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Résumé

L’objectif de ce travail est 1’¢laboration d’une confiture a base de coing ainsi que la
mise au point d’un produit alimentaire biologique, salubre conservant la qualité nutritionnelle
du fruit cru, en utilisant trois méthodes de cuisson de confiture artisanale allégée. Une étude
préliminaire a permis de sélectionner la recette basée sur une pré-cuisson a la vapeur pour la
suite de notre étude.

Une évaluation des paramétres physicochimiques (°Brix, pH, Acidité, teneur en eau, taux,
teneur en cendre, teneur en polyphénols totaux, flavonoides et [-caroténoides) et
microbiologiques des trois recettes et de huit formulations de confitures élaborées en
substituant le saccharose par du sirop de glucose, enrichies par les pépins de coing durant 50
jours de stockage.

Il en ressort que les huit formulations des confitures répondent de maniére générale aux
normes Codex Alimentarius et les normes microbiologiques algériennes des denrées
alimentaires respectivement, ce qui témoigne une stabilité au cours de stockage surtout pour
les confitures substituées par le sirop de glucose et enrichie en pépins de coing.

Concernant ’analyse sensorielle réalisée au début et a la fin du stockage, toutes les confitures
ont été appréciées par le panel de dégustateurs et ont été classées par ordre décroissant :
confiture, A, B, A’, B’,C,C’,Det D’.

Les différents tests d’analyses qui ont suivi la mise au point d’une confiture conforme et de
qualité ont permis de remarquer qu’on peut obtenir une confiture de qualité physico-chimique
et sensorielle exigée par les normes universelles et preésente des parameétres technologiques
qui permettent sa commercialisation.

Mots clés : Coing, Confiture ; Qualité physico-chimique ; Flavonoides et polyphénols
totaux ; qualité microbiologique ; analyse sensorielle.



Abstract

The objective of this work is to develop a quince jam and an organic safe food product
that retains the nutritional quality of the raw fruit, using three methods of cooking light
artisanal jam. A preliminary study allowed the selection of the recipe based on a steam pre-
cooking for the continuation of our study.

An evaluation of the physicochemical (°Brix, pH, Acidity, water content, ash content, total
polyphénols, flavonoides and B-carotenoids) and microbiological parameters of the three
recipes and eight jam formulations elaborate substituting sucrose with glucose syrup and
enriched with pips of quince during 50 days of storage.

It emerges that the eight jam formulations generally meet the Codex Alimentarius standards
and the Algerian microbiological standards for food products respectively, which shows
stability during them storage especially for jam substituted by glucose syrup and enriched
with quince seeds.

Concerning the sensory analysis carried out at the beginning and at the end of the storage, all
the jams were appreciated by the panel of tasters and were classified by decreasing order: jam
AB, A’ B’,C,’DetD’,C,

The various analytical tests that followed the development of a jam that conforms to the
quality standards have shown that it is possible to obtain a jam with the physico-chemical and
sensory quality required by the universal standards and with technological parameters that
allow it to be marketed.

Key words: Quince, Jam; physico-chemicalquality; total flavonoides and polyphénols;
microbiological quality; sensory analysis.
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INTRODUCTION

Dés D’antiquité I’homme cherchait un moyen qui lui permettait de préserver les
aliments a fin de les conserver ultérieurement pendant une durée limitée de I’année, et plus
particuliérement durant les saisons rigoureuses (hiver, sécheresse). Sur le plan diététique la
conservation aide a éviter ou réduire les altérations oxydatives, enzymatiques et microbiennes
du produit frais et assurer au consommateur la disponibilit¢é d’une denrée a valeur

nutritionnelle durant toute I’année.

L’OMS préconise une consommation d’au moins 400g de fruits et légumes par jour.
Or, ces derniers sont des produits facilement périssables et ne peuvent étre conservés a 1’état
frais que pendant quelques jours sans traitement (FAO,2003). Leur valorisation alimentaire

est encore trés peu développée en Algérie.

L’importance économique des fruits de coing réside dans sa grande valeur nutritive
comparable a celles des fruits juteux comme les abricots, les oranges, les pommes et d’autres.
Ce fruit est essentiellement riche en eau et en sucres (89% de 1’apport énergétique). Sa faible
teneur en sel et sa richesse relative en potassium le rendement diurétique. Sa grande teneur en
fibres alimentaires en fait un aliment intéressant pour le transit digestif (Tonelli et Gallouin,
2013. Leur odeur agréable est due a des constituants volatils dont 1’un des plus importants est
une lactone (Tsuneya et al., 1980) . Ce fruit est considéré comme une source importante de
molécules actives. Il renferme des tanins (riches en tanins condensés), de forte proportion de
pectine, glucides ( BabaAissa, 2001), glucosides de polymeéres procyanidoliques( Porter et
al., 1985) huiles essentielles, acides organiques (acide citrique ,acide malique, acide oxalique,
acide quinique, acide shikimique et acide fumarique),(Oliveira et al., 2008). Les principaux
polyphénols présents dans la cuticule et la pulpe du coing sont les acides
shydroxycinnamiques, principalement l'acide chlorogénique, et les flavonoides, (Fattouch et
al., 2006). Le coing est recommandé dans 1’alimentation pour prévenir certaines maladies car
il possede des effets anti-inflammatoire, anti-lithiasique (feuilles), antimicrobien,
antiulcéreux, antioxydant, anti-allergique, antivirale et antiprolifératif des cellules cancéreuses
(Carvalho et al., 2010 ;Oliveiraet al., 2012) .

Dans le but d’inciter a la consommation de ces fruits, les industries agroalimentaires ont
procédés a la transformation de ces fruits avec comme objectif prioritaire de conserver le plus
longtemps possible les caractéristiques physico-chimiques, thérapeutique et nutritionnelles du

produit frais. Les confitures, entre autres conserves de fruits, sont une alternative viable a
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I'exploitation économique des fruits. La plupart des variétés de coing sont aussi dures,
astringentes a manger crues ce pousse a les transformées en confitures, marmelades, pates,
gelées et poudings de coing. Ces dérivés de fruits peuvent présenter un avantage de faciliter
leurs consommations durant toute I’année et permettant une meilleure facon d’augmenter

I’apport en antioxydants (Sophie et Sabulard, 2012).

L’objectif principal du présent travail est d’élaborer une recette appropriée pour la
transformation de coing (matiére premiéere trés abondante dans la wilaya d’EL-TARF) en
confiture qui conservent la qualité nutritionnelle du fruit et qui sont également attrayantes.
L’étude vise a valoriser ce fruit dont la production saisonniere est tres limitée, ce qui va lui

apporter une valeur ajoutée.

Le contenu de ce travail est divisé en deux parties principales : La premiere partie de ce

manuscrit est consacrée a une synthése bibliographique comportant deux chapitres :

Le premier chapitre concerne une vue générale sur le coing. Le second chapitre

présente des généralités sur la confiture, valeurs nutritionnels et sa composition chimique.

La deuxieme partie de ce travail consiste en une étude expérimentale qui englobe le matériel

et méthodes utilisées ainsi que les résultats obtenus et leurs discussions.
Notre travail a pour objectifs :

» Dappliquer et de comparer trois méthodes (recettes) de fabrication de confiture de
coing allégée avec un taux de sucre de 43%, qui different principalement par une
étape de précuisons ou une maceération prealable des ingrédients ;

» Evaluer l'effet de ces trois méthodes de cuisson sur quelques parametres physico-
chimique et certains métabolites secondaires actifs a activité anti-oxydante ainsi
qu’une analyse microbiologique.

> Reéaliser des formulations avec la méthode choisi en substituant le sucre blanc
(saccharose) par du sirop de glucose ainsi que I’ajout ou non de pépins de coing lors
de la préparation de confiture.

» Evaluer la préservation dans les confitures analysées des principales caractéristiques
de qualité physicochimiques et sensorielle des coings crus lors du stockage durant 50
jours.

» Tester l'acceptabilité des huit formulations confitures de coing par les consommateurs
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Partie 1. Etude bibliographique

Partie I. Etude bibliographique sur le coing (Cydonia oblonga) et confiture

I. Généralité sur le coing

1.1 Historique

Le cognassier Cydonia oblonga aussi appelé coing est une espéce d'arbustes ou de petits
arbres de la famille de Rosacées originaire des régions tempérées du Caucase, Asie et d'lran ,
cette culture est en croissance dans de nombreuses régions de Turquie, largement dans la
Marseillaise, la mer Egée ,la Méditerranée, l'intérieur et I'est régions d'Anatolie, il était le fruit

de la tentation dans I'histoire au jardin d'Eden (Amiri,2008).

L'ancien nom biblique pour coing se traduit par “Golden Apple “ et la culture de coing
¢tait pratique courante bien avant la culture de la pomme d'aujourd’hui dans la région

autrefois comme sous le nom de Mésopotamie, maintenant en Irak (karar, 2014).

Les coings sont traditionnellement récoltés dans cette région puis ils sont manipulés, nettoyés,
séparés, puis préparer de la confiture ou stocké pendant de longs mois d'hiver pour

consommation en raison du manque de fruits pendant I'hiver (Ercisli et al.,2015).
1.2.Classification

Le cognassier Cydonia oblonga appartient a la famille des Rosacées unique
représentant de son genre Cydonia (Yuksel et al. 2013). C’est un arbre de petite taille (5 a 8
m de haut et 4 a 6 m de large) a feuilles caduques. Il est originaire du Moyen-Orient (Orhan
,2014).

Le coing est le fruit du cognassier Cydonia vulgaris ou Cydonia a long .C’est un fruit

complexe a pépins dérivant d'un ovaire infere (Audrey, 2014).

Le cognassier Cydonia oblonga appartient a la famille des Rosacées unique
représentant de son genre Cydonia (Yuksel et al. 2013). La classification de coing est donnee

comme suit
D’aprés Brosse (2010) Cydonia oblonga Mill. Appartient au :
Regne : Plante.

Embranchement : Spermaphytes.
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Sous embranchement : Angiospermes.

Classe : Dicotylédones.

Ordre : Rosales.

Famille : Rosacées.

Genre : Cydonia.

Espece : Cydonia oblonga Mill.

Oblonga : définit la forme du fruit, qui est oblong, piriforme (Brosse, 2010).
1.3. Description botanique de coing

Le coing pousse sous forme d’arbustes a petites tiges et pubescent a bourgeons
tomenteux, pétioles, feuilles et fruits. Les fruits sont globuleux oblongs.

Le cognassier est un petit arbre a feuilles caduques, mesurant 5 a 8 m de hauteur et 4
a 6 m de large. Les feuilles sont alternées, simples, de 6 a 11 cm de long, & bord pubescent.

Les fleurs a 5 pétales blanches— rosé ont 4 a 5 de diametre.

Figure 01: photographie de I'arbre du cognassier (postman, 2009).

Les fruits du coing est globuleux a allongé, mesurent de 17 a 12 cm de long sur 6 a 9 cm
de large et leur poids moyen est de 100-200 g (lopes, 2018).
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Le coing est composé d'une pulpe légérement acide, apre et surtout tres astringente (ces
caractéres s’affaiblissent au séchage et disparaissent totalement a la cuisson). Fleurissant en

moins de mai et collectant en moins d'octobre qui mérite une place au soleil dans le jardin.

Le fruit mar dégage une odeur caractéristique avec une courte durée de conservation
due au comportement climactérique, et le stockage a basse température de 4°C atténue les

effets de la maturation.( Monica et al., 2018).

Les fruits immatures de coing sont verts et cotonneux en surface la plupart des variétés
(figure 02) perdent ce voile cotonneux avant la fin de I’automne lorsque le fruit change de
couleur et devient jaune doré serin, rugueuse et duvetée présentant une chair forme, coriace,

acide, astringente et exhalant une odeur forte et pénétrante qui se communique aux objets

qu’il touche a maturité, piriformes et volumineux (Leclerc, 1984).

v

Figure 0 2 : Photographie d’un fruit de cognassier(le coing).

La partie cartilagineuse est formée de 5 loges (correspondant a 5 carpelles soudés) et
contenant chacune deux graines. Les nombreuses graines (pépins) exalbuminées sont
entourées de mucilage (Tonelli et Gallouin, 2013).La partie sclérifiée est relativement dure

comme le montre I'image ci-dessous (figure 3).

pépin

La peau
recouvert d’un
duvet

Figure 0 3 : Coupe et transversale : une tranche de péricarpe de coing.

(Www .snv .Jussieu.fr).
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I.4.Variétes de coing

Le coing est plus soumis a l'influence de la température qu’a la nature du sol ou a la
pluviométrie. Le cognassier supporte mieux la chaleur que le froid et peut survivre longtemps

sans eau (couplant, 2012). Les variétés de coing sont :
e Cydonia oblonga “champion”

Obtenu au 19éme siecle.au New Jersey. Présente de fruits piriformes de calibre moyen.
Sa chair, légérement jaune, tendre et juteuse, bien parfumée et au go(t fin, fait de ce fruit un

accompagnement idéal des viandes. Le fruit trés lourd pouvant atteindre 1 kg.
e Cydonia oblonga “Monstrueux de Vranje”

Est originaire de Yougoslavie ou il fut obtenu en 1898. Allongé et ventru. Produit de
trés gros fruits (certains atteignent un poids de 1,5 kg), quasiment glabres, vert pale puis jaune
d'or avec des marques brunes il offre une chair ferme, délicatement parfumée (Yamamoto,
2004).

e Cydonia oblonga “du Portugal”

Peut attendre 7 m de haut, il porte des fleurs plus grosses qui donne naissances aux
coings de forme allongés et légerement cotelés, de 8 a 15 cm de long jaune foncé et couverts
d’un duvet gris. Il doit étre réserve aux régions méridionale car sa résistance au froid et assez
I'épiderme de son fruit, doré et trés duveteux, camoufle une chair cassante jaune et tres

parfumée idéale pour la préparation de gelée et de liqueurs (Couplan ,2012).
1.5. Composition et valeur nutritionnelle
1.5.1. Valeur alimentaire de coing

La valeur alimentaire, de 100 g de coings mdrs est I'eau, €nergie, protéine, lipide,
glucide, fibres alimentaires totales, vitamines et sels minéraux. Le coing est peu chargé en
sucres mais source de nutriments et d'oligo-éléments, mais une bonne partie de sa vitamine C

s’évapore & la cuisson, étant donné qu’il se consomme uniquement cuit (Lim, 2012).
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1.5.2. Composition de coing

Le tableau suivant montre les quantités moyennes, minimales et maximales de certains
composants nutritionnels de coing, selon la table de composition nutritionnelle des aliments
(Ciqual, 2016).

Tableau 1: Certaines valeurs nutritionnelles de coing. (Ciqual, 2016).

Composition et valeurs moyennes pour 100 g de coing cru, frais
Energie 27 keal ou 112_86 ki
Eau 84 ¢
Glucides disponibles (sucres) 6.5¢
Fibres alimentaires (pectine) 6,5¢
Lipides 02¢g
Protéines 03¢
Sodium Jmg
Potassium 200 mg
Magnésium 6 mg
Phosphore 20 mg
Calcium 14 mg
Fer 0.3 mg
Caroténoides 0.03 mg
Vitamines B; (thiamine) 0,02 mg
Vitamines Bs(riboflavine) 0.02 mg
Vitamines Bs(niacine=nicotinamide=vit. PP) 0,2 mg
Vitamines Bs(acide pantothénique) 0,08 mg
Vitamines Bg(pyridoxine) -
Vitamines Be{acide folique=folates=vit. Bc) -
Vitamine C (acide ascorbique) 15 mg (soit 10 % des apports
Journaliers recommandés=AJR)
Tanins +++
Acide malique +++

| .6 .Distribution géographique

Le coing est originaire d’Asie occidentale et largement répandu dans les régions
tempérées et subtropicales. Au Brésil, le rendement moyen des fruits est d’environ 10t/ha et
I’état de Minas Gérais est le plus gros producteur de coing (Almeida et al ,2018).Au cours
des temps anciens, le coing s’étendre de son centre d’origine sauvage aux pays limitrophes
des montagnes de 1I’Himalaya a I’est, et dans toute I’Europe a 1’ouest. Maintenant, il est
distribué dans le monde entier. La Turquie est le plus grand producteur avec environ 25%de la
production mondiale. La Chine, I’Iran, 1’ Argentine et le Maroc produisent moins de 10%. Les
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Etats-Unis est un trés petit producteur de fruits de coing, principalement dans la vallée de San
Joaquin en Californie (Al-Snafi, 2016).La figure 4 illustre la localisation de I'habitat et la

distribution géographique de cognassier dans le monde.

Figure 4 : Localisation de 1’habitat et la distribution géographique du cognassier (Anonyme,
2018).

I.7.Production de coing

Les trois principaux pays producteurs du coing sont en Asie(Tableau.02). La Turquie
et en téte, suivie par la Chine et I’Ouzbékistan a la troisieme place. Le Maroc, I’Iran,
I’ Argentine, 1’ Azerbaidjan, ’Espagne, la Serbie et 1’ Algérie sont les autres pays parmi les dix

premiers en termes de production agricole.
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Tableau 02 : Principaux producteurs de coings selon FAO. (www.Tirdage .com.)

Rang Pays Coing production (en
tonnes)
1 Turquie 135.406
2 Chine 125.000
3 Ouzbékistan 80.000
4 Maroc 46.000
5 Iran 36.500
6 Argentine 27.500
7 Azerbaidjan 27.140
8 Espagne 14.000
9 La Serbie 10.795
10 Algérie 10.516

L’ Algérie est devenue un producteur de coings important dans les années 2005 (avec 6422
tonnes), en 2017, avec12000, elle atteint 1,7 % de la production.

1.8. L'utilisation et I'exploitation de coing

Le coing au stade non mar n'est pas trés apprécié pour le frais marché en raison de la
dureté de la pulpe, de I'amertume et de I’astringence, mais mdre .le coing a une saveur
agréable, durable et puissante. Apres cuisson, ils donnent des sirops, des gelées, des pates, des
liqueurs délicieusement parfumées (Debuigne et Couplan ,2006).

Le coing est principalement destiné a la fabrication de marmelade, confitures, gelées et
gateaux. Le coing a une faible teneur en matieres grasses est une source importante des acides
organiques. Les sucres, les fibres brutes et les minéraux tels que le potassium, le phosphore et
le calcium, ainsi que les constituants favorables a la santé, tels que les composés phénoliques
a activité et il est connu pour avoir des propriétés hypoglycémiques, anti-inflammatoires, anti-
carcinogenes, antimicrobiennes, antiallergiques et anti -ulcératives et agissent comme un coeur
et un cerveau toniques (Légua, 2013).Les extraits de coings ont également été utilisés dans
les parfums (Antolinet, 2015).
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Cette spécialité d’Orléans, est une pate de coing tres sucrée. Si le sucre a aujourd’hui
remplacé le miel dans sa préparation, le cotignac reste une confiserie estimée (Tonelli et
Gallouin, 2013).

En Algérie, le fruit sert a préparer une confiture spéciale (rappelant le Loukoum)
appelée : madjoune et-tbassa et au Maroc (BabaAissa, 2001).

Au Maroc, le coing est surtout utilisé dans I'alimentation (ragodts, confitures et jus). Le

rago(t de viande aux coings et aux gombos est la spécialité de Fés (Bellakhdar,1997).

En Turquie, de gros coings doux, fermes et aromatiques, trés juteux, sont mangés a la
cuillére avec du sel et du jus de citron, ainsi qu’on prépare du «pekmez» en concentrant le jus

extrait du fruit en un sirop épais, aromatique et sucré (Couplan,2009).

Le mucilage des graines peut étre utilisé comme enrobage de fruits tels que gomme
arabique. Le développement de la recherche sur les fruits du coing a permis d'identifier des
composés chimiques, principalement dans les feuilles et les ecorces de fruits avec un potentiel
prometteur pour une utilisation dans d'autres domaines grace au développement des

médicaments a base de plantes (Almeida Lopes, 2018).

1.8.1.Effets thérapeutiques
1.8.1.1. Effet sur les intestins

Le coing posséde une action bénéfique et protectrice pour les intestins. Ses propriétés anti
-diarrhéiques sont reconnues. En effet, le coing est riche en tanins, qui ralentissent le
péristaltisme intestinal, et ses pectines sont capables de retenir une grande quantité d’eau : ces
deux actions concourent a atténuer la diarrhée. De plus, du fait de leur action astringente, les
tanins du coing jouent un réle protecteur sur la muqueuse intestinale, ils resserrent les tissus,
ce qui rend les couches muqueuses superficielles moins fragiles tout en protégeant les couches

sous — jacentes.

Enfin, autres actions bénéfiques du coing : ses pectines peuvent adsorber et inhiber les

toxines, et ses tanins possédent une action antiseptique.

Des effets intéressants pour lutter contre des bactéries ou des germes indésirables, souvent

présents en cas de diarrhée.

1.8.1.2. Effets sur les affections cutanées

10
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Le coing contient de la vitamine A qui permet la rétention de 1’humidité et favorise ainsi la
santé de la peau, contre les affections cutanées : crevasse, engelure, brdlure, eczéma, gercure
(Iévres, mamelon), démangeaison et irritation des seins, irritation cutanée, sécheresse cutanée.
Par I'application détecte de la pulpe ou bien gratté sur les brdlures et les blessures, le coing

contribue & la régéneration des cellules de 1’épiderme (Leclerc, 1984).
1.8.1.3. Effets immunologiques et antiallergiques

L’utilisation potenticlle ¢était détecté pour le contrble microbien, et comme

antiallergiques dans le contrdle de I'asthme et de la rhinite (Hanan et al., 2020).

Une dose de Cydonia (0.01 g/ml) a éte étudiée sur les voies immunologiques impliquées

dans la rhinite allergique saisonniere (RAS) (Huber et al., 2012).
1.8.1.4.Effet antioxydant

En comparant le potentiel antioxydant des feuilles de coing et du thé vert (Camellia
sinensis). Les feuilles de coing ont montré un pouvoir réducteur significativement plus élevé
que le thé vert (Costa et al., 2009).

L'activité anti-oxydante du fruit du coing (pulpe, écorce et graine) qui a indiqué que la
fraction phénolique a donné une contribution plus élevée pour le potentiel antioxydant du fruit
du coing et de la confiture. (Yaldirm et al., 2001; Silva et al., 2004).

1.8.1.5. Effets antidiabétiques

Grace a sa composition originale, le coing peut exercer une action de régulation sur
différents métabolismes.

Il est riche en pectines qui gélifiées par la cuisson, permettent d'abaisser l'index
glycémique. Et il a une teneur élevée en fibres insolubles, capables d’entrainer une diminution
de la sécrétion d’insuline postprandiale. Ces deux phénoménes associés vont dans le sens
d'une meilleure tolérance aux glucides.

L'effet bénéfique d'extraits produits avec des feuilles ou des écorces de coing dans des
médecines par le contrdle du diabéte sucré (Aslan et al., 2010), dans la réduction des troubles

cardiovasculaires, respiratoire, gastro-intestinal et anti carcinogenes.

1.8.1.6. Effet anticancéreux

11
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Il semble enfin que la présence de tanins et de fibres abondantes pourrait réduire la
concentration et la stagnation de substances potentiellement carcinogénes dans le c6lon, ce

qui diminuerait le risque de cancer colique et du systeme digestif (Hanan et al., 2020).

1.8.1.7. Effet Cardiovasculaire

Les effets des extraits de fruits et de feuilles de Cydoniaoblonga. (COM) sur la
pression sanguine et la rhéologie ont été étudiés chez des rats hypertendus rénaux (RHR)
(Abliz et al., 2014).

1.8.1.8. Effet hypolipidémique

L’extraits de feuilles de Cydoniaoblonga (COM) ont été administrés par voie orale
pendant 56 jours. COM a réduit de maniére dose-dépendante les TC, TG, LDL-C et MDA, a
inhibé l'activité de I'ALT, AST et LPS, a augmenté la teneur en HDL-C, a augmenteé l'activité
de SOD, GSH-PX, LPL, et a réduit la stéatose hepatique chez les rats hypolipidémique, de
maniére significative a des doses moyennes et elevées. L'effet du COM était similaire a celui
de la simvastatine, & lI'exception de I'augmentation de la lipoprotéine lipase et de la lipase

hépatique qui ont été réduites par le COM mais pas par la simvastatine. (Umar et al., 2015).

Les pectines et les fibres insolubles peuvent aussi favoriser une baisse du taux du
cholestérol sanguin (par ralentissement de I'absorption des lipides, et augmentation de leur

élimination).

Les effets des flavonoides totaux (TF) de Cydoniaoblonga Miller (COM) provenant des
feuilles et des fruits sur les lipides sanguins et les potentiels antioxydants ont été étudiés en

utilisant des modeles de ratshy polipidémique.
1.8.1.9. Effet protecteur et anti inflammatoire

D’autres effets du coing comme protecteur et anti inflammatoire ont été étudiées
(Essafi- Osman et al., 2010 ; Jouyban et al., 2011;Benkhadir et al., 2012).

Il. La confiture
11.1. Historique

Au moyen age, I’appellation confiture désignait toutes les confiseries réalisées a partir
d’aliments cuits et conservés dans du sucre ou du miel (Furat, 2000). Parmi ces confiseries

12
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les bonbons et les fruits confits. Les confitures étaient un moyen pour conserver les fruits les
plus fragiles apres la récolte (la fraise, I’abricot et 1’orange) (Benamara et al., 1999). Elles

ont été introduites en Europe par I’intermédiaire des Arabes (Furat, 2000).

Au milieu du XIXe siécle, le mot « confiture » désignait des fruits au sirop, des pates de
fruits, des fruits confits et aussi des fruits cuits dans du sucre. La confiture a été utilisée
comme un remeéde a la table des grands seigneurs et des rois, et a été servie pour prévenir les

effets non désirés de certains aliments (Furat, 2000).
11.2. Définition

Selon le Codex Alimentarius (2009) la confiture est définie comme: « Le produit
préparé a partir de fruit(s) entier(s) ou en morceaux, de pulpe et/ou de purée concentrées
ounon concentrées, d’une ou plusieurs sortes de fruits, mélangés avec des denrées
alimentaires conférant une saveur sucrée, avec ou sans adjonction d’eau, jusqu’a 1’obtention

d’une consistance adéquat.
11.3. Valeurs nutritionnelles

La confiture joue un role trés important dans 1’alimentation humaine surtout dans les

premiers repas du jour. Ceci est d(l a sa composition et sa richesse en fruits.

v Sa richesse sucre, constitue la part la plus importante de sa valeur énergétique. La
présence de saccharase facilite la digestion des confitures
.Le sucre constitue la part la plus importante de la valeur énergétique de cet aliment.
Sa digestion est facilitée par une enzyme appelée saccharase (sécrétée par le suc). La
teneur moyenne est de 60% a 70% de glucide ce sont des glucides simple
majoritairement représentées par un saccharose. Cette teneur élevée en glucide a la
concentration qui a lieu lors de la cuisson et du sucrage (Monrose, 2009).

v’ Les confitures sont pauvres en eau puisqu’elles en contiennent 30 a 40% .En effet
celle-ci a été éliminée lors de la cuisson par évaporation.

v" Les minéraux (calcium, magnésium, potassium) sont réduits de moitié environ par
rapport au fruit de départ a cause de la dilution provoquée par I’ajout de sucre.

v' Les fruits apportent 10-15% des fibres, des vitamines, ce qui concerne la vitamine C,
sa fragilité entraine sa totale disparition lors de la cuisson. La Béta-caroténe et la
vitamine B9 voient aussi leur teneur fortement abaissée du fait du sucre ajouté et de

traitement technologique (Fredot, 2009).

13
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v" Riche en poly phénols et des caroténoides qui sont des éléments essentiels pour notre
santé (Kassé, 2014).

11.4.Composition chimique

La réalisation de la confiture nécessite de mélanger les fruits avec du sucre, puis de
cuire le tout jusqu’au phénomene de gélification ou « prise » (Dupin et al. 1992). En plus des
fruits, la confiture contient du sucre ou un autre agent édulcorant (adoucissant), de la pectine,
des acides organiques et de l'eau. En milieu favorable, le sucre et I'acide modifient
physiquement la pectine, et en forment une gelée dans laquelle le fruit se tient en suspension.
Il faut régler soigneusement le pH pour réaliser la gélification. De ce fait, il faut doser
exactement tous les ingrédients pour obtenir une confiture ayant la consistance voulue
(Hebbache et Sebkhi, 2013).

Les fruits et les sucres forment les composants principaux ou ingrédients de base d’une
confiture. D’autres ingrédients, dits secondaires, jouent aussi un role important dans la qualité
finale du produit (cas des fruits peu acides et pauvres en pectine, 1’addition d’acide citrique et

de pectine est nécessaire).

11.4.1.Ingrédients de base
A) Les fruits

Les meilleures confitures sont faites avec des fruits & maturité convenable. Les fruits
doivent étre frais, en parfait état et exempts de toute altération. Du point de vue biochimique,
la maturation chez les fruits correspond a un équilibre optimum des -caractéres
organoleptiques. En effet, la teneur en glucose simple et la saveur sucrée du fruit augmentent
au cours de la maturation. La proto-pectine du fruit se transforme en pectine soluble dans
I’eau a ce stade. La parfaite maturité du fruit lui donne le maximum de sa qualité
organoleptique sur la saveur, la couleur, ’ardme, la richesse en sucre et en pectine.

B) Le sucre

Le sucre constitue I’¢élément essentiel dans la conservation des fruits. L’addition de
sucre permet une déshydratation partielle, augmente la teneur en matiéres séches des fruits et
inhibe le développement des microorganismes, notamment les moisissures. Le sucre entre
dans la formation de gel et regle le goGt du produit.

La teneur en sucre utilisée dans la cuisson dépend de la nature du fruit, il y a lieu de tenir

14
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compte du sucre initialement présent dans les fruits.

Une teneur de 60 et 65% de sucre permet une bonne conservation de la confiture.

11.4.2. Ingrédients secondaires

Ils sont généralement apportés au mélange en fin de cuisson mais il n’est pas

forcément indispensable d’en rajouter.
11.4.2.1.La pectine

C’est un polysaccharide a longues chaines pouvant renfermer jusqu’a plusieurs
centaines de monomeéres d’acide galacturonique dont les fonctions carboxyliques (-COOH)
peuvent étre estérifiées par des groupements méthyle .Cette caractéristique influe fortement
sur la capacité des chaines de pectines a gélifier par création de liaisons hydrophobes
intermoléculaires (Belitz et al.,2009; Tilly, 2010). Cependant, la qualité et la quantité des
pectines changent avec les fruits selon les conditions de développement et leur maturité. Pour
cette raison, il est habituellement nécessaire d’additionner une pectine commerciale afin
d'obtenir une confiture uniforme et pour faciliter la gélification. Parfois en ajoute seulement

des pépins des fruits riches en pectines (pomme et coing).
11.4.2.2. Acides organiques

L’acidité des fruits est un facteur important pour la saveur des confitures. Les
principaux acides rencontrés sont les acides malique, tartrique, succinique et citrique.
Cependant, la plupart des fruits ne contiennent pas suffisamment d'acide pour assurer la
gélification de la confiture ; 1’ajout des acides tels l'acide citrique en quantité variable est
indispensable selon les fruits afin d'accentuer I'acidité et d'améliorer la saveur. Ces acides
empéchent le développement des micro-organismes et permettent I'inversion du saccharose

ainsi que la mise des pectines en solution (formation d’un gel) (Latrasse, 1986).
11.4.2.3. Autres additifs

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

v’ Les conservateurs : ce sont les substances qui prolongent la durée de conservation des
denrées alimentaires en les protégeant des altérations dues aux micro-organismes. Les
sorbates sont les plus utilis¢é dans I’industrie des confitures, autorisés par la

commission de Codex Alimentaires.

15



Partie 1. Etude bibliographique

v’ Les colorants : ils ajustent ou redonnent de la couleur a des denrées alimentaires ; ils
permettent de pallier les pertes de coloration survenues pendant la production.

v Anti moussants : sont des substances empéchent ou limitent la formation de mousse.
(Codex Alimentarius, 2009).

I1.5.Différents types de confitures

La confiture est le mélange, porté a la consistance gélifiée appropriée de sucres, de
pulpe et/ou de purée d'une ou de plusieurs espéces de fruits et d'eau. La quantité de pulpe
et/ou purée utilisée pour la fabrication de 1 000 grammes de produit fini n'est pas inférieure a

350 grammes en général (Bouzonville, 2004).

Selon le Codex Alimentarius (2017), la confiture est definie comme suite :

11.5.1. La confiture extra

La confiture extra est le mélange, porté a la consistance gélifiée appropriée, de sucres,
de pulpe non concentrée d'une ou de plusieurs espéces de fruits et deau. Toutefois, la
confiture extra peut étre obtenue entierement ou partiellement a partir de purée non
concentrée de ces fruits. La quantité de pulpe utilisée pour la fabrication de 1 000 grammes de

produit fini n'est pas inférieure a 450 grammes en général.
11.5.2. La gelée

La gelé est préparée a partir de jus et/ou d’extraits aqueux d’un ou de plusieurs fruits
mélangés avec des denrées alimentaires conférant une saveur sucrée, avec ou sans adjonction

d’eau, jusqu’a I’obtention d’une consistance gélifiée semi-solide.

11.5.3. Marmelades

Le mélange, porté a la consistance gélifiée appropriée, de fruits entiers, en morceaux ou

concassé(s), de sucres et d'eau.

- Marmelade d’agrumes : est le produit obtenu a partir d’un ou plusieurs agrumes et
porté a une consistance adéquate. Il peut étre élaboré a partir d’un ou plusieurs des ingrédients
suivants : fruits entiers ou morceaux de fruits pelés entierement ou en partie, pulpe, purée ou
jus, extraits aqueux et zeste, meélangés avec des denrées alimentaires conférant une saveur

sucrée, avec ou sans adjonction d’eau.
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- Marmelade préparée a base de fruits autres que les agrumes : est le produit
préparé par la cuisson de fruit(s) entier(s), en morceaux ou concassés avec adjonction de
denrées alimentaires conférant une saveur sucrée, jusqu’a I’obtention d’une consistance semi-

liquide ou épaisse.

- Marmelade en gelée : le produit décrit sous la désignation de marmelade d’agrumes
et dont la totalité des matieres séches insolubles a été extraite mais qui peut contenir ou non

une petite quantité de pelure finement tranchée (codex Alimentarius, 2009)
11.6. Confiture et pectine

La pectine (du grec ancien :pektikos, « congelé, caillé ») est un hétéro-polysaccharide
acide contenu dans les lamelles primaires et moyennes et les parois cellulaires des plantes
terrestres. Les pectines sont des substances d'origine végétale. Ce sont des polysaccharides
complexes que l'on retrouve principalement dans la lamelle moyenne et la paroi primaire des
plantes supérieures (Paquet et al., 2007). D’un point de vue nutritionnel, les pectines sont
considérées comme des fibres solubles ayant une forte capaciteé de rétention d'eau (Donato,
2004). C’est un produit sous forme de poudre blanche a brun clair, principalement extraite
d'agrumes, utilisé dans les aliments comme agent gélifiant, en particulier dans les confitures et
les gelées. |l est également utilisé dans les garnitures de desserts, les médicaments, les
sucreries, comme stabilisant dans les jus de fruits et les boissons lactées et comme source de
fibres alimentaires. Poudre de pectine produite commercialement, extraite d'agrumes.

11.6.2.Structure chimique des pectines

Les pectines sont des hétéro-polysaccharides caractérisés par une forte teneur en acide
galacturonique (Gala), monoméres liés entre eux par des liaisons a-(1-4) et partiellement
acétylés ou estérifiés par des groupements méthyles. Elles sont composées de différents
polysaccharides associeés :

Les homogalacturonanes, les xylogalacturonanes, les rhamngalacturonanes, les arabinanes, les
galactanes et les arabinogalactanes. Cette association permet de décrire les pectines comme
étant constituées essentiellement de trois domaines distincts, a savoir I'homogalacturonanes et

les rhamngalacturonanes I et Il (RG-1 et RG-I1) (Perrone et al., 2002).

11.6.2.1.Homoglacturonanes
Les homogalacturonanes (Figure 5) représentent 57 a 69 % de la pectine (Jackson et
al., 2007). Ce sont des polymeres linéaires constitués uniquement d'acides D-galacturoniques

reliés entre eux par des liaisons a-(1-4) et dont les fonctions carboxyliques et alcools peuvent
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étre estérifiées respectivement par du méthanol en position C6 et par l'acide acétique en
position C2 ou C3. Elles forment la zone lisse des pectines. La méthylestérification des
régions homogalacturonanes détermine dans une large mesure l'application industrielle des
pectines et leur capacité d'interaction (Ralet et al., 2005). En effet, de nombreuses propriétés
et fonctions biologiques des pectines sont déterminées par une interaction ionique entre

régions homogalacturonanes (Ridley et al., 2001).

/ Aceétylation \7

CO,CH, H  OCOCH, COO H OCOCH, COO° COO OH coo
OH H A . —OMH HA A OH HA . O H
& \\/H N\ /OH ”/[ o \,* f/ /OH H\)_ 0- /H N4 H‘/ © L/ N
Q_H H/ -0 o H \QH W | \OH H/ o \H | ‘OH }?,,v {
H OH CO,CH, H OH Cco, CH CO, CH H OH

& Méthylation j

Figure 0 5 : Structure primaire d’un homogalacturonane (Ridley et al., 2001).

11.6.2.2. Rhamnogalctronnanestype |

Le RG-I est une famille de polysaccharides pectiques qui représente 7 a 14 % de la
pectine et environ 20 a 80 % des rhamnoses du RG-I sont substitués (Ridley et al., 2001 ;
Jackson et al., 2007). Le RG-I d'un degré de polymérisation (DP) d'environ 1 000 est
constitué d'une alternance d'unités rhamnosiques et d'unités galacturoniques [— 4)-a-D-GalA-
(1-2)-a-L-Rha-(1—]. Comme dans l'homogalacturonane, certains résidus d'acide
galacturonique de RG-I sont acétylés (Dumville et al., 2000 ; Perrone et al., 2002).
Différents substituant polysaccharidiques neutres sont capables de se greffer a ce squelette
osidique au niveau du carbone C4 du L-rhamnoses. Parmi ces substituant, on peut citer le L-
arabinose, le D-galactose, les arabinanes, les galactanes ou les arabinogalactanes (Bonnin et
al., 2002a).

11.6.2.2. Rhamnogalctronnanestype 11

Le RG-II est un galacturonane substitué qui représente 10 a 11 % de la pectine et dont la
structure complexe est trés conservée au sein des especes végetales (Jackson et al., 2007).
Avec un DP d'environ 60 (Dumville et al., 2000), le RG-11 comprend au moins huit résidus
d'acides galacturoniques liés en 1-4 constituant la chaine principale, sur laquelle sont greffés

quatre complexes glycosidiques différents .
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Figure 06 : Chaine polymérique de pectine (Chan et al., 2017).

11.6.3.Comportement et gélification de la pectine

Les pectines a haute teneur en ester durcissent a des températures plus élevées que les
pectines a faible teneur en ester. Cependant, les réactions de gelification avec le calcium
augmentent a mesure que le degré d'estérification diminue. De méme, des valeurs de pH
inférieures ou des solides solubles plus élevés (normalement des sucres) augmentent les
vitesses de gélification. Des pectines appropriées peuvent donc étre sélectionnées pour les
confitures et les gelées, ou pour les gelées de confiserie a plus forte teneur en sucre.

Sur les chaines linéaires, les fonctions acides carboxyliques des monomeres
galacturoniques peuvent subir une methoxylation. Ainsi, il sera défini le degré de
méthoxylation (DM) correspondant a la proportion des fonctions acides méthylées Deux types
de pectines sont alors identifiées les « pectines hautement méthylées » (HM), correspondant a
plus 50% de méthylation des fonctions acides, et les « pectines faiblement méthylées » (LM),
correspondant @ moins de 50% de méthylation des fonctions acides (Novosel’skaya et al.,

2000) et I’acides pectiques dont le degré de méthylation est inférieur a 5 %.

COOH
OH OH COOH
oy 0 OH OH
HO -0 0
OH 0 :
OH COOH OH OH
OH COOH
n

Figure 07 : Structure de 1’acide pectique (Thibault, 1980).
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La prise gélification, correspond a la formation d’un réseau tridimensionnel de chaines
de pectines avec piégeage des molécules d’eau. Pour cela, le polymére pectique est tout
d’abord libéré par la chaleur de ses associations dans le fruit. Ces associations se font par
liaison hydrogéne avec d’autres chaines de pectines ou avec des celluloses ou des protéines
(figure .8a). Ayant perdu leurs liaisons d’association, les molécules sont plus mobiles, leurs
mouvements augmentent sous D’effet de la température (figure. 8b). Au cours du
refroidissement, 1’agitation moléculaire diminue et permet les interactions entre les
macromolécules : elles s’associent peu a peu et, apres 1’obtention d’une structure rigide, on dit

que « la confi ture a pris » (figure.8c).

Cellulose
% Chaines de
y Pectines
= \
Dans la paroi

cellulaire du fruit

@ A froid A chaud @ Gélification aprés reholdlssementQ
c

Figure 08: Dissociation des chaines de pectine sous |’action de la chaleur et

gélification au cours du refroidissement(www.mediachimie.org), ((Joaquim, 2018).

Le mécanisme de formation du gel dépend des conditions du milieu : le degré d’acidité
(pH), la teneur en sucre (saccharose), la concentration de la pectine et son degré de
méthoxylation.

11.6.3.1. Cas des pectines hautement méthoxylées HM

Le pH est un facteur affectant la gélification de la pectine. Lorsqu’il est inférieur au pKa
des fonctions carboxyliques des acides galacturoniques (pKa = 3,5), ces fonctions se
retrouvent sous la forme non-ionisée, favorisant la formation de liaisons hydrogenes (Tilly,
2010). La concentration en polyols (sucres) dans la chaine de pectine joue également un role
dans les liaisons hydrogénes. Les sucres agissent comme un déshydratant facilitant le

rapprochement des chaines et donc la formation de liaisons hydrogénes. De plus, les
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interactions hydrophobes se retrouvent renforcées et stabilisées par la présence des sucres
(Joaquim, 2018).

La gélification nécessite la formation de liaisons hydrogene entre les chaines de
pectines. Elles seront apportées par des molécules de saccharose (de 55 a 67 % de saccharose)
: celles-ci, en absorbant 1’eau, favorisent les interactions entre les chaines. En outre, elles sont
plus aptes a former des liaisons hydrogéne dans un milieu acide, de pH compris entre 2,5 et
3,5 (figure. 9) : d’ou I’ajout classique de jus de citron dans les confi tures pour les faire

prendre.

La concentration finale en pectine HM doit étre comprise entre 0,2 et 1 % : plus elle est
¢levée, plus le pH nécessaire a I’obtention du gel sera élevé (milieu moins acide) et moins il

faudra de saccharose.

A chaud Gélification apres
refroidissement

Avec jus de citron

A Saccharose

Figure 09 : Gélification par formation de liaisons hydrogéne sous 1’action conjuguée du

sucre et de I’acidité du citron : cas des pectines HM (www.mediachimie.org).

11.6.3.2. Cas des pectines faiblement méthoxylées FM

Celle-ci possede des interactions similaires a la pectine HM (liaisons hydrogenes et
liaison hydrophobes). Cependant, la pectine LM est capable de former des liaisons de
coordination en présence de cations donnant naissance a un reseau. La présence de cations
avec la pectine entraine la formation d’interactions entre les chaines, formant des ponts
cationiques. Ces associations sont responsables de la formation d’un gel (Ravanat and
Rinaudo ., 1980).

L’influence du pH est importante lors de la formation de ce type de gel. Pour un pH

supérieur a 4,5, la pectine est chargée négativement par ses groupements carboxyles, ce qui
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assure une attraction électrostatique et la formation d’un gel en présence de cations (Capel et
al., 2006) .

Dans ce cas, les fonctions acide —COOH sont prepondérantes. Elles sont facilement
dissociées en COO et H, et, de ce fait, comportent ainsi un nombre important de charges
négatives localisées, ce qui rend leur association beaucoup plus difficile. On favorise leur
rapprochement en ajoutant des cations divalents comme le calcium Ca2+ : ces ions forment
des ponts entre les charges négatives localisées des molécules (figure. 10). La teneur en

calcium doit étre comprise entre 0,1 et 0,2 %.

Charges negatives

deslons -COO~

Pectines en solution _ ) »
3100 °C Ajout de calcium et refroidissement

Figure 10: Gelification par de liaisons ioniques sous 1’action des ions calcium Ca2+ :
cas des pectines FM (www .mediachimie.org) (Joaquim, 2018).
11.6.4. Sources et production

Les poires, les pommes, les goyaves, les coings, les prunes, les groseilles a maquereau,
les oranges et autres agrumes contiennent de grandes quantités de pectine, tandis que les fruits
rouges, comme les cerises, les raisins et les fraises, contiennent de petites quantités de pectine.

Les niveaux typiques de pectine dans les fruits et Iégumes frais sont :
* Pommes, 1 a 1,5 %,
* Abricots, 1 %,
* Cerises, 0,4 %,
* Oranges, 0,5 a 3,5 %,
* Carottes 1,4 %,
* Pelures d'agrumes, 30 %,

* Cynorrhodons, 15 %,
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Les principales matieres premiéres pour la production de pectine sont les écorces d'agrumes
séchees ou le marc de pomme, tous deux sous-produits de la production de jus. Le marc de
betterave a sucre est egalement utilisé dans une faible mesure. De ces matériaux, la pectine est

extraite en ajoutant de I'acide dilué chaud a des valeurs de pH de 1,5 a 3,5.
11.6.5. Utilisation agroalimentaire de la pectine

La pectine est principalement utilisée comme agent gélifiant, épaississant et stabilisant
dans les aliments. L'application classique donne la consistance gélatineuse aux confitures ou
marmelades. La pectine réduit également la synérese dans les confitures et les marmelades et
augmente la force du gel des confitures hypocaloriques. Pour un usage domestique, la pectine
est un ingrédient du sucre gélifiant (également appelé «sucre a confiture») ou elle est diluée a

la bonne concentration avec du sucre et de l'acide citrique pour ajuster le pH.

Il est également utilisé dans les garnitures de desserts, les sucreries, comme stabilisant

dans les jus de fruits et les boissons lactées et comme source de fibres alimentaires.

Dans certains pays, la pectine est également disponible sous forme de solution ou
d'extrait, ou sous forme de poudre mélangée, pour la fabrication de confitures maison. Pour
les confitures et marmelades conventionnelles contenant plus de 60% de sucre et de solides de
fruits solubles, des pectines a haute teneur en ester sont utilisées. Avec les pectines & faible
teneur en ester et les pectines amidées, moins de sucre est nécessaire, de sorte que des

produits diététiques peuvent étre fabriqués.

Les niveaux typiques de pectine utilisée comme additif alimentaire se situent entre 0,5
et 1,0%, c’est a peu pres la méme quantité de pectine que dans les fruits frais. (CODEX STAN
192-1995).

23



o0

6\

PARTIE Il : ETUDE EXPERIMENTALE




Partie 11 : Etude expérimentale

Partie Il : Etude expérimentale
I. Matériels et méthodes

I.1. Objectifs

Ce présent travail vise a une 1’optimisation de la formulation d'une confiture a base de

coing Cydonia oblonga.

L’objectif est d’avoir un produit ayant préservé la qualité physico-chimique de la
matiére premicre, notamment en ce qui concerne les teneurs en B caroténe, polyphénols et
flavonoides.

L’ensemble des manipulations effectuées sur les différents échantillons préparés
(mesure du pH, du °Brix et de I’acidité ont été réalisé au niveau du laboratoire de controle de
qualitt CARA (EL CHATT wilaya d’EL TARF). Concernant les teneurs en cendre et
humidité et dosages des composées actifs tels que dosage de B-caroténes, des composes
phénoliques et des flavonoides ont réalisées au sein de laboratoire de biochimie de 1’université
Chadli Ben Djedid EL-TARF.

1.2.Matériel végétal
1.2.1. Récolte de coing

Le matériel végétal est constitué de fruits de coings (cognassier) Cydoniaoblonga,
elles ont été récoltées au stade mature en octobre 2022 dans le jardin au village Mechtab,
commune d’Oum el Teboul, la wilaya d’El Tarf. Les fruits sont mirs et de couleur jaune

(figure 11).

Figure 11 : Photographie des fruits de coings.

24



Partie 11 : Etude expérimentale

1.3.Elaboration de la confiture de coing
Afin d’élaboré un nouveau produit a la méthode artisanale, nous étions obligé d utilisé

un matériel ordinaire de cuisine.
1.3.1.Les équipements utilises

e Balance.

e Réfractomeétre

e Marmites en Inox.
e Thermométre.

e Bocaux en verre.

e Spatules.

I. 3.2. Matiéres premieres utilisées
La formulation de la confiture a base de coing a été réalisée en utilisant différentes

matieres premieres.

e Le jus de citron « source d’acide citrique » est additionné dans le but d’acidifier et de
conserver le produit ;

e Les pépins de coing sont utilisés comme source de pectine pour améliorer la texture du
produit.

e Le sirop de glucose (Acheter du commerce la marque Golden paste).

PSRRI
08 gEE

Figure 12:Sirop de glucose (Golden paste).

1.3.3. Diagramme de fabrication des trois recettes de confiture de coing
On a réalisé trois recettes traditionnelles de confiture de coings en variant le type de
cuisson (cuisson par ébullition directe, cuisson aprés macération et cuisson a la vapeur).
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Les trois confitures obtenues sont soumis a des analyses physico-chimiques, microbiologiques

et sensorielles afin de sélectionner la meilleure recette la suite de 1’étude.

Le diagramme de fabrication décrit les étapes de fabrication pour 200g de coing (Figure 13).

|§ Récupération de coing ]
|§ Lavage ]

|- Epluchage (utilisé du citron comme

|

antioxvdant]
|f Découpage ]
|" 200 g de coing J
Cuisson 1h30
suere ) puis Cuisson
| Cuisson ala vapeur 1h30 | -
, ) - | Jus de 42 Citron aprés
‘ Jus de ¥ Citron l 25min cwizzan
aprés 25min cuisson ] ‘
' Purée de coing +200ml eau de

‘ cuisson+150g sucre pd 30min Broyage ]

| Cniturﬁ Jd
/T |

Desage des métabalites Analyse yse microbiologique
actifs (flavonoides, physicochimique . ’
polyphénols et - (°Brix. pH, acidité,
caroténoides) cendres, H%%)

Figure 13 : Diagramme des trois méthodes de préparation de la confiture du coing.
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1.3.3.1. Nettoyage et triage de coing

Les fruits ont été d’abord triés de fagon a ne retenir que les fruits sains, qui sont
ensuite lavés abondamment a I’eau pour se débarrasser de tous déchets susceptibles d’altérer
ou de contaminer 1’échantillon. Les fruits de coings subissent un nettoyage a I’eau potable

afin d’¢liminer les impuretés.
1.3.3.2. Découpage et d’égrainage

Les coings sont épluchées, nettoyees, puis les graines récupérées sont mis dans des

sachets de congélation, vider d’air et bien fermés avant de les congeler.
1.3.3.3. Mélange des ingrédients et cuisson
A) Cuisson aprés macération

e La macération permet de réduire la durée de cuisson et ainsi de mieux préserver le
godt du fruit, 200 g des fruits coupés a I’aide d’un coteau en petits morceaux sous
forme de cubes a diametre qui varie de 1 a 3 cm. 150 g de sucre cristallisé sont
additionnée .Le mélange est laissé reposer pendant 1 h. (Couvrir les fruits d’une
couche de citron pour éviter I’oxydation des coings).

e La cuisson permet d’enlever 1’eau excédentaire, de cuire les coings, de dissoudre le
sucre, de libérer les pectines et de pasteuriser le mélange. Le mélange des différents
ingrédients utilisés pour la préparation de la confiture a été cuit a feu doux en remuant
constamment pour empécher la confiture d’attacher au fond de la marmite pendant une
heure a une température entre 95 °C a 100 °C. Le jus d’un demi-citron est ajouté 10
minutes avant la fin de cuisson. Le mélange a été par la suite mixé en purée et

conditionnée.
B) Cuisson a la vapeur

200g de fruits de coing, épluchées et découpées, ont subi une premiére cuisson a
vapeur pendant 1h30, puis réduire en purée. Dans une marmite en mélange la purée avec150g
de sucre et 200ml d'eau de cuisson et en laisse sur feu doux pendant 30minute, le jus d’ 1/2de

citron est ajouté comme précédemment.

C) Cuisson direct du mélange des ingrédients
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200g de coing et 750ml eau sont cuit a feu doux avec agitation continue. Additionné
de sucre cristallisé (1509) et laissé mijoter pendant 15min. Cing minutes avant la fin de

cuisson, on ajoute un demi de jus de citron.

Les trois échantillons de confiture obtenue, encore chaudes sont misent dans des petits
pots en verre stériles. Les pots sont soigneusement fermés et immédiatement retourner afin
que la confiture chaude pasteurise le couvercle. Apres refroidissement a température ambiante
les bocaux ont été conservés dans un réfrigérateur a 4°C.

D’apres les analyses physicochimiques, microbiologiques ainsi 1’analyse sensorielle de
quelques criteres organoleptiques tel que : le gout, couleur, odeur et consistance effectué par
le personnel du labo CARA Le choix s’est porté sur la confiture issu de la cuisson par
évaporation .

1.4. Les formulations de confiture de coing

I. 4.1. Matiéres premieres utilisées

Les formulations de la confiture a base de coing ont été réalisées en utilisant

différentes matieres premiéres secondaires suivant :(Tableau 03)

e Le sirop de glucose additionneé a la confiture afin de réduire la quantité de sucre ajoutée ;

e Le jus de citron « source d’acide citrique » est additionné dans le but d’acidifier et de
conserver le produit ;

e Les pepins de coings utilisés comme source de pectine pour ameliorer la texture du produit.
D’apres Hadi et al., 2020, les pépins de coing renferme environ 25,1% de pectine.

Tableau 03. : Les différentes formulations des confitures préparées.

p Le coing Sucre Sirop de Pépins (1% Citron
cristallisé Glucose pectine)
A 4009 3009 / / 1/2
A 400 g 300 g / 16 1/2
B 400 g 285 g 15 1/2
B’ 400 g 285 g 15 16 1/2
C 400 g 270g 30 1/2
C 400 g 270 g 30 16 1/2
D 400 g 255 g 45 1/2
D' 400 g 255 g 45 16 1/2
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Fruit du coing

-~

-

Lavage et découpage

Cuisson le coing

Sucre et Eau et coing

Ajouter un demi de citron

Réduire en purée

Bocaux de confiture

Figure 14 : Diagramme des différentes étapes de la fabrication de confiture de coing.
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1.5. Analyses physico-chimiques

Les différentes analyses physico-chimiques ont été réalisées sur les trois échantillons
de confitures issus des trois différents types de cuisson (recettes) et les différentes
formulations préparées de la recette choisie.

1.5.1. Détermination du degreé Brix
1.5.1.1. Principe

Le degré Brix traduit le taux des matieres seches solubles, contenues dans une
solution. Il consiste a mesurer I’indice de réfraction d’un échantillon a une température de
20°C, puis a effectuer une conversion de cet indice en résidu sec soluble. Ce dernier,
déterminé par réfractometre Milwaukee, exprime la concentration en saccharose d’une
solution aqueuse ayant le méme indice de réfraction que le produit analyse, dans des
conditions déterminées de préparation et de température. Cette concentration est exprimée en

pourcentage en masse (Reid, 2003).

1 °Brix = 1g de sucre dans 100g de solution.

Figure 15:Détermination de Brix des confitures coing.
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1.5.2. Détermination du pH (NF V 05-108, 1970)

1.5.2.1. Principe

Le pH se définit comme le logarithme négatif de la concentration en ions hydrogene. Il
est mesuré a 1’aide d’une électrode en verre, dont le potentiel varie en fonction de la
concentration des ions hydrogene. Ce potentiel est mesuré par rapport a une électrode de

référence a I’aide d’un pH-metre.
1.5.2.2. Mode opératoire

Le pH permet de mesurer le degré d’acidité ou d’alcalinité d’une solution aqueuse
aprés I’avoir étalonné avec des solutions tampons a pH = 4 ou a pH= 9. Il est déterminé a
I’aide d’un pH métre constitué d’une sonde reliée a un voltmetre. Une prise d’essai de 10 g est
ajustée avec de 1’eau distillée a un volume de 25 ml, ’ensemble a subi une agitation pendant
30 min suivi d’une filtration. La sonde est introduite dans le filtrat récupéré ensuite relevé la

valeur du pH indiquée sur 1’écran digital apres stabilisation de la mesure.

La sonde du pH-metre est introduite directement dans le produit et la valeur du pH sera

M/affichée sur 1’écran de I’appareil.

Figure 16:Mesure de pH des échantillons de confiture élaborés.

1.5.3. Détermination de I’acidité titrable (NF V 05-101, 1974)
1.5.3.1. Principe

L’acidité titrable représente la somme des acides minéraux et organiques présents
dans le produit. Elle est exprimée en fonction de I’acide dominant. L’acidité de la confiture
est due principalement a 1’acide citrique. La mesure se fait par titrage avec une solution

d’hydroxyde de sodium jusqu’au pH final de 8,2.
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1.5.3.2.Mode opératoire

Une prise d’essai de 10g de confiture est diluée avec 200ml d’eau distillée, la solution
est agitée puis filtrée. On préleve un volume de 20ml dans un bécher. Le dosage est effectué

en titrant avec la soude (0,1N) jusqu'a obtention d’un pH égal a 8 ou8, 20.
1.5.3.3.Expression des résultats

L’acidité des échantillons de confitures est exprimée en g d’acide citrique /100g de

confiture selon la formule suivante :

AT= (Cb*Vb*F)*100

AT : Acidité titrable,

Cb : concentration de la solution de soude (0,1N).

Vb : volume (ml) de soude ajouté pour atteindre le pH de 8,20.

Prise d’essai : poids de 1’échantillon utilisé pour le test.

F : facteur conventionnel établi est 0,7.

1.5. 4. Détermination de la teneur en eau (NF V 05-108, 1970)
1.5. 4. 1. Principe

La perte de masse d’un produit lorsqu’il est soumis a une dessiccation renseigne sur sa
teneur en eau. Le séchage dans une étuve a 103-105°C pendant 3 heures d’une quantité
déterminée de produit, jusqu’a une masse constante donne sa teneur en eau. L’extrait sec total

est exprimé en pourcentage.
1.5. 4. 2. Mode opératoire

On peése la capsule en verre séchée et refroidie puis on introduit 5g de confiture dans la
capsule. Apres on met dans 1’étuve réglée a 103-105°C pendant 5 heures et on pése le résidu

apres séchage (figurel?).
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Figure 17: Echantillons aprés le séchage dans I'étuve.

1.5. 4. 3. Expression des résultats

La teneur en eau est exprimée en pourcentage de masse de produit, et est donnée par

la formule suivante :

[ TE% = M1-M2/ M1-M0 x100 ]

Ou:
MO : La masse, en gramme, de la capsule vide

. M1 : La masse, en gramme, de la capsule et la prise d’essai avant la dessiccation.
M2 : La masse, en gramme, de la capsule et la prise d’essai apres la dessiccation.

Détermination de la matiére seche

[MS%ZlOO—TE ]

1.5. 5. Détermination des cendres (NF V 05-113, 1972)
1.5.5. 1. Principe

Le dosage des cendres est basé sur la destruction de toute matiére organique sous
I’effet de température €élevée (500 + 25 °C).

1.5. 5. 2. Mode opératoire

On pese les creusets vides, avant d’ajouter 5g de confiture dans ces derniers. Ensuite

on les met dans un four a moufle pendant 3-5h a 550°C, a la sortie du four les creusets sont
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mis dans un dessiccateur pour le refroidissement. On pése les creusets aprés qu’ils aient
refroidis (figure 18). On réchauffe les creusets a nouveau pendant une demi-heure ou plus,
cette opération est répétée jusqu'a ce que le poids devienne constant (de couleur blanche ou
blanc grisatre) (Doukani and Tabak, 2015).

Figure 18 : Echantillons de confiture aprés calcination pendant 5h au four.
1.5. 5. 3. Expression des résultats

La teneur en cendres est exprimée en pourcentage du poids frais du produit, et est
donnée par la formule suivante :

Ou [ C % = (M2-Mo / M1-Mo) X 100 ]

Mo : Masse en grammes de la capsule vide.

M1 : Masse en grammes de la capsule et de la prise d’essai (¢échantillon frais).
M. : Masse en grammes de la capsule et des cendres obtenues (cendres).

1.6. Dosage des principes actifs

Le fruit de cognassier est riche en divers composants fonctionnels tels que les P
caroténoides, polyphénoles et n les flavonoides.

1.6.1. préparation de I’extrait

La méthode utilisée pour I’extraction des principes actifs a partir des différents

échantillons est celle de Georgé, Brat, Alter, et M.J. (2005).

v 5g de jus dans 50ml d’éthanol/eau (50%).
v Agiter pendant 30 min Centrifuger a 3000 tr/min pendant 10 min.
v' Filtrer le mélange avec du papier filtre.

v Récupérer I’extrait pour les dosages.

34



Partie 11 : Etude expérimentale

1.6.2. Dosage des composés phénoliques
1.6.2. 1. Principe

La quantification des composés phénoliques est basée sur la réduction du réactif de
Folin-Ciocalteu, constitué par un mélange d'acide phosphotungstique (H3PW12040) et d'acide
phosphomolybdique (Hz3PMo012040), lors de I'oxydation des phénols en mélange d'oxydes de
tungstene (WgO23) et de molybdéne (MogO23). La coloration bleue produite est
proportionnelle a la teneur en composés phénoliques totaux présents dans 1’échantillon

(Boizot& Charpentier, 2006.Lapornik, et al., 2005) .
1.6.2. 2. Mode opératoire
Ajouter 2,5 mL du réactif de Folin-Ciocalteu

v" Aprés 2 min a température ambiante, ajouter 2 ml de carbonate de sodium Na;COs
(7,5g9/L) /5 Etude expérimentale.
v" Incuber 2H a température ambiante.

v’ Lire I’absorbance a 760 nm aprés refroidissement.

La teneur en poly phénols totaux de la confiture de coing étudiée est déterminée selon la
méthode décrite par Nickavar et al. (2008). Brievement, 0,2 ml du filtrat sont mélangés a 1 ml
du réactif Folin-Ciocalteu (dilué au 1/10) et incubé a température ambiante. Aprés 10 min, 0,8
ml de solution de carbonate de sodium (Na2.COz) (75 g/L) sont ajoutés. L’ensemble est agité
et conservé a 1’abri de la lumiére, durant 2 h a la température ambiante puis 1’absorbance est
mesurée a 765 nm. La concentration en composés phénoliques des extraits, exprimée en
milligramme Equivalent d’Acide Gallique par 100 g d’Echantillon (mg EAG)/100 g d’Eche),
est déterminée en se référant a la courbe d’étalonnage obtenue dans les mémes conditions en

utilisant I’acide gallique (Annexe III).
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Figurel9 : Intensité de la coloration lors du dosage des polyphénols des confitures de coing
apres 2h.

1.6.3.2.les résultats sont exprimés en mg Equivalant Catéchine/ g (mg EC/g d’Eche) en se

référant a la courbe d’étalonnage (Annexe I11).
1.6.2.3. Expression des résultats

Les résultats sont exprimés en mg EAG /100 g d’échantillon par référence a une

courbe d’étalonnage établie a I’aide de différentes concentrations d’acide (Annexe I11).
1.6.3. Dosage des flavonoides

1.6.3.1.Principe.

1.6.3. 2. Mode opératoire

La teneur en flavonoides est déterminée par colorimétrie selon la méthode décrite par
Kim et al. (2003). Dans un tube a essai de 10 ml sont introduits successivement 250 uL de
filtrat et 1 ml d’eau distillée (500 dans 500) Au temps initial (0 min) sont ajoutés 150 pL
d’une solution de NaNO2 (5%), apres 5 min, 150uL d’AlCls (10 %) sont ajoutés. Apres 6
min, 500 uL de NaOH (1N) et 2 ml d’eau distillée sont ajoutés successivement au mélange

(figure20). L’absorbance est mesurée a 510 nm.
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Figure 20 ; Intensité de la coloration lors du dosage des flavonoides des confitures decoing
apres 2h.

1.6. 4. Extraction et dosage des caroténoides

1.6.4.1. Extraction

Les caroténoides sont extraits par la méthode de (Barros, et al ., 2007). 10 ml d’un
mélange hexane : acétone : éthanol (4:6) sont ajoutés a 1g de confiture ; aprés agitation

pendant 5 min, Le mélange est filtré.
| .6.4.2 Dosage de caroténoides

L’absorbance est mesurée a 453, 505 et 663 nm. La teneur en p-carotene est calculée selon

I’équation suivante :

p-carotene (mg/100 ml ) = 0,216 Asss — 0,304 Asos+0 ,452 Auss J

I. 7.Analyse microbiologique

Le contrble de la qualité microbiologique des formulations de confitures de coing est
effectué selon la norme algérienne publié dans le journal officiel N° 39 du 2 juillet 2017

relatif aux criteres microbiologiques des denrées alimentaires.

L’analyse microbiologique a été réalisée selon les protocoles expérimentaux des normes

suivantes :

» Germes aérobie : N F V 08051

» Coliformes thermotélrant : N F T 90 - 413
» Staphylococcus aureus : V 08-014

» Anaérobie sulfiti _réducture : V 08 -019
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» Levures et moisissures : V 03- 763.
1.8.Analyse sensorielle

L’analyse sensorielle est un examen des propriétés organoleptiques d’un produit par
les organes des sens. Elle permet d’étudier les caractéristiques sensorielles des produits. Vingt
dégustateurs ont été sélectionnés pour cette évaluation sensorielle. L’analyse vise a comparer
les qualités organoleptiques évaluées concernant la texture, couleur, gout, odeur et viscosité

des différentes recettes préparees.
1.8. 1 Test de préférence

Comme son nom I’indique le test de préférence a pour objectif de déterminer un
classement de préférence entre les produits dégustés. Le test de classement consiste a
présenter directement I’ensemble des produits au sujet qui doit donner un classement de ces

produits selon son appréciation.

Au cours du processus d'évaluation hédonique, tous les bénévoles ont utilisé un
questionnaire pour mesurer les degrés de combien ont aimé la texture, couleur, le goQt, odeur

et viscosité des confitures de coing élaborées.

Les dégustateurs ont go(té chaque échantillon de confitures de coing et ont donné un
nombre entre 0 et 5 : chaque attribut est mesuré selon une échelle d’acceptabilité universelle
de points, 0 : n’aime du tout et 5: aime beaucoup, ce qui représente combien il aimait ou n'a
pas aimé chaque attribut. Les bénévoles ont recu de I'eau entre chaque échantillon. Au cours
du processus d'évaluation, les volontaires ont été libres de commenter chaque échantillon de

confiture de coing et les commentaires ont été enregistrés au bas du questionnaire.
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Chapitre Il : Résultats et discussions

Chapitre 11 : Résultats et discussions
I1.1.Caractéristiques physiques du fruit

Les résultats de quelques caractéristiques physiques du fruit de coing sont récapitulés
dans le Tableau 04.

Tableau04 : Quelques Caractéristiques physiques de coing.

Couleur Jaune
Consistance Dure

Poids moyen (g) 90,319 +7,64
Rd (%) de la pelure 4%

Figure 21 : Photographie du coing.

11.2. La Qualité de la confiture

La qualité du produit se construit depuis la prise en main des matieres premiéres
jusqu’a la derniére étape de la transformation. Or, la qualité est un caractére essentiel pour un
produit de transformation, notamment pour la vente. Des attentions particulieres a 1’égard de
toutes les qualités d’un produit alimentaire comme la confiture s’averent indispensables. Les

différentes qualités retenues sont : la qualité physico-chimique, nutritionnelle, et
microbiologique.

11.2.1. La qualite physico-chimique

Les analyses physico-chimiques sont des contrbles a effectuer pour assurer la bonne
qualité du produit fini. lls peuvent servir de base pour le suivi des résultats obtenus au cours

de la transformation et d’en apporter des améliorations en cas de besoin.
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11.2.1.1. Qualité physico-chimiques des trois confitures
Les résultats de 1’analyse physico chimique des confitures élaborées a partir des trois
recettes traditionnelles sont présentés dans le tableau suivant.

Tableau 05 : Physico-chimie et métabolites secondaires des trois confitures recettes.

Confiture | pH °Brix VB (ml) | Acidité | Cendres (%) |H% flavonoides | Polyphénols
Cl 3,63 57,00 9,00 6,30 0,33 50,79 |203,68 1510,00
Cc2 3,78 65,30 7,00 490 0,28 59,49 |185,82 783,17
C3 3,75 66,70 6,00 4,20 0,17 30,94 | 257,96 855,94

C1: Confiture élaboré par cuisson directe ; C2 Confiture élaborée apres macération ; C3::

Confiture élaborée par cuisson a la vapeur.

Dans I’ensemble, les valeurs obtenues pour la cuisson vapeur correspondent aux
normes du Codex Alimentarius (CODEX STAN 79-1981). Elles permettent d’établir 1’identité
des produits. Elles définissent en méme temps les conditions nécessaires pour sa bonne

conservation.

La teneur en solide totaux répond exactement a la norme stipulée par le Codex Alimentarius

(65°Brix). Ce critére permet d’assurer une bonne conservation du produit.

Le taux d’humidité d’une confiture selon les normes du Codex Alimentarius, 2009, ne doit pas
dépasser les 30%, on déduit que les confitures de coing élaborées sont conforment a cette

norme.).

De plus sa richesse en substance active (polyphénols et flavonoides), Les teneurs de
ces molécules sont supérieures a celles observées pour la confiture élaborée apres une étape
de macération mais inférieures a celles obtenues par cuisson directe. Ceci est peut-étre dd a la
durée de cuisson de cette derniére (1h) qui est inférieure a celle de la cuisson vapeur (

2heure) .Le choix s’est portée sur la cuisson vapeur.

Pour la fabrication de confitures, certains auteurs recommandent de précuire les fruits et
légumes afin d'obtenir une purée (Dutta, et al., 2006), tandis que d'autres décrivent des
méthodes de fabrication de confitures a partir de purée ou de pulpe brute (Rababah et al.,
2011) .

En résumé, les fruits et Iégumes a haute texture (comme la pomme, la poire, citrouille,
coing) sont precuits avant la fabrication de la confiture, tandis que les produits a faible texture
(cerise, figue, orange, fraise) sont généralement traités a I'état brut.
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11.2.1.1. Les caractéristiques physico-chimiques des confitures

11.2.1.1.1. pH

Le pH est un critére principal dans la fabrication de la confiture, il indique la qualité de
la conservation et sert & mettre en évidence d'éventuelle fermentation microbienne. Les
normes internationales exigent un pH relativement acide a la fin du procéde (confiture finale).
Nos valeurs de pH des formulations de confiture fraichement préparées varient entre 3et 3,8
sont conformes aux normes. En effet, la norme imposée pour le pH se situe dans la plage de
2,82 3,5 (CODEX STAN 79-1981).

Les valeurs de pH sont représentées dans la figure suivant :

3,9
3,8
3,7

3,6
3,5
S 34
3,3
3,2
2,9

1 125 J50

EA EA B mB mC mC mD mD'

w

A : Confiture témoin ; 4’: Confiture témoin +pépins de coing (1% pectine) ; B : Confiture +5% sirop de
glucose ; B’ : Confitures +5% sirop+ pépins de coing ; C : Confiture +10% sirop de glucose ; C’ : Confiture+
10% sirop de glucose +pépins ; D : Confiture +15% sirop de glucose ; D’ : Confiture + 15% sirop de glucose

+pépins
OFigure 22: Evaluation du pH des confitures formulées au cours du stockage.

Selon Luh et al. (1986), un pH bas est essentiel pour empécher la détérioration de la
confiture, en défavorisant la prolifération des bactéries, des levures et des moisissures. De
méme, la formation de gel se produit seulement dans une certaine plage de concentration en
ions hydrogéene. La plage de pH optimale pour une bonne gélification de la confiture est
autour de 3,0. La force de gel diminue rapidement avec l'accroissement de la valeur du pH.
Au-dela de la valeur 4, aucune formation de gel ne se produit (Vibhakara et Bawa, 2006).

D’aprés la figure 22, les valeurs du pH des échantillons se situent entre 3,3 et 3,5.

Cette acidité garantit une protection contre les bactéries pathogénes et la plupart des

41



Chapitre Il : Résultats et discussions

microorganismes, des valeurs de pH de 3,5, 3,72, 3,67 ,3,66, 3,67,3,62 ,3,52 et 3,62 ont été
enregistrées de manicre respective pour les confitures A,A’ ,B, B’, C,C’,.D et D’. Nos
résultats sont proches de ceux obtenus par kamal et al. (2015) et de ceux obtenus par
Grigelmo-Miguel et Belloso-Martin (1999), qui ont trouvé une valeur de 3.69 pour la
confiture a base d’abricot et d’orange et de 3.29 pour la confiture de la fraise, respectivement.

Ces résultats montrent que les valeurs de pH obtenus pour nos confitures sont
conformes a la norme Codex STAN 79-1981.Le pH est un facteur important. En pratique, il
doit se situer entre 2,5 et 3,5 (Albagnac et al., 2002)

Pratiquement, tous les pH enregistrés pour les huit formulations de confiture avaient
Iégerement diminué au cours du stockage. On note que la diminution la plus importante a été
observé dans la formulation A’ (9,8%) (0% de sirop de glucose et 1% pectine) suivi de B, B,
B’,C,C’, A, D et D’avec 8,7%.

Les pépins contiennent en plus de la pectine autre constituante qui influe sur le
pH. Les graines présentaient un profil d'acides organiques composé de six acides organiques
identifiés : acides citrique, ascorbique, malique, quinique, shikimique et fumarique

contrairement & la pulpe et a I'écorce du coing (Silva, et al., 2002).

% DE VARIATION DU PH PENDANT LE STOKAGE
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Figure 23 : Evolution du pH des différentes formulations de confiture de coing au cours du

stockage.
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11.2.1.1.2. Acidité titrable

L’acidité titrable de chaque confiture formulée est illustrée dans la figure 24.

1 125 150

formulations

0,6

0,5

0,4

0

w

Acidit é (g/100g)
N

0,

0,

=

o

EA EA mB wB EC mC' EHD mD'

A : Confiture témoin ; 4’: Confiture témoin +pépins de coing (1% pectine) ; B : Confiture +5% sirop de
glucose ; B’ : Confitures +5% sirop+ pépins de coing ; C : Confiture +10% sirop de glucose ; C’: Confiture+
10% sirop de glucose +pépins ; D : Confiture +15% sirop de glucose ; D’ : Confiture + 15% sirop de glucose
+pépins
Figure 24 : Evaluation de I’acidité (exprimée en g d’acide citrique /100g) des confitures
formulées au cours du stockage.

L’acidité des fruits est un facteur important pour la saveur et pour la gélification des
confitures. Les principaux acides rencontrés sont : I’acide malique (pomme, cerise, banane,
peche), I’acide tartrique (raisin), 1’acide succinique (cerise, groseille) et I’acide citrique
(Ingham, 2008). Ils empéchent le développement des micro-organismes et permettent
I'inversion du saccharose ainsi que la mise des pectines en solution (pour la formation d’un
gel) (Latrasse, 1986). On les incorpore sous forme diluée en fin de cuisson .Pour certains
fruits qui sont naturellement acides, leur utilisation n’est pas tout a fait justifiée.

La teneur en acides organiques est regroupée sous le terme « acidité». L’acidité d’une
confiture reflete directement son acceptabilité par le consommateur et sa conservabilité. Dans
cette figure, on peut constater que les valeurs de ’acidité titrable sont comprises entre 0,21 et
0,399/100g de confiture.
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Les acidités ont augmenté apres 25 jours de stockage dans toutes les formulations. Des
valeurs d’acidité de 0,35 % , 0,28 % , 0, 35 % ,0,35%,0,35%,0,35%,0,28% et 0,42% ont été
enregistrées de maniere respective pour les confitures A,A’, B,B’,C,C’,DetD’.

Nos valeurs de pH sont proches de celles enregistrées par Aslanova et al. (2010).Cependant,
elles sont inférieures a celles trouvées dans la confiture de fraise qui sont comprises entre 0,6
et 1,2 g/100g Garcia—Viguera et al. (1999), et de celles trouvées par Touati et al. (2014) et

Sharma et al., 2011 ou I’acidité constatée est de 0,82% et 0,72% respectivement.

Au J50, on a enregistré une augmentation des acidités pour toutes les formulations
pour atteindre des valeurs comprises entre 0,35 et 0,49 % a I’exception de 1’échantillon C’ et
D’ ou en note une stabilité de 1’acidité. Ceci peut étre expliqué par la concentration de sirop
glucose ajoutée et I’enrichissement par les pépins de coing dans ces formulations. Il a été
rapporté par Hadi et ces collaborateurs que les pépins de coing renferment 25,1% de

pectine .Celle — ci joue le role de conservateur (Hadi et al., 2020) .
11.2.1.1.3. °Brix (taux de solides totaux)

Dans la fabrication de la confiture, il est important de connaitre le °Brix au cours du
procédeé .Le degré Brix mesure le poids en gramme de la matiére séche soluble (le taux de
sucre) contenue dans 100 g de produit .D’aprés I’histogramme (figure 25), pour I’ensemble
des confitures formulées, les teneurs en matiere seche soluble sont comprises entre 42%et
50% °Brix pour les formulations additionnées de pépins de coing A’, B’, C’et D’ et entre 52
et 57%pour les formulations non substituees A, B, C et D.

I est clair que 1’ajout de pépins de coing aux différentes formulations de confiture a une

influence sur le taux de solides totaux.
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Figure 25 : Evaluation du °Brix des confitures formulées au cours du stockage.

Nos résultats sont inférieurs a ceux obtenus par Aslanova et al., (2010) et Ferreira et
al., (2004), qui ont enregistré des valeurs de 72,7 °Brix pour la confiture de fraise et de la
valeur allant de 59,2 a 75,1 °Brix pour la confiture de coing respectivement. En revanche, nos
résultats sont tres proches de ceux rapportes par ceux de la confiture de citrouille (Taguida et
Messadeg, 2021).

Apreés 25 jours de stockage, les valeurs de °Brix de toutes les formulations on resté
plus au moins stable, ces valeurs varie entre un minimum (41,7%) pour la confiture A’

(témoin positif) et un maximum (56,9%) pour la confiture C (10%sirop). (Figure 25).

Cette stabilité a persisté jusqu’a la fin de stockage (J50) pour toutes les confitures a
I’exception de la confiture B ou en note une 1égére augmentation .Par contre on a remarqué

que I’échantillon C’ et D ont présenté les mémes valeurs de °Brix au J 25 et J 50 de stockage.

Les valeurs de °Brix étaient comprises entre 41,3 %pour A’ et 57,9% pour la confiture
C. On peut conclure que 1’ajout de sirop n’a pas eu une influence sur la teneur en solides
totaux. La gelification dépend de la qualité et de la teneur en pectines, de la teneur en sucres

et du pH. Un équilibre entre ces facteurs permet une bonne gélification (Figure 25) .

Le sucre est utilisé pour assurer une bonne conservation de la confiture en augmentant
sa teneur en matiére séche et en diminuant son activit¢é de 1’eau, inhibant ainsi le

développement de certains microorganismes. Le plus employé est le saccharose et
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généralement, la quantité ajoutée imite celle du fruit. Il peut étre additionné sous forme
cristallisée solide ou sous forme liquide aprés dissolution. La premiére présente le risque
d’une légere caramélisation ce qui a €té noté par une couleur foncé pour les confitures non
substituées par le sirop, tandis que la seconde forme a ’avantage de préserver la pectine, les
arébmes, la texture et la couleur des fruits blanchis ou non.

Tous les fruits contiennent une certaine quantité de pectine qui est une substance
chimique responsable de la formation de géle. Cependant, la qualité et la quantité des pectines
change avec les fruits selon les conditions de développement et leurs maturités. Pour cette
raison, il est habituellement nécessaire d’ajouter une pectine commerciale afin d'obtenir une
confiture uniforme et facile a réaliser (Furet, 1998).Elles sont ajoutées en fin de cuisson pour
ne pas les dénaturer.
11.2.1.1.4. Teneur en Cendres

Les teneurs en cendres des huit confitures sont représentées dans la figure 26
Au J1 les confitures A,A’,B,B’,C,C’,D et D’ ont enregistrées des teneur en cendre de 0,23 %
, 0,25%, 0,26%, 0,24 %, 0,79%,0,64% ,0,35 % et 0,44 % respectivement .Les produits C et
C’ ont des teneurs en cendre les plus élevés par rapport au produit A B et ceci est di a la
grande quantité de sels minéraux présente dans ces formulations .

Nos teneurs en cendre enregistrées pour les formulations A, A’B et B’ (0 a 5% sirop) sont
Iégerement inférieures a celles rapportées par Ejiofor et Owuno (2013) pour la confiture du
jacquier avec une teneur de 0,27 %; et supérieures a la valeur rapportée par Mohd Naeem et
al., (2015) pour la confiture du raisin et de bleuets avec une teneur de 0,18 et 0,12 %,

respectivement.
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Figure 26 : Evaluation de la teneur en cendres des confitures formulées au cours du stockage.

Les teneurs en cendre ont diminué aprés 25jours de stockage a 1’exception de la

confiture D’ ou il a été noté une élévation trés importante.

Apres 50 jours de stockage en remarque une augmentation de la teneur en cendre pour toutes
les confitures analysées. Les valeurs les plus élevés été observées pour les échantillons
enrichies par les pépins de coing. Ces valeurs varient entre 0,29% pour le témoin A a 0,40%
(C).Cependant 1’échantillon D’ présente un taux élevé en cendre aprés 25jours de stockage,
qui persiste jusqu'au J50 (2,31%).Pour la confiture D’ cette valeur (2,8%) est tres proche de
celle trouvée par Sood and Bhardwaj ( 2015) qui ont enregistré une teneur en cendre de

2,5%de pour la confiture de coing.

Les teneurs en cendre enregistrées pour les autres formulations sont tres proches de
celles obtenues par Tapsoba et al., (2011) qui a trouvé une valeur de 0,40% pour la confiture
de baobab(Adansoniadigitata L.).

Toutes les formulations de confitures additionnées de pépins de coing ont présenté un
taux élevé en cendre par rapport a celles non additionnées de pépins. Ceci peut étre expliqué
par la teneur en cendre présente dans les pépins de coing. En général, la forte teneur en
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cendres enregistrée indique que la confiture de coing et surtout celle additionnées de pépins
analyseés est une source riche en minéraux.

11.2.1.1.5. Taux d’humidité

Les valeurs de la teneur en eau des huit formulations confitures sont illustrées dans la

1502

figure suivante. (Figure 27) .
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A : Confiture témoin ; 4’: Confiture témoin +pépins de coing (1% pectine) ; B : Confiture +5% sirop de
glucose ; B’ : Confitures +5% sirop+ pépins de coing ; C : Confiture +10% sirop de glucose ; C’: Confiture+
10% sirop de glucose +pépins ; D : Confiture +15% sirop de glucose ; D’ : Confiture + 15% sirop de glucose
+pépins

Figure 27: Evaluation du taux d’humidité des confitures formulées au cours du stockage.

La relation entre la teneur en eau et I'humidité relative d'équilibre est un facteur
essentiel dans les procédés. L’eau peut constituer un élément utile pour la formulation de
produits notamment la confiture.

Bien que les flores acidophiles puissent encore se développer, la pression osmotique
¢levée due a I’activité de ’eau trés basse ne leur permet pas de survivre. En effet, la plage de

développement des microorganismes se situe a une humidité relative supérieure a 70% pour
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les levures et les moisissures. Ce taux d’humidité est supérieur a 75% pour toutes les
bactéries. Toutefois, le produit peut étre conservé plus longtemps car son taux d’humidité est

assez faible.

La figure 27 montre des taux d’humidité de 38,06% , 45,02 %, 33,09%, 38,84%,
29,36 % , 33,77%,37,83% et 40,74%) ont été enregistrées pour les confitures
A,A’,B,B’,C,C’,D et D’, respectivement.

On a remarqué que les échantillons de confiture additionnées de pépins ont présenté
les taux d’humidité les plus élevées. Par contre il a été noté que 1’ajout de sirop de glucose
diminue le taux d’humidité en comparions avec les confitures respectives non substituées par
le sirop. En effet le taux d’humidité diminue avec 1’augmentation de température de cuisson et
il est également peut étre d0 a une augmentation de sucre, qui se lie @ 1’eau qui va entrainer

une diminution d’eau (Apfelbaum et al. , 2004).

D’aprés nos résultats, on peut constater que les taux d’humidité des formulations de
confitures A’ (témoin positif) et D’ sont supérieurs aux normes qui imposent une humidité
inférieure a 40%(Pierre et Bernard, 2007) .De méme, Fredot (2005) a apporté que
I’humidité de la confiture varie entre 30 a 40%. Les autres confitures formulées ont
enregistrés des teneurs en eau comprises entre 29,36%et 38,84%.Ces résultats concordent

avec la valeur citée par Belitz et al., (2009) qui est de 36,9%.

Durant le stockage les valeurs du taux d’humidité des confitures analysées ont resté
plus au moins stable dans toutes les formulations a 1’exception de la confiture A et B ou on a

remarqué une diminution importante de 1’ordre de -15,24% et -4,63% respectivement.
11.2.1.2. Substance actives (polyphénols et vitamines)

La qualité nutritionnelle et la richesse en ces substances actives de la confiture dépend
de la proportion et de la qualité des matiéres premiéres mises en ceuvre. Elle est aussi fonction
des soins apportés a la fabrication. Les sucres, les acides, les sels et les éléments minéraux des

fruits ne sont normalement dégradés ou disparus aprés la transformation.
11.2.1.2.1. Concentration en Polyphénols totaux

Les composes phénoliques La teneur en polyphénols a été estimée par la méthode
colorimétrique de Folin Ciocalteu. Les résultats obtenus dans la présente étude montrent des

différences entre les huit formulations analysees (Figure 28).
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Figure 28: Evaluation de la teneur enpolyphénoles totaux des confitures formulées au cours

du stockage.

Les teneurs en polyphénols enregistrées pour les huit confitures A,A’,B,B’,C,C’,D,D’ sont
respectivement: 908,72ug EAG/mI , 698,17ug EAG/ml d’Eche, 474,28 pg, 478,72 pg,987,06
1g,859,83 ng,514,83 pg et de 539,83ug EAG/ml d’Eche.

Ces résultats sont inférieurs a ceux rapportés par Hebbache et al., (2013)et Meenaks
et al., (2014) concernant la confiture de fraise et d’argousier avec des taux respectifs 193,59
mg EAG/100 g et 226.8 mg EAG/100 g.
Cependant, le teneur de polyphénols dans la confiture de grenade est remarquablement élevé
par rapport a celle rapporté par Meenaks et al., (2014) pour la confiture de figue (60,43 mg
EAG/100 g).

La teneur en polyphénols a augmentée dans toutes les confitures a I’exception de la
confiture A’, C’et C ou on a remarqué une diminution du taux de polyphénols de -16,3%,-
20% et -52,4% respectivement.
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L’augmentation de la teneur en polyphénols la plus élevé a été remarque pour la
confiture D’suivie de B’, D, B et enfin la confiture témoins A. Ceci est expliqué par 1’ajout de

pépins de coing (Hanan et al., 2020 ;Silva et al.,2005).

Il est avéré aussi que la concentration 10% de sirop contribue négativement sur le taux
de polyphénols. La différence constatée dans la teneur en polyphénols est probablement
attribuée a la différence entre les échantillons en ce qui concerne la concentration en sirop et
I’ajout des pépins de coing.
11.2.1.2.2. Concentration en Flavonoides

Les flavonoides sont capables de moduler I’activité de certaines enzymes et de
modifier le comportement de plusieurs systémes cellulaires, suggérant qu’ils pourraient
exercer des activités biologiques, notamment des propriétés anti oxydantes, vasculo-
protectrices, anti-inflammatoires, antiulcéreuses et méme anticancéreuses (Ghedira, 2005).
Au début de stockage (figure 29), on a remarqué que les concentrations de flavonoides dans
les échantillons de confiture de coin concentrations varient entre 197,25a 254,04ug EC/ml.
(197,24 mg/100g a 254,04 mg EC /100g).

La concentration la plus elevée a été observée pour la confiture A témoin et la
concentration la plus basse a été enregistrée pour la confiture C. Toutefois les concentrations
des confitures substituées par le sirop et enrichies avec les pépins été plus élevées par rapport
aux confitures respectives non enrichies par les pépins. Les pépins de coing renferme une

quantité de flavonoides (Hanan et al., 2020 ;Silva et al.,2005).

51



Chapitre 11 : Résultats et discussions

325,00
300,00
275,00
250,00
225,00
200,00
175,00
150,00
125,00
100,00
75,00
50,00
25,00
0,00
-25,00

concentration (ug/ml)

11 150

%de variation
formulation de confiture

HA HA' mB mB' mC mC' mD mD'

A : Confiture témoin ; 4’: Confiture témoin +pépins de coing (1% pectine) ; B : Confiture +5% sirop de
glucose ; B’ : Confitures +5% sirop+ pépins de coing ; C : Confiture +10% sirop de glucose ; C’: Confiture+
10% sirop de glucose +pépins ; D : Confiture +15% sirop de glucose ; D’ : Confiture + 15% sirop de glucose
+pépins

Figure29 : Evaluation de la teneur enflavonoides de confitures formulées au cours du
stockage.

A la fin du stockage, on a observé une augmentation des concentrations des

flavonoides pour toutes les confitures a I’exception de D’ou on a noté une légere diminution.

Ces résultats sont approximativement proches a ceux rapportés par Igual et al., (2013) qui ont
obtenu des teneurs comprises entre 120 et 141 mg EQ/100g pour la confiture de

pamplemousse.

La teneur en flavonoides des confitures de coing est largement supérieure a celle de la
confiture du melon étudiée par Danijela et al., (2009) obtenus pour les confitures de fraise.

Le pourcentage de variation des flavonoides au cours du stockage et représenté dans la
figure 30.
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Figure 30 : Taux de variation des concentrations en flavonoides au cours du stockage.

Le taux de ces flavonoides a augmenté au cours de stockage, 1’augmentation la plus
importante a été observée pour la formulation C suivi de A’ et C’. Par contre on note une
diminution du taux de ces molécules allant de -0,63%, -1,83%, -3,62% pour les confitures B’,
A et D’ respectivement.

Plusieurs facteurs tels que la lumiére, le stockage, les phénomenes de brunissements
enzymatique et non-enzymatique sont responsables de la dégradation des flavonoides (Silva
et al., 2004 ; Tsao et al., 2006 ; Igual et al., 2013) , ainsi que le traitement des fruits qui
conduit & une diminution de la concentration des flavonoides (Tsao et al., 2006).
11.2.1.2 .3. Concentration en -caroténoides
Les caroténoides sont un groupe important de pigments naturels, en raison de leur large
distribution. L’augmentation de la consommation de ces composés a été liée a la diminution
du risque de développement des maladies cardiovasculaires et des cancers (Plaza et al.,
2011).

Les teneurs en caroténoides des échantillons de confiture analysées varient
significativement elles sont de 1’ordre de, 20,77 ug, 18,75 ug, 24,49 pg, 20,66 pg, 30,21
Mg, 22,44 g, 22,80 pg et 24,692 pg BC /100g d’Ech pour les confitures A, A, ‘B, B ‘C, C,’D
D, respectivement (Figure 31). Ces valeurs sont légerement inférieures a la teneur de B

caroténoides enregistré pour le fruit de coing (30pg/100g) (Souci et al., 2008).
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Les résultats de la présente étude sont largement inférieurs & ceux obtenus par Igual et ces

collaborateurs(2013) pour les confitures de pamplemousse avec des taux de 2,05 mg/100 g.
Les différences notés dans la teneur en caroténoides peuvent étre dues soit, a la

méthode d’extraction, a la nature des standards utilisés, a I’origine géographique de

I’échantillon, ou alors au degré de maturité et des conditions de stockage (Nicoli et al.,1999).
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+pépins
Figure 31 : Evaluation de la teneur enf3—Caroténoides de confitures formulées au cours du
stockage.
11.2.1. 3. La qualité microbiologique

Les confitures sont des produits fortement exposés a ’attaque des levures homophiles
et a la prolifération de moisissures en surface. Donc, les analyses microbiologiques s’avérent
indispensables. Elles serviront également de base pour garantir la sécurité hygiénique. Elles
empéchent leur altération dans la mesure ou ils dependent des microorganismes pour éviter
ainsi les toxi-infections alimentaires.

Cette qualité regroupe a la fois la qualité hygiénique et la qualité commerciale du
produit. La premiére est considérée comme mauvaise dans le cas ou la confiture contient un
nombre suffisant de germes pathogénes susceptibles de provoquer de graves intoxications
alimentaires et de rendre le produit dangereux a la consommation. La seconde est par contre

insuffisante si ’abaissement de la qualit¢é organoleptique de la confiture, grice aux
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microorganismes d’altération, risque de se produire avant la date limite de consommation
(DLC). Ces aspects doivent étre étudiés dans le but de protéger la santé des consommateurs.
Les résultats de I’analyse microbiologique des huit confitures sont rassemblés dans le

tableau suivant :

Tableau 06 : L’évolution de la qualité microbiologique des confitures élaborées au cours du

stockage.
Normes Résultats
o Référence (UFC/g) _
Détermination Confiture
S JOAD.N39.2017 J1 J50
A Abs Abs
A’ Abs Abs
B Abs Abs
10-102 B’ Abs Abs
Germes aérobie a 30° | NFV08051
(UFClg) C Abs Abs
C Abs Abs
D Abs Abs
D’ Abs Abs
A Abs Abs
A’ Abs Abs
B Abs Abs
Anaérobies sulfito- B’ Abs Abs
) V08-019 Abs
réducteurs C Abs Abs
C Abs Abs
D Abs Abs
D’ Abs Abs
A Abs Abs
Levures et A’ Abs Abs
o V03-763 | 10-10%(UFC /g)
moisissures /gr B Abs Abs
B’ Abs Abs

55




Chapitre Il : Résultats et discussions

C 23-36 35
C Abs Abs
D Abs Abs
D’ Abs Abs
A 1 1-2
Abs
A’ Abs Abs
B Abs Abs
Coliformes thermo- NF T90- B’ Abs Abs
tolérants 413 C Abs Abs
C Abs Abs
D Abs Abs
D’ Abs Abs
A Abs Abs
A’ Abs Abs
B Abs Abs
Staphylococcus aureus B’ Abs Abs
Jar V08-014 Abs = — e
C Abs Abs
D Abs Abs
D’ Abs Abs

On a remarqué une absence de contamination microbienne dans toutes les confitures
analysées. A 1’exception de la confiture témoin A et C ou en a noté la présence de levures et
moisissures et des coliformes thermo- tolérants (1a 2) du taux de levures et moisissure (34a
36/gr).
11.2.1.4. Analyse sensorielle

L’évaluation sensorielle est une méthode fortement normalisée qui permet de mieux
identifier les caractéristiques organoleptiques d’un produit d’une part et d’appréhender les
attentes des consommateurs d’autre part. Cette méthode constitue ainsi un outil de décision

relativement important pour la relance d’un quelconque produit sur le marché et touche plus
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particulicrement le domaine de 1’agro-alimentaire. D’ou son entiére application dans la
réalisation de cette étude.

Cette méthode permet de définir, de mesurer, d’analyser et d’interpréter les
caractéristiques sensorielles d’un produit afin d’y apporter des améliorations nécessaires en
cas de besoin.
11.2.1.4.1. Qualité sensorielle des formulations de confitures de coing durant 50jours de
stockage

Les résultats du test sensoriel des huit confitures formulées (témoin, témoin
additionnée de pépins de coing et les confitures substitués avec du sirop de glucose additionné
ou non par les pépins de coing) fraichement préparées et aprés 50jours de stockage sont
illustrées dans les figures 32 et 33respectivement.

D’aprés les résultats obtenus pour les confitures fraichement préparées (fig. 32), il est noté
que la confiture A témoin (0% sirop) qui a eu les scores moyens les plus élevées en termes
de texture de 3,6, suivi de B (5% sirop) avec un score de 3,55. En ce qui concerne la couleur
et le gout c’est la confiture A’ témoin additionnée de pépins de coing qui a eu le score élevée
de 3,8 et 3,45 respectivement , suivi de la confiture D et D’ (15% sirop)en terme de couleur

et de méme score que B’ en ce qui concerne le gout.

Cependant, en terme d’odeur, c’est la confiture C’ (1% pectine et & a 10 % sirop de
glucose) qui a eu les scores les plus élevées (3,25) suivi de la confiture témoin A (0%
pectine et 0% sirop de glucose) et A’ (témoin avec 1% pectine). Ceci peut étre expliqué pour

la substitution du saccharose par le sirop qui affecte differemment ces descripteurs sensoriels.

En ce qui concerne la viscosité des confitures, on a remarqué que c’est la confiture B
(5% de sirop) qui a eu le score le plus élevé suivi de C’ (15% de sirop et pépins de coing)
avec 3,65et 3,25 respectivement. Selon les scores moyens obtenus pour les différents attributs

sensoriels, les différentes formulations de confitures fraichement préparées sont classées en :
Selon la texture : D>D'>B>C'>C>A>B>A.

Selon la couleur : C > B'> B >C'>A >D >D>'A.

Selon le gout : D’>C >B >A >D >C'>B'>A".

Selon I’odeur : D’ >C>B>D >B'>A * >A>C.

Selon la viscosité ;: D> A >B' >C >C'>D' >A >B.
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Chapitre Il : Résultats et discussions

Concernant la préférence finale des confitures auprés des dégustateurs, c’est la confiture A

suivie de B et A’ qui ont eu les scores moyens les plus élevés avec 3,8, 3,45 et 3.4
respectivement.
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Texture Couleur Gout Odeur Viscosité préference
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A : confiture témoin négatif (0% sirop et 0%pépins) ; A : confiture témoin positif (pépins a 1% pectine) ; B : Confiture substituée par 5% sirop de glucose) ; B’ : Confiture
enrichie par 1% pectine et 5% sirop ; C : Confiture substituée par 10% sirop de glucose ; C’ : Confiture enrichie par 1% pectine et 10% sirop ; D : Confiture substituée par

15% sirop de glucose. ; D : Confiture enrichie par 1% pectine et 15% sirop

Figure 32:Les attributs (scores moyens) sensoriels des confitures formulées au début de stockage (J1)
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Chapitre Il : Résultats et discussions

Aprés 50jours du stockage, c’est la confiture B (5% de sirop de glucose) qui a eu le
score le plus élevé pour tous les attributs sensoriels étudiés alors qu’elle n’a pas été apprécié a
’état frais en terme de gout, odeur et couleur, suivie de la confiture témoin A en terme de
texture et couleur et de B’ en terme de gout , odeur et viscosité . Ceci est d0 a la contribution
positive du sirop a 5% sur la confiture de coing ce qui a amélioré le gout, la couleur et a fait

ressortir I’odeur agréable du coing.

Selon les scores moyens obtenus pour les différents attributs sensoriels, les différentes

formulations de confitures fraichement préparees sont classées en :

Selon la texture : D’>C>A'>D >C >A >B’ >B “.
Selon la couleur : A>D >D'>C'>C>B> A>B .

Selon le gout : D’>C™>A'>D >C >A >B’ >B.’

Selon ’odeur : D’>C'> A >D >C >B' >A>B.
Selon la viscosité : C’>D'>D>A>A>C >B'> B

Concernant la préférence finale des confitures aupres des dégustateurs, c’est la
confiture B suivie de B’ qui ont eu les scores moyens les plus éléves avec 4,15 et 3,8

respectivement.
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Texture Couleur Gout odeur Viscosité préférence
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A : confiture témoin négatif (0% sirop et 0%pépins) ; A : confiture témoin positif (pépins a 1% pectine) ; B : Confiture substituée par 5% sirop de glucose) ; B’ : Confiture
enrichie par 1% pectine et 5% sirop ; C : Confiture substituée par 10% sirop de glucose ; C’ : Confiture enrichie par 1% pectine et 10% sirop ; D : Confiture substituée par

15% sirop de glucose. ; D : Confiture enrichie par 1% pectine et 15% sirop

Figure 33:Les attributs (scores moyens) sensoriels des confitures formulées a la fin de stockage (J50).
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Chapitre 11 : Résultats et discussions

11.2.1.4.2. Test de préférence globale durant la période de stockage
a) Les préférences au début de stockage (J1)

Les résultats du test de préférences globales exprimées en pourcentage d’appréciation
des confitures au début et a la fin de stockage sont représentés dans les figures 34
et 35respectivement.
Au début de stockage (J1), on remarque que 1’échantillon A témoin a été le plus apprécié avec
40% pour la mention «aime beaucoup «suivie de 1’échantillon A’ témoin additionnés de
pépins de coing (1% pectines) et de B (5%sirop) avec 25% et 20% respectivement.
Méme observation concernant la somme des réponses positive ‘’aime beaucoup et aime un
peu’ a été en faveur de A (70%) suivie de A’ (65%), B (55%), B’ (40%), C et D’ (30%), et
enfin I’échantillon les moins appréciés C’ et D avec25% et 20% pour la mention aime un peu

seulement.

120%

100 5% 5% 0% 0% 5%
i B
25% 25%
80% 35%

60% 35%
40%
40% —|30% .
20% =
0%
c D D'

M n'aime pas du tout M n'aime pas beaucoup M indifférent aime un peu M aime beaucoup

A : confiture témoin négatif (0% sirop et 0%pépins) ; 4’ : confiture témoin positif (pépins a 1% pectine) ; B :
Confiture substituée par 5% sirop de glucose) ; B’: Confiture enrichie par 1% pectine et 5% sirop ; C:
Confiture substituée par 10% sirop de glucose ; C’: Confiture enrichie par 1% pectine et 10% sirop ; D :

Confiture substituée par 15% sirop de glucose. ; D : Confiture enrichie par 1% pectine et 15% sirop

Figure 34 : Pourcentage d’appréciation globale des huit formulations de confiture de coing.
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Chapitre 11 : Résultats et discussions

b) Les préférences a la fin de stockage (J50)

Apres 50jours de stockage (figure 35), il a été constaté que c’est 1’échantillon A qui a
eu le pourcentage le plus élevé (55%) suivi de B (40%) en terme d’appréciation globale pour
la mention ‘ aime beaucoup.

Concernant la mention ‘aime un peu  c’est la confiture B’ (5% de sirop et additionnée
de pépins) qui a eu le pourcentage le plus élevé suivie de A’ puis B avec 60%,55% et 40%
respectivement.

Pour la somme des réponses positives des échantillons, elle est classée dans I’ordre
suivant : A (85%), B (80%), A’ et B’ (70%), C’ (25%) et C (20%) enfin les deux échantillons
D et D’avec 0% aime beaucoup avec et de 25%a30% pour la mention «aime un peu »
respectivement. Il faut signaler aussi que les échantillons de confiture A, A’, B et B’ ont recu

0%d’appréciation pour la mention « n’aime pas du tout ».

120%

20% 30%

30%
0% ! 6 8%
A A B c D

H n'aime pas dutout M n'aime pas beaucoup W indifférent aime un peu M aime beaucoup

80%
60% 55% 60%

40% 40%

100% . - 5% 5% 0% 0%
15% 20%
C

(J
Bl

A : confiture témoin négatif (0% sirop et 0%pépins) ; 4’ : confiture témoin positif (pépins & 1% pectine) ; B :
Confiture substituée par 5% sirop de glucose) ; B’: Confiture enrichie par 1% pectine et 5% sirop; C:
Confiture substituée par 10% sirop de glucose ; C’: Confiture enrichie par 1% pectine et 10% sirop ; D :

Confiture substituée par 15% sirop de glucose. ; D : Confiture enrichie par 1% pectine et 15% sirop

Figure 35 : Pourcentage d’appréciation globale des huit formulations de confiture de coing
Apres 50jours de stockage .
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Conclusion

Conclusion

Notre travail entre dans un contexte d’optimisation d’une confiture a base de coing
qui conserve la qualité nutritionnelle et thérapeutique ainsi qu’une valorisation économique de
cette matiére premiere (pulpe, pépins et pelures) disponible et abordable.

Une comparaison de la qualité physicochimigque et microbiologique, de trois recettes
traditionnelles de confiture allégée avec un rapport pulp/sucre (57 :43) qui different
principalement par une étape de pré-cuisson a la vapeur ou une macération préalable des
ingrédients, ont été analysées.

Huit formulations de la confiture élaborées aprés une étape de pré-cuisson a la vapeur
ont ¢été préparées enrichie ou non avec des pépins de coing ainsi qu’une substitution de
saccharose par différents concentrations en sirop de glucose. Un suivi de I’évaluation de la
qualité physicochimique, teneur en métabolites secondaires actives (flavonoides, polyphénols
et Caroténoides), microbiologique et sensorielle des produits formulés durant une période de
stockage de 50 jours.

Les résultats des analyses effectuées ont montré que les formulations de confitures
mise au point sont conformes aux normes du Codex Alimentarius de point de vue
physicochimique microbiologique, ce qui témoigne une stabilité au cours de stockage surtout
pour confiture substituées par le sirop de glucose et enrichie en pépins de coing (ceci c’est
traduit par une meilleure conservation et stabilité des paramétres analysés au cours du
stockage).

En ce qui concerne les teneurs polyphénols totaux et flavonoides on a remarqué une
diminution des teneurs des polyphénols pour les confitures C et C’. Par contre une légeres
diminution des teneurs en flavonoides a été enregistré seulement pour la formulation D’ tout
au long de la période de conservation, L’analyse sensorielle a confirmé 1’acceptabilité de ces
confitures auprés du consommateur et que c’est la confiture A, B qui sont les plus appréciées.

A la suite de ces résultats obtenus, les perspectives sont multiples :

- Valorisation alimentaires des pépins et pelures de coings ;
- Evaluations de d’activité biologiques principalement 1’activité anti-oxydante de la confiture ;

- Réaliser d’autres formulations en variant d’autres paramétres tels que le taux de sucres, un --

mélange avec d’autres fruits.....etc. ;

- Prolongation de la durée de conservation afin de confirmer la stabilité des confitures.
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Annexe

Annexe I:

Produits
Acide citrique
NaOH

Carbonate de sodium
Na2CO3

H3PW12040

Chlorure d’aluminium Alcl3

NaNO2

Réactif de Folin-Ciocalteu

Ethanol
Na cl

Méthanol

Eau distillé

Appareillages
Balance
Réfractometre
PH-métre

Etuve

Boite de pétri

Four a moufle

Centrifugeuse

Spectrophotometre

Agitateur

Bocaux en verre

Dessiccateur

Verreries et accessoires
Des béchers
Pipette jaugée
Fiole jaugée de 100ml
Entonnoir
Tubes a essais
Flacons de 300 ml stériles

Pipette

Boites de pétrie

Tubes Eppendorf

Erlenmeyer

micropipette (200pl, 1000 ul)

pro pipette
Papier filtre

Burette

Spatules
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Annexe

Annexe .II Matériels et appareils utilisés au cours de ’expérimentation :

pH métre J
Réfractomeétre J
Four a mofle J

Spectrophotométrie J

Agitateur J

77



Annexe

Annexe Il : Courbes d’étalonnages

0,7000
0.6000 ¥=0,0018x+0,1203 &
0,5000 .
0,4000

0,3000

Absorbance
[ ]

0,2000
0,1000

0,0000
000 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00

concentration de I'acide gallique { pg/ml)

1,2000
l,m V= DrUUEEK + 0,515? .
Rz = [)Jgg[e Lamrt
¥ 0,2000 - T
= .
1]
£ 0,6000 ”
a
Nl
= 0,4000
0,2000
0,0000
0,00 50,00 100,00 150,00 200,0
Concentration en quercetine {pg/mi)

Figure 01 : Courbe d’étalonnage de
I’acide gallique ( dosage des Polyphénols
totaux)
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Figure 02 : Courbe d’étalonnage en
guercetine (dosage des flavonoides)



Annexe

Annexes :Analyse sensorielle

Fiche d’appréciation pour test de dégustation de confiture de coing

Identité du membre de jury :

Nom et prénom (facultatif)

Niveau d’étude ou profession : .................

Sexe:M [ ]
F 1]
Souffrez- vous de maladie quelconque pouvant entraver la dégustation de la confiture :

Oui| | Non | |

Présentez-vous une allergie 4 1’un des composants de la confiture : Oui [ ] Non [ ]

Consommez-vous du Tabac :oui ] Non [_]

79



Annexe

Tableau 1 : Evaluation de chaque confiture (Echelle d’intensité allant de 0 — 5 (‘@ imprimer

pour chaque formulation ou type de confiture A, A’

Type de

confiture

Absence(0)

Seuil
juste(1)

Faible(2)

Modéré(3)

Fort(4)

Tres
fort
)

Texture

Ferme

consistante

Manque de
fermeté.

Présence de
grumeaux

fondante

collante

Couleur

Normale

Trop claire

trop foncé’

Gout

Neutre

sucré

Légérement
sucré

acidité
prononcé

légérement
acide

Odeur

Fraiche

Sans odeur

Aspect

Treés lisse

lisse’

Marbre

Rugueux
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Annexe

Un tableau récapitulatif (tableau 2) : Echelle de 1 & 5 :1point :N’aime pas du tout,2 point : N’aime
pas beaucoup, 3 point : indifférent, 4 point : Aime un peu, 5 point :Aime beaucoup

Type de |1l 2 3 4 5
confiture
Texture A
A
B
B
C
C
D
D’
Couleur A
A
B
B
C
C
D
D
Gout A
A
B
B’
C
C
D
D’
Odeur A
A
B
B
C
C
D
D’
Viscosité A
A
B
B’
C
C
D
D
Préférence | A
A
B
B
C
C
D
D’
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