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RESUME

La fabrication des oranges semi-confites de la variété Shamouti, peut étre
un moyen efficace pour faire face a la surproduction annuelle des oranges et
ce en élargissant le marché de cette denrée tout en offrant aux consommateurs
un produit nouveau et a I’agriculteur un produit d 'une grande valeur ajoutée.

Les fruits semi-confits ont été obtenus par le processus de déshydratation
osmotique sous pression atmosphérique et a différentes températures (5, 25,
45°C).

La qualité des produits finis a été évaluée par des mesures physico-
chimiques et par analyse sensorielle.

Les caractéristiques physico-chimiques (degré brix, matiére seche, teneur
en eau) ont été déterminées sur les fruits frais et semi-confits. La dégradation
de la teneur en vitamine C et de la teneur en caroténoides ont été évaluées en
fonction de la température. Les caractéristiques organoleptiques des oranges
semi-confites ont été évaluées par un jury de dégustation.

Les résultats obtenus ont montré que le meilleur fruit, du point de vue
texture ferme et attirante, couleur proche de la couleur originelle et saveur tres
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souhaitable, est obtenu par déshydratation osmotique dans une solution de
saccharose a 65 °brix, contenant du CaCl,(0,15%) (V :V) et du NaCl (0,1%) a
un temps d’immersion de 240h a 5°C.

La comparaison sensorielle et physico-chimique montre que la différence
est significative entre les fruits traités a 5, 25 et 45°C avec une préférence pour
les produits obtenus a 5 °C.

Mots clés : Orange, solution sucrée, température, déshydratation osmotique,
orange semi-confite, jury de dégustation

ABSTRACT

The preparation of semi-candied orange thoroughly Shamouti variety
could be considered as a tool against the oranges annual extra production by
increasing its market and offering to the consumers a new product and to the
farmer a product with benefit value.

The semi-candied orange is obtained by using osmotic dehydration under
atmospheric pressure and different temperatures (5, 25, 45 °C).

The quality of the final product was evaluated by physico-chemical
measures as well as organoleptic analysis.

The physico-chemical characteristics (soluble solids, dry matter, water
content) were executed on the fresh and semi-candied orange. The degradation of
vitamin C content and carotenoids contents was evaluated in terms of temperature.

Organoleptic analysis of semi-candied orange was carried out by a semi
trained panel taste.

The obtained results showed that the better semi candied fruit, as far as
firm and attractive texture, colour near to its original and very desirable taste,

was obtained by osmotic dehydration in sucrose solution at 65 °brix, containing
CaCl, (0.15 %), and NaCl (0.1 %) with 240h dipping at 5 °C.

The sensory and physico-chemical comparison showed that there are a
significantly difference between the fruits treated at 5, 25, 45 °C with preference
to the product obtained at 5 °C.

Keywords : oranges, sirop, temperature, osmotic dehydration, semi-candied
orange, panel test.
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INTRODUCTION

Les oranges sont parmi les fruits les plus répandus au Liban. Elles sont
caractérisées par un caractére rafraichissant et considérées comme une source
principale de la vitamine C (Margarida et al., 2000). L exceés de production, di
a la chute de I’exportation de 76597 tonnes (en 1998) a 54335 tonnes (en 1999)
(FAOQ, 2000), constitue un probléme majeur pour la culture. L.a déshydratation
osmotique peut étre utilisée pour développer un produit attractif afin de
résoudre le probleéme de I’excés de production et du stockage des oranges.

C’est une technique usuelle pour la concentration des fruits et des légumes
(Torreggiani, 1993). Elle consiste a immerger des fruits ou des 1égumes dans
une solution sucrée ou salée de pression osmotique élevée (Pokharkar et Prasad,
1998). Elle permet de donner un produit d’humidité intermédiaire en diminuant
son activité de ’eau entre 0,6 et 0,8. Durant le phénoméne osmotique, les fruits
immergés sont le sieége de divers échanges : 1’eau contenue dans les fruits
diffuse vers la solution de déshydratation entrainant avec elle certaines
substances hydrosolubles (Adambounou ef al., 1983).

Dans le sens opposé, les substances en concentrations élevées dans la
solution par rapport a celles de ces mémes substances dans le fruit, migrent de
la solution vers 1’intérieur du fruit (Rastoghi et Raghavraro, 1995). Ces
échanges de part et d’autre de la membrane semi-perméable des cellules des
fruits continuent jusqu’a ce que l’équilibre osmotique soit atteint dans le
systéme (Yamaki et [no, 1992).

Les vitesses de ces échanges sont fonction de la concentration et de la
composition de la solution déshydratante, de la durée d’immersion, du volume
des tranches de fruits, de la température d’opération, du ratio entre la solution
d’immersion et le fruit (Torregianni, 1993) et de 1’agitation (Hawikes et Flink,
1978).

Le présent travail a pour objectif de préparer des oranges semi-confites a
partir de la variété Shamouti et d’évaluer les caractéristiques chimiques et
sensorielles des produits frais et finaux.
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MATERIEL ET METHODES

Les oranges de variété Shamouti sont lavées, épluchées, séparées en
tranches de 1 ¢cm d’épaisseur et immergées dans une solution d’immersion de
65° brix constituée de 65% saccharose, 0,15 % CaCl; et 0,1 % NaCl . Le ratio
fruit / solution est de ’ordre de 1 : 5 (V : V). Les expériences ont été effectuées
a pression atmosphérique et a différentes températures : 5, 25 et 45°C. Chaque
expérience est répétée trois fois. Des prélévements périodiques ont été réalisés
pour la mesure du brix de I’orange, de la solution et pour la mesure de la
matiére séche. Les déterminations des teneurs en vitamine C, en caroténoides et
en sucres ont été effectuées sur les fruits frais et les fruits semi-confits.

L’extrait sec soluble est mesuré par réfractométrie (Abbe), exprimé en
degré brix. La matiére séche totale des échantillons est déterminée par
dessiccation a I’étuve a 105°C jusqu’au poids constant (24h).

L’extraction de la vitamine C est exécutée suivant la méthode AOAC
(1990 a). Le dosage est effectué par colorimétrie aprés étalonnage du colorant
utilis¢ (dichloro 2, 6 phénol indophénol) par une solution standard d’acide
ascorbique pur.

L’extraction des caroténoides est exécutée suivant la méthode décrite par
Lessin et al. (1997). Vu leur sensibilité a la lumiére, les caroténoides doivent
étre manipulés a I’obscurité, ce qui exige un travail rapide a I’abri de la lumiére.
L’absorbance de 1’extrait a été déterminée a 1’aide d’un spectrophotométre
(Pharmacia) a 453 nm.

Les sucres présents dans l’orange sont identifiés qualitativement et
quantitativement par HPLC. L’extraction des sucres est exécutée selon la
méthode AOAC (1990 b). Le dosage a été effectué par un HPLC (Shimadzu
LC-10AD ) sur une colonne Supleco LC-NH,(25 ¢cm x 4,6 cm ; Sum ). La
phase mobile utilisée est constituée d’acétonitrile : eau (75 : 25). Le débit est de
1 ml / minute. Le détecteur utilisé est : Shimadzu RID-10A.

Une analyse sensorielle, portant sur les caractéristiques organoleptiques
(flaveur, couleur, saveur sucrée, odeur et aspect), a été conduite par un jury de
dégustation de 15 personnes semi-entrainées. Elle a été réalisée sur les fruits
semi-confits traités a 5, 25 et 45°C.

L’analyse de variance des résultats de 1’analyse sensorielle a été effectuée a
’aide du logiciel Statgraphics plus.
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RESULTATS ET DISCUSSION

= Evolution du brix de I’orange
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Figure 1. Influence de la température et du temps sur le brix de 1’orange.
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La figure 1 montre que le brix de I’orange augmente sous |’effet de la
déshydratation osmotique a cause de la diffusion des solutés du milieu le plus
concentré (solution) vers le milieu le moins concentré (orange). Le brix
augmente d’une facon rapide les premiers 24 h d’immersion dans la solution.
Ceci est di au gradient important de concentration entre le fruit et la solution.
D’aprés la figure 1, une température élevée nécessite un temps d’immersion

plus court puisque les diffusivités des solutés sont plus importantes.

=  Evolution du brix de la solution
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Figure 2.

Influence de la température et du temps sur le brix de la solution.
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La figure 2 montre une diminution progressive du brix de la solution avec
le temps. Cette diminution serait d’autant plus importante que la température est
plus élevée (Rastogi et Niranjan, 1996). Le brix de la solution présente une
légére diminution a cause du ratio fruit/ solution utilisé¢ 1 : 5 (V : V).

=  Evolution de la matiére séche
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Figure 3. Influence de la température et du temps sur la teneur en matiére seche.

L’augmentation de la mati¢ére séche est fonction de la température et du
temps. Elle est aussi fonction de la teneur en NaCl (0,1%) dont I’utilisation
améliore le gofit et favorise la perte en eau du fruit. La figure 3 montre que la
température élevée permet une accélération de 1’augmentation de la matiére
séche. Cette augmentation varie de 14 a 44 % en fonction du temps (figure 3).
Ceci est di au fait que la diffusivité du soluté dans le produit et la perte en eau
s’accélere quand la température augmente (Margarida-Spata ef al., 2000).
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= Détermination de la teneur en vitamine C
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Figure 4. Influence de la température et du temps sur la teneur en vitamine C.
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La figure 4 montre une diminution remarquable de la teneur en vitamine C par
rapport au fruit frais. Cette diminution est fonction de la température. Une
température de 25°C ou de 45°C provoque une dégradation significative de la teneur
en vitamine C par rapport au fruit frais (Robberts et al., 1997). Les échantillons traités
a 5°C montrent une faible perte en vitamine C (figure 4). En effet, la vitamine C est
un antioxydant sensible a la chaleur. Ainsi, plus la température s’éléve, plus la
dégradation et la perte en vitamine C deviennent importantes.

=  Détermination de la teneur en caroténoides
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Figure 5. Influence de la température et du temps sur la teneur en caroténoides.
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D’aprés la figure 5, la quantité des caroténoides totaux dans les fruits
traités a augmenté par rapport aux fruits frais. Cette augmentation est due a
I’effet de la concentration et la perte en eau du fruit aprés immersion dans la
solution sucrée (Lessin ef al., 1997). Par contre, la teneur en caroténoides a
diminué en fonction de la température a cause de la sensibilité de ces pigments a
la chaleur. Leur diminution est expliquée par 1’augmentation des vitesses de
réaction de dégradation avec la température (Mehta et Bajaj, 1984).

= Détermination de la teneur en sucres

D’aprés le tableau 1, la teneur en sucres réducteurs est plus élevée pour les
échantillons traités a 45°C que les autres traités a 25°C et 5°C. La légere
augmentation de ces sucres avec la température serait due, en plus du
phénomene de concentration déja cité, a 1’hydrolyse du saccharose dans le fruit
a cause du pH acide de 1’orange.

Tableau 1 : Résultats de la teneur en sucres dans les oranges fraiches et semi-

confites.
Teneur en sucres
(g /100 g jus)
Frais 5°C 25°C I 45°C
Fructose 1,2010 1,8285 | 1,6735 : 2,7750
1 ]
Glucose 1,2840 1,9090 ¢ 1,8625 ' 3,0530
Saccharose | 9,7780 | 44,1020 |, 46,6470 | 42,6060

Les résultats obtenus montrent aussi une augmentation sensible de la teneur
en saccharose des fruits traités a 5°C, 25°C et 45°C par rapport au fruit frais
(tableau 1), et des tencurs en saccharose assez proches entre les fruits semi-
confits obtenus a différentes températures. Ceci est di a la diffusion du
saccharose dans le produit et a l'effet de concentration a cause de la perte de
I'eau par osmose. La teneur en sucres dans le fruit dépend de la vitesse de
transfert des maticres. Cette derni¢re est due a l'augmentation de la diffusivité
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des solutés qui augmente avec la température, ce qui devrait entrainer une
augmentation de la teneur en saccharose dans les fruits traités a des
températures plus élevées, ce qui n’est pas le cas dans notre expérience. Ceci
pourrait étre expliqué par le fait que le domaine de température essayé n’est pas
aussi large pour mettre en évidence l'influence de la température sur la
diffusivité du saccharose dans les oranges semi confites.

» Analyse sensorielle

En terme de dégustation, les dégustateurs mentionnent une préférence de la
flaveur, couleur, odeur, pour les fruits semi-confits fabriqués a 5°C (tableau 2).
En comparant les produits finaux, ’analyse sensorielle a montré que pour la
flaveur, les différences entre les échantillons traités a 5°C et a 25 (ou a 45°C)
sont significatives (P< 0,05), mais elles ne le sont pas entre les échantillons
traités a 25°C et 45°C.

Pour la saveur sucrée, il n’existe pas des différences significatives entre les
échantillons traités aux trois températures étudiées (P = 0,1621). Par contre, les
différences des couleurs entre les trois échantillons sont statistiquement
significatives (P < 0,05). Pour ’odeur, il existe des différences tres
significatives entre les échantillons traités a 5°C et 25°C et entre ceux traités a
5°C et 45°C (P < 0,05). Enfin, les différences dans 1’aspect ne sont pas
significatives entre les échantillons traités a 5°C et 25, 45° C (P = 0,324).

Tableau 2 : Résultats de I’analyse sensorielle effectuée sur les oranges semi-

confites.
T°C |

Critére 5°C 25°C 45°C

Flaveur 79167+ 1,9186* 6,7500 £ 2,4255%* 7,0000 £ 1,8173%*

Couleur 7,1429 £3,2218%* 5,4286 + 1,8148* 3,9286 + 3,1789*

Saveur 6,7857 + 3,9363* 5,7857 £1,4902* 6,2857 +£2,6992*

Odeur 7,1429 £2 8782* 5,2143 + 1,7086* 4,4286 + 3,0954*
| Aspect | 7,3571 £ 3,4062* 6,0714 + 3,1789* 5,8571 £3,4318*

* . Chaque valeur représente la moyenne de 15 personnes. L’intervalle de confiance est calculé

pour une probabilité de 95%
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CONCLUSION

En conclusion de ce travail, il convient & signaler que la préparation des
fruits semi-confits a base d’orange par utilisation du procédé de déshydratation
osmotique avec une température basse de 5°C conduit a donner les qualités
recherchées organoleptiques et nutritionnelles. A cette température, la
conservation de la flaveur et de la couleur est meilleure qu’aux autres
températures élevées, ainsi que la dégradation de la vitamine C est plus faible
qu’a 25 et 45°C.

La préparation de ces fruits permet de résoudre une part du probléme
majeur de la surproduction des oranges et de la chute de I’exportation. Elle peut
étre rentable et plus adaptée pour les fruits de petite taille indésirables pour les
consommateurs.

Ces fruits semi-confits peuvent étre utilisés dans la préparation de la créme
glacée et dans beaucoup de patisseries.
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