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Résumé

L'objectif principal de cette étude est le développement de deux recettes
de pate fruits ('une a base de coing et l'autre a base de citron) en
utilisant du sucre stévia comme alternative sucrée, afin de concevoir un
produit alimentaire sain répondant aux exigences des personnes atteintes
de diabéte ou cherchant a réduire leur apport calorique. Nous avons
ensuite évalué les caractéristiques physico-chimiques de pate de coing et
de citron pour mettre en évidence les différences entre deux
préparations, l'une avec du sucre stévia et lautre avec du sucre
cristallise. Nos resultats ont montré une diminution dans les teneurs en
sucres, matiere séche et en cendre dans les pates de fruits a base de
stévia par rapport a la préparation a base de sucre cristallisé, cependant
une différence subtile est notée dans les valeurs du ph entre les deux
préparations. Ces résultats demontrent la faisabilit¢ de [l'utilisation du

sucre stévia dans la fabrication de la pate de coing et de citron.

Mots cles : Coing ; citron ; pate de fruits ; stévia ; propriétés physico-

chimiques.



Abstract

The main objective of this study was to develop two fruit paste recipes
(one quince-based and the other lemon-based) using stevia sugar as a
sweetening alternative, in order to design a healthy food product
meeting the requirements of people with diabetes or seeking to reduce
their  calorie intake. We then evaluated the physico-chemical
characteristics of quince and lemon paste to highlight the differences
between two preparations, one with stevia sugar and the other with
granulated sugar. Our results showed a decrease in sugar, dry matter and
ash content in the stevia-based fruit pastes compared with the granulated
sugar-based preparation, although a subtle difference was noted in ph
values between the two preparations. These results demonstrate the
feasibility of using stevia sugar in the manufacture of quince and lemon

paste.

Key words: Quince; lemon; fruit paste; stevia; physico-chemical

properties.
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Introduction

L'Algérie est un pays ou la production de fruits est importante, avec une
grande variété de fruits cultivés dans différentes régions du pays. Selon le ministere
de T'Agriculture et du Développement rural, la production totale de fruits en Algérie
était de 3,6 millions de tonnes en 2020, avec une croissance annuelle de 3,5 % entre
2016 et 2020 (Ministére de I'Agriculture et du Développement rural, 2021).

Le coing, fruit du cognassier (Cydonia oblonga), est originaire d'Asie
centrale, mais il est également cultivé dans de nombreux pays, dont ['Algérie.
Cefruit est cultivé principalement dans les régions de Tlemcen, Sidi Bel Abbeés,
Mostaganem et Ain Temouchent(Boudiaf et al, 2014)et est souvent utilise pour la
fabrication de confitures, geléeset de pates de fruits. Le coing est reconnu pour sa
richesse en nutriments tels que les fibres, les vitamines et les minéraux, ainsi qu'en
antioxydants. En outre, les propriétes médicinales du coing comprennent des effets
anti-inflammatoires, antioxydants, antimicrobiens et anticancéreux. Les extraits de
coing sont également bénéfiques pour Ila regulation du glucose sanguin et la
prévention du diabéte de type 2 (Maleki et al, 2018).

Le citron, un autre fruit trées répandu dans le monde entier, avec une
production annuelle de plus de 17 millions de tonnes en 2020 (FAOSTAT, 2021).
En Algérie, le citron est également cultivé dans difféerentes régions du pays,
notamment a Tizi-Ouzou, Bouira, Béjaia et Jijel (Djazouli et al, 2021). Cet agrume
trésapprécié pour son gol0t acidule et sa teneur élevée en vitamine C. Il est
couramment utilisé en cuisine pour rehausser la saveur de nombreux plats et en
médecine traditionnelle pour ses propriétés anti-inflammatoires, anti oxydantes et
antimicrobiennes. Les extraits de citron sont également reconnus pour leurs effets
bénéfiques sur la santé, notamment pour prévenir certaines maladies chroniques
telles que les maladies cardiovasculaires, les cancers et le diabete de type 2 (Gibson
et al, 2015).

Ces dernieres années, la tendance de consommation des produits a base de
fruits est liée aux aspects nutritifs et santé qu’apportent ces produits : antioxydants,

vitamines, fibres. Ils bénéficient d’une image de produits naturels et sont associés au
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plaisi. On peut d’ailleurs constater une progression des produits allégés et sans

sucre ajouté (Chambres d’agriculture de Bretagne, 2020).

La pate de fruits fait partie des produits de confiserie, obtenu par la cuisson
de fruits, de sucre et de pectine. Elle permet de conserver les fruits plus longtemps,
tout en leur donnant une texture fondante et sucrée. La pate de fruits est souvent
fabriquée a partir de fruits locaux, tels que le coing, la figue, les dattes et le citron
(Dib et al, 2017).

Bien que la pate de fruits soit un produit apprécié des consommateurs, elle
présente l'inconvénient d'étre souvent trop sucrée. Cela la rend moins adaptée aux
besoins des personnes soucieuses de leur santé, notamment des diabétiques et des
personnes suivant un régime alimentaire ou les gens atteint le diabéte. Pour remédier
a ce probleme, une alternative possible est ['utilisation de la stévia comme substitut
de sucre. La stévia est un édulcorant naturel dérivé dune plante originaire
d'’Amérique du Sud, qui présente l'avantage d'avoir un pouvoir sucrant élevé, tout en
étant faible en calories (Abdel-Salam et al, 2016).

La stévia présente  également des  propriétés  antioxydantes, anti-
inflammatoires et hypoglycémiantes, ce qui en fait un choix particulierement
intéressant pour les personnes soucieuses de leur santé (Choudhary et al, 2019). De
ce fait, la stévia est de plus en plus utilisée en confiserie comme alternative au sucre.
Elle peut étre utilisée pour la fabrication de differentes confiseries, telles que les

bonbons, les chewing-gums et les pates de fruits(Dias et al, 2021).

Le but de ce travail est de présenter une méthode de fabrication de la pate de
coing et de citron a base de sucre stévia. Cette méthode offre une alternative plus
saine et adaptée aux besoins des consommateurs soucieux de leur santé, notamment
des diabétiques et des personnes suivant un régime alimentaire. Le produit final sera
destiné aux personnes souhaitant consommer une confiserie saine et adaptée a leur
régime, en particulier les enfants diabétiques ou ayant des restrictions alimentaires et

qui méritent de savourer les sucreries.



Partie bibliographique



Partie bibliographique

I.  Genéralités sur le coing

.1  Origine et historique

Il'y a environ 4500 ans, le cognassier s'est répandu depuis ses racines dans
les régions de Transcaucasic et le nord de I'Iran (Abdollahi, 2019). L’arbuste est
originaire d’Iran et de Turquie et est cultivé au hasard a une altitude comprise entre
100 et 200 metres au-dessus du niveau de la mer. Le cognassier est résistant aux
nématodes et aux pucerons linéaires, mais tolére le feu bactérien, I'excés de calcium
et le froid (Sharma et al, 2011).

Les Grecs et les Romains ont ensuite contribué a la diffusion du cognassier
en Europe, le coing (Cydonia oblonga Mill) est devenu populaire a I'époque
médievale. Les premieres références écrites au coing en Europe remontent au 10éme
siecle, dans les écrits de Sainte Hildegarde de Bingen (Hoque et al, 2012).

Les moines des monastéres europeens ont joué un role crucial dans la
diffusion de la culture du coing a travers I'Europe, en transformant le fruit en une
variété de produits tels que des confitures, des pates de fruits, des gelées et méme du
vin. Grace a leur expertise en matiere de production alimentaire et de conservation,
les moines ont contribue a populariser le coing et ont développé des techniques
innovantes pour exploiter tout le potentiel de ce fruit (Drogoudi et al, 2018).

Aujourd'hui, le coing est principalement cultive dans les  régions
méditerranéennes, en Asie centrale et en Amérique du Sud. Au cours des derniéres
décennies, le coing a pris une importance economique et a été utilisé dans diverses
industries a des fins pharmaceutiques, cosmétiques et agricoles (Djilali et al, 2021).

1.2  Classification

Le coing (Cydonia oblonga) est classé dans la famille des Rosaceae, sous-
famille des Maloideae. C'est une espéce eétroitement liée aux pommiers, poiriers et
cognassiers, appartenant au méme genre que le cognassier du Japon (Chaenomeles)
(Liu et al, 2012).

Selon la classification phylogénétique établie par Robertson et ses collegues,
le genre Cydonia est regroupé dans la tribu des Maleae, qui inclut également les
genres Malus (pommiers), Pyrus (poiriers), Sorbus (sorbiers) et plusieurs autres

genres de la sous-famille des Maloideae(Robertson et al, 2002).
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Tableau 01 : Classification du coing basée sur une analyse phylogénétique moléculaire
(Akkemik et Kaya, 2021).

Régéne Plantae

Clade Trachéophytes
Clade Angiospermes
Clade Eudicots
Clade Rosidees
Ordre Rosales
Famille Rosaceae
Sous-famille Maloideae
Genre Cydonia
Royaume Plantae
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordre Rosales
Famille Rosaceae
Genre Cydonia
Espeéce Cydonia oblonga

Il existe de nombreuses variétés de coings, notamment le coing provencal, le
coing portugais, le coing russe et le coing de Smyrne. Chaque variété a des

caractéristiques de saveur et de texture uniques (Duarte, 2017).

1.2 Description botanique

Le cognassier, ou arbre de coing, appartient a la famille des Rosacées unique
représentant de son genre Cydonia (Yuksel et al, 2013). Le cognassier peut atteint 4
a 5 metres de hauteur (Figure 01) et pousse dans les régions méditerranéennes et les
régions tempérées du monde entier. Est un petit arbre a feuilles caduques (Orhan,

2014). C'est un peu pelucheux, donc ¢a vous protége des insectes.
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Figure 01 : Le cognassier (Chezmamielucette,2022).

Le cognassier a des branches étroitement serrées et des feuilles lisses sur la
face supérieure a produire des fleurs blanches teintées de rose (Figure 02)apres

environ 25 ans de sa durée de vie économique et donne des fruits parfumés a pépins.

Figure 02 : Les fleurs de cognassier (Oleksandr, 2019).

Le coing partage certains traits communs avec les fruits de la famille des
Rosacées tels que les pommiers, les poiriers et les péchers. Il a une forme irréguliere
et rappelle un peu la poire (Figure 03). Il a une peau dorée veloutée et une chair
ferme et granuleuse. Leur poids moyen est de 100 a 200 g et ils mesurent de 6 a 9

cm de large et de 7 a 12 cm de longueur (Lopes, 2018).
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Figure 03 : Le coing (Balazs, 2015).

Le coing, également connu sous le nom de cognassier, est plus tolérant a la
sécheresse que le pommier. Il prefere les sols bien drainés et les climats tempéres
avec des étés chauds et des hivers froids (Naghavi et al, 2020). Pour assurer une
croissance saine, il est recommandé de planter le cognassier en plein soleil et dans
des endroits abrités pour éviter les dommages causés par le vent. Il est préférable de
ne pas appliquer une fertilisation excessive pour eviter le développement de
bactéries. Les fruits doivent étre récoltés lorsqu'ils sont mdrs mais pas completement
matures, car ils continueront a mdrir sur larbre, ce qui reduit la chute des fruits
(Cabi, 2010).

1.4. Habitat et distribution géographique de coing

Les coings sont originaires d'Asie occidentale répandu dans les zones
tempérées, mais sont maintenant cultivées dans de nombreuses régions du monde. Il
est particulierement apprécié en Méditerranée, en Europe de I'Est et en Asie centrale
(Adam, 2010).

Le cognassier peut pousser dans une grande variété de climats et de sols, et il
est plus tolérant a I'humidité et a la sécheresse que le pommier. L'arbre atteint sa
croissance optimale a une température moyenne de 15°C, et il est capable de tolérer
les températures froides, étant rustique a des températures inférieures a la moyenne
(Cabi, 2010).

Les coings sont cultivés dans de nombreux pays a travers le monde, dont la

Turquie, I'lran, I'Azerbaidjan, la Géorgie, I'Arménie, I'Espagne, [lltalie, la Gréce, la



France et [I'Algérie largement dans

la Marmara,

l'intérieur et I'est-régions d'Anatolie (Ercisli et al, 2015).

I.5.  Composition et valeur nutritionnel de coing

Partie bibliographique

la mer Egée, la Méditerranée,

Le coing est un fruit peu sucré riche en vitamines, pectine et les minéraux,

dont la vitamine C, le potassium et le fer. Il contient également des antioxydants et

des composés anti-inflammatoires qui

aident & prévenir

les maladies chroniques

telles que le cancer, les maladies cardiaques et le diabéte. Le coing est également

riche en fibres, ce qui aide a réguler la digestion et a prévenir la constipation (Gallo

et al, 2020 ; Qesja et al, 2021).

Le coing est une source plus abondante d'éléments minéraux tels que le

calcium, le potassium et le phosphore (Rop et al, 2011).

Tableau 02: Composition nutritionnelle du coing (Al-Snafi, 2016 ; Almeida et al, 2018).

Composition
Energie
Eau
Lipides
Protéines
Les sucres totaux
Fibres Pectines
Vitamines Acide
ascorbique
Riboflavine
Na
K
Les sels Ca
minéraux Mg
Fe
P
Zn

Valeur pour 100 g

179 Kl
86,9%
021-24
06¢g

10,9 g
53%

13 mg

30 g

9,2 mg

189 mg

66 mg

29/100 mg

1,1 mg

24 mg
0,13mg/100 mg



Partie bibliographique

Le coing est connu pour sa teneur élevée en substances pectiques, ce qui le
rend utile dans la production de péates a tartiner aux fruits et dans lindustrie de la
conserve (Kyzlink, 1990). La teneur moyenne en pectine des différentes variétés de
coing est de 2 /100 g (Rop et al, 2011). Le tableau suivant représente les
caractéristiques de la pulpe de coing.

Tableau 03 : Caractéristique de la pulpe de coing (Rasheed et al, 2018).

Caractéristiques de la pulpe de coing

pH 3.43
Solides solubles totaux (o Brix) 14.22
Acidité (%) 1.25
Glucides (g/100 g) 13.38
Sucre réducteur (g/100 g) 5.15
Sucre non réducteur (g/100 g) 4.61
Humidité (g/100 g) 84.27
Cendres (g/100 g) 0.62
Graisses (g/100 g) 0.24
Phénolique total (mg équivalent acide gallique 68.14
/100 g)

Activité de piégeage du DPPH (%) 50.05

1.6. L’intérét et ’usage de coing

Les coings ont de nombreux avantages pour la santé et sont utilisés depuis

des siécles dans diverses applications culinaires et medicinales.

Le coing a été utilise en médecine traditionnelle pour traiter différents
troubles gastro-intestinaux, tels que la diarrhée et les ulceres, ainsi que pour réduire

les niveaux de cholestérol et de sucre dans le sang (Hussain et al, 2021).

Le coing présente en effet des propriétés bioactives avantageuses pour la
santé cutanée. Grace a sa concentration élevée en vitamine C, un antioxydant
crucial, il aide a préserver la peau des effets néfastes des radicaux libres, ce qui

favorise une peau plus éclatante et en meilleure santé(Martinez-Tellez et al, 2019).
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Le coing peut étre consommé frais ou seché, mais il est également utilisé
dans la production de divers produits alimentaires en raison de sa teneur élevée en
pectine, ce qui en fait un agent gélifiant tres efficace. En conséquence, il est souvent
ajouté aux yaourts, cremes, confitures, gelées et pates de fruits pour améliorer leur
texture (Yahia et al, 2017). De plus, le coing est également utilisé dans Ila

production de boissons fermentées (Martinez-Tellez et al, 2019).

Le coing peut également étre utilisé comme source darbmes et de colorants

dans l'industrie alimentaire (Yahia et al, 2017).
I. Les effets thérapeutiques

Les coings ont un effet bénéfigue sur la santé grace a leur capacité a
renforcer le systéeme immunitaire et a prévenir les maladies. Les coings contiennent
du fer, qui est important pour la formation des globules rouges dans le sang, et ont
des propriétés anti-inflammatoires et anti-oxydantes qui peuvent aider a prévenir les
maladies chroniques telles que le cancer et les maladies cardiovasculaires
(Mozaffari-Khosravi et al, 2017 ; Borhan-Mojabi et al, 2016).

Les coings sont également riches en fibres, qui peuvent aider a reguler la
digestion et a prévenir la constipation (Fattahi et al, 2019). Enfin, le coing peut
aider a la perte de poids en réduisant la sécrétion postprandiale d'insuline, en faisant

un excellent choix de fruit a manger pendant un régime (Shahbazi et al, 2020).

Les coings peuvent également avoir un effet bénéfigue sur le profil
glycémique et lipidiqgue chez les patients atteints de diabéte de type 2. Des études ont
montré que la consommation de feuilles de coing sous forme d'infusion peut aider a
réguler le taux de glucose et de lipides dans le sang (Fattahi et al, 2019 ; Shahbazi
et al, 2020).

Une étude a montré que les extraits de coing avaient une activité
antimicrobienne contre différentes souches microbiennes et que les extraits de zeste
de coing étaient les plus efficaces pour inhiber la croissance bactérienne (Fattouch
et al, 2007).

10
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Il1. Généralités sur le citron

I1.1. Origine et historique

Le citron est un agrume c’est le fruit du citronnier (Citrus limon). Ce dernier
est un arbuste originaire d'Asie du Sud-est qui pousse en Méditerranée et toutes les
régions subtropicales du monde (Debuigine et Couplan, 2008).

Le citron est une herbe originaire du nord-est de IInde et y est cultivée
depuis des milliers d’années. Des preuves archéologiques suggerent que le citron
était déja cultivé dans la vallée de I'Indus il y a plus de 4 000 ans. Au fil des ans, les
agrumes se sont répandus dans toute I'Asie, I'Afrique et [I'Europe, ou ils sont
désormais un ingrédient de base dans de nombreuses cuisines différentes (Khan et
al, 2020).

L'histoire de la culture du citron est longue et complexe. Des preuves
archéologiques montrent que les citrons étaient cultivés dans le nord de I'Inde dés le
3éme siécle. Au fil des siécles, les citrons ont été introduits dans de nombreux autres
pays, dont [Ilran, Ilrak, I'Egypte et [Iltalie. Au Moyen Age, les citrons étaient
largement cultives dans le sud de I'Espagne et dans le bassin méditerranéen (Khan
et al, 2020).

Selon FAO (I’organisation pour I’Alimentation et I’Agriculture des Nations
Unies), en 2017, I'Inde, la Chine, le Mexique, le bassin Méditerranéen était les plus
grands élaborateurs au monde des citrons. L’Algérie aussi possede une surface plus
de 4 365 Ha pour la floriculture de citron (Ministre de D’agriculture et de

développement rural, 2012).

11
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Figure 04 : Le citron (Britannica, 2023).

Aujourd’hui, le citron est cultivé dans le monde entier, les principaux
producteurs se trouvent en Chine, en Inde, au Mexique, en Argentine, en Espagne et
en Italie (Mahdavi et al, 2021).

Le tableau suivant montre les statistiques (en tonne) des 07 premiers pays

agriculteurs de citron au monde.

Tableau04 : Les grands agriculteurs du citron dans le monde.

Pays Production du citron 2016
(tonne)
Mondial 15981,8
Région méditerranéenne 3034 .1
Inde 2613,8
Chine 2405,9
Mexique 2270,0
Brésil 12145
Espagne 950,0
USA 874,0
Algérie 93,2

12
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I1.2 Classification

Le citron (Citrus limon) membre de la famille des Rutacées, est un fruit
comestible largement cultivé dans les régions tempérées chaudes du monde (Mafra-
Neto et al, 2015).

Le tableau suivant représente la classification du citron selon (APG 1V,
2016)

Tableau 05 : Classification du citron.

Niveau de classification Classification
Régne Plantae
Sous-régne Tracheobionta
Super-division Spermatophyta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Rosidae
Super-ordre Rosanae
Ordre Sapindales
Famille Rutaceae
Sous-famille Aurantioideae
Tribu Citreae

Genre Citrus

Espéce Citrus limon

1.3 Description botanique

Le citronnier est un arbre persistant aux feuilles vert foncé, brillantes, a
feuilles simples ovales, hautes de 3 a 6 meétres (Mahdavi et al, 2021). Les feuilles

de citronnier sont persistantes, alternes, simples, de 6 a 10 cm de long et de 2 a 4

13
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cm de large. Les feuilles sont ovales a elliptiques, avec une pointe pointue et une
base arrondie. Ils sont glabres sur le dessus et Iégérement poilus sur le dessous
(Hsu et al, 2017).

Les fleurs du citronnier sont blanches et parfumées (Figure 05), avec cing
pétales et de nombreuses étamines. Ils fleurissent a la fin du printemps ou au début
de I'été et portent de petits fruits verts qui mdrissent en jaune vif en automne ou en
hiver (Mahdavi et al, 2021).

Figure 05 : Fleur de citronnier (Bruno, 2023).

La racine de citron est de couleur brun clair & brun foncé et a une texture
boisée. La racine de citron peut atteindre une profondeur de 2,5 metres (Hsu et al,
2017).

Les citrons sont un fruit de citronnier et sont des agrumes du genre Citrus
de la famille des Rutacées. Il appartient au genre Citrus et son nom scientifique est
Citrus limon L. Osbeck (Hsu et al, 2017). Le fruit est sphériqgue ou ovale, avec une
peau épaisse et rugueuse, une pulpe juteuse et acide et des graines (Mahdavi et al,
2021).

1.4 Habitat et distribution géographique

L’origine du citron au début c’était d’Asie du sud puis la Chine puis Assam
qui est une région a I'Inde. Toutefois on confond quel est la vraie origine de ce fruit
par contre des anciens archéologues disent que le citron est cultivé depuis des
décennies plus de 4000 ans. Puis il est apporté vers I’Asie, des commergants ont

aussi apportés ce dernier vers le nord de [I'Italie, aprés plusieurs années les citrons
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sont devenus enfin disponibles et connus dans les pays arabes. En 1751 les citrons
étaient cultivés en Amérique du nord dans les espaces et les milieux tropicaux par

exemple : la Californie et la Floride (Usvat, 2015).

Les principaux pays producteurs de citron sont I'Espagne, [ltalie, les Etats-
Unis (principalement en Californie et en Floride), I'Argentine, I'Inde, le Mexique et
la  Turquie. Ces régions présentent des conditions climatiques favorables,
caractérisees par des étés chauds et ensoleillés, ainsi que des hivers relativement

doux.

Production mondiale de citron par pays A

FAO Stats 2019

2.51M

1.88M

1.25M
629.6K

1.0
Figure 06 : Production mondiale du citron (FAO Stats, 2019).

1.5 Composition et valeur nutritionnelle

Le citron est riche en vitamine A, Bl, B2, C, et B caroténe ainsi la

provitamine A qui se trouve sur la peau du citron.

o La vitamine A : se trouve dans la pulpe et le jus de citron.

o Les vitamines B1 et B2 : elle a un role trés important sur 1’équilibre nerveux
et la bonne nutrition.

o La vitamine C, également nommée acide ascorbique. Elle est impliquée dans
plusieurs processus biologiques tres importants, tels que la synthese de collagéne,

l'absorption du fer et le maintien d'un systéme immunitaire sain(Nutr, 2007).

Le citron contient majoritairement de la p-crypto xanthine et de la

chlorophylle qui sont le premier responsable de la couleur jaunatre et verdatre du
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citron. Pendant la maturation du fruit, une dégradation des chlorophylles s’est
introduite, de plus une élévation remarquable de la B-crypto xanthine(Conesa,
2019).

Tableau 06 : La composition biochimigue moyenne dans 100g du citron(Goullouin et al,

2013).
Composants(g) Moyennes

Les minéraux (mg) 211,95

Eau 90,20

Glucides 3,16

Protéines 0,70

Lipides 0,60

Fibres alimentaires 0,50

Acides organiques 4 .88

Les vitamines (mg) 51, 26

1.6 Intéréts et usage du citron

Le citron posséde de nombreux bienfaits, son utilisation est variée: dans la

cuisine, en cosmétique, en médecine. . .etc.

En industries agro-alimentaires comme arome ajouté a la patisserie par
exemple, ainsi comme gélifiant grace a sa teneur élevee en pectine, de plus son jus
est utilisé pour produire des boissons rafraichissantes ou des pates de
fruits...ect(lsabelle, 2011).

La médecine traditionnelle utilise le citron pour traiter un large éventail de
problemes, notamment les probléemes gastro-intestinaux, les infections respiratoires
et les maladies cardiovasculaires (Mahdavi et al, 2021). Les propriétés médicinales
des agrumes sont liées a leur teneur en composés bioactifs, tels que le limonene,

I'hespéridine et l'acide citrique (Bhosale et al, 2020).

En raison de sa saveur acide caractéristique, le cédrat est un fruit largement
utilisé dans lalimentation. Il est utilisé dans la préparation de nombreuses boissons,

notamment les limonades, les cocktails et les jus. Afin de prolonger la durée de
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conservation des aliments, lagrume est également utilisé comme conservateur
naturel. Les agrumes sont également utilisés dans la création de produits de
nettoyage naturels en raison de leurs propriétés antiseptiques et désodorisantes
(Mahdavi et al, 2021).

Les agrumes sont fréquemment utilisés en cosmétique en raison de leurs
propriétés astringentes et anti oxydantes. De plus, de nombreuses études ont montré
que le jus de citron peut aider a ouvrir les pores de la peau et a éliminer les cellules

mortes de la peau de la surface épidermique (Yongchaiyudha et al, 2018).

11.7 Effets thérapeutiques

Plusieurs études expérimentales ont démontré [I'existence d'une relation
significative et trés utiles entre les flavonoides du citron et la réduction des oxydes,
c’est un antioxydant trés puissant qui a pour effet la diminution naturelle des
maladies cardiovasculaire, la prévention de la cataracte, les varices et soulage
I’arthrite, Iutter contre le cancer de [I’cesophage, de [I’estomac, du colon et des

poumons (Miyakeet al, 2019).

Les feuilles de citronnier sont utilisées en conjonction avec d'autres plantes
telles que le thé et la menthe pour stimuler la circulation du sang, considérer aussi
comme un antiscorbutiques et anti-infecticuses c¢’est un excellent draineur qui
assainit et fluidifie le sang, pour induire aussi tonus et vitalité, combattre l'anémie et
traiter les troubles de [I'estomac(Pourmorad et al, 2014). Ces feuilles sont aussi
calmantes, elles luttent contre les maux de gorges et elles sont utilisées comme un
antipoison contre I’eau de javel. L’écorce et les graines sont utilisées comme un
antiseptique qui prévient, lutte et soigne le rhume, la grippe, les migraines digestives
et les nauseées et régularise les fonctions hépatiques, renforce les défenses et les
réponses immunitaires(Oboh, 2012). Ainsi le diabéte et I'obésité (les deux maladies
du siecle) aussi le cholestérol, la thrombose et le rhumatisme (Manish et al, 2013).
Son jus apaise les piqlres, les coups de soleil et diminue P’acné. Les huiles
essentielles trouvées dans le citron sont un antiseptique et antibactérien souvent
utilisées dans la fabrication des parfums et des produits cosmétiques (Janati et al,
2012).
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I11. Stevia Rebaudiana

I11.1 Les origines de la Stevia

La stévia est une plante herbacée originaire d'Amériqgue du Sud, plus
précisément du Paraguay et du Brésil, appartenant a la famille des Asteraceae et
portant le nom scientifigue Stevia rebaudiana Bertoni. Elle est utilisée depuis des
siecles par les populations indigenes et les Guaranis pour ses propriétés médicinales
et édulcorantes. Les feuilles de la plante étaient traditionnellement utilisées pour
sucrer les aliments et les boissons, ainsi que pour traiter divers maux, tels que les

infections respiratoires et les probléemes digestifs (Alonso, 2017 ; Kinghorn, 2013)

En 1899, un chimiste suisse du nom de Moisés Santiago Bertoni découvre la
stevia lors de son expédition au Paraguay et commence a étudier ses proprietes.
Cependant, il a fallu des décennies pour que la stévia soit reconnue comme un
édulcorant naturel et que ses propriétés médicinales soient largement étudiées
scientifiguement (Jecfa, 2010 ; Kinghorn, 2013).

I11.2 Histoire de la Stevia

La premiére mention écrite de la stévia remonte au 16eme siecle, d'ou le mot
stévia est dérive de son nom. Moises Santiago Bertoni a decouvert la plante et son
golt sucré. En 1905, Moises Santiago Bertoni, un botaniste suisse a découvert la
Stevia dans la région d'’Amambay au Paraguay. Bertoni a décrit la Stevia comme
ayant un pouvoir sucrant élevé et a identifié les composants responsables de cette

propriété, les glycosides de stéviol (Bertoni, 1905).

Dans les années 1970, les chercheurs japonais ont commencé a étudier les
propriétés de la stévia et ont isolé les glycosides de stéviol, les composés
responsables de son godt sucré. lls ont également découvert que la stévia avait un
pouvoir sucrant bien plus élevé que le sucre de table, tout en étant dépourvue de
calories (Jecfa, 2010).

Au début des années 1990, des recherches ont été menées pour étudier les
propriétés sucrées et les effets potentiels sur la santé de la stévia. Les résultats de ces
études montrent que la stévia est un puissant édulcorant naturel 300 fois plus sucré

que le sucre tout en ayant un impact négligeable sur la glycémie et ne contenant
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quasiment aucune calorie (Jecfa, 2010). En 2010, le Comité mixte FAO/OMS
d'experts des additifs alimentaires (JECFA) a mené une évaluation compléte de la
stévia et a conclu que la stévia est sans danger pour la consommation humaine en
tant qu'édulcorant (Jecfa, 2010).

La stévia est devenue un édulcorant naturel populaire dans de nombreux
pays, dont le Japon, ou la stévia représente plus de 40 % du marché des édulcorants
(Tadhani et al, 2007). Il est également utilisé dans [lindustrie alimentaire pour
améliorer la saveur et la texture des produits alimentaires, ainsi que pour ses

propriétés de conservation (Prakash et Chaturvedula, 2011).

I11.3 Classification et description botanique de la stévia
La stévia (Stevia rebaudianaBertoni) est une plante herbacée originaire
d'’Amérique du Sud et appartenant a la famille des Asteraceae. Connue pour son
pouvoir sucrant naturel intense.
Cette plante est particulierement intéressante pour les personnes souhaitant
réduire leur consommation de sucre car elle ne contient pas de glucose et peu de
calories. Les glycosides de stéviol, responsables du golt sucré de la plante, sont

considérés comme sdrs pour la consommation humaine (Jothi et al, 2021).

Tableau 07 : Classification de la stévia rebaudiana selon (Rather et al, 2019).

Royaume Plantae
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Asteridae
Ordre Asterales
Famille Asteraceae
Genre Stevia

Espéce rebaudiana

La Stevia rebaudiana est une plante herbacée vivace (Figure 07), qui
appartient a la famille des Astéracées. Elle est originaire du Paraguay et du Brésil, et
est également cultivée dans d'autres régions du monde, comme [I'Inde, la Chine, le

Japon et les Etats-Unis (Singh et Narayan, 2019).
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Figure 07 : La plante stévia (Blickwinkel, 2010).

La plante peut atteindre une hauteur de 60 a 80 cm, et produit de petites
fleurs blanches qui sont regroupées en épis (Figure 08). Les feuilles de la Stevia
rebaudiana sont vertes et mesurent environ 2 a 4 cm de long. Elles sont entiéres,
opposées et lancéolées, avec des bords légerement dentelés. Les feuilles contiennent
des composés appelés stéviosides et rébaudiosides, qui sont responsables de la
saveur sucrée de la plante (Singh et Narayan, 2019). Lorsqu'on mache les feuilles,
on peut percevoir des notes sucrées ou ameres, selon les espéces (Ritu et Nandini,
2014).

Figure 08 : Les fleurs de stevia (Fir, 2016).

La Stevia rebaudiana présente une tige herbacée, dressée, ramifiée et de
section transversale carrée. La Stevia rebaudiana posséde un systeme racinaire
pivotant constitué d'un pivot principal épais et ligneux pouvant atteindre 40 a 60 cm
de longueur, accompagné de racines latérales fines et peu profondes (Dhingra et al,
2021).
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Figure 09 : Les racines de stévia (Gingras, 2004).

I11.4. Propriétés biologiques
I11.4.1  Propriété anti-oxydante

L'extrait de stévia a une forte capacité anti-oxydante, et les chercheurs ont
mené des études pour évaluer la capacité de lextrait de stévia a neutraliser les
radicaux libres. Les résultats ont montré que lextrait de stévia a une capacité anti-
oxydante importante pour neutraliser les radicaux libres, suggérant que la plante a
des propriétés thérapeutiques dans la prévention des maladies cardiovasculaires et

du cancer (Carneiro et al, 2015).

La stévia est une plante qui posséde de nombreuses vertus, notamment grace
a ses propriétés anti oxydantes. Une étude a montré que la stévia avait un potentiel
antioxydant important en raison de sa forte concentration en composés phénoliques
et flavonoides. Cette recherche a souligné le role de la stévia dans la prévention des
maladies  chroniques  liees au  stress oxydatif, telles que les maladies

cardiovasculaires et le diabete (Periche et al, 2018).

Ces études sont réalisées sur des extraits de stévia, et que les produits
commerciaux contenant de la stévia peuvent contenir dautres ingrédients qui

peuvent influencer son activité anti-oxydante.

111.4.2 Activité anti-inflammatoire et immunomodulatrice

Les propriétés anti-inflammatoires du stévioside et de son métabolite stéviol
ont été étudiées et immun modulateurs. Dans les cellules THP-I, le stévioside 1 Mm
a inhibé de maniéere significative la production de TNF et d'lIL-l1 induite par les

lipopoly-saccharides (LPS) et dans une certaine mesure, la libération d'oxyde
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nitrique sans aucun effet délétére direct, mais le Steviol n'a méme pas fonctionné a
100 um. Le stévioside inhibe Iactivation de I'IKKB et des facteurs transcrit NF-
Kappa B, de plus, comme le montre le western blotting, seul le stévioside a stimule
la production de TNF-, IL-1 et doxyde nitriqgue dans les cellules THP-1 non
stimulées. L'anticorps anti-TLR4 peut partiellement inhiber la libération de TNF-
(Rather et al, 2019).

Le stévioside inhibe la production de médiateurs inflammatoires dans les
cellules THP-1 le LPS stimule en interférant avec les voies de signalisation IKK béta
et NF kappa B, selon des études ont montré que la libération de TNF induite par les
stéviosides est partiellement médiée par le TLR4 (Rather et al, 2019).

I11.5. Utilisations

I11.5.1 Utilisation medicale
Des études ont examiné comment la stévia peut aider dans le traitement du
diabéte en régulant la glycémie. L’¢tude de Abudula et ses collegues, des patients
atteints de diabéte de type 2 ont éte traites avec de lextrait de stévia. Les résultats
ont montré que la stévia peut aider a réguler la glycémie en augmentant la sensibilité

a l'insuline et en améliorant la fonction du pancréas (Abudula et al, 2013).

La stévia peut également avoir des propriétés anti-inflammatoires et
immunomodulatrices, qui peuvent étre utiles dans le traitement de certaines maladies
auto-immunes. Des études ont montré que les extraits de stévia peuvent réduire la
production de cytokines inflammatoires et augmenter la production de cytokines
anti-inflammatoires (Brito et al, 2019 ; Kim, et al, 2011).

Des études ont montré que [lutilisation de la stévia comme édulcorant peut
contribuer a réduire le risque de caries dentaires, le stress oxydatif et les infections
microbiennes (Ahmad et al. 2020).

La stévia présente des propriétés antiprolifératives contre les lignées
cellulaires du cancer du sein MCF-7 en induisant l'apoptose et en inhibant Ila
synthése de IADN (Paul et al, 2012 ; Gupta et al, 2017).

En raison de ses propriétés anti-oxydantes, il a été démontré que l'extrait de

stévia abaisse les taux de cholestérol sanguin et de triglycérides, ainsi que la
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pression artérielle. Ces effets peuvent étre dus aux composés phénoliques présents
dans la plante stévia, qui ont des propriétés anti-oxydantes et anti-inflammatoires
(Chan et al, 2010 ; Chatsudthipong et al, 2008).

Enfin, la stévia peut également avoir des propriétés antibactériennes, ce qui
peut étre utile pour prévenir les infections bactériennes et fongiques. Les extraits de
stévia peuvent inhiber la croissance de Dbactéries telles qu’Escherichia coli et
Staphylococcus aureus, ainsi que de champignons tels que Candida albicans(Abou-
Arab et al, 2010 ; Carakostas et al, 2015).

111.5.2 Applications dans I’alimentation

La stévia est utilisée dans les boissons et les aliments comme un eédulcorant
naturel et en particulier dans les aliments des diabétiques. La stévia est utilisée
comme substitut de sucre et elle est plus sucrée que le sucre normal 200 a 300 fois et
sans colories. La stévia est également résistante a la chaleur donc elle peut étre

utilisées sans les produits cuits (Lemus-Mondaca et al, 2012).

En plus de ses propriétés édulcorantes, lextrait de stévia peut é&tre utilisé
comme agent emulsifiant et de conservation naturel en raison de ses propriétés
antibactériennes et antifongiques. La stévia peut étre utilisée comme agent
conservateur naturel pour prolonger la durée de vie des aliments (Ferreira et al,
2018).

La stévia est utilisées pour la production des aliments fonctionnels comme
les produits enrichis en protéines, en fibres et antioxydants. L’extrait de stévia peut
étre combiné a d’autres ingrédients pour la production des barres énergétiques,
produits de boulangeries et aussi produit laitier fonctionnel. La stévia est utilisée
pour la fabrication des produits des gens diabétiques parce qu’elle n’affecte pas le

niveau de sucre dans le sang (Lemus-Mondaca et al, 2012).

I11.6  Composition chimique de la stévia

111.6.1 Le stéviol

Un édulcorant naturel dérivé de la plante Stevia rebaudiana, Pour [leffet

suceur de la plante, le glucoside et le stéviol sont combinés pour former des
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glycosides de stéviol parce que le stévioln'a pas deffet sur la glycémie et n'a pas de

calorie, le stéviol est considéré comme un édulcorant non calorique.

Selon une étude publiée dans le Journal of Agricultural and Food Chemistry,
le glycoside de stéviol pourraient avoir des propriétés anti-oxydantes, anti-
inflammatoires et hypoglycémiantes (Curi et al, 2017). Ces caractéristiques peuvent
étre avantageuses pour la santé humaine, notamment pour les personnes souffrant de

diabéte ou de maladies inflammatoires.

Bien que le stéviol soit considéré comme sans danger pour I'homme, il existe
toujours des inquiétudes quant a la fagcon dont il peut affecter la fertilité. Selon une
étude du Journal of Ethnopharmacologie, le stéviol pourrait diminuer la motilité et la
viabilité des spermatozoides males (Abudayyak et al, 2018).

111.6.2 Glycoside de stéviol
Le glycoside de stéviol (SG) est un composé édulcorant sans calorie. Le
glycoside et un produit chimique qui contient au moins une molécule glucidique

attachée a un composant non glucidique (aglycone) (Lemus-Mondaca, et al, 2012).

Les SG existent principalement dans la stévia. Stevia phlebophylla A.Gray,
Rubusuavissimus S. Lee et Angelica keiskei (Migq) Koidz sont les seules autres

plantes ces produits chimiques s'accumulent actuellement (Ceunen et Geuns, 2013).

Les glycosides de stéviol sont présents dans les feuilles de stévia et
représentent environ 20% de la matiere seche des feuilles. Ils se présentent
généralement sous forme de cristaux fins ou de poudre blanche hygroscopique. Ces
composés ont une texture pure et sont pratiguement sans odeur, bien qu'ils puissent
avoir une légéere odeur distinctive. De plus, les glycosides de stéviol sont connus
pour leur stabilité a I'état anhydre, ce qui signifie qu'ils peuvent préserver leur
structure chimique et leurs propriétés pendant de nombreuses années, tant qu'ils sont
conservés dans des conditions appropriées. Ces caractéristigues physiques des
glycosides de stéviol sont essentielles dans leur utilisation en tant qu'édulcorants
naturels et dans leur incorporation dans différentes denrées alimentaires et boissons
(Brandle et al, 1998 ; Geuns et al, 2010).
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Tableau 08 : Composition et propriétés des principaux glycosides de stéviol des feuilles de
Steviarebaudiana (Ceunen et Geuns, 2013).

Nom Quantité (g/g de Pouvoir sucrant Solubilité (g/1)
matiére séche)

Stévioside 10% 250-300 1,25
Rébaudioside A 2-5% 300-450 8,0
Rébaudioside B 1% 50-120 2,1
Dulcoside A 0,5% 50-120 58
Rébaudioside D 0,2% 250-400 10,0
Rébaudioside E 0,2% 150-300 17,0
Rébaudioside F 0,2% N.D +1
Stéviolbioside 0,1% 100-125 0,03

111.6.3 Biosynthese
Au cours du secondaire de Stevia rebaudiana, les glycosides de stéviol sont

produits a partir de l'acide mévalonique. Ces glycosides sont des terpénoides et leur
processus de fabrication commence dans les chloroplastes. La premiére moitié de
cette synthese est similaire a celle de 1’acide gibbérellique, et les voies se séparent
aprées la production de [Iacide entkaurénoique. La deuxiéme étape pour les
glycosides est de créer le stéviol, qui sera ensuite glycosylé dans le cytosol. Cette
derniere étape de glycosylation permet la production des glycosides eux - mémes.
Les glycosides résultants sont concentrées dans la vacuole de la cellule, ce qui
explique pourquoi les feuilles sont si riches en édulcorants (Figure 10) (Geuns,
2003 ; Brahmachari et al, 2011).
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Figure 10 : Localisation des étapes de la biosynthése dans la plante (Richman et al,
2005).

111.6.4 Métabolisme
Le métabolisme de la stévia a été étudié pour comprendre comment il est

métabolisé dans le corps.

La glycosylation est l'un des principaux processus métaboliques de la stévia.
Le principal ingrédient actif de la stévia, les glycosides de stéviol, est métabolisé
dans lintestin gréle et transformé en stéviol par des enzymes bactériennes. Le stéviol
est ensuite absorbé dans la circulation sanguine et transporté vers le foie, ou il est

converti en glycosides de stéviol par les enzymes hépatiques (Goyal et al, 2010).

Le stévioside est le principal métabolite du stévioside dans l'organisme. Il est
excrété dans [l'urine et les matieres fécales, ce qui suggere que la stévia est
principalement excrétée par les reins. Les glycosides de stéviol sont également
métabolisés par des enzymes bactériennes dans lintestin gréle, produisant du stéviol

et d'autres métabolites (Ceunen et Geuns, 2013)

Une méta-analyse pour évaluer leffet de la stévia sur la glycémie chez les

patients atteints de diabete de type 2. Les résultats ont montré que la consommation
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de stévia était liée a une réduction significative du taux de sucre dans le sang a jeun

et apreés les repas (Chen et al, 2017).

I11.7 Données toxicologiques
Plusieurs études sur les effets de la stévia sur la fonction hépatique chez les

animaux de laboratoire et les humains ont été examinées.

° Effets de la stévia sur la fonction hépatique

Une dose élevée de stévia entraine une augmentation des taux d'enzymes
hépatiques chez les animaux, mais ces effets n'ont pas été observés chez I'homme.
Les auteurs notent également que la recherche sur les effets a long terme de la
consommation de stévia sur la fonction hépatique chez [I'homme est limitee
(Marques et al, 2021).

° Effets de la stévia sur la fonction rénale

Des doses élevees de stévia ont été associées a une altération de la fonction
rénale chez les animaux de laboratoire, mais ces effets n'‘ont pas eté observes chez
'lhomme. Les auteurs notent que des recherches supplémentaires sont nécessaires
pour mieux comprendre les effets de la stévia sur la fonction rénale chez I'homme,

en particulier ceux qui ont des probléemes de maladies rénales (Resende et al, 2021).

. Effets sur la tension artérielle

Des études chez [Ihomme et Tlanimal ont montré que la stévia est
hypotensive, ce qui signifie qu'elle abaisse la tension artérielle(Marques et al,
2021).

o Effets sur la glycémie

La stévia a été étudiée pour son potentiel hypoglycémiant, ce qui signifie
quelle peut aider a réduire la glycémie chez les personnes atteintes de diabéte.
(Lopes et al, 2021).
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o Effets sur le poids corporel

Certaines études animales suggérent que la stévia peut avoir des effets
positifs sur la gestion du poids, notamment en réduisant l'appétit et Ilapport
alimentaire (Marques et al, 2021).

1.8 Pouvoir sucrant, apport calorique et I’index glycémique des
glycosides de stéviol

° Pouvoir sucrant

Le pouvoir sucrant des glycosides de stéviol est bien supérieur a celui du
sucre de table (saccharose). La quantite de glycosides de stéviol présents dans
I’extrait détermine la capacit¢ de succion de la stévia. Les glycosides de stévioside et
de rébaudioside (A) les plus courants présents dans les extraits de stévia ont une
capacité de succion 200 a 300 fois supérieure a celle du saccharose. Les capacités de
succion des autres glycosides de stéviol peuvent varier, bien qu'elles soient souvent

inférieures a celles du ribaudioside (A) (Goyal et al, 2010).

Tableau 09 : Comparaison des propriétés des sucres naturels avec la stévia.

Sucre blanc Stévia

Pouvoir sucrant 1 300

Indice glycémique 68 0

Apport calorique (kcal/g) 4 0

Intérét nutritionnel Aucun Apport des vitamines et

minéraux
Utilisation par les diabétiques Non Oui
Cariogene Oui Non

o Apport calorique

L’apport calorique de glycoside de stéviol est tres faible, voire nul, parce que
il n’est pas métabolis¢é par l'organisme et est ¢éliminé dans les selles. L'intestin gréle
n’absorbe pas le stévioside et le rébaudioside donc ils n’ont pas d'impact sur les

niveaux de glucose dans le sang (Chatsudthipong et Muanprasat, 2009).
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. Index glycémique

Les glycosides de stéviol n'ont aucun effet sur la glycémie car ils ne sont pas

absorbés dans I’intestin gréle et n'affectent pas la glycémie (Ulbricht et al, 2010).

111.9 Reéglementation Algérienne, européenne et mondiale de la stévia

o Algérie

Selon le Journal Officiel de la République Algérienne, Arrété du 30 avril
2018 fixant les conditions d'utilisation des édulcorants pour denrées alimentaires, la
stévia est autorisée comme additif alimentaire en Algérie, pour une quantité

maximale de 200 mg/kg.

. Europe

Selon la législation de [I'Union européenne, la stévia est autorisée comme
additif alimentaire depuis 2011. La reglementation de I'UE exige que seuls les
glycosides de stéviol purifiés, tels que le stévioside et le rébaudioside A, soient

autorises. Les autres glycosides de steviol ne sont pas autorisés.

. Monde

Reglementation Internationale, en juin 2008, le JECFA (Joint Expert
Committee on Food Additives) a confirmé [linnocuité des glycosides de stéviol a
95% en tant qu'édulcorant pour lalimentation humaine. Le JECFA est un comité
international d'experts chargé dévaluer la sécurité des additifs alimentaires, et il est
géré conjointement par la FAO (Organisation des Nations Unies pour lalimentation

et l'agriculture) et 'OMS (Organisation mondiale de la santé).
IV. Les pates de fruits
IV.1 Définition

La pate de fruit est d’origine de France ou elle est connue sous le nom de
"pate de guimauve" ou de "pate de fruit". Elle est aussi trés connue dans d'autres
pays européens tels que I'Espagne, I'ltalie et la Suisse, ainsi que dans les pays arabes,

et surtout en Syrie ou Turquie ou elle est appelée "lokum™ ou "rahat" (Rombauer et
al, 2006).
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Au moyen age, qui s’étend approximativement du Ve au XVe siccle en
Europe, les péates de fruits étaient tres appréciées dans les monastéres. A cette
époque, les pates de fruits étaient souvent préparées a partir de fruit de saison pour
les conserver plus longtemps et étaient également considérées comme une douceur
pour les religieux qui s’abstenaient de viande pendant certaines périodes de I’année
(Kurek et al, 2019).

La pate de fruit est une ancienne confiserie généralement recouverte de sucre
cristallis€ ou sucre glace pour empécher leur adhérence c’est un ingrédient essentiel

de la pate de fruit, car il ajoute de la douceur et de la consistance a la confiserie.

Figure 11 : Pate de fruits (Singletary, 2015).

En plus des ingrédients basiques, on peut ajouter d’autres ingrédients dans la
préparation de celle-ci pour améliorer sa saveur et sa texture. Le miel par exemple
ou le citron pour ajouter de lacidité et améliorer la saveur. Les épices telles que la
cannelle, la vanille...etc peuvent également étre utilisées pour ajouter de la saveur et
de la complexité a la confiserie (Koocheki et Mortazavi, 2017).

La pate de fruits est souvent consommée en tant que dessert ou accompagnée
du thé ou du café ou de boissons chaudes ou froides. Elle peut étre utilisée aussi
dans certaines préparations comme ingrédient de plus dans les gateaux, les tartes et

autres desserts (Darra, 2015)

IV.2 Composition

La composition de la pate de fruits varie en fonction des produits et des
ingrédients utilisés et des proportions suivies, mais voici les éléments de base qui la

composent :
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IV.2.1 Le fruit

Le fruit est lingrédient principal de la pate de fruits. Il peut étre utilisé sous
forme de purée ou de jus pour obtenir la saveur et la texture désirées. Le choix du
fruit dépend de plusieurs facteurs, tels que la saisonnalité, la disponibilité et Ila
préférence gustative (Azmir et al, 2013).
IV.2.2 Lesucre

Le sucre est un glucide présent naturellement dans de nombreux aliments,
notamment les fruits et les légumes ainsi que dans les produits industriels
transformés a partir de matieres premieres telles que la canne a sucre et la betterave
sucriére (Johnson et al, 2009).

Le sucre joue un rdle essentiel dans la composition de la pate de fruits en
fournissant la douceur et la texture. Divers types de sucres peuvent étre utilises,
notamment le sucre cristallisé, le sirop de glucose ou le miel. La quantité de sucre
ajoutée depend du type de fruit utilise, de sa teneur naturelle en sucre et de la

consistance souhaitée pour la pate de fruits(Ronda et al, 2008).

Figure 12 : Sucre (Angela, 2014).
IV.2.3 L’acide

L'acide ajouté a la pate de fruits est utilis¢é en tant qu’un additif alimentaire
pour harmoniser lacidité du produit fini et embellir sa saveur. 1l est souvent
additionné sous forme dacide citrigue, malique ouacide tartrique (Autorité

Européenne de Sécurité Alimentaire, 2017).
IV.2.4 La pectine

La pectine est un polysaccharide naturel présent dans les fruits tels que les
pommes, les agrumes et les coings qui aident également a améliorer la texture et la

saveur des confitures, de friandises, de gelées et de pates de fruit.Elle permet de
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former une texture résistante et homogéne qui résulte une solidité suffisante pour
étre déplacée et manipulée sans se briser. La quantité de pectine utilisée dépend du
type de fruit utilisé et de la quantité de sucre ajouté (LOpez-Malo et al, 2008 ;
Delahaye et al, 2018).

IVV.2.5 L’équilibre sucre-acide-pectine :

L'équilibre sucre-acide-pectine est un aspect important de la production de
confiture, gelée et la pate de fruit. C'est un équilibre entre le sucre, l'acide et la
pectine pour une texture optimale et une bonne conservation du produit fini. Lorsque
cette échelle est bien ajustée, la pate de fruit aura une texture ferme et moelleuse et
durera plus longtemps. L’équilibre sucre-acide-pectine est essentiel pour obtenir une
bonne texture et une conservation a long terme. La pectine est un polymere de sucre
et d'acide présent dans les fruits qui agit comme un agent gélifiant. En présence de
sucre et dacide, les pectines se combinent pour former un réseau de gel qui
maintient la structure de la préparation. Par conséquent, un bon équilibre entre le
sucre, lacide et la pectine est necessaire pour obtenir une texture ferme et moelleuse
(Kader et al, 2012).

L’équilibre entre le sucre, lacide et la pectine est crucial pour réguler la
couleur et la saveur de la pate de fruits. Associé aux acides naturels du fruit, le sucre
contribue a donner a la pate de fruit sa couleur marron foncé. Il est possible d'obtenir
la couleur et la saveur idéale pour la pate de fruits en ajustant les quantités de sucre
et d'acide (Valero et al, 2015).

IV.3 Principe de conservation des pates de fruits

Le principe de conservation des pates de fruits est basé sur deux principaux
agents qui sont :la teneur en sucre et la teneur en eau. Les pates de fruits sont riches
en sucre, ordinairement supérieure a 60 %, ce qui favorise un entourage haineux a la
croissance des micro-organismes. En outre, la quantité d’eau est réduite au minimum
necessaire pour bien entretenir laspect de la pate et surtout ralentir la croissance

microbienne dans celle-ci.

Les pates ont une durée de vie d’environ 1 an loin et en refuge de la lumiére
et de I’humidité, ainsi pour avoir une bonne conservation il faut surtout éviter de
mettre la pate de fruits dans des boites hermétiquement fermées qui vont exsuder et

perler le sucre et le font suinter. Donc I'idéale méthode ou fagon a suivre pour
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conserver ses pates et de les maintenir a 15-18° C et a 60-70 % d’humidité
(Bernard, 2022).

IV.4 Procédé général d’obtention des pates de fruit :

La confection de la pate de fruit est a peu prés la méme que celle des
confitures résultant une préparation plus ferme, rigide et séche grace a I’ajout de la
pectine, il y a bien longtemps les péates étaient réalisées par desséchement des fruits
tandis qu’aujourd’hui, I’additionnement de la pectine favorise une bonne cuisson de
courte durée quand méme et une meilleure saveur on peut également utiliser des jus
de fruits tels que le jus de citron, jus d’orange, de poire, ou d’abricots...etc

(Bernard, 2022).
IV.4.1 Réception

La reception des fruits pour la fabrication de pate de fruits est une étape tres
importante pour garantir la qualité de cette derniére Il est recommandé de procéder a
la réception des fruits dans un endroit abrité du soleil et de la pluie. Avant leur
stockage et leur prétraitement, les fruits font lobjet d'un contr6le de qualité
rigoureux ainsi il faut optez pour des fruits de qualité : Les fruits doivent étre frais,
mars, exempts de defauts ou de maladies, et correspondre a la variété de fruits

appropriée pour la pate de fruits que vous voulez produire (Jean-Claude,2002).
IV.4.2 Lavage

Le lavage des fruits est une étape cruciale lors de la préparation de la pate de
fruits car elle permet de garantir une base saine et propre pour la confiserie. Cette
étape permet de retirer toute la saleté, la cire et les résidus de pesticides qui

pourraient se trouver sur les fruits.
IV.4.3 Triage :

Le triage des fruits est une étape importante qui permet de les classer en
fonction de différents criteres tels que la maturité, le calibre, la masse et laspect,
entre autres. Il permet également d'éliminer les fruits pourris ainsi que les corps
étrangers. Grace au triage, il est possible de sélectionner les fruits qui correspondent

aux exigences speécifiques pour leur future transformation (Daniel, 2011).
1VV.4.4 Cuisson

La cuisson des fruits a pour objectif de réduire leur teneur en eau par

évaporation. Cette étape est également importante car elle permet la pasteurisation
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du produit. La réussite de la pate dépend largement de facteurs tels que Ila
température, le temps de cuisson, la quantité de pectine, lacidit¢ du milieu et Ila

teneur en sucre, qui sont contrélés pendant la cuisson.
IV.4.5 Coulage sur plague, découpe, sucrage et séchage

La fabrication de la pate de fruits passe par plusieurs étapes essentielles pour créer une
friandise délicieuse. Tout d'abord, la pate est versée en une couche épaisse sur des plaques, puis
découpée en morceaux de formes variées. Ces morceaux sont ensuite enrobés de sucre,
apportant une irrésistible douceur. Aprés le sucrage, les morceaux de pate de fruits sont
méticuleusement séchés, permettant a I'excés d'humidité de s'évaporer, ce qui leur confere une
texture ferme et agréable en bouche. Grace a leur mélange de saveurs de fruits intenses et a leur

texture moelleuse, les pates de fruits sont trés appréciées des amateurs de confiseries.

Figure 14 : Sucrage de la pate de fruits(Bernard, 2022).
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l. Réalisation de la pate de fruit

Etude expérimentale

La preparation de la pate de fruit (pate de coing et pate de citron) est basée

sur deux formulations différentes en changeant

la nature du sucre (sucre blanc

cristallisé et stévia) (Tableau 10). Les deux produits sont ensuite soumis a des

analyses physico-chimiques.

Tableau 10 : Ingrédients utilisés dans la préparation de la pate de coing et la pate de citron.

La pate de coing

Formulation 01 :
o 900 g de fruit

o 450g de sucre cristallisé
. Jus d’un citron

o La cannelle

J Grains de coing

Formulation 02 :

o 900g de fruit

o 150g de sucre stévia
o Jus d’un citron

o La cannelle

o Grains de coing

I.1. Processus de la fabrication

La pate de citron

Formulation 01 :

900g de jus de citron
450g de sucre cristallisé
Zeste de citron

Pectine fait maison

Formulation 02 :

900g de jus de citron
150g de sucre stévia
Zeste de citron

Pectine fait maison

La fabrication de la pate de fruit comporte plusieurs étapes qui commence

par la réception des fruits, les opérations préliminaires, la cuisson, le coulage dans

un moule suivi du séchage, découpage, sucrage et enfin le conditionnement (Figure

15).
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Réception des fruits

Prétraitement

Raffinage pour se dégager
des déchets

Découpage des coings + jus de citron (Pour la pate de coing)
Pressage des citrons (Pour la pate de citron)

Cuisson avec sucre et de la
péctine

Coulage sur plaque

Séchage

Découpage

Sucrage

. J

Figure 15 : Diagramme de la fabrication de la pate de fruits.

1.2 Matériels nécessaires

Les différents matériels utilisés ainsi que leurs utilisations sont indiqués dans le tableau

suivant.
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Tableau 11 : Les matériels nécessaires pour la fabrication de la pate de fruits.

Matériels Usage
Une grande casserole ou une cocotte  Pour la cuisson des coings ou citron

Un mixeur ou un moulin & légumes  Pour mixer les fruits

Un moule Pour former la pate de coing ou la pate de citron
Un couteau Pour couper les fruits

Une rape Pour raper le zeste de citron

Une spatule ou fouet Pour mélanger les ingrédients de la pate

Balance Pour peser le sucre et les fruits

Four et cuisiniere Pour faire cuire la pate

Papier sulfuriser Pour tapisser le fond du moule avant d'y verser la

pate ou pour éviter la pate de coller sur la surface
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1.3 Mode opératoire

1.3.1 Péte de coing

4-Mixer les coings a ’aide
d’un mixeur pour obtenir
une purée.

2-Découpez et cuire
coings.

les 3-Pesez
déterminer la quantité de
sucre a ajouter.

Etude expérimentale

les coings pour

5-Mélangez la purée de coing
avec le sucre, le jus de citron,
la pectine et la cannelle dans

une cocotte puis cuire le
mélange jusqu'a ce qu'il
épaississe.

6-Verser le mélange dans
des moules ou des plats,
apres que la pate de coing ait

refroidi, démouler ou la
couper selon votre
préférence.

Figure 16 :Photographie des différentes étapes de préparation de la pate de coing

(Tlemcen, le 15/05/2023).
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A. Prétraitement des fruits: Le processus de prétraitement des
fruits est trés important pour obtenir une pate de coing de qualité. Les impuretés et
les fruits abimés ou pourris doivent étre retirés.

B. Lavage : Les fruits sont lavés & leau froide pour enlever toute
saleté, poussiere ou résidus de pesticides.

C. Triage et épluchage: Les fruits sont triés pour éliminer les
parties abimées et pourries. lls sont ensuite épluchés pour enlever la peau.

D. Broyage et pesage: Les fruits épluchés sont broyés pour en
obtenir une purée. La purée est ensuite pesée pour déterminer la quantité précise de
sucre a ajouter.

E. Cuisson : La purée est chauffée a feu doux avec du sucre et du jus
de citron et les pépins de coing pour obtenir de la pectine dans une cocotte. La
cuisson se fait en remuant regulierement jusqu'a ce que la préparation épaississe et
prenne une couleur rougeatre. Il est important de remuer constamment pour éviter
que la préparation ne brile ou ne colle au fond de la casserole.

F. Coulage sur plaque : La pate de coing est ensuite versée sur une
plaque huilée ou garnie de papier sulfurisé pour la faire sécher. La plaque doit étre
suffisamment grande pour permettre une épaisseur de pate de 1 a 2 cm environ.

G. Séchage : La pate doit sécher pendant quelques heures a l'abri de la
lumiére et de rlhumidité pour que sa texture devienne ferme. Il est important de
retourner la pate régulierement pour qu'elle séche uniformément.

H. Découpage et sucrage : Une fois la pate de coing séchée, elle est
découpée en petits carrés ou en rectangles et roulée dans du sucre. Le sucre ajoute

une texture croquante et une saveur sucrée a la pate de coing.

l. Conditionnement : Les morceaux de pate de coing sont ensuite
conditionnés dans des boites ou des sachets pour les conserver. Ils doivent é&tre

conserves dans un endroit sec et frais pour une durée de conservation optimale.
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1.3.2 Pate de citron :

1-Laver et couper les citrons 2-Presser les citrons avec une 3-Peser le jus de citron

en deux. presse agrumes pour obtenir obtenue a [l'aide d'une
le jus. Prendre une rape et balance. Pour déterminer la
raper les zestes des citrons.  quantité de sucre a ajouter.

4-Dans une casserole, verser le  5-Une fois que le mélange a 6-Aprés  refroidissement,
jus de citron, le sucre, la épaissi, retirer la cocotte du démouler délicatement et
pectine et les zestes de citron, feu. Verser le mélange dans enrober la pate dans du
puis mettre la casserole sur le des moules. sucre.

feu.

Figure 17 : Photographie des différentes étapes de préparation de la pate de citron (Tlemcen,
le 15/05/2023).
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A. Prétraitements des citrons: Les fruits utilisés pour la pate de
citron doivent étre bien mdrs et de préférence de bonne qualité pour garantir le
meilleur go(t et la texture de la pate les citrons abimés ou pourris doivent étre
retirée.

B. Lavage : Les citrons sont lavés et brossés pour enlever la saleté et
lavés a I'eau froide pour enlever les impuretés de la surface de la peau.

C. Triage et épluchage : Etant donné que la pate de citron est a base
de jus de citron, il n'est pas nécessaire d'éplucher les citrons, mais il peut é&tre
nécessaire de trier les citrons pour enlever ceux qui sont abimés ou pourris.

D. Broyage et pesage: Le jus de citron est généralement passé dans
un tamis pour enlever les pépins, puis pesé pour déterminer la quantité precise de
sucre a ajouter.

E. Cuisson : On fait cuire dans une grande casserole a feu moyen-
doux le jus de citron avec le sucre stévia, les pépins de coing contenant de la pectine.
La cuisson doit étre régulierement remuée jusqu'a ce que la préparation epaississe et
prenne une couleur jaune pale.

F. Coulage sur plaque : La pate de citron est versée sur une plaque
huilée ou garnie de papier sulfurisé pour la faire sécher.

G. Séchage : La pate doit sécher pendant quelques jours a labri de la
lumiere et de I'humidité pour que sa texture devienne ferme.

H. Découpage et sucrage : La pate de citron séchée est découpée en
petits carrés ou en rectangles et roulée dans du sucre cristallisé.

l. Conditionnement : Les morceaux de pate de citron sont
conditionnés dans des boites ou des sachets pour les conserver.

.4 Technologie de fabrication

Le temps de cuisson dépend de la consistance des fruits, de leur I’eau et Brix
souhaité. Le temps de cuisson détermine la qualité de la pate.
Le tableau ci-dessous montre I’effet du temps de cuisson sur la qualité des

pates :
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Tableau 12 : Influence du temps de cuisson (Daniel, 2011).
Temps trop court Temps trop long

Risque de fermentation et du Dégradation de la pectine
développement des moisissures et des

levures

Recristallisation du sucre Perte d’ardme, brunissement...
Inversion insuffisante du Apparition d’un gott de caramel
saccharose

La cuisson des pates se fait généralement pendant moins de 15 minutes a
partir du moment ou elles commencent a bouillir. La fin de la cuisson est déterminée
par la concentration minimale de sucre dans les pates. La cuisson est considérée
terminée lorsque les péates atteignent un taux de matiére séche soluble supérieur a
75%.

Afin d'obtenir une texture et une couleur optimale pour la pate de fruits, il est
essentiel de contrbler la durée de cuisson, la température et I'équilibre entre le sucre,
l'acide et la pectine. La maitrise de ces trois parametres est essentielle pour obtenir
une pate de qualite.

Il.  Analyses physico-chimiques

I1.1 Teneur en sucre

La teneur en sucre dune pate de fruits représente la quantité de sucres
présents dans le produit. Pour mesurer la teneur en sucre d'une pate de fruits utilisez
un réfractometre (instrumental) en placant une goutte d'échantillon de pate de fruits
sur la surface de mesure. Fermez le couvercle pour éliminer les bulles dair. Lisez la

valeur sur I'échelle de Brix pour obtenir la teneur en sucre.

1.2  Teneur en matiere seche

La teneur en matiere séche d'une pate de fruits représente la quantité de
substances solides restantes aprés évaporation de l'eau. Placez I'échantillon dans un
récipient adapté pour la dessiccation. Séchez [I'échantillon dans une étuve a une
température entre 70°C et 105°C, jusqu'a ce que la masse de I'échantillon ne varie

plus.
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La teneur en matiere seche est calculée selon la formule suivante :

TS (%) = [(Masse finale - Masse initiale) / Masse initialel x 100

1.3 Teneur eneau

La teneur en eau dune pate de fruits représente la quantité d'eau présente
dans le produit par rapport a sa masse totale. Elle est exprimée en pourcentage (%).
A Taide d’une étuve séchez I'échantillon a une température spécifiée généralement
entre 70°C et 105°C, jusqu'a ce que toute l'eau a été évaporée. La teneur en eau est

calculée selon la formule suivante :

H (%) = [(M1 - M2) / P1 x 100

H (%) : Humidité en pourcentage.
M1 :Masse de la capsule plus la masse de la matiere fraiche (g).
M2 : Masse de la capsule plus la masse de la matiere séche(g).

P : Masse de la prise d’essai (g).

Matiére seche (%) = 100 — H (%)

1.4 pH

Le pH permet de mesurer le degré d’acidité ou d’alcalinité d’une solution
aqueuse. Il est déterminé par la concentration d'ions hydrogéne (H+) présents dans la
solution. Aprés l’avoir étalonné avec des solutions tampons a pH = 4, pH= 7 ou a
pH= 9.1 est déterminé¢ a 1’aide d’un pH métre constitu¢é d’une sonde reliée a un
voltmétre. La sonde est introduite dans le filtrat récupéré ensuite relevé la valeur du

pH indiquée sur I’écran digital apreés stabilisation de la mesure (Dgcerf, 2008).

1.5 Teneur en cendre

Selon LE JOURNAL OFFICIEL N°35/2013. Le taux de cendre (TC) est la
matiere minérale présente dans le produit obtenu apres incinération a 900 C°.

Le taux de cendre, en fraction massique par rapport a la matiere seche

exprimé en pourcentage, est donné par L’équation :

MO (%) =(M1-M2) *100/P
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MO : Matiére organique en (%).

M1 : Maticre des capsules plus la masse de la prise d’essai (g).

M2 : Masse des capsules plus la masse des cendres (g).
P : La masse de la prise d’essai(g).

La teneur en cendre (Cd)est calculée comme suit :

Cd (%)= 100-MO (%)
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Résultats et discussion

Cette étude s’accumule sur l'utilisation du sucre stévia comme alternative au
sucre traditionnel dans la fabrication de pates de fruit. Le sucre stévia est un
édulcorant d'origine naturelle. En raison de sa teneur en calories négligeable et de
son impact minimal sur la glycémie, le sucre stévia suscite un intérét croissant en
tant qualternative plus saine pour les personnes souhaitant diminuer leur
consommation de sucre. Cette étude vise a évaluer les effets de lutilisation du sucre

stévia dans la fabrication de deux pates de fruit (coing et citron).

I.  Caractéristiques physiques des fruits
Les résultats de la mesure des caractéristiques physiques des fruits de coing
et de citron sont mentionnés dans le tableau ci-dessus :

Tableau 13 : Caractéristiques physiques des fruits utilisés.

Paramétres Le coing Le citron
Couleur Jaune Jaune / vert
Consistance Dure Tendre / juteuse
Poids des fruits entiers (g) 292 £50 163 £ 10
Largeur (cm) 9+0,80 5+0,5
Hauteur (cm) 12+1 10 £0,8

IlI. Reésultats des essais de fabrication de la pate de fruits

Les résultats portaient sur la fabrication de pates de coing et de citron en
utilisant : le sucre stévia et le sucre cristallisé. Différents paramétres ont été étudiés,
tels que le poids des pulpes, le temps de cuisson, la température, la quantité de
pectine et la proportion de sucre utilisée. Les résultats expérimentaux obtenus a
partir des quatre essaies de la pate de coing et de citron sont affichés dans le tableau

suivant :
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Tableau 14 : Résultats expérimentaux des essais de fabrication de la pate de fruits.
Parametres Pate de coing | Pate de coing Pate de citron Pate de citron
(sucre stévia) | (sucre cristallisé) | (sucre stévia) | (sucre cristallisé)

Poids de 900 g 900g 900g 9009
pulpes
Sucre 1509 4509 1509 450 g
Pectine 15¢ 15¢ 30g 30g
Température >90 >90 >90 >90
Temps de 45 min 45 min 30 min 30 min
cuisson
Rapport fruits/ 6 2 6 2
sucre

e |esucre

La quantité de sucre stévia utilisée dans la préparation des deux pates a fruits
est nettement inférieur a celle du sucre cristallisé. Cette différence est due a la
capacité sucrante plus élevée du sucre stévia, (selon les indications présentes sur la

bofte du sucre stévia utilisé1g de sucre stévia = 3g de sucre cristallisé).

Les industries agroalimentaires proposent depuis plusieurs années des
produits portant la mention « light », ou « allégé en sucre ». Cela signifie que ce sont
des produits peu caloriques en sucre. Pour réaliser ces produits, le sucre est souvent

remplacé par des édulcorants.

Les sucres présents dans les aliments et les boissons apportent 4 kcal / g, or
I’ajout de seulement quelques milligrammes d’édulcorant intense permet d’obtenir la
méme intensité sucrée sans apporter de calories. On pense depuis longtemps que
'utilisation de telles substances permettrait de conserver le plaisir associé au go(t

sucré en éliminant les calories apportées par les sucres (Daine, 2011).

e La pectine
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Dans les deux échantillons de pate de coing, une quantité de 15 g de pectine
a été utilisée, tandis que pour les deux échantillons de péate de citron, la quantité de
pectine utilisée était de 30 g. La pectine est un ingrédient crucial dans la fabrication
de la pate de fruits, car elle agit comme un agent gélifiant, contribuant a obtenir une
consistance ferme et cohérente. Si la température ou le pH diminuent, la vitesse de
gélification augmente, tout comme elle augmente lorsque le degré de méthylation
(DM) ou la teneur en co-solutés augmente. Il convient de noter que les gels obtenus
dans ces conditions ne sont pas thermoréversibles (Thakur et al, 1997). En utilisant
une quantité équivalente de pectine dans les deux échantillons, nous avons pu

comparer l'effet de cette quantité sur la texture finale des pates de coing.

e Latemperature

Les quatre échantillons ont été cuits a une température maximale de 90°C.
Cette température a été sélectionnée pour favoriser une dissolution adéquate des
ingrédients et obtenir une consistance appropriee des pates. De plus, cette
température a été choisie afin de préserver au mieux les arbmes et les nutriments

présents dans les ingrédients utilises lors de la cuisson.

e Temps de cuisson

Le temps de -cuisson, 45 minutes ont été suffisantes pour obtenir une

consistance voulue pour les deux échantillons de pate de coing.

Concernant la pate de citron, les deux échantillons de pate de citron ont été
cuits pendant 30 minutes. Il convient de noter que le temps de cuisson peut varier en
fonction de la puissance du feu et de la consistance souhaitée de la pate. Dans cette

étude, 30 minutes ont été suffisantes pour obtenir une consistance voulue.

e Rapport fruits/ sucre

La norme d’aprés « Chambre Syndicale Nationale de la Confiserie » pour
étre appelé « pate de ... » suivi du nom du fruit utilisé¢, la teneur du fruit mis en

ceuvre doit étre au moins 50%.

Dans notre étude, nous avons obtenu 3 produits qui comportent plus de 50%

de fruits. Le rapport fruits/sucre était de 6 pour la pate de coing a base de sucre
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stévia, 2 pour la pate de coing a base de sucre cristallisé, et 6 pour la pate de citron a
base de sucre stévia. Cependant ce rapport fruits/sucre était inférieur aux normes

dans la pate de citron & base de sucre cristallisé avec une valeur égale a 2.

En résumé, nos résultats montrent que la fabrication de péates de coing a base
de sucre stévia est réalisable, offrant ainsi des avantages potentiels tels qu'une
réduction de la teneur en calories. En ce qui concerne la pate de citron a base de
sucre stévia, elle présente une réduction significative de la quantité de sucre utilisée,
ce qui en fait une alternative intéressante pour les personnes soucieuses de leur
consommation de sucre et de leur santé. Ainsi, lutilisation du sucre stévia ouvre de
nouvelles possibilités dans la fabrication de ces pates de fruits, offrant des choix plus

sain.

1. Reésultats des analyses physico-chimiques

Les résultats des analyses physico-chimiques des deux pates de fruits,

préparées a partir de sucre stévia et de sucre cristallise, sont présentés dans le tableau

ci-dessus.
Tableau 15 : Résultats des paramétres physico-chimiques.
Pate de coing a | Pate de coing a | Pate de citron | Pate de citron
. la base de la base de a la base de a la base de
Parametres ) ] o o _ o
sucre stévia sucre cristallisé sucre stévia sucre cristallisé
Teneur en sucre 0,9% 5% 5% 12,41%
pH 3,45 3,53 2,65 2,89
La matiére seche 72,84% 86,03% 64,38% 85,69%
Teneur en eau 27,16% 13,97% 35,62% 14,31%
Teneur en 3,59 % 9,8% 0,19% 1,9%
cendre

e | ateneur en sucre
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Les résultats dans le tableau 15indiquent une nette disparité dans la teneur en
sucre entre les deux types de pates de fruits étudiées. Les pates de fruits a base de
sucre stévia présentent une teneur en sucre significativement plus faible par rapport
aux pates de fruits a base de sucre cristallisé.

La différence de teneur en sucre s'expligue par lutilisation de sucre stévia
comme un substitut naturel du sucre traditionnel dans la formulation de la pate de
fruit. Le sucre stévia est un édulcorant naturel dérivé de la plante de stévia, qui
possede un pouvoir sucrant élevé (Selon les instructions fournies sur I'emballage du
sucre stévia utilisé, il est mentionné que 3g de sucre cristallisé= 1gde sucre stévia)
tout en étant faible en calories. Par conséquent, une quantité moindre de sucre stévia
peut étre utilisée pour atteindre le méme niveau de douceur que le sucre cristallisé,
ce qui conduit a une réduction significative de la teneur en sucre dans le produit fini.

La teneur en sucre peut également influencer la texture, la stabilité et la durée
de conservation du produit. Le sucre joue un rble essentiel dans la formation de la
texture de la pate de coing et dans son pouvoir de conservation en inhibant Ila

croissance microbienne (Charalampos et al, 2011).

e LepH

Les résultats de pH indiquent que les deux échantillons de pate de coing sont
légerement acides, on a noté un pH de 3,45pour la pate de coing a base de sucre
stévia et un pH de 3,53de la pate de coing a base de sucre cristallisé. Une recherche
menée par (Johnson et al, 2010) a démontré que le pH d'un produit alimentaire peut
également étre influencé par les ingrédients utilisés dans sa formulation. Dans le cas
de la pate de coing a base de sucre stévia, l'utilisation du sucre stévia, qui est un
édulcorant naturel, peut également avoir un impact sur le pH final du produit, on a
également utilisé de jus de citron dans la préparation de la pate. Des études ont
montré que le sucre stévia peut présenter un effet légérement acidifiant sur les

formulations alimentaires.

En ce qui concerne le pH, les deux échantillons de pate de citron, ces
derniers présentent des valeurs proches et acides. La pate de citron a base de sucre
stévia a un pH de 2,65, tandis que la pate de citron a base de sucre cristallisé a un pH
légérement plus élevé de 2,89. Le milieu acide de la pate de citron est
principalement attribuable a la présence du citron qui est I'ingrédient essentiel dans

cette préparation.
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Selon une étude réalisee par (Smith et al, 2010), une teneur en acide eélevée
peut étre observée dans les produits & base de fruits acides tels que le citron et le
coing. Ces fruits sont naturellement riches en acides organiques tels que lacide
citrique et l'acide malique, qui contribuent a leur saveur acidulée. Ces acides peuvent

abaisser le pH de la pate de fruits.

Le pH joue également un rdle important dans la sécurité alimentaire. Un pH
bas contribue a la conservation des aliments en inhibant la croissance de micro-
organismes indésirables tels que les bactéries, les moisissures et les levures. Un pH
de 3,45 peut aider a prévenir la prolifération de ces agents pathogenes, contribuant
ainsi & la durée de conservation de la pate de coing. De plus, l'acidité peut également
jouer un réle dans la texture et le golt du produit fini. Une acidité plus élevée peut
intensifier la sensation de saveur acidulée, ce qui peut étre apprécié dans le cas de la
pate de coing (Smith et al, 2010).

e Lateneur en matiere seche

Les resultats de tableau 15montrent une différence significative dans la
teneur en matiére seche entre les deux préparations de pates de fruits étudiées. Les
pates de fruits a base de sucre stévia présentent une teneur en matiere seche
inférieure (72,84%pour le coing et 64,38% pour le citron) par rapport aux pates de
fruits a base de sucre cristallisé (86,03%pour le coing et 85,69% pour le citron).

La teneur en matiere seche d'un produit alimentaire représente la quantité de
composants solides qui reste aprés évaporation de leau. Elle est souvent utilisée
comme indicateur de la concentration des solides et de la densité nutritionnelle du
produit. La difféerence de teneur en matiére seche peut étre attribuée a la composition
des formulations et aux processus de fabrication utilisés.

L'utilisation de sucre stévia comme substitut du sucre cristallisé peut
contribuer a une diminution de la teneur en matiere seche dans les deux pates de
fruit. Le sucre cristallisé, en tant que sucre traditionnel, a une concentration plus
élevée en solides par rapport au sucre stévia. Par conséquent, la formulation de la
pate de fruits a base de sucre stévia contient une quantité moindre de solides, ce qui
se traduit par une teneur en matiére seche inférieure.

La teneur en matiére séche peut avoir un impact sur la texture, la stabilité et
la durée de conservation du produit. Une teneur en matiere séche plus élevée peut

contribuer a une texture plus dense et a une meilleure conservation du produit, en
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limitant la disponibilité de l'eau pour la croissance microbienne (Johnson et al,
2005).

e Lateneur eneau

La quantité d'eau présente dans les produits agroalimentaires revét une
importance capitale en termes de propriétés technologiques, microbiologiques et
nutritionnelles. De plus, cela a des implications réglementaires et économiques. Par
conséquent, la mesure précise de la teneur en eau est l'une des analyses les plus
couramment réalisées dans le domaine de I'agroalimentaire (Isengard, 1995).

Selon le tableau 15 la pate de coing et de citron a base de sucre stévia
présentent une teneur en eau plus élevée en eau (27,16% et 35,62%respectivement)
par rapport a la pate de coing et citron a base de sucre cristallisé (13,97%
et14,31%respectivement).

La difference de teneur en eau entre les deux formulations peut étre due a
plusieurs facteurs. Tout dabord, la nature des ingrédients utilisés dans la formulation
peut jouer un réle. Le sucre cristallisé a une plus grande capacité d'absorption d'eau
que le sucre stévia, ce qui peut entrainer une réduction de la teneur en eau dans la
pate de coing a base de sucre cristallise. De plus, les processus de fabrication et les
conditions de séchage peuvent egalement influencer la teneur en eau du produit
final.

Cependant, la teneur en eau est un parametre important dans les aliments, car
elle affecte la stabilité microbiologique du produit. Une teneur en eau plus élevee
crée un environnement favorable a la croissance microbienne, ce qui peut entrainer

une réduction de la durée de conservation du produit.

e La teneur en cendre

La teneur en cendres est une mesure de la quantité de minéraux présents dans
un aliment. Elle est souvent utilisée comme indicateur de la présence de matieres
inorganiques telles que les sels minéraux, les métaux et les autres composés
minéraux. Les cendres alimentaires résultent de la combustion des composants

organigues et représentent les minéraux qui restent apres cette combustion.

Les résultats montrent une différence dans la teneur en cendres entre les deux

types de pate de coing étudiés. La pate de coing a base de sucre cristallisé présente
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une teneur en cendres plus élevée (9,8%) par rapport a la pate de coing a base de
sucre stévia (3,59%).

Les mémes résultats sont observés dans la deuxiéme préparation. La pate de
citron & base de sucre stévia présente une teneur en cendres de 0,19%, tandis que la
pate de citron a base de sucre cristallisé a une teneur en cendres plus élevée de 1,9%.

La différence de teneur en cendres peut s'expliquer par les différents types de
sucres utilisés dans les formulations. Le sucre cristallisé peut contenir des résidus
minéraux provenant du processus de raffinage et de la source de sucre utilisée. Par
conséquent, la pate de coing a base de sucre cristallisé présente une teneur en
cendres plus élevée.D'autre part, le sucre stévia est un édulcorant naturel qui subit
généralement un processus de purification plus simple, ce qui peut entrainer une
teneur en cendres plus faible dans la pate de coing a base de sucre stévia.

La teneur en cendres peut étre liee a dautres caractéristiques des aliments,
telles que la composition nutritionnelle et les propriétés organoleptiques. Certains
mineraux présents dans les cendres alimentaires, tels que le potassium, le calcium et
le magnésium, peuvent contribuer aux qualités nutritionnelles du produit final.

La teneur en cendres peut varier en fonction de nombreux autres facteurs,
tels que les matieres premieres utilisées, les méthodes de transformation et les

conditions de cuisson.
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Les fruits partis des meilleurs aliments que nous offrent la nature. Cependant,
ils sont pour la plupart saisonniers, c’est-a-dire, qu’ils ne sont disponibles que
pendant une courte période de l'année. D’ou les recherche sur la valorisation de ces
derniers, afin de pouvoir les conserver avec un effort de préservation de leurs

propriétés organoleptiques et nutritionnelles.

La pate de fruits est une confiserie, que l'on fabrique a partir de fruits cuits
avec du sucre. On peut aussi ajouter de la pectine. Parmi les pates de fruits les plus
courantes, on retrouve la pate de coing, de prune, de pomme, dabricot, d'agrumes,
etc. Cette gourmandise au petit goGt sucré favorise un meilleur transit mais en
contrepartie, elle ouvre I’appétit, accentue la fatigue et s’avere calorique. Outre un
aspect réconfort, comme tout aliment sucré, elle n’a pas réellement sa place dans un
régime. Pour cela, nous avons testé le sucre stévia, une alternative sucree naturelle

largement utilisée pour ses qualités édulcorantes sans calories.

La Stévia a subi une évolution trés importante dans le monde actuel. En effet,
elle n’était, auparavant, qu’une plante sauvage traditionnelle qui, peu a peu a suscité
de l'intérét et s’est retrouvée mise en culture, avant méme d’obtenir un statut dans
notre société et une valeur économique. Grace a son pouvoir sucrant éleve, elle fait
partie des nouveaux espoirs pour les populations des pays industrialisés dont
I’alimentation est trop riche en glucides et en lipides. Cette suralimentation est la

cause de deux pathologies importantes : le diabéte et 1’obésité.

L'objectif principal de notre travail était de fabriquer la pate de coing et de
citron en utilisant du sucre stévia comme substitut du sucre cristallisé traditionnel.
Pour évaluer les différences entre les deux formulations, nous avons effectué des
analyses physico-chimiques telles que la teneur en sucre, la teneur en eau, la teneur
en matiere séche, le pH et la teneur en cendres. Grace a ces analyses, nous avons pu
comparer les propriétés des deux variantes de pates de fruits : celle préparée avec du

sucre stévia et celle préparée avec du sucre cristallisé.

Les résultats obtenus ont révélé quelques différences entre les pates de fruits

(coing et citron) a base de sucre stévia et celle a base de sucre cristallisé. Ces
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résultats démontrent la faisabilité de [lutilisation du sucre stévia dans la fabrication
de la pate de coing et de citron.

Les résultats obtenus ont révélé quelques différences entre les pates de fruits
(coing et citron) a base de sucre stévia et celle a base de sucre cristallisé. La teneur
en sucre, en matiere séche et la teneur en cendre étaient considérablement réduites
dans la version au sucre stévia, tandis que la teneur du pH présentait des variations
subtiles. Ces résultats démontrent la faisabilité de lutilisation du sucre stévia dans la

fabrication de la pate de coing et de citron.

Enfin, ce mémoire a mis en évidence la faisabilit¢ de la fabrication de la pate
de coing et de citron a base de sucre stévia, en offrant une alternative plus saine et
une option a faible teneur en calories et en glucides pour les personnes soucieuses de

leur bien-étre et de leur régime alimentaire.
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Perspective :

e Effectuer des analyses organoleptiques sur nos produits
e Introduire la pate de fruit a la stévia dans le marché algérien et proposer autres

préparations et gouts
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Résumé

L'objectif principal de cette étude est le développement de deux recettes de
pate fruits ('une a base de coing et I'autre a base de citron) en utilisant du sucre
stévia comme alternative sucrée, afin de concevoir un produit alimentaire sain
répondant aux exigences des personnes atteintes de diabete ou cherchant a réduire
leur apport calorique. Nous avons ensuite évalué les caractéristiques physico-
chimiques de pate de coing et de citron pour mettre en évidence les différences entre
deux préparations, l'une avec du sucre stevia et lautre avec du sucre cristallise. Nos
résultats ont montré une diminution dans les teneurs en sucres, matiére séche et en
cendre dans les pates de fruits a base de stévia par rapport a la préparation a base de
sucre cristallisé, cependant une différence subtile est notée dans les valeurs du ph
entre les deux préparations. Ces résultats démontrent la faisabilit¢ de [lutilisation du
sucre stévia dans la fabrication de la pate de coing et de citron.

Mots clés : Coing ; citron ; pate de fruits ; stévia ; propriétés physico-chimiques.

Abstract

The main objective of this study was to develop two fruit paste recipes (one quince-
based and the other lemon-based) using stevia sugar as a sweetening alternative, in
order to design a healthy food product meeting the requirements of people with
diabetes or seeking to reduce their calorie intake. We then evaluated the physico-
chemical characteristics of quince and lemon paste to highlight the differences
between two preparations, one with stevia sugar and the other with granulated sugar.
Our results showed a decrease in sugar, dry matter and ash content in the stevia-
based fruit pastes compared with the granulated sugar-based preparation, although a
subtle difference was noted in ph values between the two preparations. These results
demonstrate the feasibility of using stevia sugar in the manufacture of quince and
lemon paste.

Key words: Quince; lemon; fruit paste; stevia; physico-chemical properties.
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