abricots varie dd,83-91,89 mg / 100 g de matiere séche.
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Tableau 02.Structure des principaux caroténoides d’abricott etal., 2008)
Composé Structure

B-Carotene NG PPN

a-Caroténe

WOH

Lutéine

B-Cryptoxanthine w
HO
. LS T e N =
Y_Carotene WW

Lycopéne

~ SN - T ~

2.4.2. Localisation dans le fruit

Dans les fruits mdrs, les caroténoides sont sitlgss les chromoplastes. Les
caroténoides ne sont pas répartis uniformément l@afingit lui-méme. Plusieurs chercheurs,
trouvent que les caroténoides se concentrent ledlbituent plus dans la peau que dans la
chair de fruits. Une exception pour le lycopéneeiltrouve que dans certaines variétes, il est

concentré dans la chair plus que dans la peau ifRedrAmaya, 2001; 2003).

Campbell et Padilla-Zakour (2013) ont comparé langiie des caroténoides dans des
abricots épluchés et autres non épluchés, les taésuimontrent que la quantité des
caroténoides dans les fruits non épluchés étadtrmype a ceux épluchés.
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3. Les polyphénols

3.1. Généralités

Les polyphénols sont le plus grand groupe de coésppkytochimiqueéTsao, 2010).
Plus de 8 000 composeés phénoliques ont été identifans les feuilles, fruits, fleurs, graines
et écorces de plantes, dont les poids molécula@ilesmt de 100 Da pour les composés
phénoligues simples a 30 000 Da pour les polyméoesplexes(Cirillo et Lemma, 2012)
Certains sont solubles dans les solvants organiquestains sont solubles dans l'eau et
d'autres sont des polyméres insolubles. En acoad leur diversité chimique, les composés
phénoliques jouent divers réles dans la planteuBmap sont des composés de défense contre
les herbivores et les agents pathogénes. D'awinesidnnent comme un support mécanique
(Taiz et Zeiger, 2002)Les fruits, légumes, grains entiers et autres typaments et de
boissons comme le thé, le chocolat et le vin sest gburces riches en polyphén@isao,
2010)

Les composés phénoliques ont un ou plusieurs gsaoymroxyles reliés directement a
un cycle aromatique. Le phénol (Figure 04) estracture sur laquelle repose I'ensemble du
groupe. Le noyau aromatique est dans ce cas l&ben®n les trouve habituellement comme

des esters ou des glycosides plutét que des c@wnfibses (Vermerris et Nicholson, 2006)

Figure 04. Structure de phénorl iz et Zeiger, 2002)

3.2. Grandes classes des polyphénols

Le terme « composés phénoliques » couvre un grongse vaste et diversifié de
composés chimiques. Ces composés peuvent étrésldaas un certain nombre de facons.
Harborne et Simmonds (1964) cité par Vermerris @hdlson (2006) ont classé ces
composeés en groupes selon le nombre d'atomes lieneagdans la molécule (Annexe 01)
Les composés phénoliqgues communément trouvées pséaentés selon la classification

proposée peCirillo et Lemma (2012).
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3.2.1. Composes phénoliques simples

Ce sont des composés d'un seul anneau phénoligueserivent de précurseurs
biosynthétiqgues de polyphénols et leurs polymef@sillo et Lemma, 2012). Parmi les
composeés phénoliques simples figurent les acidéagligues. Ces derniers sont des dérives
de phénylalanine, ils représentent environ un tiersotre consommation totale de composés
phénoliques. Deux grandes catégories d'acides phées ont été reconnues; les dérivés de
I'acide benzoique et les dérivés de l'acide cingaeilLa teneur en acides hydroxybenzoiques
dans les plantes comestibles est généralementditde (De Meester et Waston, 2008).
L'acide gallique est I'hydroxybenzoate le plus @miy qui se produit sous forme libre et
constitue les autres composés phénoligues tels lgge gallotannins. Les acides
hydroxycinnamiques se produisent dans nombreutsfridigumes, thé, vin et café. Les acides
chlorogéniques, des esters de l'acide caféiqguéaeideé quinique, sont les constituants
phénoliqgues prédominants dans le régime alimentate beaucoup d'individuCirillo et
Lemma, 2012).

3.2.2. Stilbénes

Les stilbénes sont des composés phénoliques ratilseebnt été isolés et identifiés
dans 25 familles de plantes difféeren{d&rillon et Ramawat, 2012)ls sont générés par la
voie des phénylpropanoides par un nombre limitépéees de plantg€irillo et Lemma,
2012). Le raisin et le vin sont considérés comnsepléncipales sources alimentaires de ces
substances. En raison de leurs activités antioxgdamticancérigene et antimutagene, les
stilbénes sont censés jouer un réle important dalimmentation humaine (Moreno-Arribas et
Polo, 2009).Le resvératrol a été le premier stilbéne identfide plus étudié (Mérillon et
Ramawat, 2012).e transresvératrol et lérans-o-viniferin sont deux stilbenes produits par le

raisin en réponse aux infections fongiques (MoraAmibas et Polo, 2009).

3.2.3. Flavonoides

Les flavonoides constituent un groupe de plus 880G composés naturels (Ghedira,
2005).1ls sont des composés qui contiennent 15 atomesti®ne disposés en deux noyaux
aromatiques reliés par un pont de trois carlidia& et Zeiger, 2002)jui ont la structure C6-
C3-C6 (Vermerris et Nicholson, 2006 aractérisés par le noyau de flavan (I-phényl-2, 4-
benzopyrone), ces composés servent de nombrewsxd@ies les plantes, y compris l'attraction
des pollinisateurs, la régulation de la croissandepméostasie photosynthétique et

respiratoire et la défense chimiqles flavonoides sont parmi les plus puissant®aydiants
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alimentaires (Cirillo et Lemma, 2012). lls sontegentrés dans les fruits, les légumes et les

boissons tels que le thé et le café (Ghedira, 2005)

3.2.4. Lignine
La lignine est un polymere phénolique. C'est lexdsue bio-polymere le plus

abondant sur terre (apres la cellulose), il jouedl@ important dans le soutien structurel des
plantes. Son hydrophobicité facilite également rn@ngport de l'eau a travers le tissu
vasculaire. Sa complexité chimique et le manquerédelarité dans sa structure rendent la
lignine parfaitement adaptée comme une barrieresighg contre les insectes et les
champignongVermerris et Nicholson, 2006).a structure précise de la lignine n'est pas
connue car il est difficile de I'extraire des p&sjtou elle est liée par covalence a la cellulose

et autres polysaccharides de la paroi cellul@ieez et Zeiger, 2002).

3.2.5. Tanins

C’est un groupe de composés avec une grande déveesistructure, qui partagent la
capacité de lier et de précipiter les protéif\ésrmerris et Nicholson, 2006). Avec des poids
moléculaires de 500 a 3000 Da (Cirillo et Lemmal20Les tanins sont abondants chez de
nombreuses especes de plantes, ils peuvent égenpsedans les feuilles, écorces et fruits et
sont censés protéger la plafermerris et Nicholson, 2006). lls sont des togigénérales
qui réduisent considérablement la croissance stiteie de nombreux herbivores lorsqu’ils
sont ajoutés a leur alimentation. Les fruits vyepar exemple, ont souvent des niveaux de
tanins trés élevées, qui peuvent étre concentrés lda couches de cellules exter(iEsiz et
Zeiger, 2002). Les tanins peuvent étre classéga@s groupes : les tanins condenseés, les
tanins hydrolysables et les tanins complgXésmerris et Nicholson, 2006)

3.3. Biosynthese des polyphénols

Les composés phénoliques sont biosynthétisés parepls itinéraires différents et
constituent un groupe hétérogene. D’'un point de métabolique, deux voies de base sont
impliquées : la voie de I'acide shikimique et laevde I'acide malonique (Figure 05). La voie
de l'acide shikimique participe a la biosynthesdadplupart des phytophénols. La voie de
I'acide malonique est une source importante deusioghénoliques des champignons et des

bactéries, est d'une importance moindre chez tedgs supérieur€$aiz et Zeiger, 2002)

La voie de l'acide shikimique convertit les préeurs d'hydrate de carbone simples
dérivés de la glycolyse et la voie des pentosespitaie aux acides aminés aromatiqiesz(
et Zeiger, 2002)
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Les classes les plus abondantes des composés ipnésdecondaires chez les plantes
sont dérivées de la phénylalanine par éliminatianelmolécule d'ammoniac pour former de
l'acide cinnamique. Cette réaction est catalysédgpphénylalanine ammonia-lyase (PAL).
C’est une enzyme clé de la voie des phénylpropasoglii catalyse la conversion de la
phénylalanine en cinnamate, qui méne aux structDfesC3(Tsaq 201Q. Cette enzyme est
située a un point de branchement entre le métabel@imaire et secondaire, donc la réaction
catalysée est une étape réglementaire importame ldaformation de nombreux composés
phénoliquegTaiz et Zeiger, 2002).

La voie de pentose

phosphate La glycolyse
Erythrose-4 Acide
phosphate l phosphoenolpyruvique
1 La voie de shikimate E
Tt TT l """""" Acétyl-CoA
Phénylalanine [(E}—cg] o mmmm e m
Acide gallique ' La voie de malonate
l PAL l __________________ -
=
Acide cinnamique [(&,}_ C;]

Tanins |

hydrolysables l l l

[{E‘}— {3] [@}— C1] [@_ C _@] Divers composés

phénoliques
Composés phénolique simples Flavonoides
(<], [(Co——)],
Lignine Tanins condensés

Figure 05.Voies de la biosynthese des composés phénoliqresld plante (Taiz et Zeiger,
2002)
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3.4. Variabilité de la teneur en polyphénols

La concentration des différents polyphénols darss fitaits dépend de nombreux
facteurs comme les conditions de croissance, lesda phase de maturation au moment de
la récolte, la durée et la température de consenjabus sont importants pour déterminer la

composition finale des polyphénols dans les fr{ibis Meester et Watson, 2008).

3.4.1. Facteurs internes
La variété et I'état de maturité sont les deux @paux facteurs internes conditionnant

la teneur en polyphénols du fruit (Macheixaét 1990).

3.4.1.1. Variéeté

La variété est en effet un facteur tres importaautnp les facteurs conditionnant
'apport en polyphénols de l'abricot. Toutes lesud&ts qui ont comparé les profils
polyphénoliques des différentes variétés d’abricotismontré peu de différence qualitative,
mais une différence quantitative remarquable (Akial., 2008 ; Madrau edl., 2009 ; Ali et
al., 2011; Korekar efal., 2011 ; Roussos l., 2011). Ainsi Leccese etl. (2012) ont
constaté que I'apport des polyphénols de la varléégcot (158 mgGAE/100 g MF) est sept

fois plus que la variété Canino.

3.4.1.2. Degré de maturité

Le degré de maturité affecte considérablementdasantrations et les proportions des
divers polyphénols (Macheix eal., 1990). En général, les concentrations des acides
phénoligues diminuent au cours du mdrissement, igamgie les concentrations des
anthocyanes augmentent (De Meester et Watson, 2@8eau etal., 2009). Dragovic-
Uzelac etal. (2007) ont montré que les abricots immatureséasnt une teneur plus élevée
de polyphénols que les abricots semi-matures aires

Les études de Garcia-Vigueraadt (1994) sur la rutine, I'acide chlorogenique et la
kaempferol-3-rutinoside au cours de la maturatiertrois variétés d’abricots révélent que la
concentration de ces composés change selon ledgaaaturation. Ce changement n’est pas
systématique car il se manifeste par une augmentdtins une variété et par une diminution

dans une autre.
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3.4.2. Facteurs externes
3.4.2.1. Facteurs environnementaux

Les facteurs environnementaux ont un effet majaulasteneur en polyphénols. Ces
facteurs peuvent étre pédoclimatiques (type de eswdpleillement, pluviométrie, etc.) ou
agronomiques (culture en serres ou champs, culiotegique, culture hydroponique, etc.).
L’exposition a la lumiére a un effet considérable k& plupart des flavonoides (Macheix et
al., 1990). Reilly (2013) a rapporté que les fruitslé&gumes cultivés en plein soleil
contiennent des niveaux plus élevés de flavonoitlea. examiné l'effet des conditions
climatiques sur la teneur en flavonoides dans deuietés d’oignon, il a constaté que la
teneur en flavonoides variée considérablement desreannées dont les niveaux les plus
élevés ont été observés dans les années chaudeshes. Selon Manach &t (2004), les
acides phénoliques sont impliqués dans la répoeseldntes aux stress, ils contribuent a la

réparation par la lignification de zones endommagée

3.4.2.2. Effet des procédés technologiques
Les polyphénols sont des espéces tres instablesufjisisent de nombreuses réactions
au cours de la transformation et le stockage deseats. Ces changements ont des effets

importants sur la qualité des aliments (Cheyni@d5).

Les réactions faisant intervenir des polyphénotssda transformation des aliments et
le stockage incluent des procédés biochimiquesietigues. Le processus biochimique le
plus important est I'oxydation enzymatique, qui coence des que l'intégrité de la cellule est
cassée, lI'enzyme principale est la polyphénoloxgd@Sheynier, 2005). L'oxydation des
composés phénoliqgues alimentaires peut-étre égaternatalysée par d'autres types
d'enzymes, telles que des estérases, glycosidasesarpoxylases et peroxydases (Cheynier,
2005 ; Shahidi et Naczk, 2006).

La polyphénoloxydase (PPO) est un terme qui ralsleeie groupe d'enzymes qui
catalysent la réaction de brunissement enzymatpgue produire une coloration brune sur
les surfaces de fruits minimalement transforméss(Br Jain, 2004). Elle est principalement
responsable de la détérioration car elle catalyseydation des phénols en quinones tres
actifs. Par la suite, ces quinones peuvent réagc ds protéines. Ces réactions peuvent
provoquer des changements dans les caractéristuyssques, chimiques et nutritionnelles
des aliments (Shahidi et Naczk, 2006).
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Les fruits contiennent une grande variété de coéggshénoliques, cependant,
seulement une petite partie de ces composés sargamhe substrats des PPO (catéchines,
esters de l'acide cinnamique, 3, 4-dihydroxy pheiagine et tyrosine) (Dris et Jain, 2004).
Le taux de réaction de brunissement enzymatiqueerdemle la nature et la teneur en
composeés phénoliques, I'activité des enzymes ptesiams les aliments, la présence des ions
métalliques, le pH et la température. La réactienbdunissement enzymatique peut étre
contr6lée en inactivant ou inhibant les oxydaseptdmol par I'exclusion de I'oxygéne ou par

application de chaleur pendant une période de temifisante (Shahidi et Naczk, 2006).

3.4.2.3. Effet des traitements mécaniques

Les opérations mécaniques tels que le pelageillleys I'hachage, le concassage, le
broyage, le tranchage et le décorticage, etfectaiht également la teneur en polyphénols des
fruits (Manach etal., 2004 ; Martin-Belloso eal., 2006 ; Shahidi et Naczk, 2006 ; Petre,
2012). Ces traitements influent le contenu, Natéti et la disponibilité de composés
phénoliques (Petre, 2012). Les polyphénols soporesables de phénomenes de décoloration
et de brunissement (Martin-Belloso &k, 2006). L'altération des tissus conduit a une
dégradation oxydative des polyphénols a la suitdéddoisonnement cellulaire et les contacts
entre la polyphénoloxydase cytoplasmique et lesstsals phénoliques présents dans les
vacuoles. Les polyphénols sont alors transformépigments bruns qui sont polymérisés a
différents degrés. Ce processus indésirable peuprsduire, par exemple, pendant le
processus de fabrication de confiture ou de comget&uits. A linverse, les opérations de
macération facilitent la diffusion des polyphéndians le jus. Cependant I'épluchage des
fruits peut éliminer une partie importante de pbkmpols, car ces substances sont souvent
présentes dans des concentrations plus élevéesedgrerties extérieures que dans les parties
intérieures (Manach et., 2004).

3.4.2.4. Effet des traitements thermiques

Les procédés thermiques ont une grande influencka slisponibilité des polyphenols
des aliments. Différentes méthodes ont été étuditkes données sont parfois contradictoires
(Mehinagic etl., 2011).

3.4.2.4.1. Cuisson, pasteurisation et blanchiment

La plupart des procédés thermiques conduisent ea dégradation des composes
phénoliques (Petre, 2012). La cuisson peut avoieffet majeur sur la composition et la
teneur en polyphénols. Les oignons et tomates peetare 75% et 80% de leur teneur en
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guercétine initiale apres ébullition pendant 15 utes. Les pommes de terre perdent 65%
apres une cuisson dans un four & micro-ondes etef0és friture (Manach etl., 2004). Les
températures supérieures a 100°C peuvent causgggladation de la majeure partie des
anthocyanes (Richardson et Finley, 198kgs traitements thermiques appliqués pendant la
production de confiture causent une diminutiomisicative des polyphénols (Igual et.,
2013). Klopotek etal. (2005) montrent que, lors de la transformation fda@ses en jus, la
pasteurisation a 85°C pendant 5 minutes entraiagarie de 30% des polyphénols.

Dans certains cas, l'effet est positif, Colin-Henr (2008) a étudié I'impact de la
transformation des pommes en compote, étape pae.édnsi, lors de la cuisson des fruits a
85°C durant 15 min, une augmentation moyenne de 88%a teneur en polyphénols est
observée. De plus le chauffage des fruits ; cerisestarines, abricots, péches, prunes,
carottes et poivrons rouges a 98°C pour 10 minagrgrune augmentation de la teneur de
anthocyanes par rapport aux produits frais. Lean@ey (2012) ont examiné les effets du
traitement thermique a courte durée (110°C / 8 rsde®) sur les enzymes et les composés
phénoligues de nectar d'abricots. Les résultats tnewn que le traitement conduit a
l'inactivation compléte des enzymes (polyphénol dasg et peroxydase), ainsi qu’une
augmentation significative de la teneur des compg@enoliques (Huang el., 2013). De
méme, les travaux d’Acosta-Estrada at (2014) montrent I'effet de cuisson dans la
libération de composés phénoliques. Selon ces @uteat accroissement serait di a une
libération des composés phénoligues initialemesb@és aux parois des cellules, induite par
le chauffage et donc liée a la dégradation de assg

3.4.2.4.2. Séchage

Le séchage est un procédé de préservation couramutiéeé pour prolonger et
préserver la durée de conservation des produitper@ant, des températures élevees
appliguées pendant le séchage peuvent entrainatégmadation et changer la bioactivité des
composés thermiguement sensibles (Heras-Ramirak, €2012). Madrau eal. (2009) ont
evalue I'effet du séchage a différentes températsue la teneur en polyphénols des abricots.
Le séchage a entrainé une réduction significateseamposés phénoliques. Cette réduction
dépend de la méthode de séchage. Le séchage éhkaid conduit a des pertes moindres par
apport au séchage au soleil. La dégradation thelmige ces composés a été réduite en
croissant la température et en réduisant les tedepséchage. Heras-Ramirezakt (2012)

également ont évoqué les mémes résultats pouniangoséchée.
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3.4.2.4.3. Congélation

La congélation est une bonne méthode pour préslyaomposés phénoliques pour
le stockage a longue durée, le processus ne maquifge la teneur totale en composés
phénoliques. Bien que la congélation peut produire légére diminution de la teneur en
acide ellagique, en raison de l'activité de I'engyPPO (De Ancos etl., 2006). L'effet de la
congélation a-20°C sur les anthocyanes d’abricot et autressfratété évalué par Leong et
Oey (2012), une légére augmentation a été obseBmreeffet, la congélation améliore la
libération des anthocyanes liées a la membranatetiee une augmentation de teneur aprés
traitement par rapport aux produits frais. La cdaigen peut perturber la membrane
cellulaire, aboutissant a la libération de compopégnoliques, ce qui implique une
bioaccessibilité supérieure. Toutefois, la décaatgE, peut causer une décoloration et un

brunissement non désirés dans les fruits (ShahMaezk, 2006).

3.4.2.5. Effet de stockage

Le stockage peut aussi influencer la teneur engb@gols qui sont facilement oxydeés.
Les réactions d'oxydation entrainent la formatiensdbstances plus ou moins polymérisées,
qui conduisent a des changements dans la qualgéaliments (Manach eal., 2004).
Cependant le stockage a basse température peatrigdlavoir des effets négatifs et parfois
positifs sur les composés phénoliques des frliesstockage conduit & une teneur accrue des
anthocyanes dans les fraises, raisins et grendtes €t Jain, 2004). Il peut influencer la
teneur en polyphénols qui sont facilement oxydés, réactions d'oxydation entrainent la
formation de substances plus ou moins polymérisges;onduisent a des changements dans
la qualité des aliments, en particulier la couletiles caractéristiques organoleptiques. En
revanche l'entreposage au froid n'affecte pas meue en polyphénols dans les pommes,

poires et oignons (Manachat, 2004).

3.5. Activité antioxydante des polyphénols

Les antioxydants sont considérés comme des compuségptibles de retarder ou
d’empécher les processus d’autoxydation. Ce samtsdbstances utilisées pour conserver la
nourriture en retardant la détérioration, la ranéicu la décoloration due a I'oxydation
(Shahidi et Naczk, 2006). L'augmentation de la cépaantioxydante du plasma humain est
constamment observée dans de nombreuses étudkss sweures qui suivent l'ingestion de
boissons, fruits et [égumes riches en polyphétbig. étuden vitro sur les flavonoides du thé
a montré quils sont potentiellement des puissamoxydants, jusqu'a cing fois plus

efficaces que la vitamine C ou la vitamine E (Dechter et Watson, 2008).
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Les polyphénols sont des puissants antioxydantpeuvent agir comme piégeurs de
radicaux libres, piégeurs d’'oxygene, inactivateutes peroxydes, chélateurs d'ions
métalliques et inhibiteurs d'enzymes pro-oxyda@irilo et Lemma, 2012). lls peuvent
egalement interférer avec les systemes de détatidit cellulaire comme la dismutase, la

catalase et la glutathion peroxydase (De Meestéfatson, 2008).

3.5.1. Piégeage des radicaux libres

La production des radicaux libres est un procesatigel qui peut se produire avec ou
sans l'aide d'enzymes. Ces radicaux deviennentalohgme de santé, lorsque les mécanismes
de défense ne sont pas capables de les neutrdlisaucoup de composés phénoliques
agissent comme un antioxydant antiradicalaire. beemtiel antiradicalaire des composeés
polyphénoliques dépend de la configuration (nongtremplacement) des groupes OH libres
sur le squelette des polyphénols. lls fonctionrant le piégeage des radicaux libres actifs
avant qu'ils attaquent les molécules biologiqueresaentielles en faisant un don d'hydrogene
(réaction 1), ou d’électron suivi d'un transfertgieton (réaction 2) pour donner un composeée
stable (Cirillo et Lemma, 2012).

R* + ArOH —> RH+Ar® 1)
R* + ArOH —» R+ ArOH"* (2)

3.5.2. Chélation des ions métalliques

En plus de I'élimination des radicaux, les polygigrsont également connus sous le
nom de chélateurs de métaux. La chélation des mékadransition peut réduire directement
la vitesse de la réaction de Fenton, empéchant Baxydation causée par les radicaux
hydroxyles trés réactifs (Tsa@010) En particulier, les ions de métalliques®Fpeuvent
catalyser les processus oxydatifs, conduisanf@taation des radicaux hydroxyles. Ces ions
décomposent les hydroperoxydes via la réaction efgoR (réaction 3). Les polyphénols
peuvent piéger les métaux et évitent qu’ils prehngrart a des réactions générant des
radicaux libres ; ces métaux de chélation peuvéhtire efficacement I'oxydation (Cirillo et
Lemma, 2012)

H,O, + M —  HO+ HO® + M™D* (3)
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3.6. Propriétés organoleptiques des polyphénols

Les composés phénoliques sont des substancesliestang jouent un réle important
dans les propriétés sensorielles des fruits etaliesents dérivés de fruits tels que les
confitures, jus et conserves (Es-Safakt 2003). Les propriétés organoleptiques alimeesair

comme la couleur, le godt et 'amertume sont @noént liées a la composition phénolique.

Parmi les flavonoides, les anthocyanes sont reaptassde la couleur rose, écarlate,
rouge, mauve, bleu et violette des légumes, ddts fetides jus de fruits. D’autres flavonoides
peuvent contribuer aux couleurs jaunes pales @teivbes flavones et les flavonols peuvent
étre responsables de la décoloration des alimante gu'ils sont capables de chélater les ions
meétalliqueqShahidi et Naczk, 2006)

Certaines substances phénoliques présentes daabniests peuvent provoquer une
sensation de plissement et d’assechement sur kawerface de la langue et la muqueuse
buccale. Cette sensation est dénommée astringaledgpend a la capacité de la substance a
précipiter les protéines salivaires (Shahidi et2ka@006) L'astringence des fruits est surtout
lie a la présence de tanins condensés (Es-Salfi @003 ; Shahidi et Naczk, 2006). Ainsi, a
certaine concentration les acides phénoliques gaks I'acide chlorogénique, I'acide p-
coumarique et férulique peuvent contribuer au gmiér des aliments (Singlenton et Nobel,
1976 ; Huang et Zayas, 1991).

Les composés phénoliques sont également respossidsealtérations habituellement
observées au cours de la transformation, du steckaglu vieilissement. Les parametres
sensoriels généralement altérés sont la couldergxilt. Les composés phénoliques sont des
espéeces trés réactives qui subissent différentsstygle réactions et sont convertis en une
grande variété de produits. Les nouveaux composésieht souvent des propriétés
organoleptiques spécifiques, distinctes de cekeledrs précurseurs (Es-Safiabt 2003).

3.7. Polyphénols de I'abricot
3.7.1. Principales classes de polyphénols de I'atwoi

L’abricot est une bonne source de composés phémsljda quantité des polyphénols
totaux dans I'abricot varie entre 0,22 et 1,58 niEG) MF* ( Leccese edl., 2012), 0,41 &
1.70 mg GAE g ME (Sochor etl., 2010). Les principaux composés phénoliquesatheid¢ot
sont I'acide chlorogénique, I'acide neochlorogerigla catéchine, I'épicatéchine, la rutine
(quercétine-3-rutinoside) et les procyanidines (orac-Uzelac etal., 2007; Akin etal.,

2008 ; Erdogan-orthan et Kartal, 2011; Iguahkt 2012). Ces composés et autres composés
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phénoliques de I'abricot appartiennent a trois gesuprincipaux : les acides phénoliques, les

flavonoides et les tanins.

3.7.1.1. Acides phénoliques

Les acides hydroxycinnamiques et leurs dérivés lesntlus abondants dans I'abricot.
L’acide chlorogénique (Annexe 02) est l'acide pliéone prédominant dans l'abricot, suivi
par I'acide neochlorogenique (Garcia-vigueralet1994 ; Dragovic-Uzelac al., 2007). Les
acides p- coumarique, caféique, férulique (Ann@Xeet ellagique ont été également trouvés
dans l'abricot (Dragovic-Uzelac edl., 2007 ; Hussain eal.,, 2013). Parmi les acides
hydroxybenzoiques identifiés dans I'abricot, il @i I'acide gallique, &i-resorcylique,
’lhaemovoratique, lg-resorcylique et le p-hydroxybenzoique (Hussairalet2013). Les
concentrations des principaux acides phénoliqud'abliécot sont enregistrées dans le tableau
03.

Tableau 03.Concentrations de quelques acides phénoliquesideddt(Sochor etl., 2010)

Nom du composé Concentration (mg/100 g MF)
acide chlorogénique 120 - 940
acides p- coumarique 0,4-12
acide caféique 0-73
acide ferulique 0,10-1,69
acide gallique 0,2-6,7

3.7.1.2. Flavonoides

La catéchine, I'épicatéchine et la rutine (Anneg¢ €ont les flavonoides les plus
rencontrés dans l'abricot (Dragovic-Uzelacakt 2007 ; Erdogan-Orthan et Kartal., 2011 ;
Igual etal., 2012), avec des concentrations importantes €gab04). Une grande partie des
flavonoides de I'abricot sont des glucosides ets ddinosides de la quercétine et du
kaempférol tels que la quercétine 3-glucoside dtalempférol 3-rutinoside. Cependant, la
quercétine 3-rutinoside (rutine) et le flavonol goéninent (Garcia-viguera el., 1994 ;
Delonga etal., 2005 ; Dragovic-Uzelac «l., 2007). Ainsi Campbell et Padilla-Zakour
(2013) ont signalé la présence d'epigallocatechiiams I'abricot. Ce dernier contient
également autres flavonoides tels que la naringéiimpigénine, la lutoline, la vitexine et

I'isovitexine mais en plus petites quantités (Hus®dal., 2013).
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Tableau 04.Concentrations des principaux flavonoides de icaib{Sochor efl., 2010)

Composé Concentration (mg/100g de MF)
Catéchine 2-54
Epicatéchine 0,2-11
Rutine 2-34

Les anthocyanines sont les principaux composanss piigments rouges, bleus et
violets de la majorité des pétales de fleurs, drgt légumes. Ces flavonoides existent
principalement sous les formes glycosidiques (T2aa0). Trois composes ont été également
identifiés dans I'abricot, I'anthocyanine dont lenpipal est le cyanidine-3-O-rutinoside et
deux composés mineurs, la cyanidine-3-O-glucosida eéonidine-3-O-rutinoside (Bureau
etal., 2009).

3.7.1.3. Tanins

Les tanins condensés ou les procyanidines sontaless identifiés et les plus
rencontrés dans l'abricot. Ce sont des oligométegsogmeres de flavan-3-ols (Cirillo et
Lemma, 2012). plusieurs études ont confirmé lagmés de ces composés dans l'abricot,
surtout les procyanidines B1, B2, B3 et B4 (Ann8%g (Ruiz etal., 2006 : Akin etal., 2008 ;
Erdogan-Orthan et Kartal, 2011). Lattanzio (2008@porté la présence des ellagitanins dans
I'abricot. Dragovic-Uzelac edl. (2007) ont évalué les teneurs en procyanidinesBR2let B3

de l'abricot. Les principaux résultats sont indisjg@ns le tableau 05.

Tableau 05.Concentrations des principaux procyanidines dwitat (Dragovic-Uzelac et
al., 2007)

Composé Concentration (mg/ 100g de MF)
Procyanidine B1 0,448 — 0,855
Procyanidine B2 0,254 - 0,441
Procyanidine B3 0,186 —1,127

3.7.2. Localisation dans le fruit

La composition phénolique des abricots a fait Bbbfle nombreuses étuddsa
différence de répartition des polyphénols dansué & été trés marquée. lls sont nettement
plus abondants dans la peau que dans la chaie @etirtition varie cependant selon la classe

de composeés considérés. La majeure partie desnftékes résident dans la peau, celle-ci
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contient généralement plus de catéchine, de rutles,dérivés de quercétine que la chair
(Garcia-viguera edl., 1994 ; Campbell et Padilla-Zakour, 2013). Larfe la plus abondante
des dérivés d’'acide hydroxycinnamique dans l'albrést I'acide chlorogénique. Ce composé

se rencontre souvent dans la chair que dans la(@=aaia-viguera edl., 1994).

Les anthocyanes sont surtout identifiés dans &gtes d'abricots dont la peau
possede une certaine coloration rouge. L'accunalates anthocyanes est maximale dans la
peau au stade de maturation. Ces composés somalginént absents dans la chair du fruit
mais on peut les rencontrer avec une trés faildatifé (Bureau «il., 2009).
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4. Procédés jus et confiture et préservation par Iséchage des abricots

Les abricots sont appréciés comme des fruits. ffaigtefois pour prolonger la durée
de leur vie, différentes méthodes de transformatiode conservation ont été développées.
Autour de 40 a 45% de la production mondiale tot#kbricots est transformé en jus,
nectar, confiture, abricots mis en conserve, sguaese pour bébé, vin, liqueur et vinaigre
(Madrau etal., 2009). De méme, une grande partie est conserig@palement par séchage
(Hormaza etl., 2007).

4.1. Procédé jus
4.1.1. Définition du produit

Le jus est défini, dans le sens le plus générahnge le contenu liquide extractible
de cellules ou tissus (Batesatt, 2001). Selon le Codex AlimentariuSQDEXSTAN247-
2005), le jus de fruits est le liquide non ferment@is fermentescible, tiré de la partie
comestible de fruits sains, parvenus au degré deratien, appropriés et frais ou de fruits
conserveés dans de saines conditions par des meykapdés et/ou par des traitements de
surface post-récolte appliqués conformément. Legi®btenu par des procédés adaptés qui
conservent les caractéristiques physiques, chimjgoeganoleptiques et nutritionnelles
essentielles des jus du fruit dont il provient.jlie peut étre trouble ou clair et peut contenir
des substances aromatiques et des composeés vaatitaes, a condition qu'ils proviennent

des mémes especes de fruits et soient obtenugpanayens physiques adaptes.

4.1.2. Etapes de transformation

Par opposition aux autres fruits, les abricots aet $as habituellement extraits
comme jus, mais plutét comme une pulpe ou purétesBstal., 2001). Les abricots doivent
étre entierement mars et a chair doux, exemptsaleripure, de détérioration et autres
dégats d'insectes. Pour empécher I'action enzyoatiq fruit entier est chauffé, avant qu'il
est écrasé, par un blanchiment pendant plusieunsited pour inactiver les enzymes et
briser la structure du fruit (Arthey et Ashurst 989, puis les abricots sont réduits en pate
(purée). Par la suite, une étape de raffinage éstéssaire pour enlever la peau et les
matériaux fibreux. La pulpe a ce stade se reduit Bquide. Finalement, elle est pasteurisée
a une température de 88 a 93°C puis rapidememtidefrentre 1 a 7°C et conservée d’'une
facon aseptique et réfrigérée. La pulpe peut érestormée en nectar, jus, confiture, etc. La
transformation de la pulpe en jus se fait aveoudtage sucre, I'eau et l'acide (généralement
I'acide citrique) (Bates el., 2001).
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4.1.2.1. Prétraitements
> Reécolte
Les fruits doivent étre cueillis a la main est pmcoigneusement dans le panier de
récolte; toute manipulation future doit étre eftesd avec soin afin d'éviter tout dommage
meécanique (Dauthy, 1995; Huiat, 2006).

» Réception
La réception est effectuée principalement pouréafication des mesures sanitaires
et I'état de maturité et de fraicheur du fruit (gu 1995). Une énorme attention doit étre
accordée a la propriété des fruits. La conformééldaque lot doit étre vérifiée (Hui &it,
2006).

» Stockage temporaire avant traitement

Cette étape doit étre aussi courte que possibhedsviter les pertes de saveur, les
modifications de texture, les pertes de poidsaittes détériorations qui peuvent avoir lieu
au cours de cette période. Selon Dauthy (1995)élgles de base pour cette étape sont la
conservation de produits a I'ombre, sans contaetidpossible avec la lumiére du soleil;
I'éloignement de la poussiere autant que possitiéela chaleur excessive et de toute
contamination possible; la conservation dans urrcéingrotégé contre les attaques de
rongeurs, insectes, etc.; I'entreposage frigordig@st toujours préféré.

> Lavage
Le lavage des fruits est une étape obligatoirete cétape vise a éliminer toute
contamination de la surface du fruit, la poussiéag,insectes, les spores de moisissures et
les saletés qui pourraient contaminer ou influecdaleur, I'ardbme ou la saveur du fruit
(Woodroof, 1986).

Les contaminations physiques et chimiques de sarfant éliminées par I'eau de
trempage, étant donné que ces substances sontfesolddns I'eau ou leurs propriétés
d'adhérence diminuent en solution aqueuse @iual., 2006). Pour étre plus efficace et
economique, le lavage a l'eau doit étre accompaiméorossage; les détergents sont
frequemment utilisés dans l'eau de lavage ou dgagm Ainsi le lavage est souvent
complété par des courants d'air pour enlever lenmaax légers (Woodroof, 1986). Le
lavage des fruits peut étre effectué par immerspan, pulvérisation (douche) ou par la
combinaison de ces deux processus qui est génémldan meilleure solution (Dauthy,

1995).
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> Triage
Le triage des fruits est I'opération la plus impoté dans la préparation de fruits.
Pour la production des jus de fruits de qualitétecepération couvre deux principaux
traitements distincts qui sont I'enléevement degtdrpartiellement ou completement cariés,
les fruits endommagés et d'éventuels corps étran@er qui pourraient avoir été laissés
apres le lavage), et un triage qualitatif basélesicriteres organoleptiques et le niveau de
maturité (Dauthy, 1995).

» Parage et Dénoyautage
L'opération de parage consiste a éliminer les eartdes fruits jugés «non
consommables », qui ne se conservent pas, et/ounquicorrespondent pas aux
caractéristiques du produit fini. Les technologmises en oceuvre pour I'élimination des
noyaux ou des pépins sont trés spécifiques auxtéaistiques initiales des fruits a traiter.
Les opérations sont manuelles ou réalisées a l'alde machines appropriées. Le
dénoyautage des fruits d’abricots est effectuéide de tapis comportant des rangées
d’alvéoles dans lesquelles les fruits s’encastreet alvéoles se positionnent sous des
aiguilles emporte-piece qui transpercent les fraespart et d’autre, et éjectent les noyaux.
Les opérations de parage des fruits ne provoquénérglement pas de modifications

rapides de leurs arbmes (Brat et Cuqg, 2007B).

4.1.2.2. Blanchiment

Le blanchiment est une sorte de pasteurisationrgiEméent appliquée aux fruits et
légumes principalement pour inactiver les enzymiaeataires naturelles (Potter et
Hotchkiss, 1998). Les fruits sont blanchis par imsi@n dans I'eau chaude ou bouillante ou
a la vapeur, des que possible aprés la prépargtour, nettoyer les légumes, inactiver les
enzymes qui pourraient autrement produire des savedésirables ou une décoloration, ou
provoguer une perte de vitamine C. Pour améliaeolleur et la saveur, cette étape devrait

étre aussi courte que possible (Rankea.e1997).

4.1.2.3. Broyage et raffinage

Lorsque la teneur en eau libre est naturellemeblefalans un fruit (exemple abricot,
mangue et péche), un simple pressage du fruit mmgbe en aucun cas, une bonne
récupération du produit d’extraction, méme aprésuentuel traitement liquéfiant. Ainsi,
apres les étapes couramment admises de lavaggeparnage et blanchiment, les fruits
entiers sont écrasés via des balais rotatifs eamte grille cylindrique. Une purée de fruit
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est obtenue, puis raffinée par passage sur useojpa centrifuge permettant une
déstructuration et une extraction de la chair amsune élimination des déchets (peau,
noyaux) (Brat et Cuqg, 2007A). Le raffinage est, en général, condu#éc des grilles de

diamétre de pores de 0,3 a1 mm.

4.1.2.5. Pasteurisation

La purée est ensuite pasteurisée, il s’agit en rgérdune flash-pasteurisation
(température élevée pendant un temps tres coungant de limiter la dégradation des
composés aromatiques induite par le chauffage (BraCuq, 2007A). Le processus de
pasteurisation est spécialement concu pour détiesr@rganismes pathogenes qui peuvent
étre associés a la nourriture (Potter et HotchKi988). Ainsi, ce traitement thermique est
essentiel pour inhiber les activités enzymatiquetogenes (Brat eCuq, 2007A). Il vise a

prolonger la durée de conservation des produitdgPet Hotchkiss, 1998).

La purée de fruits ainsi préparée est préte a dtrekée et transportée. Elle est
souvent concentrée entre 26 a 32° Brix, puis s®dahs des conditions aseptiques. Apres
la pasteurisation, la pulpe est refroidie a 30°&€ purée concentrée est généralement stockée

dans de grands sac dans un tonneau (cuves ennaxigdable) (Hui egl., 2006).

4.1.2.6. Reconstitution et conservation

Les jus de fruits exigent la reconstitution de gosicentrés. Cette reconstitution doit
étre préparée de facon a respecter la valeur adenBriimale, sans compter la matiére séche
de tous ingrédients facultatifs ou additifs ajoutésur les jus d’abricots, la valeur de Brix
minimale fixée est de 11, £ODEX STAN47-2005).

Les jus sont conservés avec traitement thermigaig@asteurisation est réalisée a une
température de 84 a 88°C pendant 15 a 45 min deoiballage. Suite a un traitement
thermique, les produits sont refroidis a tempéetambiante. Toutefois, la procédure

aseptique préserve la qualité des jus beaucoupxr(litu etal., 2006).
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4.2. Procédé confiture
4.2.1. Définition du produit

La confiture est définie comme le produit prépaigagir de fruit(s) entier(s) ou en
morceaux, de pulpe et/ou de purée concentréesrouamzentrées, d’une ou plusieurs sortes
de fruits, mélangés avec des denrées alimentar@grant une saveur sucrée, avec ou sans
adjonction d’eau, jusqu’a I'obtention d’'une conaigte adéquat€€ODEX STAN296-2009).

La définition da la confiture proposée par I'Uni&@uropéenne est la suivante :
«c’est un produit constitué uniquement de sucrnggfou blanc cristallisé, et de fruits frais
ou de jus ou de pulpes de fruits conservés autrequenpar dessiccation » (Brat €uq,
2007A).

4.2.2. Etapes de transformation de la confiture

Les confitures seront fabriquées de maniere a eelajguantité d’'ingrédient fruit
utilisée, exprimée en pourcentage du produit fiei,soit pas inférieure a 45% en général
(CODEX STAN 296-2009). La confiture est le résuldat la gélification des pectines des
fruits et du sucre, au cours de la cuisson. En,affee confiture doit présenter une matiere
seche minimale de 60%, dont 55% de sucres, le pgHét@ inférieur a 3,5 pour une
meilleure gélification (Brat etCuqg, 2007A). Selon Dauthy (1995), les procédussples
pour la préparation de confitures sont :

e lancer la cuisson de la pulpe ou le jus (avecadeilsi nécessaire) ;

* ajouter de la pectine pendant la cuisson ;

» assurer une dissolution compléete de la pectineif2ites) et ajouter le sucre tout

en gardant la cuisson jusqu’au Brix désiré ;
» agjouter de l'acide (généralement I'acide citriqeiegnlever la mousse ;
* remplir & chaud dans des bocaux (préalablemeraymsi} ;

* inverser les bocaux pendant trois minutes pouepaser le couvercle.

La cuisson est I'une des étapes plus importaraeglle dissout le sucre et provoque
l'union du sucre, I'acide et la pectine pour formae gelée. Le but principal de la cuisson
est d'augmenter la concentration du sucre jusgyadduction d’'un gel (Hui &dl., 2006).
L'opération de cuisson est une étape nécessairelpaélification, elle devrait étre aussi
courte que possible, elle est généralement mendée diss chaudrons en acier inoxydable.
L'ébullition se poursuit jusqu'a la formation d’ucenfiture ou gelée de consistance désirée.

Une cuisson prolongée est donc moins susceptidht&delopper des cristaux de saccharose
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gu'une confiture bouillie pendant une courte péidglle peut entrainer une perte de saveur,
un changement de couleur et une hydrolyse dedtinge(Hui etal., 2006). Au cours de la
cuisson, tous les micro-organismes sont détruigitiy, 1995).

Aprés cuisson et avant remplissage, la confituténakituellement maintenue dans
un réservoir, afin que des tests de qualité puisstea effectués, pour s'assurer qu'elle a une
bonne consistance. Le Brix, le pH et la températimigent étre surveillés afin d'assurer la
conformité de la confiture (Arthey et Ashurst, 1R98prés remplissage des confitures dans
des bocaux, ces derniers ne doivent pas étre defrisop rapidement, cela peut provoquer
une décoloration en raison de la caramélisatiosudve (Hui etl., 2006).

4.3. Procédé séchage

La déshydratation est, peut-étre, la plus anciesinia plus courante méthode de
préservation. Depuis les temps préhistoriquesfrigss, les légumes, les poissons et les
viandes ont été connus pour étre conservés paagecEes méthodes, sont encore utilisées
aujourd'hui sur une plus grande échelle. La caratitfue essentielle de ce procédé est que
la teneur en eau des aliments est réduite a unauiveférieur a celui auquel les
microorganismes peuvent se développer (Somogyukt 1986). Une tres large gamme de
fruits est séchée, soit naturellement au soleildans des chambres de déshydratation
(Ranken etl., 1997).

4.3.1. Définition du produit

Par abricots secs, on entend le produit préparartir ple fruits sains et mirs des
variétés issues derunus anneniaca .l traités soit par séchage au soleil, soit patesu
autres méthodes reconnues de déshydratation éllentept aprés sulfuration afin d'obtenir
un produit séché marchand@DEX STANL30-1981).

4.3.2. Etapes de séchage

Les abricots séchés sont préparés a partir des frais, qui ne sont pas trop mdrs,
(Lozano, 2006). Ces abricots doivent passer paréteqge de triage par taille, nettoyage et
lavage pour éliminer les débris et les impureté&sahiologiques puis un tranchage en deux
moitiés, avant l'introduction du produit au séch®lui etal., 2006). Le dioxyde de soufre
(SO, est utilisé pour aider a préserver la couleurfdgss secs. Il est ajouté aux fruits secs
pour ses effets conservateurs et antioxydants.résepce de SQetarde trés efficacement

le brunissement des fruits. D’autres méthodes peldtee utilisées comme I'abaissement du
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pH (a l'aide d'acide citrique ou d'autres acidegamiques), la déshydratation rapide,
l'utilisation d'autres antioxydants (acide ascaubigtocophérols, cystéine, glutathion, etc.),
linactivation par la chaleur (blanchiment rapidef) la réduction de l'activité de l'eau

(traitement osmotique) (Somogyi et Luh, 1986).

4.3.2. Méthodes de séchage

Le séchage se référe a l'utilisation du soleil € déchoirs a air pour évaporer
I'humidité de fruits a un produit relativement $éabHabituellement, les conditions de
séchage, tels que I'humidité, la température déhét d'air sont maintenant soigneusement
contrblées au cours de la transformation des féutgporés. Le niveau d'humidité du fruit
évaporeé est approximativement de 25%. Plusieurbadés de séchage sont utilisées dans le
commerce, chacune est mieux adaptée pour uneiaitiddnnée. La durée de conservation
de ces produits ne dépasse pas un an, sauf siflsi&enus dans des entrepbts frigorifiqgues
(Somogyi et Luh, 1986).

4.3.2.1. Séchage solaire

Le séchage au soleil est une méthode de conservdés aliments pratiquée en
grande partie dans de nombreuses régions du meeddaachaleur du soleil et I'atmosphére
séche et a certains fruits tels que prunes, raislates, figues, abricots et poires. Les
produits séchés au soleil ont généralement desamivel'humidité inférieure a 20%
(Somogyi et Luh, 1986).

Il existe des séchoirs solaires a chauffage didenitle séchage se fait par diffusion
des fruits sur terrain, étageres, plateaux ou,tats 'exposant au soleil jusqu'au sec
(Somogyi et Luh, 1986). Cependant, ils présentemt@mbreux inconvénients comme une
main d’ceuvre conséquente, une dépendance forta-wiss-de I'hygrométrie et de la
température ambiante et, surtout, un risque deantination des produits par la poussiéere et
les insectes. De plus, les rayonnements luminaedisent des pertes au niveau vitaminique,
en particulier une dégradation des caroténoidésupseurs de la vitamine A (Brat €tuq,
2007B). Le séchage au soleil a chauffage directuesiprocessus lent, impropre a la
production de produits de haute qualité (Somogyiuet, 1986). Il existe aussi des séchoirs
solaires a chauffage indirect gsont également des systemes de séchage thermigiue a
chaud, mais dont le principe repose sur le chaeffdg I'air par le soleil, et la libre
circulation de celui-ci entre les aliments a séchHgans ce modele, la cheminée peut

permettre une optimisation du flux d’air. Pour @rd, il faut la prévoir rectangulaire,
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utiliser un revétement transparent placé face a sudes revétements opaques dans les
autres directions, recouverts de papier d’aluminisuan la face intérieure. Les rayons

lumineux vont ainsi chauffer I'air sortant et dasréer une aspiration (Brat €uq, 2007B).

4.3.2.2. Séchage industriel

Il comprend l'application de chaleur artificielleyy vaporiser I'eau, et des moyens
d'éliminer la vapeur d'eau apres sa séparationrudes.fL'énergie doit étre fournie pour
vaporiser I'eau et éliminer la vapeur d'eau quiésuilte de la surface de séchage. La chaleur
peut étre appliqguée au séchage par conductionectiam et rayonnement. Un courant d'air
est le moyen le plus courant pour transférer ldecimgconvection) pour le séchage de fruit.
Une fois que la chaleur est fournie a la surfacéuit) elle est distribuée dans son ensemble
par conduction (Somogyi et Luh, 1986). Deux métsodent souvent utilisées pour le

séchage industrielle des abricots (Bahlouélgt2008) :

sLe séchage dans des séchoirs a air grace a xird'thire pour extraire 'humidité. Ce
systeme permet de sécher les fruits en moins dejonars.

eLe séchage dans un four a une température eftet &°C durant 10 a 12 heures, selon la
guantité. Si les fruits sont épluchés, la tempéeatiu four doit étre Iégérement plus haute
gue pour des fruits non épluchés. Cette technigtie€aactérisée par des consommations
importantes en électricité, et nécessite un priwelge des produits finis suite au codt de

revient de la production d’abricot secs.

4.3.3. Conditionnement

C'est l'opération qui consiste a emballer les alidcapres refroidissement a
température ambiante. Les matériaux d'emballageedbiprotéger le produit contre
I'humidité, 'oxygene, la lumiere, les odeurs egats, les ecchymoses, les impuretés et les
insectes (Hui etal.,, 2006). Différentes possibilités d’emballage existéels que les
barquettes en bois, les barquettes en polystyteaeharquettes en carton, les sachets en

plastique ou en papier (Bahlouliadt, 2008).
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Matériel et méthodes
Nous rappelons que le principal objectif de cedtlaest d’étudier I'impact de deux
procédeés technologiques (jus et confiture) et wtgaé de conservation (séchage) sur les
composeés polyphénoliques et les caroténoides deckd. Pour atteindre cet objectif, nous

avons suivi la démarche suivante :

1. Démarche optée

Dans cette étude, nous avons choisi I'entreprisgadlis qui compte parmi les
anciennes entreprises algériennes, spécialisesdaltnansformation des fruits, fabrication et
commercialisation des eaux fruitées, jus et comsenklle est située a N'gaous, Wilaya de
Batna a I'est de I'Algérie. Actuellement, I'entrég@ N'gaous est composée de deux unités de

production : unité de N’gaous pour les boissonsét de Menaa pour les confitures.

La fabrication du jus d’abricots a été réaliseenaeau de I'unité N’'goues, par contre

la fabrication de la confiture d’abricots a étévsiau niveau de l'unité Manaa.

Au moment de la réalisation de ce travail, aucues deux unités, précédemment
citées, n'effectue le séchage industriel des atwiddous nous sommes reéférés au diagramme
décrit dans la bibliographie et que nous avonsigp@lau laboratoire de 'INATAA. Il s’agit

donc d’'un séchage au four.

Concernant le séchage traditionnel, nous avonggéa la réalisation d’'une enquéte
au niveau de la région de Bordj Bou Arreridj et Ndisafin de choisir un diagramme de

séchage qui sera appliqué dans ce travail.

Pour évaluer I'effet des différents traitementscaurs de la fabrication du jus et de la
confiture d’abricots, nous avons suivi les dewhtwlogies étape par étape. Pour chaque
produit, les prélévements ont été effectués emtiedt le 22 juin 2013 a chaque étape clé de

la chaine de fabrication.

Les analyses effectuées sont le pH, l'acidit@alie, le taux de cendres, le taux
d’humidité, la matiere séche, les polyphénols totales flavonoides, les tanins, les

caroténoides, et I'évaluation de I'activité antidapte des extraits polyphénoliques.

Toutes les analyses ont été réalisées aux labastde l'institut de la nutrition, de
lalimentation, et des technologies agro alimeesir(I.N.A.T.A.A)de [l'université

Constantine 1. Pour éviter les résultats biaisgs kes essais ont été répétés trois fois.

[39]



Matériel et méthodes
2. Matiére premiére utilisée (Abricots)

La matiere premiére utilisée dans tous les proc§désconfiture, séchage au four et
séchage traditionnel) est un mélange d’abricBtur{fus armeniaca l.frais récupérés de
I'étape de réception de la matiere premiére auanivde |'unité de transformation de N'goues
(Figure 06). Chaque année, au moment de la cueikgtla collecte des abricots, plusieurs
lots contenant différentes variétés sont récepéeranl’unité. Ces lots proviennent des régions
de la wilaya de Batna et ses environs. Un conttéléétat de maturité (fermeté et couleur) et
de la fraicheur du fruit et assuré par le technicigne fois réceptionnés, les lots constitués de
caisses contenant des abricots sont stockés ra libre, & la rentée de la chaine de
fabrication. Les principales variétés de ces réggont : Canino, Louzi et Batou. Les abricots
sont cueillis au stade de maturité commercialeeelatrpremiere et la troisieme semaine de
juin 2013.

Abricots frais

[

[ I

Préléevement des échantillons (étape réceptlaaouy

Abricots séchés Abricots séchés
1 R industriellemer traditionnellemer

_____

/

Suivi des paramétres ci-dessous :

pH,
acidité titrable,
Effet des taux de cendre,
traitements taux humidité,

matiere séche,

polyphénols totaux,

flavonoides, tanins,

caroténoides,

évaluation de l'activité antioxydante des extraits
polyphénoliques

technologiques
et du séchage

AN N N N N NN

Figure 06. Récapitulation de la démarche générale adoptée
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3. Procédés de fabrication
3 .1. Procédé jus
3.1.1. Diagramme de fabrication du jus

Le diagramme de fabrication du jus appliqué au anivde N’goues ne differe pas
beaucoup de celui présenté dans la bibliograples Iats d’abricots sont réceptionnés dans la
cour de l'entreprise. Une fois réceptionnés, lds lmnstitués des caisses contenant des
abricots, sont stockés a l'aire libre, a la remtéda chaine de fabrication. Le méme jour, les
caisses sont vidés sur un tapis roulant, les alsrgmnt triés manuellement, en méme temps |l
y'a élimination des parties de fruit non consommealffeuilles, coursons, etc.). lls sont lavés
par émersion dans un bain d'eau courant, dénoyaetébroyés, puis blanchis a la
vapeur d'eau a une température de 80°C a 90°C peridaa 15 minutes. Une étape de
raffinage est nécessaire pour I'élimination deshdéx (peau, etc.), de méme pour obtenir une
pulpe d’abricot tamisée. La pulpe est ensuite guastée a une température de 100 a 120°C
pendant 1 a 2 minutes et conditionnée aseptiquedagst des grands sacs dans un tonneau de
200 kg, puis refroidie jusqu’a 30 a 45°C et stogkisgu'a utilisation. La fabrication du jus est
faite par dilution de la pulpe d’abricots (20%) eanviron 70% de 'eau et ajout de 8 a 10%
de sucre, ainsi que d’autres additifs principalenttenide citrique. La quantité d’eau ajoutée
peut changer Iégerement en fonction de 'humideélal pulpe. Aprés mélange, le jus est
pasteurisé a une température de 90°C pendant Zewipuis conditionné aseptiguement. La
valeur minimale du Brix du jus final est de 12. ldifférentes étapes de fabrication du jus
sont présentées dans la figure 07.

3.1.2. Prélévements

Les prélevements au cours la fabrication du jus sgalisés pour trois lots différents
pour prendre en compte la variation de la matiéeenjere. Les prélévements sont désignés
par : lot J1, lot J2 et lot J3. Pour chaque lat,deglevements sont effectués a cing étapes du
procédé de fabrication : & la réceptiaprés blanchiment, apres raffinage, apres pasaions
et sur le jus final (aprés la deuxieme pasteudratfFigure 07). Pour la premiere étape (a la
réception), les abricots sont récupérés juste alamtvage. Comme le lot peut contenir
plusieurs variétés, provenant de différentes régeairpour que I'échantillon soit représentatif,
30 a 40 fruits sont prélevés au hasard du lot. Gage# pour le reste de la chaine de
fabrication, un litre du produit de chaque étapgepesievé (échantillon moyen). Les différents
échantillons sont prélevés dans des sacs hermaétigjen fermés, placés dans une glaciere,

pour étre transportés la méme matinée au labogatoi
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Blanchiment : 80 a
90°C/10-15 minutes

Conditionnement

aseptique dans de L

grands sacs dans
un tonneau

! . - L
i Préparationdu jus: |._,»
. 7

\ ajout de 'eau, sucres;

1
1
1
1

de l'acide citrique

2°M pasteurisation :
95°C/ 2 minutes

Conditionnement
et Stockage

____________________

et AlA i H N A
||J|’ 1" prélevement (abricots frais) | ’ 4™ prélévement (aprés |4

|p2’ 2°™ prélévement (aprés blanchiment) pasteurisation)

N eme 21 A . .
|P3’ 3*™ prélevement (apres raffinage) IPE’ 57" prelevement (jus final)

Figure 07.Diagramme de fabrication du jus au niveau de 'TENEIN'goues
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3.2. Procédé confiture
Au niveau de l'unité Menaa, la confiture est hadliement fabriquée a partir des
abricots frais, sauf s’il y a une baisse de praduactlors elle est fabriquée a partir de la pulpe

stockée dans les f(ts.

3.2.1. Diagramme de fabrication de la confiture

Une quantité de la pulpe d’abricots (45%) est vedans une bassine de pré-mélange,
puis le sucre (55%) est ajouté. L’acidité du prodépend de I'acidité de la matiere premiere
qui est la pulpe ; si son acidité est basse omftante en ajoutant I'acide citrique (0 a 2,5%o)
dilué a 50%. De méme, on procéde a I'ajout de tipe (0 a 1,5%0). Lorsque le mélange est
préparé on passe a la cuisson qui est effectuée wauiseur. La cuisson se fait sous vide
afin d'éviter la caramélisation du sucre a une t@mafure de 90 °C pendant 15 minutes. La
boule de cuisson est dotée d’'un refractometre aatiqoe qui sert a déterminer le Brix.
Pendant la cuisson, le contrdle de l'acidité eBdu doit étre effectué. Le produit passe dans
un tube de double paroi chauffé par la vapeur paurasteurisation a 92°C/ 2 minutes, puis le
produit est conditionné. Le diagramme de fabricatite la confiture appliqué par l'unité
ENAJUC Manaa, est donné dans la figure 08.

La pasteurisation aprés conditionnement n’est passsaire, sous réserve de procéder
au retournement de I'emballage plein pendant qesliecondes pour stériliser le couvercle.

Le refroidissement rapide est souhaitable pouegéigtstockage a chaud.

3.2.2. Prélévements

Les échantillons ont été prélevés de la méme nmamjée ceux du jus. Les trois
différents lots sont désignés par : lot C1, lote€2o0t C3. Pour chaque lot, les prélevements
sont effectués a cing étapes du procédé de faloricata la réceptionapres blanchiment,

apres raffinage, aprés cuisson et sur la confifurale (aprés pasteurisation) (Figure 08).
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""" Cuiseur | ) LK

1

1

1

. 1

(Boule de cuisson :
I

1

Controle de ; .

* Brix i 90°C/15minutes) ' |* 55% de Sucre | 45 o4 de

* Acidité | * Acide citrique Pulpe
* pectine l

.___} Bassine de

\¢--1 pré-mélange

__________________

/\;-—-u 92°C/2 minutes

[ {E - , Refroidissement |ps)

[ [ et stockage

____________________

|P3’ 3°™ prélévement (apreés raffinage)
|F|’ 1% prélévement (abricot frais) IF‘I’ 4°™ prélévement (aprés cuisson)

[Pz 2™ prélevement (apres bIanchimentiFE’ 5°™ prélévement (confiture final)

Figure 08.Diagramme de fabrication de la confiture au nivéallENAJUC Manaa.
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4. Procédé Séchage
4.1. Séchage au four
4.1.1. Diagramme du séchage au four

Le séchage au four est réalisé au laboratoire diam®tuve selon la méthode proposée

par Bahlouli etal. (2008) avec quelgues modifications (durée deaggeh Les abricots sont
lavés, coupés en deux et dénoyautés, puis places ldduve pour séchage en réglant la
température a 65°C et en gardant la porte de kEéantrouverte pour que I'’humidité puisse
s’échapper. Le séchage a duré de 14 h a 15 h &Rk Nous signalons que I'étape de
sulfitage n'a pas été réalisée pour les raisonsastes : c’'est une étape facultative, la
procédure de sulfitage nécessite un matériel speaeif les sulfites peuvent réagir avec le
DPPH (2,2'-diphenyl-1-picrylhydrazyl), ce qui pdausser ultérieurement les résultats de
l'activité antiaxydante (lgual etl., 2012).

4.1.2. Prélevements

Le séchage au four est réalisé sur les trois éitloastd’abricots frais récupérés de
I'unité de fabrication du jus « N'gaous », nous Eyoéalisé trois essais (un essai pour chaque
échantillon). Les prélevements ont été réaliségux ghoints, le premier prélevement avant
séchage (abricots frais) et le deuxieme apres gédadoricots secs) (Figure 09). Nous avons
pris de 8 a 12 abricots par essai, Ces abricot®nthoisis au hasard parmi les abricots

récupérés du procédé jus.

_________________

!  four 2 65°C pendant |

[1]
14 -15 heures
v L e e - = 1
ot T STttt T
' Abricots secs
P2
|p [P 1° prélevement avant séchage (abricots frais) v

|P2} 2°™ prélévement aprés séchage (abricots secs)

Figure 09.Diagramme de séchage au four
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4.2. Séchage traditionnel
4.2.1. Enquéte realisée
Dans le but de connaitre les différents diagramapgdiqués de séchage artisanal des
abricots traditionnellement et afin de choisir ulagdamme de séchage que nous allons
appliguer par la suite, nous avons réalisé une &nqUNous avons effectué cette enquéte
aupres de 34 producteurs pratiquant le séchagéidracl, principalement dans la wilaya de

Bordj Bou Arreridj et M’sila.

4.2.1.1. Nombre et type des questions

Le questionnaire comprend au total 40 questionsur Haciliter le recueil des
informations, nous avons utilisé des questions éesn(17 questions) ou les réponses sont a
cocher, des questions ouvertes (17 questions) dgument plus de liberté aux sujets pour
répondre aux questions ayant un rapport avec li@gsion et des questions semi-fermées (6
guestions) qui, en plus des orientations comme pesirquestions fermées, donnent la

possibilité aux sujets de compléter plus librentaitiste des suggestions (Annexe 04).

4.2.1.2. Présentation des volets du questionnaire
Le questionnaire descriptif élaboré comporte dealgts ;

- Volet 1(16 questions): Il regroupe des questions suretfilication et les
renseignements personnels. Il vise a collecter idEgmations générales sur les
personnes qui pratiquent le séchage traditionngk,(&exe, résidence, niveau
d’instruction, profession), ainsi que des inforimas sur les abricotiers exploités
(variétés, age, emplacement, usage, maturatiof, etc

- Volet 2 (24 questions): Il concerne des renseignementsessechage des abricots ;
tout ce qui concerne le procédé séchage (but,t@éariéptitude au séchage, conditions,
pratiques, critéres, problemes rencontrés, duiiésj gue le diagramme général du

procédé séchage appliqué) (Annexe 04).

4.2.1.3. Difficultés rencontrées lors de I'enquéte

Bien que nous ayons enquété aupres d’'une populdiagriculteurs, les problémes
rencontrés n’étaient pas négligeables. Notammeélaidnement des familles qui pratiquent le
séchage traditionnel. En général, ce sont les famaAgges que pratiquent le séchage
traditionnel, par conséquent, c’est elles qui nsait bien le procédé du séchage. Il nous a été

tres difficile de les contacter et communiquer aeies.
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4.1.2. Diagramme de séchage traditionnel et prélevents
Le diagramme appliqgué a été choisi en se basantesudigrammes de séchage
traditionnel cités et qui étaient au nombre delDf.été choisi a partir des diagrammes les

plus pratiqués de I'enquéte réalisée.

Le séchage traditionnel est effectué sur la méragéne premiére utilisée pour le
séchage au four, ou 8 a 12 abricots ont été prisagard par essai. Les abricots destinés au
séchage traditionnel sont repartis sur un plate@aliique recouvert avec un tissu et exposes
au soleil pendant 12 jours, les abricots secs lspss, traités avec du sel (petite quantité par
saupoudrage), puis ils sont séchés pendant 3 (Bigsre 10). Le salage appliqué a pour but
de prolonger la durée de stockage (conservatios) fdéts en les protégeant contre la
contamination microbienne d’'une part et pour amétide golt d’autre part. Les abricots
séchés sont emballés et stockés a 4°C jusqu'asandly periode de séchage (mi- juin) a été
caractérisée par un climat sec est un bon ensuiailit Les prélevements ont été effectués

au début et a la fin du séchage, comme le monfiguee 10.

Diffusion sur

: un plateau —V a I'aire libre | = LLavage
B e : | pendant 12 jours, \
FI oot : _________ :
v : Salage

4pP2| | Abricots secs | = Sechage solaire
b ! \ alaire libre

pendant 3 jours:

||:| |’ 1% prélévement avant séchage (abricots frais)

|P2' 2°™ prélévement aprés séchage (abricots secs)

Figure 10.Diagramme de séchage traditionnel

5. Méthodes d’analyses

Les abricots frais (utilisés comme témoins), lafitore et le jus sont analyseés tels
gu'’ils sont ; toutefois les abricots séchés sohydéatés avec la méme quantité d’eau perdue
au cours du séchage durant 24 h avant leur an@dtysa etal., 2012 ; Levent-Coskun el.,
2013 ; Garcia-Martinez at., 2013).
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5.1. Détermination de la teneur en eau (NF V 05-108970)

Le principe consiste a sécher le matériel végélatampérature de 103°C + 2°C dans
une étuve ventilée jusqu'a poids constant. La re@e@au est définie comme étant la perte de
poids subit lors de la dessiccation (Audigigal, 1978). La teneur en eau est déterminée
selon la formule suivante :

H% = (M1 — M2)/P x 100
Soit :
H% : humidité
M1 : masse en g de la capsule + matiére fraichetaéchage.
M2 : masse en g de I'ensemble apres séchage a 105°C
P : masse en g de la prise d’essai.
Matiere seche% = 100 — H%

5.2. Détermination de I'acidité titrable (NF V 05-D1, 1974)

L’analyse de I'acidité titrable mesure tous lessidti+ disponibles dans le milieu,
gu’ils soient dissociés, c'est-a-dire ionisés, on.rLe principe de la méthode consiste a un
titrage de l'acidité avec une solution dhydroxydie sodium (NaOH) en présence de
phénolphtaléine comme indicateur coloré. Pour c2f,g d’abricots a 0,01g pres sont
broyés et placés dans une fiole conique avecl@Deau distillée chaude récemment bouillie
et refroidie. Le tout est mélangé jusqu'a I'obt@mt’un liquide homogéene. Apres mélange et
filtration, 25 ml du filtrat sont prélevés et véssdans un bécher au quel 0,25 & 0,5 ml de
phénolphtaléine sont ajoutés. Apres agitation, oocgrle au titrage avec la solution
d’hydroxyde de sodium 0,1 N jusqu'a a I'obtentiomné couleur rose persistante pendant 30
secondes.

L’acidité titrable est exprimée en gramme d’acideque pour 100g de produit :

AYy = BOVIXA00) o 57 — 175 V2
(VOXMx10) VOXM

Soit :

M : masse, en gramme de produit préleve.

Vo volume en millilitre de la prise d’essai.

V1 : volume en millilitre de la solution d’hydroxydke sodium a 0,1 N utilisé.
0,07 : facteur de conversion de I'acidité titrableéquivalent d’acide citrique.
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5.3. Détermination du pH(NF V 05-108, 1970)
Le pH est un d'indicateur de qualité biologiquelemique, sa mesure nous donne une
aidée sur la qualité du produit & analyser. La meedu pH est basée sur la détermination en
unité pH de la différence de potentiel existanteleux électrodes en verre plongées dans

une solution aqueuse de I'échantillon.

5.4. Détermination du Brix

Le Brix des échantillons est déterminé avec uracédmetre portable (Brix-FG-108).
La lecture est faite en placant une goutte degusse ou confiture sur la plaque de charniére
de l'instrument, face a la lumiére. La valeur dxBest lue a travers I'eeil de l'instrument. Il
est essentiel de nettoyer le réfractométre aveteda distillée aprés chaque lecture pour
s'assurer qu'aucune particule ne reste sur la@ladiculée (Witherspoon et Jackson, 1995).

5.5. Détermination de la teneur en cendres (NF V 6513,1972)

La mesure du taux de cendres permet de connaittkéedluer la minéralité des
différents échantillons, issus des différentes etapglu procédé de transformation.
L’échantillon d’abricot est calciné a 550°C dansfaar a moufle jusqu’a obtention d’'une
cendre blanchatre de poids constant. 2 g de chachentillon sont mis dans des capsules,
puis placés dans un four a moufle réglé a 550 £13%ndant 5 heures jusqu’a obtention
d’'une couleur grise, claire ou blanchatre. Les glgss sont retirées du four et placées dans le
dessiccateur pour refroidissement. La teneur eniéreabrganique, exprimée en %, est

calculée comme suit :

Mo% = F22 x 100

Soit :

MO% : matiére organique.

M1 : masse des capsules + prise d’essai
M2 : masse des capsules + cendres.

P : masse de la prise d’essai.

La teneur en cendres (Cd), exprimée en %, estléalcomme suit :
Cd% =100 — MO
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5.6. Extraction et dosage des caroténoides totaux

La détermination quantitative des caroténoides effgctuée par des techniques
spectrophotométriques. L'absorption est détermdfaes un solvant approprié a la longueur
d'onde d'absorption maximale des caroténoides (Y @inBritton, 1993). Les Propriétés
d'absorption des caroténoides fournissent un ergeur l'identification et la caractérisation
des caroténoides. En raison de leur double-liat®mjugué (chromophore), les caroténoides
absorbent la lumiére et présentent des bandesodios principalement dans le visible ou,
dans certains cas, la région UV. Bien que les mbsorption principale pour la plupart
des caroténoides se trouvent dans la région de5@d@0Am (Young et Britton, 1993 ;
Rodriguez-Amaya, 2001 ; Britton etl., 2004), la plupart des caroténoides absorbent au
maximum (y max) a trois longueurs d'onde, résulamttrois spectres (Young et Britton,
1993 ; Rodriguez-Amaya, 2001). kamax d'un caroténoide est largement fonction de la
longueur de la double liaison conjuguée du chrommopHay max augmente avec le nombre

de doubles liaisons conjuguées (Young et Britt@93).

En raison de la diversité du matériel biologiquensddequel se trouvent les
caroténoides, aucune technique d'extraction stdnaapeut étre esquissée. L’extraction doit
se faire aussi rapidement que possible pour élateégradation oxydante ou enzymatique.
Etant donné que les caroténoides sont liposolulil@ssont extraits avec des solvants
organiques (Gross, 1991). En général, le choixotitast organique a utiliser pour I'extraction
dépend de la nature du matériau a extraire et fegriptés de solubilité des principaux
caroténoides. Une variété de solvants organiquespnypris l'acétone, éther diéthylique,
acétate d'éthyle et mélanges d'éther de pétroleamét ou hexane/méthanol ont été utilisés.
Pour les échantillons d'aliments qui contiennerg goantité assez importante d'eau, il est
souhaitable d'utiliser un solvant organique qui regtcible avec l'eau, afin d'optimiser la
libération des caroténoides de la matrice et engréleh formation d'émulsions (Khachik,
2009).

Les Caroténoides totaux ont été extraits selonéhode de Rodriguez-Amaya (1999)
modifié par Akin etal. (2008) (Figure 11). Les abricots frais et secs @@ écrasés et
homogénéisés dans un homogénéisateur pendant&/amnleur analyse. 5 g de I'échantillon
a eété homogéneéisé a une vitesse modérée pendananemwe heure avec 100 ml de méthanol
. éther de pétrole (1:9, v/v), le mélange a &édferé a une ampoule a décanter. La couche
d'éther de pétrole a été filtrée par le biais déawude sodium, transférée dans une fiole
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jaugée a un volume de 100 ml, complétée avec tlet'd@e pétrole. Enfin, la teneur en
caroténoides totale a été mesurée par un spectoopéive a la longueur d'onde de 450 nm.

Les résultats ont été exprimés en équivalents-darotene (mg / 100 g de matiere fraiche
et/ou matiere séche).

. - 1
! Abricots frais ! " HomogenelsatlonI
O D R R 1
. pendant 2 mi :
v
' 100 ml de méthanol : éther de pétrole (1:9, vﬁv) g

Homogénéisation:
pendant une heurqa

Couche d’'éther de
pétrole (liposoluble) ™.

Couche de méthanol ...
(hydrosoluble) E

| _, Ai c |
' Récupération de la couche \ .

! —_—— A\t
' d’éther de pétrole !

i Compléter & 100 ml ave:c
( ' de I'éther de pétrole !

, Lecture d’absorbance a 450 nl’n

Figure 11.Récapitulation des étapes d’extraction et de dodag caroténoides
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Préparation de la gamme d’étalonnage
La gamme d’étalonnage a été préparée en utilisamtsdlutions de3-carotene de

différentes concentrations de 0,39 jusqu'a 12,5jVableau 06).

Tableau 06.Préparation des dilutions @ucaroténe pour la réalisation de la courbe standard
des caroténoides totaux
Dilutions S S/2 S/4 S/8 S/16  S/32

Concentrations (ug/ml) 12,5 6,25 3,12 1,56 0,78 90,3

1,4 -
1,2 -

0,8 - y = 0,095x - 0,010

R*=0,999
0,6 -

0,4
0,2
O I T T 1

0 5 10 15
B-Caroténe (pg/ml)

Abs 450 nm

Figure 12.Courbe d’étalonnage pour la quantification destégoides

5.7. Extraction et dosage des composés phénoliques

L’analyse des composés polyphénoliques est infiéenmar leur nature chimique, la
meéthode d'extraction utilisée, la taille d’échdoti| la durée et les conditions de stockage,
ainsi que la méthode d’analyse. Par conséquentinauprocédure d'extraction tout a fait
satisfaisante n'est adaptée a l'extraction de lesusomposés phénoliques ou une catégorie
spécifigue de substances phénoliques. La soluldé@g polyphénols dépend du type de
solvant (polarité) utilisé, du degré de polyméimatde composés phénoliques, des
interactions des composés phénoliques avec d'agtestituants alimentaires et de la
formation de complexes insolubles. Les solvantquiegnment utilisés pour l'extraction des
composeés polyphénoliques sont le méthanol, I'éthdacétone, I'eau, I'acétate d'éthyle et le
propanol. Il est difficile de trouver une norme cfique et adaptée pour la quantification des
polyphénols en raison de la complexité des substaphénoliques alimentaires ainsi que les
différences existants dans la réactivité des plsémais les réactifs utilisés pour leur dosage
(Shahidi et Naczk, 2004).
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5.7.1. Extraction
L’extraction des polyphénols totaux a été réalsgen le protocole proposé par Ali et
al. (2011). Pour les abricots frais et secs, les rédlmns ont été écrasés et homogénéisés
pendant 2 minutes avant leur analyse. 5g de I'ddlmemont été dilués a 30 ml avec de
méthanol (80%) puis clarifies par centrifugatiofEEVIA 3-30K) & 10 000 xg pendant 15

min. L'extrait a été filtré a travers une membrahente de 0,45 mm (Figure 13).

1
Ecrasementet 1 _ 50 W

homogeénéisation!

___________________

Dilution a 30 ml avec |
du méthanol (80%) |

Filtration du
surnagent

Extrait y Cmmme 1

Figure 13.Récapitulation des étapes d’extraction des polyplséontaux

5.7.2. Dosage des polyphénols totaux

La quantification des polyphénols totaux est basgda méthode de Folin-Ciocalteu.
Le principe de la méthode de Folin-Ciocalteu estlsur la réduction en milieux alcalin de la
mixture phosphotungstique §PW:,040) phosphomolybdique (@PMo;,040) de réactif de
Folin par les groupements oxydables des compos&sophues, conduisant a la formation de
produits de couleur bleue (Vermerris et Nichols2006 ; Sochor eal., 2010). Ces derniers
présentent un maximum d’absorption a 765 nm ddntehsité est proportionnelle a la
guantité de polyphénols présents dans I'échant{ii®orgé etal., 2005). Les résultats sont
exprimés en acide gallique équivalents (GAE) pd@{r @ de matiéere fraiche et/ou de matiere

seche.

Le dosage des polyphénols totaux est réalisé s&lovéthode décrite par Singleton et
al. (1999), modifiée par Teow at. (2007) (Figure 14). 0,5 ml de I'extrait est dilagec 5 ml
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de l'eau distillée, puis 0,5 ml de réactif de Feliiocalteau 1 N (50% ; v/v) a été ajoute.
Apres 3 minutes, 0,5 ml de carbonate de sodium (288at ajoutés, puis le mélange est
incubé a I'obscurité pendant une heure a tempérambiante. La lecture d’absorbance est
effectuée au spectrophotomeétre (4054 UV/VisiblecBpphotomatre ; LKB,Biochrom/ ULT
Rospec plus) a 765 nm. La concentration en comppkéroliques totaux de l'extrait est
déterminée en se référant a la courbe d'étalonpagparée avec de l'acide galligue comme

standard.

Ajout de 0,5 ml de '
Folin—Ciocalteau (50% E R

Apres 3 minute

i Ajout de 0,5 ml de carbonatg

i de sodium (NgCO; & 20%) :

Figure 14.Récapitulation des étapes de dosage des polyphéitels

Préparation de la gamme d’étalonnage

La concentration des polyphénols totaux est cadcwdé partir de I'équation de
régression de la courbe d’étalonnage (Figure 1f.d5t établie avec I'acide gallique (0,25 a
0,0039 mg/ml) en se basant sur des essais préalablest exprimée en mg équivalent acide
gallique par 100 gramme de matiére seche et /aah&a25 mg d’acide gallique sont dissouts
dans 100ml de méthanol, soit une solution (S) avecconcentration de 0,25mg/ml, puis on

dilue 5 ml de la solution mére avec 5ml d’eau téstiet on obtient la dilution (S/2), et pour
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obtenir pour la dilution (S/4) on dilue 5 ml deslalution (S/2) avec 5ml d’eau distillée. Ainsi

pour les autres dilutions, on refait la méme pracédTableau 07).

Le blanc est représenté par 5 ml deau distill@gitonné de 0,5 ml de Folin-

Ciocalteu (1N) et 0,5 ml de carbonate de sodiurfo)20

Tableau 07.Préparation des dilutions de I'acide gallique pawealisation de la courbe
standard des polyphenols totaux
Dilutions S S/2 S/4 S/8 S/16 S/32 S/64

Concentrations 0,25 0,125 0,0625 0,0313 0,0156 0,0087 0,0039
(mg/ml)

£ 1,5 -
c
0 y =7,451x + 0,031
~ R2=0,998
o]
(7]
o]
< o5
0 T T T T T 1
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

Acide gallique (mg/ml)

Figure 15.Courbe d’étalonnage pour la quantification deyploénols

5.7.3. Dosage des flavonoides

L’estimation de la teneur en flavonoides totauxteons dans les extraits est réalisée par
la méthode de du trichlorure d’aluminium (Ai{CkBahorun etal., 1996). Les flavonoides
contiennent des groupements hydroxyles (OH) liale$prment des complexes jaunatres par
chélation des métaux (fer et aluminium). Ceci tiadki fait que le métal (Al) perd deux
électrons pour s’unir a deux atomes d’oxygenesadmdlécule phénolique qui agit comme
donneur d’électrons (Ribéreua-Gayon, 1968). Le indod’Aluminium forme des complexes
acides stables avec le groupement cétonique Cidydtoxyle C-3 ou C-5 de flavones et de
flavonols et des complexes acides labiles avegiespes d'orthodihydroxyle des noyaux A
ou B des flavonoides. Ces complexes peuvent égésdoar spectrophotométrie UV-Visible

(Chang etl., 2002).
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Brievement, 1 ml de la solution d’extrait de chadgahantillon est ajouté a 1 ml de
solution de chlorure d’aluminium 2% (préparée dahs méthanol). Aprés 10 minutes
d'incubation a température ambiante, I'absorbast&ie au spectrophotométre a 430 nm. La
concentration des flavonoides est déduite a pdittite gamme d’étalonnage établie avec la
quercétine (0-4@g/ml). Elle est exprimée en mg quercétine équivalBd0g poids sec et/ou
poids frais). Les concentrations sont estimées par un dosageimétoque avec du
spectrophotometre a une longueur d’'ohdet30nm. Le dosage des flavonoides dans I'extrait

d’abricots est représenté par I'organigramme diglae ci-dessous :

Ajout 1 ml de chlorure
d’aluminium a2%

Figure 16.Récapitulation des étapes de dosage des flavanoide

Préparation de la gamme d’étalonnage
Un standard de calibration (Figure 16) a été pépar utilisant des solutions de
guercétine de différentes concentrations de 4626Q.g/ml (Tableau 08Les concentrations

sont pratiquées dans les mémes conditions opératgire les échantillons.

Tableau 08.Préparation des dilutions de la quercétine pougdéisation de la courbe

standard des flavonoides totaux

Dilutions S S/2 S/4 S/8 S/16 S/32 S/64
Concentrations
(ng/ml) 40 20 10 5 2,5 1,25 0,625
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1,8 -
1,6 -
1,4 -
1,2 A

y =0,039x + 0,007
R*=0,999
0,8

0,6
0,4
0,2

Abs a 430 nm

0 10 20 ) 30 40 50
Quercétine (ug/ml)

Figure 17.Courbe d’étalonnage pour la quantification degdieides

5.7.4. Dosage des tanins

Plusieurs méthodes ont été utilisées pour I'évialuates tanins. Elles sont basées sur
la capacité des tanins a former des complexeslasqrotéines ou les alcaloides, la réactivité
de leurs cycles phénoliques ou sur la dépolyméisaCertains de ces méthodes donnent une
réaction avec toutes sortes de tanins et d'autves ane classe spécifigue de tanins:
proanthocyanidines, gallotannins, ou ellagitan®sa(bert, 1992). Dans ce travail, la méthode
utiliser se base sur la capacité des tanins aprécies protéines (Bovin serum albumin:
BSA) ; suivie par un dosage colorimétrique. Cettéthnde permet le dosage des tanins
hydrolysables et condensées dans I'extrait deg(dakkar etal., 1988 ; Makkar, 2003).

Les tanins sont connus par leur propriété prineipalii est la précipitation des
protéines en fonction des facteurs liés au miligactionnel (pH, température et temps). La
Précipitation compléte du complexe tanins-protg@eet prendre de 15 min a 24 h (Hagerman
et Robbins, 1987 ; Makkar, 1989).

L'utilisation de la BSA dans le dosage des tanimsndlieu acide (Annexe 03) a pour
but de séparer ces derniers des autres polyphgrésents dans I'extrait. A un pH acide, elle
se produit une précipitation sélective des progimvec les tanins. Les substances
polyphénoligues monomeres telles que l'acide clgénique, le catéchol et I'acide gallique,
etc. ne forment pas de complexes avec les protéimes ces conditions (Hoff et Singleton,
1977).

Le chlorure ferriqgue (Fe@) réagit avec les tanins (en milieu alcalin : SOEAY
(Annexe 03) pour former des chélates de couleutetted (Hagerman et Butler, 1989;
Hagerman eal., 1992).
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L’estimation quantitative des tanins contenus daxdrait est réalisée par la méthode
de Hagerman et Butler (1978). 1 ml de l'extrait agtuté a 2 ml de la solution de BSA
(Img/ml). Aprés agitation immeédiate et incubatid@ 24 heures a 4°C, le mélange est
centrifugé (Bench-top centifuge NF. 400 R) penddénminutes a 4000 tours par minute. Le
surnageant est jeté et le culot est récupéréaestdvec du tampon acétate (pH 4,9). Le
précipité est dissout dans 4 ml de la solution BS/FEA et 1 ml de la solution de FeCl
(0,01 M). Aprés une incubation de 15 minutes, @uee de I'absorbance est effectuée au
spectrophotométre a 510 nm contre un tube témoitéohantillon est remplacé par un
volume équivalent de I'eau (Figure 18).

La quantité des tanins est calculée par référenmeeagamme d’étalonnage réalisée
avec de l'acide tanique (0-1,25mg/ml). Les réssil&int exprimés en mg équivalent acide

tanique par 100 g de matiére seche /ou frais.

Ajout de 1 ml de chlorure
ferrique en solutic ~

Figure 18. Récapitulation des étapes de dosage des tanins
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Préparation de la gamme d’étalonnage
La concentration des tanins, est calculée a paatiféquation de régression de la courbe

d’étalonnage (Figure 19) établie avec I'acide tami¢0,018 -1,25 mg/ml) (Tableau 09).

Tableau 09.Préparation des dilutions de I'acide tanique pauéalisation de la courbe
standard des tanins

Dilutions S S/2 S/4 S/I8 S/16 S/32  S/64

Concentrations
(mg/ml) 1,25 0,625 0,312 0,156 0,078 0,039 0,018

1,8 4
1,6 -

14 - y = 2,635x + 0,005
1,2 - R?=0,998

0,8 -

0,6 -

0,4 -

0,2 -

0 - T T T T T T )

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Acide tanique (mg/ml)

Abs a 510 nm

Figure 19.Courbe d’étalonnage pour la quantification degan

5.8. Activité antioxydante des extraits polyphénatjues

Pour étudier I'activité antiradicalaire des diffiéi® extraits, nous avons opté pour la
meéthode utilisant le DPPH (diphényl picryl-hydragpmme un radical libre relativement
stable. Cette méthode est couramment pratiquéeligwatuation du potentiel de piégeage de
radicaux libres d'une molécule antioxydante. Efie amnsidérée comme I'une des méthodes
colorimétriques standards (Mishraagt 2012).

Dans ce test, les antioxydants réduisent le dighgoyyl-hydrayl ayant une couleur
violette en un composeé jaune, le diphényl picrythtagine (Figure 20), dont l'intensité de la
couleur est inversement proportionnelle a la capaigs antioxydants présents dans le milieu
a donner des protons (Sanchez-Moreno, 2002). lribasoce du radical est dans la gamme de
515-520 nm (Noipa &tl., 2011).
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Diphenyl picryl-hydrazyl 1 Diphényl picryl-hydrazine
(Radical libre) T (Non radical

Q
Q

Figure 20.Formes libre et réduite de DPPH (Molyneux, 2004).

Le piégeage de DPPH est suivi par une diminutiotatbsorbance. Cette diminution
se produit en raison de la réduction par un antlary (AH) ou une réaction avec une espéce
radicalaires (Re¢) (Gordon, 2001).

DPPH + AH — DPPH-H + A
DPPH + R- - DPPH-R
La réaction est généralement rapide, mais degioaacsecondaires lentes peuvent
provoquer une diminution progressive de I'absorbaet I'équilibre ne peut étre atteint que

pendant plusieurs heures. Toutefois, la Plupartctiescheurs font la lecture aprés 15 ou 30
minutes (Gordon, 2001).

L’activité antioxydante a été mesurée selon le qmuie décrit par Kuskoski el.
(2006),modifié parFaller et Fialho (2010). 0,1 ml d’extrait a étésprdans le tube a essai et
3,9 ml de solution DPPH (6 x T0mol/L) a été ajouté et incubé & température andian
L’absorbance a été mesurée a 517 nm a 15, 30rmeirGfes apres incubation (Figure 21). La
solution DPPH (100 uM), fraichement préparée avééo 8de méthanol, donne une
absorbance de 1,1 a 517 nm. Elle est stockéewtaballon recouvert de papier d'aluminium
et conservée a l'obscurité a 4°C. L’échantillondéna été préparé avec la méme quantité de
méthanol et de la solution DPPH. L’activité anticathire a été estimée selon I'équation ci-
dessous :

D A contrGle — A test
% d’activité antiradicalaire = | n el 1% 100
contrOle

Avec ;
A contr6le: I'absorbance du témoin (contenant tesgéactifs sans le produit a tester).
A test: 'absorbance du test aprés 15, 30 et 6@
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. Ajout de 3,9 ml de.
i_ solution DPPt

Figure 21.Récapitulation des étapes d’évaluation de I'aciaitioxydante

5.9. Analyses statistiques et traitement des résats

Les résultats des tests effectués sont exprimésoganne + écart-type. Les teneurs en

polyphénols totaux, tanins, flavonoides et cardde® sont calculées a partir de la courbe de

régression linéairey(= ax + b). Les résultats enregistrés par matiére fraichemvertis est

exprimés en mg/matiere seche suivant I'expresdipn (

A, 1009/MF

100xA

A, XgIMS B = (1)

B— » 100g/MS

Avec;
A : teneur par 100 g de matiére fraiche de produit,
B : teneur par 100 g de matiére séche de produit,
X : matiere séche contenue dans 100g de produit.

Pour le jus et la confiture, la quantité de sugoetée est soustraite de la matiére séche

totale avant I'expression des résultats (B= b-abgc ;

b : teneur en matiére séche totale

b’: quantité de sucre ajoutée au cour du procédé
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Les courbes et les histogrammes sont tracés avéagiciel Microsoft Excel 2007.
L’analyse de la variance a été realisée par ledeJiukey au seuil de significatiog@O05. La
corrélation entre la teneur en polyphénols et iVéét antioxydante des extraits est calculée a

partir de la courbe de régression par le logicieBXAT 2009.
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Résultats et discussions

1. Procédé jus
1.1.Taux d’humidité

Le produit alimentaire est considéré comme un gsysteomposite dans lequel I'eau
joue un réle capital. L’eau affecte directementjlelité des produits préparés ainsi que leur
conservation. Souvent a l'origine de problemesmBsdors de la conservation du fait qu'elle
favorise 'action des enzymes et de micro-orgarssmaesirables, elle joue également un réle
essentiel dans la conduite des procédés de cotisareade transformation. La détermination
de I'humidité nous permet de rapporter les résaulias constituants biochimiques a la matiere
seche. La figure 22 montre les variations de laueen eau au cours du procédeé jus, pour les

trois lots étudiéd.es résultats sont exprimés en % par rapport zatéene fraiche.

89% -
88%
87%
86%
85%
84%

83%

82%

Abricot frais Apres Apres Apres jus final
banchiment raffinage  pasteurisation

Figure 22.Variation de la teneur en eau au cours du proagsié |
Jl:jusdulotl, J2:jusdulot?2, J3:judahB

Les valeurs moyennes de I'humidité des abricats fanalysés sont comprises entre
84,70% et 86,28%. Elles sont inclues dans l'intéevimdiqué par ANSES-CIQUAL (2012)
(82,70% a 91%) et par Akin ai. (2008) (74,19% a 88,17%). Par ailleurs, une dffiée
significative <0,05) a été constatée entre les abricots fraistdidl et des lots J2 et J3. Cette
différence peut s’expliquer par le fait que linthied utilise un mélange de différentes
variétés issues de plusieurs régions. Le taux dithitém’est pas une caractéristique variétale,
mais il dépend beaucoup plus des conditions péadatjues et par conséquent, il peut étre

influé par I'effet région.

Une différence entre les étapes du procédeé jus eéeélée pour chaque lot (Tableau
10). Apres blanchiment, une augmentation de I'hibdid été observée. Cette augmentation

n'est pas provoquée uniquement par le traitemarné&me (blanchiment & vapeur d’eau),
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mais aussi par I'eau résiduelle provenant du davdoutefois, pour les étapes qui suivent
(raffinage et pasteurisation), d’'une maniére géaéume diminution de I'humidité a été
observée. Cette réduction est due a I'évaporateri’@u provoquée par les traitements
thermiques. Pour le jus final, 'humidité est de238-0,03%, 86,23+0,07% et 85,85+0,03%
pour les lots J1, J2 et J3 respectivement. Cesinsake rapprochent des taux d’humidité du
jus d’abricots (85,27+1,09%) signalés par Aidedatieux (2008).

Tableau 10.Analyse des différences entre les étapes du pégoddoour la teneur en eau

(p <0,05)
Etapes J1 J2 J3
Abricots frais 86,28+0,12 84,74+0,12 84,70+0,17

Aprés blanchiment ~ 87,96+0,04 85,27+0,08  86,76+0,08
Apreés raffinage 87,52+0,19 85,40+0,04 86,19+0,08
Aprés pasteurisation 87,16+0,08  84,57+0,08  85,39+0,08
jus final 86,22+0,04  86,23+0,08  85,85+0,04

-Pour le méme lot, le méme sapbsignifie absence de différence significative.
-Humidité en % ; J1 : jus diilg J2:jus dulot2, J3:jusdulot3

1.2. Acidité titrable

L'acidité est parmi les principaux parametres @iedninent la qualité des fruits, elle
est trés souvent utilisée pour la caractérisatiechriologiqgue des produits issus de la
transformation des fruits (Lozano, 200B)volution de I'acidité titrable au cours du proié

jus est illustrée dans la figure 23.

D’apreés la figure citée ci-dessus, nous remarqumiesfaible acidité des abricots frais
du lot J1 avec un pourcentage de 0,534+0,015%jsspar les abricots du lot J2 avec une
acidité de 0,653+0,009%, et en fin les abricotdadid3 avec une acidité relativement un peu
plus élevée équivalente a 0,654+0,011%. Par congoaraux différents travaux réalisés sur
les abricots frais, les résultats obtenus sontceord avec ceux de Ali edl. (2011) dont
l'acidité est comprise entre 0,450 et 0,860%. dléurs, les études de Leccesalei(2012)
sur 18 variétés d’abricots ont révélé un intervdlieidité plus étendu, oscillant entre 0,480 et
2,280 %.
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Figure 23.Evolution de I'acidité titrable au cours du procéae
Jl:jusdulotl, J2:jusdulot?2, J3:judahB

Parmi les changements biochimiques qui refletenbam état de maturité d’abricots,
figure la diminution de l'acidité (Luh af., 1986). Au vu des résultats obtenus, nous pouvons
dire que nos échantillons possédent une aciditgblé modérée, reflétant un bon état de
maturité. Toutefois, I'analyse de la variance (Ealbl 11) indique la présence d’une différence
significative £<0,05) entre les abricots frais du lot J1 et lesxdautres lots (J2 et J3) du
procédé jus. Cette différence est probablementadile variabilité de la matiere premiere
(variété, région, état de maturité, etc.) qui peftecter la teneur et la composition en acides

organiques (Lecccese &t, 2012).

Le suivi de l'acidité au cours du procédé jus ingigine augmentation apres raffinage.
Ces résultats peuvent avoir explication dans &strx de Lo Voi eél. (1993) sur 11 variétés
d’abricots, ils ont rapporté que la pulpe raffirdEs variétés étudiées avait une forte acidité
variant entre 0,58% et 2,70%. De méme, aprés p@sigéan, nous remarquons une légéere
diminution (non significative) de I'acidité titrail Les études faites par Lay-Yee et Rose
(1994) sur la pulpe de nectarines rapportent queaieement thermique peut causer une
diminution de l'acidité titrable, et que cette dmiiion augmente avec l'augmentation du
temps de traitement. Les mémes résultats ont éstaté@s pour les pommes traitées avec de
la chaleur (Klein et Lurie, 1990). Selon Lozano (@) la Iégere diminution de l'acidité
pourrait étre due en partie a une copolymérisatianides organiques avec des produits des
réactions de brunissement. De méme, les acidesiqugs peuvent réagir avec les sucres

réducteurs pour produire des pigments bruns.
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Pour le jus final, l'acidité titrable est de 0,723319%, 0,776+£0,012% et
0,752+0,011% respectivement pour les lots J1, JBBeCes résultats restent inférieurs a la
valeur rapportée par Aidet Halleux (2008) qui vaut 0,980%. Il faut notgren général
pour les jus de fruits, I'acidité titrable exigée Itbrdre de 1% (Rutledge, 1996). Par rapport a
l'acidité de Il'abricot frais, I'accroissement deadidité titrable pour le jus final peut

s’expliquer par I'ajout de 'acide citrique (1 @8) juste avant la deuxiéme pasteurisation.

Tableau 11.Analyse des différences entre les étapes du pégoddoour I'acidité titrable
(p<0,05)

Etapes J1 J2 J3

Abricots frais 0,534+0,018 0,653£0,008 0,654+0,011
Apres blanchiment 53710012 0,683£0,03%° 0,646+0,020
Apres raffinagé 0 549+0,018 0,7130,008 0,671+0,007
Apres pasteurisation g 52610018 0,712+0,008  0,653+0,00

jus final 0,723+0,018 0,776+0,012 0,752+0,01%

-Pour le méme lot, le méme eapbsignifie absence de différence significative.
-Acidité titrable en % ; J1 Sjgu lot 1, J2 :jus dulot2, J3:jusdulot3

1.3. pH

Le pH est un autre parametre déterminant I'aptitutie conservation des aliments. |I
constitue l'un des principaux obstacles que laefloicrobienne doit franchir pour assurer sa
prolifération (Sadler et Murphy, 2010). Les valenrsyennes du pH enregistrées au cours du

procédé jus, sont regroupées dans le tableau 12.

Tableau 12.Analyse des différences entre les étapes du pégoddoour le pH (g0,05)

Etapes J1 J2 J3
Abricots frais 3,90+0,04 4,02+0,08 3,92+0,08
Aprés blanchiment ~ 3,88+0,05  4,03+0,02 3,90+0,04
Apreés raffinage 3,77+0,64  3,83+0,02 3,89+0,03
Aprés pasteurisation 3,77+0,08 3, 81+0,04 3,94+0,03
jus final 3,60+0,0% 3,48+0,09 3,57+0,02

-Pour le méme lot, le méme eapbsignifie absence de différence significative
-J1:jusdulotl, J2:juskd2, J3:jusdulot3

D’aprés les résultats illustrés dans le tableaunb®s remarquons que les valeurs du
pH des abricots frais des lots J1 et J3 sont praigent identiques. Cependant le pH des

abricots frais du lot J2 est Iégérement supériearcomparant les pH des échantillons testés a
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ceux d’autres études, nous constatons que no$atésse situent dans l'intervalle de pH cité
par Leccese dl. (2012) (3,35 a 4,41), cependant ils sont iefés par rapport aux valeurs
de pH indiquées par Ali ell. (2011) qui sont dans la plage de 3,80 a 5,20.

L’étape de blanchiment n’a pas exercé un grand stfele pH des abricots, toutefois
une diminution significative du pH a été remargpeéar les lots J1 et J2 apres raffinage. Cette
diminution pourrait s’expliquer par 'augmentatide I'acidité titrable a cette étape. En effet,
I'ajout de I'acide citrique avant la deuxieme pasigation, contribue a la diminution du pH
du jus final. Selon Rutledge (1996), le pH du jog @étre inclut dans l'intervalle de 3 a 4 pour
mieux conserver les qualités du jus. Les valeursplu enregistrées pour le jus final
conviennent avec la valeur indiquée par Aider didda (2008) (3,45) pour le jus d’'abricots.
Toutefois nos résultats semblent étre supériewesua signalés par Versari ak, (2008), et

qui varient entre 3,24 et 3,30.

1.4. Taux de Brix
Les valeurs moyennes des taux du Brix enregistaéesours du procédeé jus sont

données dans le tableau 13.

Tableau 13.Analyse des différences entre les étapes du pégoddoour le taux de Brix
(p<0,05)
Etapes J1 J2 J3
Abricots frais 11,27+0,2  11,47+0,08 12,13+0,08
Aprés blanchiment ~ 10,70+0,00 10,47+0,08 10,57+0,12
Apreés raffinage 10,70+0,20 11,10+0,16 10,90+0,00
Aprés pasteurisation  10,80+0°10 11,27+0,08 11,20+0,08
Jus final 12,2740,1%2  12,27+0,08 12,50+0,16

-Pour le méme lot, le méme eapbsignifie absence de différence significative
-J1:jusdulotl, J2:juskd2, J3:jusdulot3

Le degré Brix est I'un des critéres de base usiligéur la définition de jus de fruits.
Théoriquement, il est bien connu que le degré Brikque le pourcentage de matiere seche
soluble dans l'eau du jus de fruit. Il peut déperdls nombreux facteurs dont la variété, la
région de croissance, le niveau de maturité,(&takmen et Eksi, 2011), ce qui explique la
différence significative constatée entre les altsidrais des trois lots. La comparaison de nos
résultats avec d’autres travaux a révelé que lesda Brix obtenus concordent avec ceux de
plusieurs études dont Roussosakt(2011) et Leccese al. (2012B) qui ont constaté des
taux de Brix respectivement de 10,6 a 15,2 et di6 8,17,24. De méme, Akin at. (2008)
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ont trouvé une plage plus étendue comprise ent20¥ 23,65. Cependant nos résultats sont
légerement inférieurs & ceux signalés par Miloseval. (2013) qui s’étalent entre 14,25 et
15,25.

En effet, I'opération de lavage des abricots preteg pourrait contribuer a la
diminution du taux de Brix apres blanchiment pacumculation a des valeurs de 10,7+0,0
pour le lot J1, 10,47+0,06 pour le lot J2 et 10(BZ2 pour le lot J3. Les taux de Brix
enregistrés apres raffinage concordent bien avex signalés par Lo Voi edl. (1993) qui
sont compris entre 9 et 13,3 pour la pulpe d’abnatiinée. L’augmentation du taux de Brix
du jus final pourrait s’expliquer par I'ajout dert@@ns ingrédients notamment le sucre (8 a
10%). En effet, la reconstitution du jus d’abriexige un taux de Brix minimal de 11,5 pour
le jus final (CODEX STAN 247-2005). Les taux de »Brionstatés sont équivalents a
12,27+0,12, 12,27+0,06 et 12,50+0,10 respectiverpent les jus des lots J1, J2 et J3. lIs

sont donc conformes aux normes.

1.5. Taux de cendres
Les taux de cendres enregistrés au cours du prgaéckt les résultats de I'analyse de
la variance sont représentés dans le tableau 14.
Tableau 14.Analyse des différences entre les étapes du prquégdur le taux de cendres
(p <0,05)

Etapes J1 J2 J3
Abricots frais 0,453+0,018 0,625+0,021  0,549+0,040
Aprés blanchiment 0,433+0,014 0,631+0,013  0,537+0,007
Aprés raffinage  0,436+0,017 0,531+0,013  0,460+0,011
Aprés pasteurisation 0,462+0,042 0,618+0,013  0,475+0,018
Jus final 0,213+0,018  0,316+0,007  0,209+0,01%

-Pour le méme lot, le méme exposamifie absence de différence significative
-Taux de cendres en % ; J1 : jusadd, J2:jusdulot2, J3:jusdulot3

Le taux de cendres représente la quantité totateksmminéraux présents dans le fruit.
Nous constatons, selon le tableau 14, que lesabrdu lot J2 sont relativement plus riches
en sels minéraux (0,625+0,021%) comparativement latx J1 (0,453+0,015%) et J3
(0,549+0,040%). Ainsi I'analyse de variance appdiguconfirme cette différence entre la
teneur en cendre des trois lots. De méme, nostaéssbnt semblables a ceux cités par Belitz
et al. (2009), qui indiquent que I'abricot renferme deseurs en cendres de I'ordre de 0,6%.

Par ailleurs, les travaux de Akin at (2008) sur 11 variétés d’abricots, ont rapporsé d
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valeurs entre 0,50% et 0,89%. De plus, nos résulggoignent aussi ceux de Lo Voiat

(1993) qui ont cité des valeurs comprises en38%, et 0,66%.

Concernant les étapes du procédé, nous constatoihs’'g absence de différence
significative entre les taux de cendres. Mis a pauir le jus final ou la teneur en cendres a
baissé pour atteindre des valeurs de 0,213+0,006306+0,007% et 0,209+0,014% pour les
lots J1, J2 et J3 respectivement. Cette diminyimunrait étre la résultante de I'ajout de I'eau
a I'étape de préparation du jus. L’addition de U'e@aprovoqué une dilution de la pulpe, et par
conséguence une diminution de la teneur en cendegscomparaison aux résultats évoqués
par Aider et Halleux (2008) qui valent 0,47+0,04@s, valeurs obtenues dans cette étude sont

inférieurs.

1.6. Caroténoides

Pour évaluer I'effet du procédé sur les carotérgidl@tait nécessaire de rapporter les
résultats a la matiére séche. En effet, sur une t@snatiere fraiche, la teneur en caroténoides
peut étre masquée par la variation de la tenewaendu produit. De méme, la quantité du
sucre ajouté au cours du proceédé peut biaiser éetiition. Les données obtenues sur la
base de matiere séche doivent donc étre corriggresapport a la teneur en sucre ajouté au
cours du procédéColin-Henrion, 2008). Cette correction s’effecere supposant un apport
constant de 9 % de sucre est ajouté au momentatageude jus. Ces données, fournies par
lindustriel, permettent de calculer le pourcentatge sucre dans le produit sec dosé mais

egalement la matiere seche réelle de la fractiabricot » du produit.

L’évolution de la teneur en caroténoides au courprdcede jus est représentée dans
la figure 24. Les teneurs en caroténoides des liotsssont exprimées en mg équival@nt

carotene par rapport a 100 g de matiére secher@-2).
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Figure 24.Evolution de la teneur en caroténoides des abrazotourdu procédé jus
Jl:jusdulotl, J2:jusdulot2, J3:jusdu3

Les teneurs en caroténoic enregistrég au cours du procédé et les résultats de

'analyse de la variance samfprésenté dans le tableau 15.

Tableau 15.Analyse des différences entre les étapes de tremafmn en jus pour la tene
en caroténoide$ 0,05)

Abricots Apres Apres Apres Jus final

Lots frais blanchiment raffinage pasteurisation

J1 47,76x1,18 2366+(8F 2372+129 21,70+124 1821+ 1,99
J2 39,06+ 3,03 2005+128 1966+058 1651+ 1,08 15,80+ 0,88
J3 5261+103 3369+107F 31,87+ 281 2595+23% 17,86+ 1,34

-Pour le méme lot, le méneaposar signifie absence de différence significative.
-Teneur en caroténoides (mg/100g ; J1:jusdulotl, J2:jusdulot2, J3us du lot:

Les abricots sontonsidérés comme une bonne source de carotén(Akin et al.,
2008).La couleur du jus est lI'un des principaux facteagsociés a leur acceptabilité, c
couleur est principalement e a la présence de caroténoidekelénde-Martinez etal.,
2010). Les teneurs en caroténoides abricots frais utilisésqur la fabrication du jus sc
6,55+0,15 mg/100g MF, 5,26,46 mg/100g MF et 8,04+0,15 mg/10®B4- pour les lots J1,
J2 et J3 respectivemelita comparaison entre la teneur en caroténoidesloiécos frais des
trois lots a révélé ungifférence significative au seuil de 5% entrelt¢ J2 et les deux autr:
lots (J1 et J3). Les résultatbtenu sont dans la plage décrite par Reial. (2005) (1,36 a

38,52 mg/100 g MF)Par contre, ils so supérieurs aux valeurs citgesr Garcia-Martinez et
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al. (2013) et Fratianni eal. (2013) qui valent respectivement 1,64 mg/100 g &F,40
mg/100 g MF. De méme, par rapport a la matierees¢thbleau 15), les résultats obtenus
dans la présente étude sont supérieurs a ceuxignésgpar Akin etl. (2011) qui sont de
'ordre de 10,12 et 18,13 mg/100 g MS. En effes, déférences constatées entre les teneurs
en caroténoides des fruits frais pourraient étreesduaux facteurs génétiques,

environnementaux et agronomiques des abricots aiguehlot (Fratianni &dl., 2013).

» Blanchiment

Une diminution remarquable de la teneur en cardtiso est apercue aprés
blanchiment. Les nouvelles valeurs enregistréest s#®,65+0,82 mg/100 g MS,
20,04+1,27mg/100 g MS et 33,68+1,07mg/100 g MS peaitots J1, J2 et J3 respectivement,
soit une diminution de 50% pour les lots J1 etet2de 36% pour le lot J3. L'analyse de
variance a montré un effet significatif de cett@pétsur la teneur en caroténoides des abricots
frais (Tableau 15). L'effet du blanchiment sur ¢esoténoides a été étudié sur la papaye par
Bunea efal. (2008). Les résultats obtenus ont montré quededbliment affecte la teneur en
caroténoides, dont la diminution varie entre 15t%49. De plus, les travaux des Mayer-
Miebach et Spiep (2003) sur les caroténoides dmdatte ont signalé qu’un blanchiment a
90°C pendant 15 minutes diminue I'apportpfecarotene. De méme, Scott et Eldridge (2005)
rapportent que le blanchiment du mais a 126,7°Clg®&nl2 minutes diminue I'apport en
carotene d'environ 62% (cité par Brunton, 2013).utéfmis nos résultats ont éte
contradictoires avec ceux de Jabbamket(2014) qui ont constaté que le blanchiment des
carottes a 100°C pendant 4 minutes augmente |légatdanteneur en caroténoides.

Les caroténoides dans le fruit sont généralemestgibbles que lorsqu'ils sont isolés,
en raison de l'effet protecteur des conditions igpEx au sein des tissus. Les traitements
meécaniques (dénoyautage et broyage) qui préceddnamchiment sont susceptibles d’avoir
causé une destruction des caroténoides. Ces teaitempeuvent apporter les caroténoides en
contact avec les enzymes de dégradation. L'exposites caroténoides a l'air peut provoquer
des pertes plus importantes que sont causés pagitement thermique. Lp-carotene est
généralement le plus sensible, jusqu'a 30 % peaitdétruit en quelques secondes (Britton et
Khachik, 2009). La présence d’oxygéne et de lumpaedant le blanchiment renforce la
dégradation des caroténoides. Ainsi les carotésofgritement insaturés sont les plus
sensibles (Gross, 1991). En effet malgré que leeim&nt thermique de blanchiment a causé
des pertes, il est bénéfique car il inactive legyares oxydatives et empéche de plus grandes

pertes plus tard (Britton et Khachik, 2009). Queida dégradation thermique est la principale
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cause de perte de caroténoides, il faut seulengerter les traitements thermiques séveres
qui peuvent diminuer le contenu des caroténoidesstde plus de moitié (Camire, 1998).

Selon Britton et Khachik (2009), la perte des aamoides augmente avec 'augmentation du
temps de traitement, et un traitement thermique&rgépour une longue période (1 heure)

entraine la destruction complete des caroténojosydes. De plus, Gross (1991) a noté que
le chauffage de la pulpe de tomates a 100°C ermpeésd'oxygene produit une perte de 15%
aprés 10 minutes de traitement, et le chauffageag@rBheures en présence d'oxygéne et de

lumiere augmente les pertes a 60%.

» Raffinage
Aucune différence significative n’a été constatd&tape de raffinage, a I'exception
d'une légére diminution. Cette diminution pourréite expliquée par le fait que la peau
contient des nivaux élevés en caroténoides (CampdtelPadilla-Zakour, 2013), et
I'élimination d’'une partie de la peau ou des épiules a I'étape de raffinage peut baisser la

teneur en caroténoides de la pulpe raffinée.

» Pasteurisation et jus final

Les pertes constatées apres I'étape de pasteomisati été moindres par rapport a
celles de I'étape de blanchiment. Une diminutiodadieneur en caroténoides de 4,2%, 8% et
11,2% a été remarquée aprés la premiére pastéoamisat des nivaux de 21,7+1,23,
16,50+£1,09 et 25,94+2,32 mg/100 g MS pour les [s J2 et J3 respectivement. Cette
diminution est significative pour les trois lotuiéies. Le jus final ayant subit une deuxieme
pasteurisation avait des teneurs en caroténoidekl8@4+1,97, 15,80+0,87 et 17,86+1,33
mg/100 g MS respectivement pour les lots J1, J23etCes valeurs sont significativement
différentes de celles de la premiere pasteurisgitnr les lots J1 et J3. En ce qui concerne
I'influence de pasteurisation sur le profil de ¢anoides de jus, certains auteurs ont mis en
évidence une diminution significative de la cortcaion des caroténoides dans les jus de
fruits provoquée par la pasteurisation (Lee et €9a2003 ; Sandhu et Minhas, 2R0Oba
Chaleur fournit a I'étape de pasteurisation, pradlisomeérisation de la forme trans des
caroténoides a la forme cis (Alvarez-Jubete et Tijw#®13). De plus, lI'acide ajouté juste
avant la 2™ pasteurisation peut aussi influencer les carotisoiSelon Meléndez-Martinez
et al. (2007), l'acidité peut avoir un effet sur les ¢ténoides de jus, en contribuant a
l'isomérisation de certains caroténoides. De méSmpson (1985) mentionne que les
caroténoides sont altérés par les acides. ParitipppSian et Ishak (1991) rapportent que les

caroténoides sont stables a pH de 2,5 a 4,5.
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Globalement, le procédé de transformation de justawn effet considérable sur la
teneur en caroténoides des abricots. L’ensemblétdpes a causé une réduction de l'ordre de
62% pour le lot J1, 59,5% pour le lot J2 et 66%rpleulot J3 de la teneur initiale en
caroténoides des abricots frais. Ces résultats semiblables aux travaux de Meléndez-
Martinez efal. (2010) sur le jus d’orange ou ils ont noté uneidition supérieure a 50% de

la teneur en caroténoides initiale.

1.7. Polyphénols totaux, flavonoides et tanins

Le tableau 16 résume les teneurs en polyphénoluxptflavonoides et tanins
exprimées en matiere séche (MS) et en matiéreh&a(VF) enregistrées pour les abricots
frais du procédé jus.
Tableau 16. Analyse des différences entre les trois lots pesrteneurs en polyphénols
totaux, flavonoides et tanins exprimées en mg pppart a la matiere fraiche et seche (p
<0,05)

Polyphénol: (mg GAE) Flavonoide: (mg QE) Tanins (mg TE)
Lots /100g MS  /100g MF /100g MS /100g MF /100g MS /100

J1  489,1#5,f 67,1+0,7 74,1+1,4 10,1+0,2 33,1+1,6 4,5+0,2

Abricots 32 4253+4,? 64,9108 69,6+2,3 10,6203 353+23 5,3+0,3

Frals 3 436,048 66,8107 55513 8402 37.7+23 57403

-Le méme exposant signifie absence de différegoéisative entre les lots pour le méme composé.
-J1:jusdulotl, J2:jusdulot2, J3:juskbt3

La teneur en polyphénols des abricots utilisés poyrocédé jus est de 67,1+0,7 mg
GAE/100 g MF, 64,9+0,6 mg GAE/100 g MF et 66,8+ GAE/100 g MF, respectivement
pour les lots J1, J2 et J3. La comparaison dedtaésenregistrés pour les abricots frais, avec
d’autres études, a montré que nos résultats comgbravec les plages trouvées par les
différents auteurs. Les études de Sochait.€R2010), sur 21 variétés d’abricots, ont donné des
teneurs varient entre 41 et 170 mg GAE/100 g MFnigene, pour Leccese &kt (2012) ont
révélé une teneur entre 22 et 158 mg GAE/100 g Mifsdine étude faite sur 18 variétés
d’abricots. Les valeurs obtenues dans la présdntie ésont Iégérement supérieurs a celles
signalées par Campbell et Padilla-Zakour, (2013)43%2 mg GAE/ 100 MF) et aussi a la
valeur citée par DragosdUzelac etal. (2009) (50,6 mg GAE/100g MF), par contre ils sont
largement inférieurs a ceux indiqués par Ruialef2005) (326 a 1 600 mg GAE/100 g MF).
Ainsi par rapport a la matiere seche, Miloseviale(2013) ont signalé des teneurs entre 319

et 413 mg GAE/100 g MS. Concernant les flavonoidess résultats sont légerement
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inferieursa ceux rapportés piHussainet al. (2013) (94mg QE/100 g M). Pour les tanins
des abricots, nous notons que nous n'avons pamyarer nos résultats ‘par manque
références traitant ce param. L'analyse de variance (Tableau)l® révélé la présen:
d’une différencesignificative entre les teneurs en polyphénolsnefiaazonoides des trois lo
de jus étudiés, tandis queddférence n’était pas significative pour ldanins. En effet, les
composés polyphénoliquesntenus dans les fruits peuvent étre influs par la variété, les
conditions environnementales, le stade de matwitées facteurs de récol(Tiwari et
Cummins, 2013). Bns la présente étu la matiére premiere ddets étudié n’est qu’un
meélange deplusieurs variétés ises de difféerentes régions, ce qui peut expliquer
différences enregistré entre les lots étud

L’évolution des teneurs des polyphénols totedes flavonoides edes tanins ou cours
des différentes étapes du procédé de transformatiabricot en jus est représen

respectivement dans les figui25, 26 et 27.

750 -~
—0—J1

700

650
600

-
~ -
e -

)

w1
w1
o

MS

500

450
400 -

Polyphénols Totaux (mg GAE/100 g

350 A

300

Abricot frais Apres Apres raffinage Apres jus final
blanchiment pasteurisation

Figure 25. Evdution de la teneur en polyphénols totaux au cdu procéd jus
Jl:jusdulotl, J2:jusdulot2, J3:jusdu3
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Figure 26. Evolution de la teneur en flavonoides au ccdu procéd: jus
Jl:jusdulotl, J2:jusdulot2, J3:jusdu3

—0—1J1
70 -
cooiees J2
o0 60 -
2 --a--13
o
Py S0 1 TS e
o T
— [ o T ~S PR OOPNN
o 40 - I e
> | I S
g304 1 | | | i
s | | | | |
@ : : : : :
g0 | | | |
S ! ! ! ! !
= 10 - ! ! ! ! !
! ! ! ! !
0 | | | | |
Abricot frais jus final

Figure 27.Evdution de la teneur en tanins au courspdocéd: jus
Jl:jusdulotl, J2:jusdulot2, J3:jusdu3

D’une maniere géneérale et d’aprés les figiLci-dessous, nouseemarqions que les
profiles d’évolution des composés phénoliques (padnols totaux, flavonoides et tani
sont comparablgsour les trois lots étudi.

Pou évaluer l'effet du procédé sur la composition mabigue, une analyse de la
variance a été réalisérir I'ensemble des données obtel (en matiére sécl corrigée par
rapport a la quantité dsucre ajoutée). Les résultats de cettealyse sont présentdans le
tableau 17.
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Tableau 17.Analyse des différences entre les étapes de tranafmn en jus pour la teneur

en polyphénols totaux, en flavonoides et en tafre®,05)

Etapes
Abricots Aprés Aprés Aprés Jus
Lots Composé frais blanchiment raffinage  pasteurisation final

Polyphénols 489,1+5,f 733,9¢64 611,9+28 580,6+7,6 476,2+17,8
J1  Flavonoides 74,1+1,3 95,3+1,2  90,5+1,f 87,7+0,8 78,528
Tanins 33,2¢17 56,7#1,9  43,8+1,8 40,4%1,9 41,3+2,8
"~ Polyphénols 4253+4,f 586,246,838 465,9+7,8 457,4+9,6° 453,9+154
J2 Flavonoides 69,6+2,3 88,028  83,2+0,7 83,8+1,3 76,2+4,5
Tanins 35,3+238 56,7424 452423 42,12 4 43,1+4,8
"~ Polyphénols 437,0+4,5 580,5+6,8 538,2+7,0 443,8+44  408,2+8,9
J3  Flavonoides 55,6+1,2 77,71,  73,622,3°  70,2+0,8 60,6+2,4
Tanins 37,7423  522+26  39,6x1,6 36,4+3,9 36,145,3

-Pour le méme lot, le méme exposant signifie alesdadifférence significative.

-Polyphénols (mg GAE/100g MS) ; Flavonoides (mglQ&g MS) ; Tanins (mg TE/100g MS) ; J1 : jus dullot
J2 :jusdulot?2, J3:jusdulot3

» Blanchiment
Le blanchiment est une étape essentielle pourtaraiia qualité des produits finis. Il
inactive les enzymes qui conduisent a une détdivoravisuelle et/ou organoleptique du
produit fini (Brunton, 2013). En général et commdiqué par loannou et Ghoul (2012), la
plupart des procédés thermiques conduisent a ugedhtion des composés phénoliques.
Toutefois pour la présente étude, I'évolution déelzeur en polyphénols totaux, flavonoides
et tanins a révelé un effet positif du blanchims&mt ces composés, ou I'augmentation était
significative pour les trois lots étudiés. Pour fEslyphénols totaux, une augmentation de
'ordre de 50%, 38% et 33% a été observée resmgoant pour les lots J1, J2 et J3. De
méme, la teneur des flavonoides a augmenté de 28#%deplot J1, 28% pour le lot J2 et 40%
pour le lot J3. Les tanins avaient subir un acemiszent de 70% pour le lot J1, 61% pour le
lot J2 et 40% pour le lot J3 respectivement. Casiltgts concordent avec les études de
Huang etal. (2013) qui ont étudié I'effet de traitement a AQGur les polyphénols de nectar
d’abricots. lls ont constaté que les polyphénolisdmublé apres traitement, ils suggérent que
cette augmentation est due a une extraction ptile fdes composeés phénoliques au cours du
traitement thermique. De plus, Leong et Oey (2008) essayé d'évaluer I'effet du chauffage
a 98°C pendant 10 min sur les anthocyanes de qeeefquits d'été (les cerises, les nectarines,
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les péches, les prunes et les abricots). lls ométeté que les fruits chauffés contenaient plus
d'anthocyanes que les fruits frais. Ainsi, nos lté&i se rapprochent de ceux trouvés par
Colin-Henrion (2008), qui a signalé que le traiteméhermique a 85°C pendant 15 min
provogue une augmentation de 23% de la teneur mpases phénoliques (quantification par
le test Folin-Ciocalteu) et une augmentation de 7@@antification par HPLC). Il a rapporté
aussi une augmentation de 47% des Procyanidinemgja De plus, il a démontré que le
traitement thermique des grenades favorise I'etitnacles tanins hydrolysables présents dans
I'écorce du fruit (Tomas-Barberat al., 2013). Le traitement thermique a 70°C du jus de
pomme, permet d'augmenter le contenu de flavonaideS0% (loannou et Ghoul, 2012).
Blancoet al. (1998) ont rapporté que le traitement thermiquerdésins au cours de pressage
favorise I'extraction des tanins. Des études simgitaont été faites sur le petit millet par
Pradeep et Guha (2011), ils ont évalué l'effet dtissage sur la teneur en polyphénols,
flavonoides et tanins. Une augmentation signifieatdes composés phénoliques a été
enregistrée aprés traitement. Cette augmentatéindat I'ordre de 21% pour les polyphénols
totaux, 26% pour les flavonoides et 19% pour lag&a

Plusieurs explications ont été proposées par diftér auteurs pour justifier
'augmentation des composés phénoliques suit aaiternent thermique. Brunton (2013) a
noté [l'efficacité de I'extraction due a la chalediipactivation complete de Ia
polyphénoloxydase (PPO) et la dépolymérisation demposés phénoliques a poids
moléculaire élevé. Ainsi pendant le broyage, lecpssus peut entrainer un accroissement de
I'extraction des polyphénols (Blancoadt, 1998).Le chauffage rapide du matériel alimentaire
désactive les enzymes. La désactivation en paeiale la polyphénoloxydase est également
tres utile pour la protection de composés phénefigqrontre |'oxydation (Pokorny et Schmidt,
2001).Le chauffage augmente I'extraction des composés@ingies, a cause de la libération
de ces composés des chromoplastes (Tomas-Barlteshn2013 ; Harbourne «dl., 2013).

Le traitement peut ouvrir la matrice alimentaireyrpettant ainsi la libération de composés
phénolique étroitement liés par la structure dut ffleagaee etl., 2013). Pradeep et Guha
(2011) ont expliqué l'augmentation de la conceimnatles tanins par la dégradation d'un
polymere insoluble de poids moléculaire élevé enpoifymére soluble de faible poids
moléculaire, au cours du traitement. De méme, S#e\(@986) a rapporté que la solubilité
des anthocyanes et tanins augmente lorsque la tatupe augmente. Cependant les études
d’Acosta-Estrada edl. (2014) donnent une meilleure explication pour bénmmeéne, ils ont

rapporté que les composés phénoligues se produydesntsouvent conjugués sous forme
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solubles et insolubles, liées par covalence auxposantes structurales de la paroi cellulaire
comme la cellulose, I'hémicellulose, la lignine, pactine et les protéines. Les composés
phénoligues liés dans les fruits constituent ungenoe de 24% des composés phénoliques,
et que les difféerents traitements des aliments tgls les traitements thermiques sont
susceptibles de libérer les composés phénoliqées laux parois cellulaires. Les mémes

conclusions ont été rapportées par Le Bourvelled. €2009) et Leong et Oey (2012).

» Raffinage
La teneur en polyphénols, flavonoides et taninslad@ulpe d’abricot a diminué

remarquablement apres raffinage. Cette diminutgirsignificative pour la majorité des lots
étudiés (Tableau 17). Pour les polyphénols totiugjminution est de I'ordre de 17%, 20%
et 8% respectivement pour les lots J1, J2 et J8.r&lltats conviennent avec les études de
Mahdavi etal. (2010) qui suggérent que le raffinage ou la cleaifon pourrait également
diminuer le contenu phénolique des jus de fruitmmmerciaux. Toutefois Colin-Henrion
(2008) a signalé que le raffinage au cours du pi®cke fabrication de la compote de pomme
augmente légérement dans certains cas le contefnoliue. En général, les composés
phénoligues totaux, les flavonoides et les tanamscamulent dans la peau plus que dans la
chaire (Cheynier, 2005; Tiwari et Cummins, 2013antpbell et Padilla-Zakour, 2013) et
I'élimination des peaux a I'étape de raffinage pexpliquer la diminution de ces composeés.
La diminution est plus marquante pour les tanins na@port aux flavonoides, cela est
probablement due au fait que les flavonoides difitisplus rapidement que les tanins
(Cheynier, 2005).

» Pasteurisation et jus final

Pour la premiere pasteurisation, une légere dinunua été observée. L’analyse de
variance a montré que cette diminution est sigaifie seulement pour les polyphénols
totaux du lot J1 (Tableau 17). Cependant pour laxiéene pasteurisation (jus final), la
différence est significative pour les polyphénolsatix des lots J1 et J3, et les flavonoides des
lots J1, J2 et J3. Plusieurs auteurs rapportentlguaasteurisation induit des pertes en
composeés phénoliques (Mahdaviaét 2010; loannou et Ghoul, 2012). Les résultats raige
se ressemblent a ceux de Alpemrkt(2005) qui ont montré que la pasteurisation dimaitau
composition phénolique des jus de grenade de 7%héae pour les travaux de Ali Ghourchi
etal. (2008) une diminution de 14% des anthocyanese®idés jus de grenade a été révelée.
Selon d’autres auteurs, les résultats sont consese Selon Colin-Henrion (2008), la

pasteurisation induit une Iégére diminution dedmposition phénolique au cours du procédé
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compote de pomme. D’apres Valverdu-Queraltakt (2011), la pasteurisation a 115°C
pendant 5 minutes provoque des pertes importardes lp sauce de tomate. Toutefois,
Odriozola-Serrano «l. (2008) constatent que la pasteurisation thermég@6°C pendant 60
secondes du jus de fraise n'a aucun effet surrgasition phénolique. Selon loannou et
Ghoul (2012), les flavonoides sont sensibles aitetn@nt thermique et quelque soit leur
structure, une dégradation significative s’obsexvene température supérieure a 100°C. Par
contre la concentration de la plupart des procyaed (tanins) n'est pas affectée par la
pasteurisation, ce qui peut expliquer la diminutiohservée aprés pasteurisation des
flavonoides, et la stabilité des tanins. A la leetdu tableau 17, la teneur en polyphénols
totaux du jus final est de 22,7+0,8 mg GAE/100 g,NE,6+0,7 mg GAE/100 g MF et
26,5+0,5 mg GAE/100 g MF respectivement pour lds I, J2 et J3. Ces valeurs sont
semblables a celles rapportées par Mahdawale(2010) (18,57+0,41 a 23,75+0,11 mg
GAE/100 g MF).

1.8. Activité antioxydante
Les résultats de la capacité antioxydante, évaphsfele test DPPH des extraits

phénoligues du procédé jus, sont regroupés daablEau 18.

Tableau 18.Analyse des différance entre les étapes de tranafmn en jus de chaque lot,
pour la capacité antioxydante (AOA), et la teneupelyphénols en matiére fraiche (PT) des

extraits phénoliques.

J1 32 13
Etapes PT AOA PT AOA PT AOA
Abricots
trais 67.1+07 323+17 649+06 302+3.Ff 668+06 325+16

Apres
blanchiment 88:3%0,7 425+1, 86,3:t0,9 42,1+1,2 76,7¢0,8 39,422

Apres
raffinage  76:3t2,8 389+08 69,6+1,f 39,7+08 743:0,8 36,612

Apres

pasteurisatior 68,720,  38,0¢3,2 66,0+1,8 38,9+2,0 64,7:0,6 37,612
Jus
final 22,70, 19,5+1,% 21,6:0,7 19,1+25 26,508 16,63,9

-Pour le méme lot, Le méme exposant signifie alesgadifférence significative
-PT (mg GAE/100 MF) ; AOA (% d’inhibition); J1 :guu lot 1, J2 : jus dulot 2, J3:jus dulot 3
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Figure 28. Corrélations entre la teneur en polyphénols tottua capacité antioxydante des
extraits d’abricots des trois lots (J1, J2 et IBprbcédé jus.

D’aprés le tableau 18, nous remarquons que |'@étiantioxydante exprimée en
pourcentage des d’abricots frais est de 32,3+£130/2+3,1% et 32,5£1,0% pour les lots J1,
J2 et J3 respectivement. Une forte corrélatiof=0F058) est notée entre lactivité
antioxydante et la teneur en polyphénols totauxathe®ots frais. Plusieurs études ont évalué
I'activité antioxydante des abricots frais, lessuléats ont montré qu'il posséde une activité
antioxydante importante et celle-ci est corréléecaa teneur en composeés phénoliques (Ali
etal., 2011 ;Korekar etal., 2011 ;Roussos edl., 2011 ;Leccese edl., 2012).

Le suivi de I'activité antioxydante au cours dernsformation des abricots en jus, a
révélé la présence d'une une forte corrélationeetdrteneur en polyphénols et l'activité
antioxydante. Cette corrélation est de I'ordre 8500,94 et 0,89 respectivement pour les lots
J1, J2 et J3 (Figure 28). L'augmentation ou la dition de I'activité antioxydante apres
chaque étape est essentiellement attribuée au emamg de la composition phénolique. La
méme constatation a été rapportée par Pradeep ka @011) qui ont signalé que
laugmentation de l'activité antioxydante aprestérament thermique est fortement corrélée
avec la teneur polyphénolique. Les études de Diadgdzelacet al. (2009), qui ont cherché a
mettre en évidence la corrélation entre la tenaypa@yphénols et I'activité antioxydante des
extraits de fruits et Iégumes, ont montré que lesnposés phénoliques contribuent

directement & la capacité antioxydarDe méme, Gil etal. (2000) ont comparé l'activité
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antioxydante du jus de grenade frais et indusiigent constaté que le jus industriel possede
une activité antioxydante supérieure a celle durais, et que cette activité est corrélée avec
le contenu phénolique du jus. Ainsi, ils ont reld@&tte augmentation au procédé industriel qui
a favorisé I'extraction des polyphénols, principaéant les tanins. Heinonen et Meyer (2002)
rapportent que les traitements industriels telslgu#anchiment peuvent augmenter 'activité

antioxydante des fruits, en transformant les agtlants en composés plus actifs, et

améliorent l'activité antioxydante.

1.9. Conclusion

D’aprés nos résultats, nous pouvons conclure calaidot contient des teneurs
importantes en caroténoides et en polyphénols.plie€ipaux résultats montrent que les
caroténoides sont sensibles aux traitements theewigu cours des procédés. Le blanchiment
a largement affecté la teneur en caroténoidesltésts (plus de 50% ont été perdus), ainsi
gue la pasteurisation, mais avec un moins degréateims, les étapes de transformation
semblent avoir des effets variables sur la comjposfihénolique, ou certaines étapes avaient
un impact positif en augmentant la teneur en pdwpls, d’autres l'ont affectée
négativement. Les premiers traitements (broyageblabchiment) semblent favoriser la
libération des composés phénolique liés. Quoique résultats indiquent que I'étape de
raffinage a supprimé une partie des polyphénotsfef réel des traitements thermiques se
manifeste, avec une diminution de la teneur enghaigols, apres pasteurisation. La présente
étude a révélé une forte corrélation entre I'évotutie la composition phénolique au cours du
procédé et l'activité antioxydante. Par ailleuss,comparaison entre la teneur du jus et la
teneur de l'abricot en composés phénoliques maomiee le procédé jus a préservé dans

'ensemble la composition phénolique de I'abricot.

2. Procédé confiture
2.1. Taux d’humidité

La relation entre la teneur en eau et I'numidit@tingee d'équilibre est un facteur
essentiel dans les procédés. L'eau peut constitneglément utile pour la formulation de
produits notamment la confiture. Les variationslaléeneur en eau au cours du procedé de

transformation de la confiture sont illustrées darfggure 29.
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Figure 29.Variations de la teneur en eau au cours du procéaiiure
C1: Confiture du lot 1, C2 : Confiture du lot €3 : Confiture du lot 3

Le tableau 19 récapitule les résultats de I'anabjsda variance entre les étapes du

procédé confiture pour la variable teneur en e&Q,(b).

Tableau 19.Analyse des différences entre les étapes du peom@ufiture pour la teneur en
eau (p<0,05)

Etapes C1 C2 C3
Abricots frais 83,14+0,03  82,92+0,03  83,73+0,04
Aprés blanchiment 84,07+002  84,14+0,08 83,83+0,08
Apreés raffinage 83,72+0,02  84,21+0,0%1 83,50+0,02
Aprés cuisson 35,100,608  35,20+0,61 35,69+0,48
Confiture finale 35,40+0,73  35,98+0,11 35,65+0,18

-Pour le méme lot, le méme exposigmifie absence de différence significative
-Humidité en % ; C1 : Confiture b 1, C2 : Confiture du lot 2, C3 : Confiture tht 3

Les taux d’humidité enregistrés pour les abricotssfdu procédé confiture varient
entre 82,92+0,03 et 83,73+0,04. lls sont conforanesc ceux rapportés dans la bibliographié
(Akin et al., 2008; ANSES-CIQUAL 2012). Comme pour le jus, I'nidité est augmentée
apres blanchiment, puis une Iégéere diminution apafage a été enregistrée. Toutefois, la
cuisson a diminué I'humidité jusqu'a 35,40+0,23%5,98B+0,11% et 35,65+0,18%
respectivement pour les lots C1, C2 et C3. Cettandition est justifiée par I'ajout du sucre
(55%) avant la cuisson. Les taux d’humidité dedafiture sont conformes aux normes qui
exigent une humidité inférieure & 40% (Brat €uqg, 2007A). De méme, Fredot (2005)
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rapporte que I'humidité de la confiture varie end@ a 40%. Ainsi nos résultats sont en

accord avec la valeur citée Belitz etal. (2009)qui est de 36,9%.

2.2. Acidité titrable
La figure 30, représente I'évolution de 'aciditable au cours du procédé confiture.
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Figure 30.Evolution de l'acidité titrable au cours du proc&défiture
C1 : Confiture du lot 1, C2 : Confiture du lot €3 : Confiture du lot 3

Le tableau 20 récapitule les résultats de I'anabjsda variance entre les étapes du

procédeé confiture pour I'acidité titrable £0,05).

Tableau 20.Analyse des différences entre les étapes du peam@afiture pour l'acidité
titrable (p<0,05)

Etapes Cil Cc2 C3
Abricots frais 0,710+0,079 0,573+0,005 0,648+0,008
Aprés blanchiment  0,687+0,01 0,567+0,01% 0,657+0,018
Apreés raffinage 0,697+0,034 0,620+0,008 0,688+0,012
Aprés cuisson 1,160+0,053 1,161+0,02%5 1,360+0,010
Confiture finale 1,173#0,021 1,150+0,026 1,323+0,038

-Pour le méme lot, le méme eapbsignifie absence de différence significative
-Acidité titrable en % ; C1 : Confitureidot 1, C2 : Confiture du lot 2, C3 : Confitude lot 3

Pour les abricots frais du procédé confiture, reuggistrons une acidité de I'ordre de
0,710%0,019%, 0,573+0,005% et 0,652+0,008% respatient pour les lots C1, C2 et C3.
Une différence significativep0,05) est apergue entre les abricots frais des liots étudiés.
Par comparaison a la bibliographie, ces valeurd semblables a celles signalées par

plusieurs auteurs notamment Aliadt (2011) et Leccese at. (2012). L’évolution de l'acidité
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titrable au cours du procédé confiture n’a pasédiffde celle du procédé jus pour les étapes
blanchiment et raffinage. Par ailleurs, nous remang que l'acidité aprés cuisson a augmenté
pour les trois lots étudiés pour atteindre des walade 1,160+0,053% pour le lot C1,
1,161+0,025% pour les lots C2 et 1,360+0,010% plaurlot C3 (Tableau20). Cet
accroissement d’acidité est d0 a l'ajout de l'acuigique comme aromatisant et agent
conservateur. Cependant nous n'avons pas enregistehangement remarquable d’acidité
pour la confiture finale, seulement une Iégere dution pour les lots C2 (1,150%+0,026) et
C3 (1,323+0,035). Cette réduction est probablentenesultante d’'une réaction entre les
acides organiques avec les sucres réducteurs (€p2806). Dans I'ensemble, ces résultats
sont en accord avec l'acidité de la confiture dadis rapportée par Belitz etl. (2009)
(1,15%), mais ils sont inférieurs a ceux de Raddd87) (1,5% a 2,5%). Par ailleurs, les
etudes effectuées par Touatiaét(2014) ont donné des valeurs inférieures a nadtaés ou
l'acidité constatée est de 0,82%. En effet, en pliesl’acidité propre a la matiere premiere,
c’est la quantité d’acide citrique ajoutée pendamréparation qu’est responsable de I'acidité
de la confiture finale (Vibhakara et Bawa 2006).

2.3.pH
Les valeurs moyennes du pH enregistrées au coyssodedé confiture et les résultats

de I'analyse de la variance sont regroupés datableau 21.

Tableau 21. Analyse des différences entre les étapes du peéoceédfiture pour le pH
(p<0,05)

Etapes C1 C2 C3
Abricot frais 3,850,086 3,93+0,04 3,81+0,04
Aprés blanchimen:  3,82+0,07 3,95+0,08 3,80+0,04
Aprés raffinage 3,77+0,63 3,79+0,08 3,76+0,08
Aprés cuisson 3,23+0,09 3,15+0,02 3,07+0,08
Confiture 3,29+0,08 3,24+0,32 2,9840,18

-Pour le méme lot, le méme exposignifie absence de différence significative.
-C1 : Confiture du lot 1, C2 : Confitude lot 2, C3 : Confiture du lot 3
Au regard des résultats obtenus, il ressort quealegots frais ayant servi a la
fabrication de la confiture ont un pH un peu a@decomparaison avec ceux du jus, mais les
résultats restent dans l'intervalle de pH des abfiais cité par Ali el. (2011) et Leccese et

al. (2012). La variation de I'acidité au cours du @@é confiture a été plus marquante apres
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cuisson, ou le pH a diminué jusqu'a 3,23+0,09, 8)1® et 3,07 £ 0,05 respectivement pour
les lots C1, C2 et C3. Cette diminution a été cays# l'ajout de l'acide citrique avant
cuisson. Le pH est un critére principal dans lariabon de la confiture, les normes
internationales exigent un pH relativement acide &n du procédé (confiture finale). La
norme imposée du pH se situe dans la plage de 2,8 @ODEX STAN/9-1981). Dans ce
méme sens, Dauthy (1995) a obtenu un pH entre 2,8 avec un optimum de 3. De méme,
Bowler etal. (1995) ; Vibhakara et Bawa (2006) ont signalé thdans les plages de 2,9 a
3,5 et 2,7 a 3,7 respectivement. Les résultatsnabtedans la présente étude répondent a ces
exigences. Les valeurs enregistrées sont de 3@®+ur le lot C1, 3,24+0,32 pour le lot
C2 et 2,98+0,13 pour le lot C3. Cependant ces valmstent |égérement inférieures a celles
citées par Touati etl. (2014) (3,54).

Selon Luh etl. (1986), un pH bas est essentiel pour empécheétixidration de la
confiture, en défavorisant la prolifération destbdes, des levures et des moisissures. De
méme, la formation de gel se produit seulement daescertaine plage de concentration en
ions hydrogene. La plage de pH optimale pour unenbogélification de la confiture est
autour de 3,0. La force de gel diminue rapidemeertd'accroissement de la valeur du pH.

Au-dela de la valeur 4, aucune formation de gedenproduit (Vibhakara et Bawa, 2006).

2.4. Taux de Brix
Les valeurs moyennes de Brix enregistrées au chupocédé confiture ainsi que les
résultats de I'analyse de la variance sont regrodgés le tableau 22.

Tableau 22.Analyse de variance entre les étapes du procédéure pour le taux de Brix
(P<0,05)

Etapes C1 C2 C3

Abricot frais 15,10+0,1D 14,80+0,10 14,47+0,18
Apreés blanchiment 14,57+0,08 14,47+0,18 13,90+0,16
Aprés raffinage  14,87+0,66  14,27+0,12 13,92+0,18
Aprés cuisson 63,670,415 62,97+0,15 64,00+0,17
Confiture 63,40+0,10  63,17+0,06 63,50+0,08

-Pour le méme lot, le méme exposignifie absence de différence significative.
-C1 : Confiture du lot 1, C2 offiture du lot 2, C3 : Confiture du lot 3
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Dans la fabrication de la confiture, il est ess#@rde connaitre le taux de Brix au cours
du procédé (Dongarea &k, 2014). En outre, la concentration de la matiéadhe soluble doit
étre maintenue a un niveau qui empéche la croissaes levures et des moisissures (Luh et
al., 1986). Les valeurs enregistrées pour les abrigais fitilisés pour la fabrication de la
confiture sont comparables avec celles rapportéedposevic efal. (2013) et Leccese at.
(2012A) qui ont mentionné des taux de Brix de 142%,25 et 12,34 a 15,80 respectivement.

D’aprés le tableau 22, il n'y a pas un grand chareyg du taux de Brix apres
blanchiment et raffinage, néanmoins le taux de Bexa confiture finale a augmenté a des
valeurs de 63,40+0,10, 63,17+0,06 et 63,50+0,06 femilots C1, C2 et C3 respectivement.
Cet accroissement est dd principalement a l'ajautsdcre (55%) avant la cuisson. Les
résultats obtenus sont conformes aux normes, dgemixque la teneur en matiéres seches
solubles de la confiture, doit étre dans tous éssaomprise entre 60 & 65% ou plus (CODEX
STAN 296-2009). De méme, nos résultats convienaeet ceux de Touati el. (2014) qui

ont rapporté un taux de Brix de 64,42 pour la ¢ardid’abricots.

2.5. Taux de cendres
Les valeurs moyennes des teneurs en cendres srgegi au cours du procédé

confiture ainsi que les résultats de I'analyseadedriance sont récapitulés dans le tableau 23.

Tableau 23.Analyse de variance entre les étapes du procédiurerpour la teneur en
cendres (R0,05)
Etapes C1l C2 C3
Abricots frais 0,734+0,008 0,738+0,018 0,666+0,021
Aprés blanchiment  0,649+0,047 0,740+0,005  0,759+0,019
Aprés raffinage  0,734+0,001 0,745+0,00%5  0,688+0,005
Aprés cuisson 0,314+0,046 0,278+0,006  0,260+0,012
Confiture 0,32440,016 0,286+0,009  0,247+0,008

-Pour le méme lot, le méme exposignifie absence de différence significative
-Taux de cendres en % ; C1 : Confiturdatil, C2 : Confiture du lot 2, C3: Confiture ¢t 3

D’aprés les résultats présentés au dessus, nowwmqeoms que dans I'ensemble la
teneur en cendres des abricots utilisés pour Iditaon est I1égerement élevée soit en
comparaison avec les échantillons du jus, soit aeedeneur moyenne citée par la
bibliographie qui est de 0,6% (Belitz &k, 2009). Les étapes de blanchiment et raffinage

n'ont pas affecté la teneur en cendres, quoique ¢ebeur ait diminué apres cuisson. Cette
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réduction est justifiée par I'ajout sucre, juste avant la cuissames teneurs en cendres pt
la confiture finale sont 824+(,011% pour le lot C1, 0,2864W)9% pour le lot 2 et
0,247+0,008% pour le lot X Ces valeursesrapprochent de la teneur moyenne en cer
(0,280%) de la confiturd’abricois évoquée par Belitz at. (2009).

2.6. Caroténoides
Les variations de la teneur en caroténoides auscdur procédé confiture sc

illustrées dans la figure 31.
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Figure 31.Evolution de la teneur en caroténoides des abrazotourdu procéd confiture
C1 :Confiture du lot 1, C2 : Confiture du lot 2, C3: Confitudu loi 3

Lesrésultats de I'analyse de la varia sont récapitulés dans le table24.

Tableau 24.Analyse des différences entre les étedu procédé confiturpour la teneur e
Caroténoidesp(<0,05)

Lots Abricots Aprés Apres Apres Confiture

frais blanchiment raffinage cuisson finale

C1 4510 +1,08 26,85+106° 26,73+1,41 12,90+1,18 13,45+0,27
C2 50,23+1,28 25,81+256° 26,59+3,68 10,76+0,82 12,58+0,78
C3 44,04+4284  22,06+091° 20,97+1,4  15,48+0,65 11,32+1,49

-Pour le méme lot, le ménegposar signifie absence de différence significative.
- Teneur en caroténoides (mg/100g ; C1: Confiture du lot 1, C2: Confiture du lot 2,3: Confiture du lot 3

Les abricotsfrais utilisé: pour la fabrication de la confiturent des teneurs en
caroténoides de 45,10+1,0%/100g MS, 5,23+1,28 mg/100g M®t 4¢,04+4,24 mg/100g
MS, soit des teneurs dg6(+0,17 mg/100g MF, 8,57+0,2ing/100g NF et 7,16%0,69

mg/100g MFrespectivement pour les lots C1, C2 3. Ces valeurs sont semblablecelles
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citées pour les abricots frais du procédeé jus,i ajpsux résultats de Ruiz etl. (2005) et
Akin etal. (2008).

» Blanchiment et raffinage
Concernant le suivi des caroténoides au coursrdoé@é confiture, les résultats
constatés des étapes blanchiment et raffinagepsatijuement semblables a ceux du procédé
jus concernant. Des diminutions de la teneur desté&aoides de 41% pour le lot C1, 48%
pour le lot C2 et 50% pour le lot C3 sont remarguéprés blanchiment. L'analyse de
variance a révélé la présence d'une différenceifgigtive au seuil de 5% aprés I'étape de
blanchiment pour les trois lots. Cependant le maffe n'a pas exercé un grand effet sur la

teneur en caroténoides (Tableau 24).

» Cuisson
La teneur en caroténoides est largement influepaéda cuisson ou une diminution

significative a été observée, elle est de 12,9®:110,76+0,82 et 15,48+0,65 mg/100 g MS,
soit des pertes de 28%, 32% et 14% respectivenmamtles lots C1, C2 et C3. Ces résultats
se rapprochent de ceux signalés par Iguall.e2013) qui ont étudié I'effet des différents
traitements sur les caroténoides de la confiturpaheplemousse, ou la cuisson a causé des
pertes de l'ordre de 18%. De méme, une diminuteritb de la teneur en caroténoides de
carotte a été enregistrée suite & une cuisson@ @&idant une demi-heure (Gross, 1991).

Selon Alvarez-Jubete et Tiwari (2013), la cuissaftue sur la teneur en caroténoides,
avec des degrés variables de stabilité entre tEahts composés. La lycopene et la lutéine
sont moins sensibles a la destruction que les @asx\Ainsi Gross (1991) rapporte quétie
carotene est le plus labile des caroténoides, dailequ’il représente plus de 50% des
caroténoides de l'abricot (Hussa&hal.,2013), cela peut expliquer les grandes pertestesus
par la cuisson. De plus, Britton et Khachik (20@8)portent que les longs traitements a des
températures élevées, conduisent a des grandes.gegtpourcentage des isoméres augmente
avec le temps de cuisson, lI'isomérisation chang®ldeur des caroténoides du rouge orangé
au jaune (Gross, 1991). Ce qui conduit a une nuadifin du spectre d'absorption suite a cette
isomérisation (Britton et Khachik, 2009). Le degféomérisation est directement corrélé

avec l'intensité et la durée du traitement (Alvarabete et Tiwari, 2013).

» Confiture finale
L’apport en caroténoides de la confiture finalgréa pasteurisation) est de
13,45+0,27 mg/100g MS pour le lot C1, 12,58+0,78/1066g MS pour le lot C2 et
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11,32+1,49 mg/100 g MS pour le lot C3. Ces valaegrsont pas significativement différentes
de celles enregistrées aprés cuisson. La rédudtiotaux des caroténoides causée par les
différentes étapes de fabrication de la confitwtede 70% pour le lot C1, 75% pour le lot C2
et 74% pour le lot C3. Ces résultats sont en acemet ceux de Aczel (1970) sur les
compotes d’abricots, dont une diminution de 85% adstenoides totaux a été observée a la

fin du procédé (cité par Bauernfeindakt 1981).

2.7. Polyphénols totaux, flavonoides et tanins
Le tableau 25 résume les teneurs en polyphénoluxptflavonoides et tanins
enregistrées pour les abricots frais du procédéitaom exprimées en matiere seche (MS) et

en matiéere fraiche (MF).

Tableau 25 Analyse des différences entre les trois lots dearteneurs en polyphénols
totaux, flavonoides et tanins exprimées en mg pppart a la matiere fraiche et seche (p
<0,05)

Polyphénol: (mg GAE)  Flavonoide: (mg QE) Tanins (mg TE)
Lots /100g MS  /100g MF  /100g MS /100g MF /100g MS /100g MF

Abricots C1 372,2+438 62,7+0,7 64,3+F 10,8+0,f 31+1,3 5,2+0,7
362,4+4 4 61,8+0,8" 512+1,2 8,7+02 26,6+1,3 4,5+072

frais 3 3533454 574+18  629+19 102+03 247+2F 4003

-Le méme exposant signifie absence de différegodisative entre les lots.
-C1: Confiture du lot 1, C2 : Confiture du lot £3 : Confiture du lot 3

Pour les abricot frais du procédé confiture lesetes en polyphénols totaux
enregistrées sont de 372,2+4,3 mg GAE/100 g M$ |eolot C1, 362,4+4,4 mg GAE/100 g
MS pour le lot C2 et 353,3+5,4 mg GAE/100 g MS pleulot C3. Ces résultats concordent
avec les plages citées par plusieurs auteurs (Bazthal., 2010 ; Leccese edl., 2012 ;
Milosevic etal., 2013). Ces valeurs sont aussi en accord awealdar de 354 mg GAE/100
g MS donnée par Hussainat (2013). Une différence significative a été cotestaentre les
teneurs en polyphénols totaux des lots C1 et CBc&oant les teneurs en flavonoides et
tanins, la déférence a été apercue entre le l&t@% deux autres lots C1 et C3. On note que
la teneur en polyphénols totaux révelée est inféei@ celle trouvée pour les abricots frais du
procéde jus, cela est probablement due au faitepuprélevements des abricots frais pour le
jus ont été effectués 10 jours avant ceux de tditcoe. En se référant a la la bibliographié,
les abricots récoltés au début de saison ou atddessprécoces de maturité possedent des
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teneurs plus élevées en polyphénols (Dragovic-dzelal., 2007 ; De Meester et Watson,
2008; Bureau dil., 2009).

L’évolution des teneurs des polyphénols totaux,fd@®noides et des tanins au cours
des différentes étapes du procédé de transformadtadiricots en confiture a été illustrée

respectivement dans les figures 32, 33 et 34.
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Figure 32.Evolution de la teneur en polyphénols totaux auwrgou procédé confiture
C1 : Confiture du lot 1, C2 : Confiture du lot €3 : Confiture du lot 3
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Figure 33.Evolution de la teneur en flavonoides au courprdgédé confiture
C1 : Confiture du lot 1, C2 : Confiture du lot 3 : Confiture du lot 3
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Figure 34.Evolution de la teneur en tanins au cours du g®o®nfiture
C1 : Confiture du lot 1, C2 : Confiture du lot €3 : Confiture du lot 3

Les résultats de I'analyse de la variance poureteudr en polyphénols totaux, en

flavonoides et en taninp £0,05 sont présentés dans le tableau 26.

Tableau 26.Analyse des différences entre les étapes de tmamafion en confiture pour la

teneur en polyphénols totaux, en flavonoides ¢aeins p <0,05

Etapes
Lots Composé Abricots Aprés Aprés Aprés Confiture
frais blanchiment raffinage cuisson finale
Polyphénols 372,2+4°3 509,0+15,3 484,1+6,5 3554+3,4 356,8+7,7
Cl Flavonoides 64,3+1°1 76,4+2,3 71,916 425+#1,8  39,3x1,8
Tanins 31,1+1%  38,6%1,2 345+29  21,9+3d  20,7+3,6
~ Polyphénols 362,4+4°5 500,6+2,7 489,6+7,8 341,7+7,8 338,9+8,0
C2 Flavonoides 51,2#1%2 72,123 71,8+1,4  405+1,5  38,4x1,7
Tanins 26,713  40,2+1,2 35,6+3,0 22,1+1,8 20,418
~ Polyphénols 353,4+5%7 483,5+6,8  471,4+18 344,0+7,% 333,3+8,9
C3 Flavonoides 62,9+1%9 73,8+1,%3 71,4+1,6  36,5#2,0  36,9+1,7
Tanins 24,723  37,6+2,9 32,7+28  18,8+1,4 19,2428

-Pour le méme lot, le méme exposant signifie alesdadifférence significative.

-Polyphénols (mg GAE/100g MS) ; Flavonoides (mglQ&g MS) ; Tanins (mg TE/100g MS) ; C1 : Confiture

du lot 1, C2: Confiture du lot 2, C3 : Confitude lot 3
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» Blanchiment
Comme pour le procédé jus, les mémes observatiurét® constatées pour le procédé
confiture, ou les polyphénols totaux ont augmentificativement (Tableau 26) apres
blanchiment de 37%, 38% et 36% pour les lots C1,eCEZ3 respectivement. Ainsi, une
augmentation de I'ordre de 19% pour le lot C1, 48%r le lot C2 et 17% pour le lot C3 a été
enregistrée pour les flavonoides. Concernant leegaun accroissement a été de 24% pour le
lot C1, 50% pour le lot C2 et 52% pour le lot C3.

» Raffinage
Pour le procédé confiture, la diminution des poBmbis totaux et des flavonoides a
été significative seulement pour le lot C1l. Toutefta teneur en tanins a diminué
significativement pour les lots C1 et C2 (Tabledl). 2'étape de raffinage n’avait pas un
effet marquant sur la composition phénolique aur<aw procédé confiture par rapport au
procede jus, cela est expliqué probablement ptaileue pendant le raffinage, du procédé
jus, I'abricot broyé et blanchit passe a travensxdamis, tandis que pour la confiture il passe

a travers un seul tamis.

» Cuisson

La cuisson a exercé un effet remarquable sur laposition phénolique de la
confiture, ou nous avons enregistré des diminutd®27% pour les lots C1 et C2 et une
diminution de 30% pour le lot C3. Ainsi nous avaosistaté que les flavonoides ont diminué
avec un pourcentage de 41%, 44% et 48% respectitepoarr les lots C1, C2 et C3. La
cuisson a affecté aussi la teneur des tanins odidesutions de I'ordre de 36%, 38% et 42%
respectivement pour les lots C1, C2 et C3 ont iteégistrées. Ces résultats sont accord avec
les études de Poianaadt (2011) sur la confiture de fraise et de cerisg, ils ont signalé des
pertes des polyphénols totaux entre 25 et 42% agaésment thermique. De méme, Tomas-
Barberan etal. (2013) rapportent que la cuisson au cours dedacttion de la confiture
conduit a des pertes importantes des anthocyares IB méme Contexte, Alvarez-Jubete et
Tiwari, (2013) ont noté une diminution significativdu contenu des flavonoides avec

'augmentation de la température et le temps desoni

Plusieurs auteurs ont signalé I'effet négatif dagdments thermiques prolongés sur la
composition phénolique (Durmaz et Alpaslan, 200Rggaee etl. (2013) ont noté qu’un
stress thermique de 100°C provoque la dégradatsnpalyphénols et principalement les
tanins. De méme selon Heras-Ramirealet(2012), I'exposition des polyphénols a des
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températures supérieure a 80°C pendant environhaoee peut entrainer une dégradation
importante de ces composés. Ces mémes auteurgjexglila perte des procyanidines
(tanins) par une dépolymérisation ou par leurradion avec les polysaccharides. La méme
déclaration a été aussi évoquée par Patel et We(@12) et Saleh etl. (2013), ils ajoutent

la large capacité des polyphénols a former dedia avec les saccharides simples tels que le
glucose, le fructose et le saccharose. De plusBagrvellec etal. (2009) ont signalé la

possibilité d’'une interaction entre les Procyargdiet les pectines.

2.8. Activité antioxydante
Les résultats de la capacité antioxydante évaluagele test DPPH des extraits

phénoliques du procédé confiture, sont résumeés lgaableau 27.

Tableau 27.Analyse des différences entre les étapes de tnanafion en confiture, pour la

capacité antioxydante (AOA), et la teneur en pofymils en matiére fraiche (PT) des extraits

phénoliques
C1 C2 C3
PT AOA PT AOA PT AOA
Abricot
frais 62,7+0,7 33,8+2,84 61,8+0,F7 32,7+4,6 57,4+0,8 33,9+2,0
~ Aprés
blanchiment 81,024 456420 79,3x04 44,9+1,7 781+1,P 44,609
~ Aprés
raffinage  78:8+1,0 455:0,8 773+1,0 447+12 77,7+30 44,428
~ Aprés
cuisson 56,505 33,5¢1,4 52,8+1,2 27,8+25 54,1+1,f 29,3+1,0
~ Confiture

fnale  56,1#1,5 29508 530£1,5 275:t1,f 53814 26,6:24

-Pour le méme lot, le méme exposant signifie alesdadifférence significative.
-PT (mg GAE/100 MF) ; AOA (% d’inhibition) ; C1 o@fiture du lot 1, C2 : Confiture du lot 2, C&onfiture
dulot 3

L’évaluation de l'activité antioxydante au cours geocédé confiture a révélé la
présence d’'une forte corrélation entre la teneur pafyphénols totaux et I'activité
antioxydante. Une forte corrélation a été constatig les trois lots étudiés C1%R®,95),

C2 (R=0,99) et C3 (R=0,96) (Figure 35). A la fin du procédé confituneus avons noté des
pertes de I'ordre de 13%, 16% et 21% respectiveimeumt les lots C1, C2 et C3. Ces résultats
sont comparables & ceux $igibisz et Mitek (2009) qui ont signalé des pertasiprises entre
13 et 19 % pour la confiture de myrtille. En seéréht a la littérature, plusieurs travaux ont

déemontré l'effet antioxydant des polyphénols, letéduction (7 a 17%) entraine
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systématiqguement une diminution de l'activité axyoante totale. De méme, Poianaakt
(2011) ont enregistré des pertes de 30 a 41% dtivitg@ antioxydante au cours de la
fabrication de confiture, ils ont attribué ces psra la diminution de la teneur en composés

phénoliques, dont la teneur était comprise entret253%.
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Figure 35. Corrélations entre la teneur en polyphénols tottua capacité antioxydante des
extraits des trois lots (C1, C2 et C3), du procemi#iture

2.9. Conclusion

Le procédé confiture a induit des modifications aeguables des teneurs en
caroténoides et polyphénols de I'abricot. Leddments thermiques appliqués (blanchiment
et cuisson) sont les deux étapes responsables slemodifications. La réduction des
caroténoides s’est avérée plus accentuée au coym®dédé confiture par rapport au procédé
jus, plus de 70% des caroténoides ont été dégrBeéésiéme, la composition phénolique et

l'activité antioxydante sont significativement aftées par les traitements de transformation.

Les résultats ont clairement montré que l'opératdm blanchiment a favorisé
I'extraction des composés phénoliques, de mémavigcantioxydante. L'évolution de cette
derniere a été fortement corrélée avec I'évolutes polyphénols tout au long du procédé.

L’étape de cuisson a provoqué une réduction imptetade la teneur en composés
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phénoliques. Par conséquent, le procédé confittaepas préservé la teneur initiale en
polyphénols des abricots frais, ou une réductioticildre de 4%, 7% et 6% a été enregistrée
a la fin du procédé. Nous pouvons conclure d’apessrésultats que la cuisson a provoqué

des réductions significatives des caroténoides,pdf/phénols et de I'activité antioxydante.

3. Procédé séchage
3.1. Séchage au four
3.1.1. Taux d’humidité
L’évolution du taux d’humidité au cours du séchageour est illustrée dans la figure
36.

0, -
100% 85,24%
80% -

60% -

40% - 26,06%
0%
Abricots frais abricots secs

Figure 36. Teneurs en eau au cours du séchage au four

La mesure de la teneur en eau des abricots sdudssaéa four a révélé une humidité
de 26,06+0,74%. Cette valeur est légerement supéria celle proposée par le Codex
Alimenterius CODEX STAN130-1981) qui suggeéere une humidité de l'ordre 8&62De
méme, nos résultats se rapprochent de ceux de Watahbal. (2007) ;Garcia-Martinez edl.
(2013) ( 25%).

3.1.2. Acidité titrable

Avant séchage, les abricots frais avaient une tgctti 0,598+0,057%. Apres séchage,
elle a atteint 2,870+£0,085%. Ces valeurs sont &gent supérieures a celle citée par Coskun
et al. (2013) (2,06%) et largement inférieures a l'imédle signalé par Madrau et. (2009)
(4.67% a 7,33%).

3.1.3. pH
La valeur du pH des abricots secs est de l'ordrel,d60+0,051, nous remarguons
gu’elle a augmenté par rapport a celle des abricais (3,94+0,07). Plusieurs recherches ont

remarqué une telle augmentation pour les abricets. Sarcia-Martinez eal. (2013 ont
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enregistré un pH oscillant entre 3,70 et 4,30, isagde le pH des abricots frais était de 3,58.
Concernant le méme parametre, Madraalet2009) ont observé un accroissement de 3,77

pour les abricots frais et de 3,91 pour les alsisets.

3.1.4. Taux de cendres
Le taux de cendres des abricots séchés au foulee®82+0,08%, ces résultats sont

inférieurs a la valeur citée pBelitz etal. (2009) qui est de 3,5%.

3.1.5. Caroténoides
Les résultats du suivi de la teneur en caroténoi@ssabricots séchés au four sont

illustrés dans la figure 37.
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Figure 37.Teneurs en caroténoides des abricots au courshageau four

Au vu de la figure 37, le séchage au four sembl@rawn effet remarquable sur la
teneur des caroténoides des abricots. Il a dimiap@ort en caroténoides a des valeurs de
25,81+2,43 mg/100 g MS, soit une perte de 44% denlaur initiale. L’analyse de variance a
révélé une différence significative (p<0,0001) ents teneurs en caroténoides des abricots

frais et des abricots séchés.

Les résultats du séchage au four se rapprochectude signalés par Fratianni a&it
(2013). La dégradation des caroténoides a étéegtwadi cours du séchage des abricots par
micro-ondes et par convection d'air chaud a 6008C7/le séchage a causé des pertes de
'ordre de 50% des caroténoides totaux. Dans menéontexte, Karabulut ei. (2007) ont
noté une diminution d@-caroténe de I'ordre de 40% pour les abricots éh&0°C (non
sulfurés), la diminution a été plus accentuée (env60%) en diminuant la température de
séchage a 60°C. Cependant, les études de Garcimdzaetal. (2013) ont signalé des pertes

moindres (environ 17%) pour les abricots soufrésehés a 60°C.
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Selon Fratianni eal. (2013), les procédés thermiques appliqués awsawiséchage
adoucissent les parois cellulaires afin qu'ellegergofacilement séparées ou brisées
mécaniquement. Par conséquent les caroténoidesaleonent stables au sein de la structure
d'origine, deviennent tres sensibles en dehoredeilonnement cellulaire et se dégradent par
des agents extérieurs tels que I'exposition a &eah, lumiére et oxygene. lls ont aussi

signalé I'apparence des isoméres cis induitesepséthage (Karabulut &k, 2007).

Selon certains auteurs le séchage au four a beautawvantages par rapport au
séchage solaire. Garcia-Martinezagt (2013) expliquent cet avantage par le fait que le
processus est plus rapide, le matériel n'est pasmtact avec I'environnement ouvert (source
possible de contamination microbienne) et que t@amdages thermiques provoqués par le
séchage au four, sont directement proportionniElse@mpérature utilisée et le temps exploité
dans le processus.

3.1.6. Polyphénols, flavonoides et tanins
Les fluctuations de la teneur en polyphénols totflaxonoides et tanins, enregistrées

apres séchage au four sont représentées danara 38.

m Polyphénols Flavonoides = OTannins
600 -

500 -
400 -
300 -
200 A

100 - = -
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mg/100 g MS

Abricot frais Abricots secs

Figure 38.Teneurs en polyphénols totaux (mg AGE/100 g M&ydnoides (mg QE/100g
MS) et tanins (mg TE/100g MS) des abricots séelésur

Pour les abricots séchés au four, nous avons sineegine augmentation de 4% des
polyphénols totaux et des flavonoides, soit deswralde 469,40+ 23,40 et 68,73+3,51 mg
QE/100 g MS respectivement. Cependant une diminuti® 12% a été observée pour les
tanins (30,96+ 2,52 mg TE/100 g MS). L'analyse @edriance n'a réveélé aucune différence
significative dans la composition phénolique. C&suttats se rapprochent de ceux observes
par Hussain etl. (2013) qui ont étudié I'effet de séchage par iaddn sur la teneur en
polyphénols totaux et flavonoides d’abricots. Ungraentation entre 11,6% et 16,4% a été
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observée, ils ont attribué cette augmentation léb&ation des composeés phénoliques et la
dégradation des polyphénols a poids moléculairggdli@nins) en plus petits composés, avec
une amélioration conséquente du rendement d'extnades composés phénoliques en raison
du changement dans la structure tissulaire. AiBsnnett etal. (2011) ont signalé que les
différentes méthodes de séchage industriel n'afegbas significativement la composition
phénolique de fruit. Cependant les travaux de HamifSellami etal. (2013) sur plusieurs
méthodes de séchages ont révélé une augmentajine lde la teneur des polyphénols et des
flavonoides a 60°C. Dans la méme optique, lesatravde Santos etl. (2014) sur 5 variétés
de poires montrent que le séchage a 60°C augmarienéur en polyphénols de 2,4% a
15,0%. Quoique Igual etl. (2012) ont signalé une augmentation importantéadeneur en
polyphénols pour les abricots séchés par micro®mdepar air chaud. Par opposition, les
résultats de Madrau etl. (2009) montrent que le séchage avec de l'air chaudne

température de 55°C, diminue la teneur en polyplséno

3.1.7. Activité antioxydante
Les résultats de la capacité antioxydante évaluatele test DPPH des extraits

phénoligues issus du procédé séchage au fourresmndsentés dans le tableau 28.

Tableau 28.Capacité antioxydante des extraits phénoliquesblgsots séchés au four

PT AOA
Abricots frais 66,2+12 31,7+1,2
Abricots secs 66,0 +20  35,9+1,7

-Le méme exposamifie absence de différence significative
-PT (mg GAE/1008) ; AOA (% d’inhibition)

Le séchage au four a provoqué une augmentatiolaawité antioxydante (35,9+1,7)
par rapport aux abricots frais (31,7+1,2). Dansd&mble, ces résultats sont comparables a
ceux de Madrau edl. (2009) et ceux de Igual el. (2012) qui ont rapporté que l'activité
antioxydante d’abricots augmente apres séchagentl€xpliqué cette augmentation par la
formation lors du séchage de nouveaux composés agaractivité antioxydante, comme les

produits de réaction de Maillard.
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3.1.8. Conclusion

Le séchage au fow'est avérun procédé causantoins de dégats parmi les procs
étudiés, ou laéduction des caroténoidétait moindre (44%) et dugmentation de la tene
en composeés phénoliquétait de 4%De plus,une amélioration de l'activité antioxydara

été notée a la fin du séchage.

3.2. Séchage traditionnel
3.2.1.Principaux résultats del’enquéte réalisée

Nous rappelons que I'enquéte a été réalisée dandglon de Bordj Bouarrerid;
M'sila. Ce choix a émané du fait de I'importance de laualtdes abricotiers dans ce
région. Le travail a commencé par etape de reconnaissance du terrain et des contaat

les producteurs.

3.2.1.1.Renseignements sur le producteurs

Les résultats de I'enquéte montrent que la majalds personneinterrogées (59%)
son de sexe féminin et %l sont des hommes, ceci s’explique par le fait lguséchag:
traditionnel est une opération généralement exepae les femmesLa majorité des
personnes interrogéssnt ages de plus de 40 ans (73%). La figuren3@ntre la répatrtitiol

des sujets selon leur age.

12%

[20-30]

m [31-40]

[41-50]

m [51-60]

>60
38%

Figure 39. Répartition des abricots selon leur age

Seulement 18% desujet: vivent dans oe région urbaine, le reste %) vit dans des
régions rurales. De mém26% dessujetsn’ont jamais eu de formation scrisée (Tableau
28).

[99]



Résultats et discussions

Tableau 29.Niveau d’instruction desujets interrogés

Niveau d’instruction Pourcentage
(%)
lllettré 26
Ecole coraniqu 21
Primaire 29
Moyenne 9
Secondaire 9
Supérieur 6

3.2.1.2. Caractérisation desbricotiers

Les principales caractéristiques des exploitatiates abricots des différer
producteurs sonitlustrées dans la figu 40. Le nombre d’abricotiers dans les vergers
abricots varie selon les producteinterrogés la majorité d’entre eux (67%ont plus de 50

abricotiers et 6% orlus de 20(@bricotiers.

m [01-25]

M [25-50]
[51-100]

H [101-150]
[151-200]
>200

26%

Figure 40.Répartition du ombre d’abricotiers par exptation

Presque la totalité deenquétés (95%) ordes exploitations avec plusieurs vari€
d’abricots, dont 9%possédel 2 variétés, 14% ont 3 variétés, 19% dntariétés, 24%ont 5

variétés et 29% orit variétés d’abricss dans leurs exploitations.

Les résultatgle 'enquét montrent que les variétésouzi”, "Bafi” et "Boulida’ sont
les plus exploitée par lesproducteurs, avec des pourtages de 739 67% et 53%
respectivement. Elles sontigies par les variétésTounsl’ (47%), "Bousarmo” (33%),
"Skikdi " (20%), "Arbi” (13%) et”Canind (6%). Les variétés d’abrics cultivees par les

producteurs interrogésont donnéeen pourcentage dans la figure 41.
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Figure 41.Répartition des variétés d’abricots cultivées

L’enquéte réalisée a montré que 94% des producfeusgent distinguer facilement
les différentes variétés. La couleur, la précodi#ématuration et la forme du fruit sont les

trois principaux critéres utilisés pour distinguee variété d’une autre (Figure 42).

100 -+

} 75%
80 65%

(o)
0 56%
40 -

19%
20 -

couleur taille forme précocité de
maturation

Figure 42.Répartition des critéres utilisés pour la digiorcdes variétés

Pres de 94% des exploitations se situent danddésapx, et seulement 9% se situent
dans les zones montagneuses. L’analyse des doremeszllies a montré que I'age de la
majorité des abricotiers (51%) cultivés par lezdpicteurs interrogés est compris entre 21-30
ans, 31% dans l'intervalle de 11-20 ans, 12% datteanche d’age de 5-10 ans et seulement
6% des abricotiers entre 31-40 ans. Toutefois adesnproducteurs n'a des abricotiers agés
de plus de 40 ans (Figure 43). En effet, plusiegéfiérences ont évoqué la corrélation entre la
production des abricotiers et les facteurs inte(paysiologie, age, variété, etc.) d’'une part et

la zone d’'implantation d’autre part.
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Figure 43. Répartition de I'dge des abricotiers

Pres de 47% desujet: utilisent les abricotiers a la fois pour la conscation familiale
et la vente, 38%eulement destinés la vente, etl5% utilisent leur production seulemt
pour la consommation familiale, cederniers sont généralemeoéuy qui possedent un

nombre limité d’abricotiers.

Les résultatsde I'enquéteont réveélé que I'appréciation visuelle (couleut)lecritere
le plus dominangt le plus utilisépour déterminer la maturation des abricots (¢, suivi par

le toucher (64%). Par cont28% se référe au gt pour confirmer la maturation des abricc

3.2.1.3.Renseignements sur le séchage des abric

Le séchage des abricots est une opération pratjppréplusieursproducteur dans la
wilaya de Bordj Bou Arreridj et M’sila, vu leur hesse en vergesabricotiers. En efft,
cetterégion est caractérisée par un bon ensoleillengntn climat sec pendant I', ce qui
favorise le déroulement du processus de sé, loin du probleme de [I'humidit

atmospherique.

Les résultatobtenus de I'enqué montrent que 47% dgwoducteur procédent au
séchage dans le cas d'une production suffii d’abricots. @pendant 38% pratignt le
séchage dans le cas d’'une production nol, alors que 15% préfereaécher les variétés
maturité tardive. 67% desujet: exercent le séchage pour valoriser les abricotfaitiée
valeur marchande, 58% pour améliorer le gois fruits et32% dans le but de consen
'excés de production. De mé, nous avons noté que certains suj@tk%) sechent les

abricots pour des occasions.

Les caractéristiquesed abricot different d'une variété a une autiainsi que leur
aptitude au séchage. 44% (sujetsont déclaré que toutes les variétés se prétenéchag,
cependant 56% ont contredit cette déclari. Selon ces dernierdl,y a des variétés qise
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prétent mieux au séchage comme "Louzi", "Bafi"ptiBda" et "Tounsi" (Figure 44). En
effet, ces variétés sont caractérisées par ure tghéralement réduite, ce qui entraine une
amélioration de la qualité du produit fini (orgamptique et sanitaire) pour une courte durée

de séchage.

90 81%
70 A 62 %
50 - 43%

30 -
12%
10 -

-10 - louzi bafi boulida tounsi

Figure 44.Répartition des variétés destinées au séchage

Parmi les principaux résultats révélés par I'engulgt totalité des sujets pratiquent le
séchage aprés pleine maturité, plus de la moitsépdeducteurs (59%) effectuent le triage
apres cueillette, et moins de la moitié (47%) esxetrain lavage avant séchage. Cependant
seulement 18% font le calibrage (Figure 45). Eptefé triage leur permet de différencier les
niveaux de qualité, donc de différencier les altsiatestinés a la vente et ceux destinés au

séchage (mauvaise qualité).

100 -

80 -
59% 56%
60 - 47%

40 -

18%
20 -

O T T T 1

triage calibrage lavage ajout de sel

Figure 45.Répartition des prétraitements utilisés aprédlletiei des abricots

Concernant I'ajout des produits chimiques, leslté®iont montré que le seul produit
chimique ajouté pendant le processus du séchade st 56% des producteurs ajoute du sel
pendant le séchage, ceci a pour but d’amélioregolgt, d’assurer une meilleure qualité
microbiologique aprés séchage, ainsi que pour pgaola durée de conservation. Les sujets

gui ne procedent pas a I'ajout du sel (44%) sonég@dement ceux qui possedent des grandes
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exploitations,ils préferent ne pas procéder au salien laissant le chwiau consommateur.
Le tapis roseaux et le backent les deux supports les plusliséspar lesproducteurs pour

sécher les abricots (Figure)46

18%

33% tapis de
roseaux

M bache

Figure 46.Répartition desupports utilisépour le séchag

Concernant lagmpérature ela durée du séchage, la totalité deguéte pratiquent le
séchage au solelkelon leur expériencels ont cité comme intervae de températures
convenable au bon séchage ¢ des températures comprises er8feet 4°C. Le temps
nécesaire pour le séchage des abrs dépend de plusieurs facte(ismpérature, humidit
climat, variété,etc.). Dans les conditions norres (bon ensolddment et ue température
convenable), 44% des sujeistimen le temps nécessaire pour le sécheggedel0 a 15 jours,
32% exigent une période entre 16 et 20 jours, agre24% desujetsréclamnt une durée

deséchage entre 21 et 25 jourigure 47).

44% 10-15Jours

m 16-20 jours
21-25jours

Figure 47.Répartition duemps nécessaire pour un ks#thage des abric

Quant aux pblémes rencontrés au cours du séc, lesrésultats ont montré que |
problemes rencontrés sont généralement des problissies de I'environnement (pluie, ve
poussiére, humidité, insecte et oiseaux). La (apres des orages}¥t le probléme le plt
cité pour 65% des sujetsigidre 48).
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70 - 65%

60 - 53%
50 -
40 -
30 -+ 23% 21%
20 A
10
0 T . . T .

pluie vent insectes et Oiseaux Poussiére humidité

38%

Figure 48. Réprtition des problemerencontrés au cours du sécl

Parmi les enquétés, ¥bdessujets ont remarqué ueveloppement des moisissures
cours du séchage. lls ont expliqué cette altér: probablement paune forte humidité

accompagnée d’umauvais ensolllement.

En ce qui concerne leriteres exigés pour un bon séchage,nombre deenquétés
ont proposé l'agitation constamm des abricotspour assurer un séchage homoy,
espacemergntre les fruits au cours du séct, la mise des fruita I'abri du soleil une fois ils
sont séchés (pour éviter le noircisser) et a I'abride sources d’humidité, de poussiére et

des insectes.

Quant a la pduction e1 au stockage des abricots secglantité sécte par les sujets
en kg par an, est réesumédans | figure 49.0n remarque que la quantité des abricots sé
par les producteurannuellementst considérable, ou prés de 80% degt: sechent plus de
50 kg d’abricots par an.

M 0-50 kg
51-100 kg
101-200kg

M 201-400kg
>400kg

Figure 49.Répartition de lauantité des abricots sécheskg par a

D'aprés les résultats de I'enquéte, les abs séchéstraditionnellement sor

caractérisés par une longue durée de conservaiios,de 70% desujet: conservent les
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abricots secs pendant une période qui dépasse.umadntalité des sujets suggere que les
meilleures conditions pour bien conserver les algicecs sont le stockage dans des sacs

airés dans un endroit sec et sombre.

Plus de la moitie des sujets (56%) ne sont pasoatant du séchage industriel des
abricots. Cela s’explique par le fait qu’'une grangitie d'entre eux ont un niveau
d’instruction bas. Ainsi parmi les 44% qui sont @urant de séchage industriel ; 27% ont
attribué la différence a I'ajout des produits chlijogs, 38% ont relié la différence a la durée
du séchage et l'utilisation des séchoirs industtielitefois 45% négligent la nature de la

différence.

Selon les résultats de I'enquéte, il y'a 9 diagraaame séchage traditionnel pratiqués
par les producteurs. La difference apercue entse diagrammes réside dans certaines
étapes du procédé comme le triage, le lavage etsdilage. 56% des sujets procedent au
salage, soit avant séchage ou apres séchage. Gancér lavage, certains sujets préferent
laver les abricots avant séchage, d’autres protedieactement au séchage sans aucun
prétraitement. Le tableau 30 récapitule les difieygorocédés de séchage pratiqués par les
sujets interrogés.

Tableau 30.Récapitulation des diagrammes de séchage pratgprdes enquétés

procédés de séchage Pourcentage

(%)
D1: Abricots— triage— lavager  sdasha» stockage 3%
D2: Abricots—> lavage—> séchage lsige 6%
D3: Abricots —» triage» séchage 55 (1) 25%
D4 : Abricots—» séchage»  stockage 9%
D5 : Abricots —» coupe en dews salages séchage» stockage 6%
D6 : Abricot—» triage— coupe en dew» salages séchageockagje 12%
D7 : Abricot — séchage» lavage salay séchage»  stockage 6%

D8: Abricots—» triage» séchage lavagesalage— séchage  stockage 15%

D9: Abricot—» lavage—» salage»  séchage stockage 18%

D : diagramme
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3.2.2. Procédé du séchage traditionnel des abricots
Suite aux résultats de I'enquéte réalisée, le dragre appliqué est le suivant :
Abricots » séchage> lavage salage séchage»  stockage

3.2.3. Taux d’humidité
La variation de la teneur en eau au cours du sédnaditionnel est représentée dans

la figure 50.

0, -
100% 85,24%

80% -
60% -

40% -
21,06%

0% .

Abricots frais abricots secs

Figure 50. Teneurs en eau au cours du séchage traditionnel

En se référant a la bibliographie notamment a 8r&tuq (2007B), le séchage consiste
a éliminer 'eau d’'un produit par évaporation. Oppealle « fruits séchés », les fruits
partiellement déshydratés pour étre conservés pena@ longue période. Comme prévu, la
teneur initiale en eau des abricots a baissé d2488,78% avant séchage a environ
21,06%0,81% apres séchage. L’humidité des abrgmats a été conforme a la norme qui exige
une humidité de 20% pour les abricots séchés nafréso CODEX STAN130-1981). La
comparaison avec d’autres études montre que nastatss se ressemblent & ceux de
Karabulut etal. (2007) qui ont enregistré une humidité de 20%r pges abricots séchés au
soleil. Le méme constat a été fait par Madrawlet(2009) et Coskun eal. (2013), en

enregistrant une humidité (20%).

3.2.4. Acidité titrable

L’acidité des abricots a augmenté de 0,598+0,0578ar gdes abricots frais a
3,62+0,13% pour les abricots secs. Ces résultatspgoches de ceux cités par Bolin (1989)
(3,8%), mais ils sont supérieurs a ceux évoquéEpakun etal. (2013) qui ont trouvé une
acidité comprise entre 1,21% et 2,06%.Toutefois fdacdktal. (2009) ont donné des valeurs

supérieures, variant entre 4,67 et 7,33%.
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3.2.5. pH

Le pH des abricots secs est de 4,03+£0,17. Unedégégmentation a été observée par
rapport au pH des abricots frais (3,94+0,07). Ledad abricots secs enregistré se rapproche
de celui de Madrau «dl. (2009) (3,91) et de celui dearcia-Martinez eal. (2013 (3,7 a
4,3).

3.2.6. Taux de cendres

La minéralité des abricots secs (séchés traditimment) est de l'ordre de
4,26+0,18%. Cette teneur est légerement supéri@uselle rapportée par la bibliographie
(3.5) (Belitz et al., 2009). L'ajout du sel pendant le séchage a I'étdpesalage, peut

contribuer a 'augmentation du taux de cendresatbeisots secs.

3.2.7. Caroténoides
Les résultats de la teneur en caroténoides deso#bifrais et des abricots séchés

traditionnellement sont rapportés dans la figure 51

60 -
o
8
— 50 n
>
3 40 -
9 i
g >
@ 20 -
e
[ 10 -
O

0

Abricots frais Abricots secs

Figure 51.Teneurs en caroténoides des abricots au courstagetraditionnel

L’évaluation des caroténoides totaux pendant Ieasgetraditionnel a mis en évidence
une diminution plus marquante (environ 67%) papoapau séchage au four, ou la teneur
moyenne a baissé seulement a 15,68+2,40 mg/100. ¢.&4Sésultats obtenus sont en accord
avec ceux de Karabulut at. (2007) qui ont indiqué que les abricots séchéscéeil perdent
65% de leur teneur initiale ghcaroténe. La principale cause de dégradation atesénoides
est l'exposition a l'oxygene et la lumiére du $pléurs effets destructrices sur les
caroténoides sont confirmés par plusieurs autewsmment Lozano (2006) ; Britton et
Khachik (2009) et Garcia-Martinezat (2013). L’exposition a I'oxygene pendant le séchage
et le traitement aboutissent a la génération desxpees et des radicaux libres oxydants qui
peuvent provoquer des pertes graves de carotén(Bdésn et Khachik, 2009). De méme,

Yang etal. (2013) ont rapporté que I'oxygene est un factatigee dans la dégradation @u
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carotene, ils ont signalé que les caroténoides sensibles a l'oxydation et peuvent se
décomposer rapidement, si les échantillons sonsatwas en présence méme des traces
d'oxygene. L'oxydation des caroténoides est leltaissoit de I'auto-oxydation en présence
d'oxygene, ou par la photo-oxydation en présenctumiéere (Negi, 2013). Le systeme de
double-liaison conjugué rend les caroténoides qaigrement sensibles aux changements

oxydatifs, habituellement entrainant leur décdiora(Simpson K, 1985).

3.2.8. Polyphénols flavonoides et tanins
L’évaluation, de la teneur en polyphénols totadbgvonoides et tanins des abricots

frais et des abricots séchés traditionnellemesttilastrée dans la figure 52.

600 - m Polyphénols Flavonoides [OTanins
500 -
400 -

300 A

mg/100g MS

200 -

100 .
0 — = =

Abricot frais abricots secs

Figure 52.Teneurs en polyphénols totaux (mg GAE/100 g M&aydhoides (mg QE/100 g
MS) et tanins (mg TE/100 g MS) des abricots fraiséchés traditionnellement

Contrairement au séchage au four, le séchage itrauii a causé des pertes
significatives de la composition phénolique d'abtic La teneur des polyphénols totaux
enregistrée est de 383,9+55,9 mg GAE/100 g MS wwtdiminution de 15%. De méme, la
teneur en flavonoides est équivalente a 37,8+5,1QB4.00 g MS soit une perte de 43%.
Concernant les tanins, leur teneur est de 22,5169, TE/100 g MS soit une perte de I'ordre
de 36%. Cette diminution pourrait étre due a laraéation des composés phénoliques par les
enzymes. Madrau etl. (2009) ont rapporté que le séchage des abricotdané une longue
durée en présence d'oxygene favorise la dégradatém polyphénols par le bais de la
polyphénoloxydase (PPO). Cette enzyme est resplensdb |'oxydation des composés
phénoliques,et de la polymérisation de ces desraer polymeres bruns sombres appelées
mélanines (Lozano, 2006). Pendant le séchage dabril'activité de PPO reste élevée
pendant une longue période si la température deagécest inférieure a 55°C. En revanche,
I'exposition a une température plus élevée (75n@gtive cette enzyme (Goncuoglu adt,

2013). De méme pour les flavonoides, loannou etuGH@a012) rapportent que le séchage
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conduit a leur dégradation. En effet au cours docguié de séchage, la lumiere est
susceptible d’avoir un effet sur la composition mphiEgue. Certains polyphénols sont
également photolabiles et peuvent se dégrder lisgont exposés a la lumiéere (Patel et
Velikov, 2012). Tomas-Barberan al. (2013) ont signalé, que pendant le séchage des
abricots, l'acide chlorogénique, l'acide neochlemig et la catéchine sont affectés par
I'oxydation et ils diminuent rapidement au courddeissement enzymatique. Dans la méme
optique, le méme constat a été fait sur les camgeb, la lumiére a provoque la dégradation

de la majorité des anthocyanes en présence d'oxyyéa°C (Yang dl., 2013).

3.2.9. Activité antioxydante
Les résultats de la capacité antioxydante évaluge |@ test DPPH des extraits

phénoliques du procédé séchage traditionnel, somiéb dans le tableau 31.

Tableau 31. Capacité antioxydante des extraits phénoligues dbscots séchés

traditionnellement

PT AOA
Abricots frais 66,20+1,70 31,70+1,28
Abricots secs 53,29+7,40 40.10+0,86

-Le méme exposant signifie absence de différegodisative
-PT (mg GABDg MF) ; AOA (% d'inhibition)

A la lecture du tableau 31, nous remarquons qugn@ah diminution de la teneur en
polyphénols apres séchage, il y'a augmentationamiité antioxydante (40,10+0,80). Ces
résultats se ressemblent a ceux mentionnés paraMagtal. (2009), qui ont signalé une
augmentation significative de I'activité antioxydarmles abricots séchés, malgré la réduction
de la teneur en polyphénols. De méme, les étudtes faar Hussain etl. (2013) ont signalé
une augmentation de l'activité antioxydante apgehage solaire des abricots. Selon Pokorny
et Schmidt (2001), malgré la perte partielle detsoapdants naturels lors du chauffage, ce
dernier peut renforcer le développement de nouveauoxydants, tels que les produits de
réaction de Maillard. Les études faites par Alamalet Shahidi (2013) sur 22 fruits secs,
parmi lesquels figure I'abricot, ont montré quebti@ot sec possede une activité antioxydante
plus élevée que celknregistrée pour I'abricot frais.
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3.2.10. Conclusion

Les principaux résultats obtenus montrent quedeslitions du séchage traditionnel
sont des parametres qui affectent négativementdegosés nutritionnels de I'abricot. Ce
procédeé a causé des pertes de I'ordre de 67% dgmaides et 15% des polyphénols totaux.
Cependant, malgré la réduction marquée de la tezreymolyphénols, nous avons enregistré
une augmentation de I'activité antioxydante. Cetigmentation est probablement due aux
produits issus de la dégradation. Donc, le séchghtionnel semble améliorer I'activité

antioxydante des abricots malgré les effets négsiif les caroténoides et les polyphénols.
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Conclusion générale

Nous rappelons que le principal objectif de cedilaest d’étudier I'impact de deux
procédés technologiques (jus et confiture) et wedguié de conservation (séchage traditionnel
et au four) sur les composés polyphénoliques deitat. Pour évaluer I'effet des différents
traitements au cours de la fabrication du jus etlaleconfiture d'abricots, les deux
technologies ont été suivies étape par étape. €lmague produit, les prélevements ont été
effectués a chaque étape clé de la chaine de &tibric Les principaux résultats obtenus

sont :

Concernant le procédeé jus, les teneurs en caraénat polyphénols semblent étre
affectées par les différents traitements. Le blaneht a largement affecté la teneur en
caroténoides dont il a causé une perte de 50%¢étages de transformation semblent avoir
des effets variables sur la composition phénolidaet certaines étapes avaient un impact
positif en augmentant la teneur en polyphénolsutdes ont affecté négativement la
composition phénolique. Les premiers traitementséamment le broyage et le blanchiment
ont favorisé la libération des composés phénolidiégssaux parois, quoique la bibliographie
indigue que I'élimination des peaux a I'étape din@ge élimine une partie des polyphénols.
Une forte corrélation a été constatée entre I'émbude la composition phénolique et
I'activité antioxydante au cours de ce procédécdmparaison entre la teneur finale du jus et
la teneur initiale des abricots frais en compod@dnpliques montre que le procédé jus a
préservé dans I'ensemble la composition phénolique.

Quant au procédé confiture, il a induit des modifiins remarquables de la teneur en
caroténoides et polyphénols de I'abricot. Le blamemt et la cuisson sont les deux étapes
responsables de principales modifications. La réoinicdes caroténoides s’est avérée plus
accentuée au cours du procédé confiture par ramporprocédé jus, plus de 70% des
caroténoides ont été dégradés. La composition figéroet I'activité antioxydante sont
significativement affectées par les traitementdrdasformation. Le blanchiment a favorisé
I'extraction des composés phénoliques et a augn@actésité antioxydante. Cette derniére a
ete fortement corrélée avec I'évolution des polyh® tout au long du procédé. L’étape de
cuisson a provoqué une réduction importante deeri@ur en composés phénoliques. Par
conséquent, le procédé confiture n'a pas présar¥énleur initiale en polyphénols des fruits
frais, ou une réduction de 'ordre de 4%, 7% et &%ié enregistrée a la fin du procédé. La
cuisson a conduit a des altérations significatides caroténoides et des polyphénols et une

diminution de l'activité antioxydante.
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Concernant le procédé de préservation, deux typeschage ont été étudiés : au four
et traditionnelLe séchage au four s'est avéré le procédé quisg caains de dégats parmi les
procédés étudiés. Il a causé une réduction detécmides de 44%, une augmentation de 4%
de la teneur en composeés phénolique et une ant@ioide I'activité antioxydante a la fin du
séchage. Les avantages du séchage au four se réspmnda courte durée du séchage, le
contrble du processus, les fruits ne sont pas sga l'air libre, ce qui a favorisé une
meilleure préservation des caroténoides et deppéhpls par rapport aux autres procédés.

v 7 7

Pour le séchage traditionnel, une enquéte a éil&sé&éadans la région de Bordj
Bouarreridj et M’sila pour connaitre le diagramrde séchage pratiqué. Ce choix a émané du
fait de I'importance de la culture des abricoti@éasis cette région. Le travail a commencé par
une étape de reconnaissance du terrain et desctateec les producteurs.

Les principaux résultats indiquent que ce procédéuwsé des pertes de l'ordre de 67% des
caroténoides et 15% des polyphénols. Cependargrénialréduction marquée de la teneur en
polyphénols, une augmentation de [Iactivité antidmyte a été enregistrée. Cette

augmentation est probablement due aux produit@deadation.

A lI'essor de cette étude et compte tenu des résutdenus, il serait intéressant :
- de mener une étude qualitative et quantitativeeebasant sur des techniques plus précises
(HPLC, CPG-SM, etc.) afin d’identifier tous lesgposés polyphénoliques, les caroténoides
et leurs produits de dégradation ;
- détudier d'autres procédés technologiques denstommation (compotes, surgelés,
conserves, etc.) et d'autres procédés de présamvétéchage industriel et congélation) sur
ces composes d’intérét nutritionnel et technologigu
- d’élargir la gamme de fruits et léegumes (pommpeshes, fraises, piments, tomate, etc.) ;

-d’étudier d’autres composés d’intérét nutritionedfibre, vitamines, etc.).
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Annexe 01.Classification des composés phénoliques selonrgne d'atomes de carbone
dans la molécule (Vermerris et Nicholson, 2006).

structure classe

Ce Composés phénoliques simples

CeCy Acides phénoliques

CeC2 Acétophénones, acides phénylacétiques

CeC3 Acides cinnamiques,

CeCs Coumarines, isocoumarines et chromones

Cis Chalcones, aurones, dihydrochalcones

Cis Flavanols

Cis Flavones

Cis Flavanones

Cis Flavanonols

Cis Anthocyanidines

Cis Anthocyanes

CG-C]_-CG, CG-Cz-Cs Biflavonyls

Ce, Ci0, Cug Benzophénones, les xanthones, les stilbenes

Cis Quinones

Lignanes, neolignanes Betacyanins

Lignine Diméres ou oligoméres

Tannins Polymeres

Phlobaphénes Oligoméres ou des polymeres
Polyméres

Annexe 02.Structure des principaux composeés phénoliquesatieidot

o
T 5
© ®]
as
2 OH ]
R1 R2
OH Acide férulique H OCH
Acide cafeique OH H
Acide chlorogénique Acide p-coumarique H H

Figure A. Structure de quelques acide phénoliques de l'abfRokornyet al., 2001;
Tiwari et al, 2013).
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HO
OH
H

R3 Rl R2

(+)-catéchine H OH H

(-)-épicatéchine H H OH

Rutine (-)-épigallocatéchine  OHH OH

Figure B. Structure des principaux flavonoides d’abricot (@tok et al, 2001).

Rl R2 R3 R4

procyanidineB1 H OH OH H
procyanidineB2 H OH H OH
procyanidineB3 OH H OH H
procyanidineB4 OH H H OH

Figures C. Structures chimiques des procyanidines B1, B2 B3(Perret, 2001).
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Annexe 03.Préparation des solutions pour le dosage desnsmifHiagerman et Butler, 1978;
Makkaret al, 1988; Makkar, 2003).

Nom dans le protocole Préparation des solutions

Tampon acétate - 0.2 M d’acide acétique (11.4 ml dans 800 ml
d’eau distille)
-0.17 M de NaCL (9.869 )
- pH adjusté a 4.9 avec le NaOH et completer le
volumeallL.
Solution SDS/TEA -1g de SDS et 5 ml du TEA sont complétés a
100 ml avec de 'eau distillée

- pH adjusté a 9,4 avec le HCL

Solution de BSA -1mg / ml de Sérum Bovin Albumine dissous
dans le tampon A
Réactif Chlorure Ferrique -0, 1M de HCL (diluer 4.2 ml de HCL & 37° a
500 ml avec de I'eau distiler.
- 0.01M de FeC4 (0.81g dans 500 ml de 0.1 M
HCL)
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Annexe 04 Questionnaire de I'enquéte.

Questionnaire sur le séchage traditionnel des abrits

Questionnaire N° ...

Veillez mettre une croix dans la ou (les) casefs)espondante(s) ou répondre a la question.

Volet 1. Identification et renseignements personns|

1.Sexe: masculin [[]  féminin []
2. Age :[20-30] ] [31-40[] [4DB[ ] [51-6(] >[]
3. Résidence: urbaine[] rura[] région (Cooma)........................

4. Niveau d'instruction : illettré[ ] ayant étudié dans une écolawigue[ | primaire[ ]
moyennd_|  secondaird_] supéri{_te

6. Etes vous agriculteur ou d’une famille pratiquat I'agriculture ?
Oui [] Non[]
7. Si oui avez-vous des abricotiers 0ui [] Non [
8. Si oui combien abricotiers avez-vous 2...................
9. Combien de variétés avez-vous ? 1 [] 1] ] (] [e[l
10. Donner par ordre de dominance les noms de ceariétés.
11. Pourriez-vous distinguer ces Variétés ®ui [ ] Non []
12. Par quel(s) caractére (s) vous les distinguez ?
La couleur de l'abricot[] la taill{_] la forme [] la précocité de maturaf_h

I'abricotier entiel | Autre [ PréciSez........coovueiiie e

13. Les vergers d’abricotiers se situent en Zones montagneus{ ] Plat{_]ix

Montagne[ ] AU ] PréCISEZ .oovviiii i

14. Quel est I'age des plantations des abricotiefy5-10] [] [11-20] [] [21-30] []
[31-40]1[] [41-50] [] 50 angpis []

15. Quel est 'usage des plantations des abricot€2onsommation familial_] ver_]

16. Comment appréciez-vous la maturation des abrits?
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Volet 2. Renseignements sur le séchage des abricots

1. Est ce que vous séchez les abricot©fi [] No[]
2. Si oui, quant & ce que vous les sécRePans le cas d’'une production suffisal_}
Méme dans le cas d’une production nor_}le Seulement les variétés a maturité tardive
Autres] | PréCiSez..........covuviiviiiiiiiiiiiiiiiiii e
3. Dans quel but vous séchez les abricotB®ur conserver I'excés de la product] |
pour valoriser les abricots de faible valeur mancied_] pour améliorer le gd_]
Pour conserver les abricots pour les occasionss(fétc[ ]  Autrq_]
PréciSez..................
4. Est-ce que toutes les variétés se prétent autsgge ?20ui [ | Non ]

5. Si non, quels types deariétés se prétent mieux au séchage ?

6. Comment pratiquez-vous le séchage Yous laissez les abricots sur ar ] Vess |
cueillez aprés pleine matur_] Vous lasiltez avant pleine maturl_]

7. Dans le cas ou le séchage se fait aprés cudidletcomme prétraitement est ce que vous
procédez ?

Au Triage ou] No[]
Au Calibrage oui] nOd
Au Lavage Ou[] Nd_]

A I'Ajout des produits chimiques o] onl]

8. Si oui quel(s) produit(s ) ajoutez vous ?

0 =TS o] 1= 01 [S= 2
9. Quel est le support utilisé pour le séchage ?

Tapis de roseau[ ] BacH ] tis{ Plantes aromatiques et médici_s
Autre [ ] précisez.....................

10. Quel est l'intervalle de température convendb au bon séchage ?

11. Vous séchez les abricots  Au soleil [] a rombl_] Aut]_}
Précisez......c.........
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12. Sur quels critéres vous vous basez pour arrétér séchage ?
13. Pendant combien de temps séchez-vous les abit$e..............cccceevvvviiviiiccieeneennn.

14. Quels sont les problémes rencontrés durant $&chage?

16. Quelle est la quantité d’abricots séchés annllement (enkg) ? .......cocovviivinnn.n.

17. Est-ce qu’il y'a des criteres exigés pour undm séchage ?Citez-les par ordre
d’'importance.

O =T =
O 0= =

(O 111 (Y2

18. Etes vous au courant du séchage industrielQui [ ] Non []

19. Selon vous, y’a-t-il une différence le séchagaditionnel et industriel ?

oui[] Nor_]

22. Est-ce que vous avez observé dans certains leadéveloppement des moisissures
dans les abricots durant ou aprés le séchageQui 1 Noll

23. Si oui selon vous, cette altération est due aaj ?

Annexe 05 :Productions scientifiques.
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1. INRODUCTION

EFFET DES PROCEDES DE FABRICATION DE LA CONFITURE SUR LES
CAROTENOIDES D’'ABRICOT.
DERRARD]JA Ala eddine !, SIAR El-Hocine!, BARKAT Malika!
! Laboratroire de biotechnologie et qualité des aliments (BIOQUAL), INATAA, Université Constantine .
Aliloo_89@yahoo.fr

3. RESULTAS ET DISCUSSION

Dans le contexte actuel de revalorisation de la consommats fruits, il est essentiel dg
connaitre I'impact des procédés de transformation susleamposés d'intérét nutritionnel
Les caroténoides sont des espéces trés instables quiesubiesnombreuses réactions g
cours de la transformation des aliments. Dans notre tral&pproche repose sur un sui
de ces composés étape par étape au cours de la fabricat@mcatiture d'abricot.

2. MATERIEL ET METHODES

de fruit, principalement I'abricot (ENAJUC de N'gaous) aébdt de la campagne d¢g
I'abricot dans la période entre le 7 et le 22 juin 2013. poueistlots différents pour prendre el
compte les variations de la matiére premiére. Les prélentsm®ont par la suite désignép
comme ldot LC-1, lot LC-2, et lot LC-3.

Cuiseur
(Boule de cuisson) :

+55% de Sucre
«Acide citrique
*pectine

Pasteurisation : |
92°C/2 minutes

L‘% —  Refroidissement |ﬂ5'-

et stockage

Figure N1. Diagramme des étapes de fabrication de la conféutes points de
prélevements.
Extraction et dosage des caroténoides totauxXAkin et al.,2008)

o
/ > » Homogénéiser‘ A .
¥y ® pendant 2 min 59 100 ml de méthanol : éther
de pétrole (1:9, v/v)
Abricots :
il Homogénéisé
pendant une heure
Lecture Récupérer la couch iltré
. Filtré avec ;
d :flbsorbance« d'éther de pétrole = (Sulfate de sodium)
2450 nm (caroténoides)

Figure N2. Récapitulation des étapes d'extraction et de dodagearoténoides

Les résultats ont été exprimés en
équivalents de b-caroténe (mg / 100|g 'I e
de matiére séche). & partir de I'équationz -
de régression de la courbe d'étalonnagé ' L YT S0
établie avec le b-caroténe (0-1.25% ° - '
mg/ml). Les données sont corrigées par o
rapport a la teneur en sucre (55%)

ajouté au cours du procédé. 0

5p-Carotene (ug/mi) ' s

J

K Figure N3. Courbe d'étalonnage des caroténoideq.
.

Les prélévements sont réalisés chez un industriel spg&idéins différents produits & bade|

S
Résultats
o 60
=
850 - I
=] i
-
340 —
£ LC-1
30 + i
4] | L I LC-2
°
S 20 mLlC3
g
I
(@]
0
Abricot frais Blanchiment Raffinage Cuisson Confitur

Figure N4. Evolution de la teneur en caroténoides des abrizotours de la transformatio

Tableau N1.Analyse des différences par le test de Tukey eatretapes de trasformatiol
de chaque lot, pour la teneur en caroténoipe®,05).

Lots  Abricot frais Blanchiment Raffinage Cuisson Confiture finale
LC-1 45.10+1.08 26.851.08 26.731.4 12.9G1.19 13.45%0.2F
LC-2 50.23%1.28 2581256 26.5%3.63 10.76:0.82 12.580.78
LC-3 44.044.24 22.060.9P 20.9%1.4 15.480.65 11.3%1.4%

La méme lettre signifie absence de différence figive entre les étapes

Discussion
Les Caroténoides dans le fruits sont généralemleist giables que lorsqu'ils sont

isolés, en raison de l'effet protecteur des caoomiitispéciales au sein des tissus. Lg

traitement mécaniques (dénoyautage et broyage)prgdédent le blanchiment ont

susceptible d' avoir causer une destruction dest&aoides, ces traitement peuver

apporter les caroténoides en contact avec les ewzyie dégradation ( Britton et
Khachik.2009).

Quoique La dégradation thermique est la princigalese de perte de caroténoide
elle conduise a la formation des isomeres cis. latement thermiques séveres peuve

diminué le contenu des caroténoides de 50% (Cani®88). Gross J, (1991) rapporte

que lef caroténe est la plus labile des caroténoides,feitlque le3-caroténe représente
plus de 50% des caroténoides de I'abricot (HusSairt al 2013), cela peut expliquel
les grandes pertes causer par la cuisson. De méttenit Khachik( 2009) rapportent

que les longs traitements a des températures é|eareduisent a des grandes pertes .

pourcentage des isomeéres augmente avec le tempsist®n (Gross J, 1991), ce qu
conduit a une modification du spectre d'absorpsigite & cette isomérisation.

J

h

[]

4. CONCLUSION

Le suivi des caroténoides de I'abricot a la candita révélé linfluence des procéd
thermiques sur la disponibilité de ces composédteCiafluence se traduit par urne
diminution, Ainsi le blanchiment et la cuisson epnduit a des pertes considérables de

composés. Toutefois I'effet de I'étape de raffin@gele pasteurisation sur les caroténoi
n'était pas significatif.

és

ce
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Summary

Apricot is considered to be a good source of padyyals and carotenoids. Currently,
there is considerable interest in these biologicaditive components due to their antioxidant
properties. However these compounds are very uestgecies undergoing many reactions
during food processing. These changes have signifieffects on the nutritional and
technological food quality. As such, it is essdriiaknow the impact of transformation and
preservation processes on these compounds. Thef@iar work is to follow the evolution of
polyphenols and carotenoids durring apricot praogsto juice and jam, and after drying
(traditional and in oven). Juice and jam samplesevieken at an industrialist specialising in
different fruits products, mainly apricot. So topgpa traditional drying diagram, a survey
was conducted among farmers practising traditioinghg in Bordj Bou Arreridj and M’sila
region. The monitoring of some physico-chemicabpaeters (humidity, acidity, pH, Brix and
ash) showed a significant effect of different pss=s on the evolution of these parameters.
The quantification of carotenoids and polyphendista{s polyphenols, flavonoids and
tannins) was conducted by Spectrophotometric met@adotenoids have shown fragility
during studied processes, where more than 60% bhaga degraded during juice process,
more than 70% during jam process, 67% after ti@adi drying and 44% after drying in oven.
However the effects on polyphenols were not unifdion juice and jam process. Bleaching
step led to a significant increase in phenolic enhtOn the other hand, refining, cooking and
pasteurisation has led to decline remarkably tlustent. Overall, the juice process has
preserved the polyphenols content, however thegamess caused a decrease in the order of
5%. Similarly a decrease of 15% has been repoffted teaditional drying. Also an increase
of 4% was recorded after drying in oven. The andiart activity of phenolic extracts was
evaluated by the DPPH test. A positive correlatwoas found between the evolution of
polyphenols and antioxidant activity for juice ajaan processes but it is negative for the
traditional drying.

Keywords: Apricot, polyphenols, carotenoids, antioxidant \ati juice process, jam
process, drying process.



Résumé

L’abricot est considéré comme une bonne sourcgdigphénols et des caroténoides.
Actuellement, il y a un intérét considérable poas composants biologiquement actifs en
raison de leurs propriétés antioxydantes. Cependestcomposés sont des espéces tres
instables qui subissent de nombreuses réactiom®@as de la transformation des aliments.
Ces changements ont des effets importants surdktéuutritionnelle et technologique des
aliments. De ce fait, il est essentiel de conndlitrgpact des procédés de transformation et de
préservation sur ces composés. Le but de notreitrast de suivre I'évolution des
polyphénols et des caroténoides pendant la tranat@n de I'abricot en jus et en confiture,
et apres séchage (traditionnel et au four). Leteyeénents des échantillons de jus et de
confiture ont été effectués chez un industriel gh&é dans différents produits a base de
fruits, principalement I'abricot. Ainsi pour appligr un diagramme de séchage traditionnel,
une enquéte a été réalisée auprés des productaticgupnts le séchage traditionnel dans la
région de Bordj Bou Arreridj et M'sila. Le suivi dguielques parameétres physico-chimiques
(humidité, acidité, pH, Brix et cendres) a montréaifet significatif des différents procédés
sur I'évolution de ces parametres. La quantificatotles caroténoides et des polyphénols
(polyphénols totaux, flavonoides et tanins) a étéalisée par la méthode
spectrophotométrique. Les caroténoides ont momeéfnagilité pendant les procédeés étudiés
ou plus de 60% ont été dégradés pendant le prguédelus de 70% pendant le procédé
confiture, 67% aprés séchage traditionnel et 44fésapéchage au four. Cependant les effets
sur les polyphénols n’étaient pas les mémes paupiecédés jus et confiture. L'étape de
blanchiment a conduit a une augmentation signifieade la teneur en composés phénoliques.
En revanche, le raffinage, la cuisson et la pas&tion ont diminué remarquablement cette
teneur. Dans I'ensemble, le procédé jus a préderténeur en polyphénols, cependant le
procédé confiture a provoqué une diminution dedferde 5%. De méme une diminution de
15% a été signalée aprés séchage traditionnelaiPamrs une augmentation de 4% a éte
enregistrée apres séchage au four. L'activité apdiante des extraits phénoliques a été
évaluée par le test DPPH. Une corrélation positivété constatée entre I'évolution des
polyphénols et I'activité antioxydante pour lesg&dés jus et confiture mais elle est négative
pour le séchage traditionnel.

Mots clé : Abricot, polyphénols, caroténoides, activité antdante, procédeé jus, procéde
confiture, procédé séchage.






