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Abstract

In the present study we are interested in the valorization of orange peels by extracting
essential oil from fresh barks by hydrodistillation.

The objective of this work is to determine the effectiveness of the addition of the
essential oil on the organoleptic and sensory quality of orange juice and to investigate the
possibility of replacing synthetic preservatives with these bioactive molecules.

Various parameters including pH, cloude index, browning index, brix and titratable
acidity were studied.

Non-significant differences in ° Brix and titratable acidity (TA) were observed, while
significant changes in the values of the pH browning index and Claud index were recorded.
Sensory analysis has shown that high doses of the order 1 mg of HE / liter of juice will
modify the components of the organoleptic quality in favor of an improvement of the product.

Key words: essential oils, orange peels, hydrodistillation



Résumé

Dans la présente étude nous nous sommes intéressées a la valorisation des écorces de
I’orange en extraire de 1’huile essentielle a partir des écorces fraiches par hydrodistillation.

L’objectif de se travail est de déterminer I’efficacité de I’ajout de 1’huile essentielle sur
la qualité organoleptique et sensorielle de jus d’orange et d’investiguer sur la possibilité de
remplacer les conservateurs de synthése par ces molécules bioactives.

Différents parametres dont le pH, 1’indice de cloude, 1’indice de brunissement, le brix et
I’acidité titrable ont été étudiés.

Des différences non significatives en ° Brix et I’acidité titrable (TA) ont été observées,
tandis que des changements importants dans les valeurs de 1’indice de brunissement de pH et
d’indice de Claud ont été enregistrés. L analyse sensorielle a montré que les doses élevées de
I’ordre 1 mg d’HE/litre de jus modifiera les composantes de la qualité organoleptique en
faveur d’une amélioration du produit.

Mots clés : huiles essentielles, écorces de I’oronge, hydrodistillation
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Introduction

De nos jours, la tendance a I'utilisation des produits naturels issus des plantes est en
pleine croissance face au souci des effets secondaires des composés synthétiques qui peuvent
étre nocifs a la santé humaine et a ’environnement. L’application de ces derniers dans
différents secteurs industriels (agroalimentaire, insecticide, parfumerie, cosmétique) peut
causer des effets Mutagenes, cancérigenes et toxiques sur la santé humaine et augmenter le
taux de pollution dans la nature. De ce fait, la réflexion s’est développée aupres des industriels
visant a diminuer leurs utilisations, avoir recours aux composés aromatiques naturels des
plantes et a envisager divers procédés d’extraction pertinents.

Les huiles essentielles et les arobmes constituent dans ce contexte la majeure partie des
composés aromatiques naturels qui sont aujourd’hui de plus en plus utilisés dans différents
domaines tel que I’agro-alimentaire, de part leurs facult¢é de préserver les qualités
nutritionnelles des aliments, comparativement aux traitements thermiques qui provoquent
sans doute une diminution de la valeur nutritionnelle des fruits traités. .

Notre travail s’integre dans le cadre du développement des procédés de conservation
des aliments, essentiellement les jus de fruits dont 1’activité de I’eau est trés élevée. Il consiste
a préparer un jus d’orange pure et naturel en remplacant I’arome artificielle ainsi que le
conservateur par les huiles essentielles extrait des écorces du fruit lui-méme afin de mieux
valoriser les sous produits de 1’extraction du jus des citrus et de mettre a la disposition du
consommateur un produit de qualité..

Le manuscrit sera organisé comme suit : une synthese bibliographique présentant 1’état
de I’art sur la thématique, suivi d’une description du matériel et des méthodes utilisés dans la
présente étude, ainsi que les résultats obtenus et leurs discussions et nous terminons par une

conclusion générale.
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Les huiles essentielles

I. Les huiles essentielles

I.1 Historique, définition, caractéristique et localisation

Le terme huile essentielle ou «essences» remonte au XVle siecle, ou ils doivent
leur nom a leur inflammabilit€. De nombreux auteurs ont tenté de donner une définition des
huiles essentielles. L’Agence Francaise de Normalisation (AFNOR) définie les huiles
essentielles suivant la norme (NF T 75-006) comme étant: " le produit obtenu a partir d'une
matiere premiere végétale, soit par distillation a la vapeur, par des procédés mécaniques a
partir de I'épicarpe de Citrus, ou par distillation "a sec". L'huile essentielle est ensuite séparée
de la phase aqueuse par des moyens physiques (AFNOR, 2000).

Les huiles essentielles sont solubles dans l'alcool, 1'éther et les huiles fixes mais
insolubles dans l'eau. Ces huiles volatiles sont généralement liquides et incolores a la
température ambiante. Ils ont une odeur caractéristique, et ont une densité inférieure a I'unité,
a l'exception de quelques cas (cannelle, sassafras et vétiver) qui ont un indice de réfraction et
une activité optique tres élevés. Les huiles volatiles contenues dans les herbes sont
responsables des différentes odeurs émises par les plantes. Ils sont largement utilisés dans
I'industrie cosmétique, la parfumerie et I'aromathérapie.

De plus, les huiles essentielles ont également des activités antifongiques ou
insecticides et dissuasives. Toutes les parties des plantes aromatiques peuvent contenir des
huiles essentielles comme suit:

% Les fleurs, bien siir, comprenant: I'orange, le rose, la lavande et le bouton floral (clou
de girofle) ou les bractées (ylang-ylang),

% Les feuilles, le plus souvent comprenant: 1'eucalyptus, la menthe, le thym, le laurier,
la sarriette, la sauge, les aiguilles de pin et les organes souterrains d'arbres, par
exemple les racines (vétiver)

% Rhizomes (gingembre, drapeau sucré),

¢ Graines (carvi, coriandre),

+¢ Fruits, y compris: fenouil, anis, citrus epicarps,

/7

¢ Bois et écorce, y compris: cannelle, bois de santal, bois de rose.
I.2. Composition chimique

Comme toute substance, les huiles essentielles se caractérisent par une composition
chimique analysable et trés variable. Le nombre de composants isolés est d’environ des
milliers et il en reste beaucoup a découvrir (Bacis, 1999). Ces constituants appartiennent, de

facon quasi exclusive, a deux groupes caractérisés par des origines biogénétiques distinctes :
3
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(1) le groupe des terpénoides (les composés terpéniques), et (ii) le groupe des composés
aromatiques dérivés du phenylpropane, beaucoup moins fréquents. Elles peuvent également
renfermer divers produits issus du processus de dégradation mettant en jeu des constituants
non volatils (Bruneton, 1999).
1.2.1. Les composés terpéniques

Les terpenes constituent une famille de composés largement répandus dans le régne
végétal. Leur particularité structurale la plus importante est la présence dans leur squelette une
unité isoprénique a 5 atomes de carbone (CsHg) reconnue par Wallach des 1887 in Lamarti
et al. (1994). Cet isoprene est a la base du concept de la «reégle isoprénique» énoncée en 1953
par Ruzicka in Lamarti ef al. (1994). Cette regle considere le diphosphate d’isopentényle
(IPP), désigné sous le nom d’isopréne actif comme le véritable précurseur de la molécule
terpénique. Les systémes enzymatiques responsables de cette conversion (IPP en composés
terpéniques dans les trois compartiments: cytoplasmes, mitochondries et plastes) sont
hydrosolubles ou membranaires. Ces derniers permettent 1’élongation de la chaine isoprénique
conduisant a tout I’éventail des composés terpéniques a 10, 15, 20 et 30 atomes de carbones
(Lamarti et al., 1994). Seuls les terpénes dont la masse moléculaire est relativement faible
(mono — et sesquiterpenes) sont rencontrés dans les huiles essentielles (Bruneton, 1999) et
leur confére un caractere volatil et est a la base de leurs propriétés olfactives (Pibiri, 2006).

Il convient de souligner que la syntheése des terpénes n’est pas propre aux végétaux.
Le squaléne, ainsi que son nom ’indique est un terpene abondant chez les requins. Des
sesquiterpenes et des diterpénes se rencontrent également chez les spongiaires et les
coelenthérés (Guignard, 2000) .
1.2.1.1. Les monoterpenes

Les composés monoterpéniques sont constitués de deux unités d’isoprene, leur

formule chimique brute est CjoH;¢ (Rahal, 2004). Ces composés peuvent &tre: monoterpenes
acycliques (myrcene, ocimenes), monoterpenes monocycliques (a- et y-terpinéne, p-cymene)
et aux monoterpenes bicycliques (pinenes, A3-caréne, camphene, sabinene). Selon Bruneton
(1999), la réactivité des cations intermédiaires justifie ’existence de nombreuses molécules
caractérisées par différentes fonctions: alcools, cétones, esters, aldéhydes, éthers, peroxydes,
phénols. Les terpénes sont constitués d’un mélange d’hydrocarbures et de composés oxygénés
dérivés de ces hydrocarbures. Dans certaines huiles essentielles, les hydrocarbures
prédominent (ex. I’essence de Térébenthine) dans d’autres, la majeure partie de 1’essence est

constituée de composés oxygénés. Il est a noter que I’odeur et le gout des huiles essentielles
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sont donnés par ces composés oxygénés. Parmi ces composés oxygénés, on note d’alcools
(géraniol, linalol), d’esters (acétate de linalyle), d’aldéhydes (menthone, camphre, thuyone),
les cétones, les éthers, les phénols et les peroxydes (Paris et Hurabielle, 1981; Svoboda et
Hampson, 1999).
1.2.1.2. Les sesquiterpenes

Ils comportent trois unités d’isoprene, leur formule est C15H24 soit une fois et

demie (sesqui) la molécule des terpenes (Belaiche, 1979). Ils présentent une grande variété
dans les structures conduisant a un nombre élevé de possibilités, ce qui a retardé 1’élucidation
de leurs structures (Rahal, 2004). Les sesquiterpenes peuvent étre également, comme les
monoterpenes, acycliques (farnésol), monocycliques (humuléne, o-zingibéréne) ou
polycycliques (matricine, artéannuine, P,artémisinine). IlIs renferment aussi des fonctions
comme alcools (farnésol, carotol, P-santalol, patchoulol), cétones (nootkatone, cis-
longipinane-2.7-dione, p-vétivone), aldéhydes (sinensals), esters (acétate de cédryle)

(Bruneton, 1999 ; Laouer, 2004).

1.1.2.1.3. Les composés aromatiques dérivés du phenylpropane

Les huiles essentielles renferment aussi des composés aromatiques dérivés du
phénylpropane (Cs-Cs), mais qui sont beaucoup moins fréquents que les terpénes et dont la
biogenese est totalement différente (Paris et Hurabielle, 1981). Bruneton (1999) considere
que ces composés sont tres souvent des allyl- et propenyl phénols, parfois des aldéhydes,
caractéristiques de certaines huiles essentielles d’Apiacées (Anis, Fenouil: anéthole,
anisaldehyde, méthyl-chavicol=estragole. Persil : apiole) mais aussi de celles du Girofle
(eugénol), de la Muscade (safrol, eugénol), de 1’Estragon (eugénol), du Basilic (eugénol), de
I’Acore (asarones) ou des Cannelles (cinnamaldéhyde eugénol safrol). On peut également
selon le méme auteur, rencontrer dans les huiles essentielles des composés en C¢-C; comme la
vanilline (assez fréquente) ou comme 1’anthranilate de méthyle. Les lactones dérivées des
cinnamiques (par exemple les coumarines) étant, au moins pour les plus simples d’entre elles,
entrainables par la vapeur d’eau, elles seront €galement présentes dans certaines huiles

essentielles.

1.1.2.1.4. Les composés d’origines diverses
Ce sont des produits résultant de la transformation de molécules non volatiles
entrainables par la vapeur d’eau. Il s’agit de composés issus de la dégradation d’acides gras,

de terpenes. D’autres composés azotés ou soufrés peuvent subsister mais sont rares. Enfin, il
5
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n’est pas rare de trouver dans les concretes des produits de masses moléculaires plus
importantes non entrainables a la vapeur d’eau, mais extractibles par les solvants
homologues des phénylpropanes, diterpénes, etc... (Bruneton, 1999) signale que le composé
soufré le plus rencontré est 1’allyl-isothiocyanate issu de la dégradation d’un glucoside
sinigroside qui se trouve dans les graines de moutarde noire. Ce composé est incolore, fluide
et de saveur piquante. Certaines plantes aromatiques produisent des huiles essentielles dont
les composés terpéniques renfermant 1’élément nitrogéne. Parmi ces composés on cite

I’indole, qui se trouve dans I’huile essentielle de citron et des fleurs de jasmin.

I.3. Conditions de conservation et de stockage

Les huiles essentielles de bonne qualité peuvent se conserver plusieurs années sous
certaines conditions, jusque cinq ans pour les H.E. chémotypées par exemple. Seules les
essences de Citrus se gardent un peu moins longtemps (trois ans).

Les huiles essentielles sont volatiles, il ne faut donc pas oublier de bien fermer les
flacons. Stockage a I’abri de la chaleur et de la lumiere. Il est préférable de les conserver dans
un flacon en aluminium ou en verre teinté (brun, vert, ou bleu) et de les garder a 1’abri de la
lumiere a une température ambiante jusque vingt degrés.

Dans certains cas, un antioxydant approprié peut étre ajouté a I’huile essentielle. Dans
ce cas, cet additif est & mentionner lors de la vente ou I’utilisation de 1’huile essentielle.

Il existe des normes spécifiques sur I’emballage, le conditionnement et le stockage des HE
(morme AFNOR NF T 75-001, 1996) ainsi que sur le marquage des récipients contenant des
HE (norme NF 75-002, 1996).

I.4. Réglementation
L’Afssaps a publié des « Recommandations relatives aux critéres de qualité des huiles
essentielles »

De celles-ci il en ressort que les médicaments a base d’huiles essentielles n’ont pas de
réglementation spécifique mais doivent étre conformes a la réglementation des médicaments a
base de plantes.

« Les médicaments a base de plantes sont des médicaments dont les principes actifs sont
exclusivement des drogues végétales et/ou des préparations a base de drogue(s)

végétale(s) »
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Certaines huiles essentielles ne peuvent étre vendues en 1’état et le Code de la Santé Publique
précise dans l’article L.4211-1 6° que « la vente au détail et toute dispensation des huiles
essentielles dont la liste est fixée par décret, ainsi que leurs dilutions et préparations ne
constituant ni des produits cosmétiques, ni des produits a usage ménager, ni des denrées ou
boissons alimentaires appartiennent au monop6le pharmaceutique. ».

Il existe seize huiles essentielles ne pouvant étre vendues que par les pharmaciens du fait de

leur toxicité comme les huiles essentielles d’armoise ou d’absinthe. (RAYNAUD, 2006)

L.5. La toxicité des huiles essentielles

Les huiles essentielles ne sont pas des produits qui peuvent étre utilisés sans risque.
Comme tous les produits naturels: "ce n'est pas parce que c'est naturel que c'est sans danger
pour l'organisme”. Cet aspect des huiles essentielles est d'autant plus important que leur
utilisation, de plus en plus populaire, tend a se généraliser avec 1'émergence de nouvelles
pratiques thérapeutiques telle que 1'aromathérapie.

Certaines huiles essentielles sont dangereuses lorsqu'elles sont appliquées sur la peau
en raison de leur pouvoir irritant (huiles riches en thymol ou en carvacrol), allergéne (huiles
riches en cinnamaldéhyde (Smith et al. 2000)) ou phototoxique (huiles de citrus contenant
des furocoumarines (Naganuma et al., 1985). D'autres huiles essentielles ont un effet
neurotoxique. Les cétones comme l'a-thujone sont particulierement toxiques pour le tissu
nerveux (Franchomme et al, 1990). 1l existe aussi quelques huiles essentielles dont certains
composés sont capables d'induire la formation de cancers (Homburger et al., 1968). C'est le
cas par exemple de dérivés d'allylbenzénes ou de propénylbenzénes comme le safrole
(Sassafras), 1'estragole (Artemisia dracunculus), la j3-asarone (Acorus calamus) et le méthyl-
eugénol. Des chercheurs ont mis en évidence 1'activité hepatocarcinogenique de ces composés
chez les rongeurs (Wiseman et al., 1987). Le safrole et S'estragole, par exemple, sont
metabolises par les microsomes au niveau du foie des rats et des souris en dérivés hydroxy!és
puis en esters sulfuriques électrophiles qui eux sont capables d'interagir avec les acides
nucléiques et les protéines (Kim et al., 1999), Toutefois, ces résultats sont controversés car il
existe des différences chez 'homme dans le processus de métabolisation de ces composés. Le
safrole, par exemple, est métabolisé chez I'humain en dihydroxysafrole et trihydroxysafrole
non cancérigénes (Franchomme et al.. 1990). De plus, tout dépend de la dose administrée
lors des expériences et bien souvent la dose absorbée par 1'animal est loin de correspondre a

celle qu'un homme est susceptible d'ingérer par jour (Guba, 2001).
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1.6. Modes d’extraction

1.6.1. Hydrodistillation

L’appareil utilisé pour cette méthode est de type Clevenger. Il est constitué d’une
chauffe ballon, d’une colonne de condensation de la vapeur (réfrigérant) et d’un collecteur en
verre qui recgoit les extraits de la distillation. L’huile essentielle obtenue est conservée au

réfrigérateur dans un flacon en verre brun fermé hermétiquement et a I’ombre (Fadil ef al.,

2015).

1.6.2. Entrainement a la vapeur d’eau

L’extraction par entrainement a la vapeur d’eau est un type de vapeur distillation, qui
est seulement différente dans le chemin d’entrée de la vapeur dans le récipient de still. Cette
méthode est utilisée lorsque le matériel végétal a été séché .Pour ce procédé, la vapeur est
appliquée a partir du haut du matériel végétal. Ce processus peut également Etre exploité sous
basse pression ou sous vide et réduit la température de la vapeur a moins 100°C

(Tongnuanchan et Benjakul, 2014).

1.6.3. Expression ou pressage a froid

Le procédé est utilis€ uniquement pour I’obtention des huiles essentielles contenues
dans les zestes d’agrumes. Il s’agit d’un processus physique dans lequel les glandes & huile
essentielle de la peau du fruit sont percées, broyées ou concassées mécaniquement afin de
libérer I’essence. Cette méthode est économiquement plus rentable que 1’hydrodistillation et

permet d’éviter d’éventuelles dégradations thermiques (Venturini, 2012).

L. 6.4. Extraction par les solvants

Les solvants les plus utilisés sous réserve de législations restrictives particulieres
sontles hydrocarbures aliphatiques (éther de pétrole, hexane, propane), les solvants halogénés
(dérivés chlorés, et fluorés du méthane et de 1’éthane) et I’éthanol. L’inconvénient majeur de
I’extraction par les solvants est leur manque de sélectivité et aussi la toxicité des solvants

(Bruneton, 1999).

L. 6.5. L’extraction par solvant assistée par micro-ondes
C’est une technique par solvant assistée par microondes en vue d’une analyse

chromatographique. Ce procédé consistait a irradier par micro-ondes de la matiere, végétale
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ou non, broyée au préalable en présence d’un solvant absorbant fortement les microondes
(méthanol) pour I’extraction de composés polaires ou bien en présence d’un solvant
n’absorbant pas les micro-ondes (hexane) pour I’extraction de composés apolaires. Cette
technique se présentait comme beaucoup plus efficace qu’une méthode conventionnelle et
permettait de réduire les temps d’extraction et donc les dépenses en énergie (Chemat et

Lucchesi, 2005).

L. 6.6. Extraction par le CO; a I’état supercritique

Ce procédé est basé sur le fait que le CO2 dans des conditions dites critiques (fortes
pressions) présente un pouvoir de dissolution accru vis-a-vis de divers composés tels que les
HE, les ardmes et les colorants(Mayer, 1989).L.’avantage de cette technique est de minimiser

les risques de dégradation thermiques .(Venturini, 2012).

L. 7. Propriétés physico-chimiques

D’apres Bruneton (2009), les principales propriétés physico-chimiques des HE sont :
% Généralement liquide & température ambiante.

% Volatiles et treés rarement colorées.

«  Leur densité est en générale inférieur a celle de 1’eau.

% Leur indice de réfraction élevé.

¢ Sont solubles dans les solvants organiques usuels mais tres peu soluble dans 1’eau.

L.8. Principales propriétés des huiles essentielles
1.8.1. Propriétés thérapeutiques des huiles essentielles
A) Action anti-bactérienne:

C'est probablement la propriété la plus reconnue pour la plupart des huiles essentielles
du point de vue thérapeutique. Observée et étudiée depuis plusieurs dizaines d'années, par de
nombreux chercheurs, un grand nombre d'huiles essentielles ont déja été testées sur un large
éventail de bactéries différentes (Gram+ type "coque" aussi bien que Gram- du genre
Escherichia coli). Vous trouverez dans les références décrites dans ce site (Références) la liste
des huiles essentielles testées et les résultats obtenus sur un grand nombre de bactéries
différentes (Debauche,2008 ;Franchomme et al., 2001).

Les mécanismes d'action anti bactérien des huiles essentielles sont relativement bien

connus. Une des possibilités d'action est la génération de 1ésions irréversibles sur la
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membrane des cellules bactériennes qui induisent des pertes de matiere (cytoplasmique),
pertes de sel, perte de substrats énergétiques (glucose, ATP), amenant directement a la lyse de
la bactérie (cytolyse) et donc a sa mort. Une autre possibilité d'action est l'inhibition de la
production par les bactéries des toxines responsables du déclanchement des processus

infectieux (Debauche,2008).

B) Action anti-fongique:

Les "fongi" regroupent ce qui est appelé plus communément les champignons et
levures dont le membre le plus connu est la levure "Candid albicans" responsable de
beaucoup de nos mycoses, muguet ou candidoses vaginales. Ce sont des organismes
unicellulaires pourvus d'un noyau (eucaryotes) au contraire des bactéries (procaryotes). De
manieres générales, les huiles essentielles contenant des dérivés phenoliques sont
particulierement actives sur ces organismes, mais d'autres huiles n'en contenant pas sont aussi
reconnue comme tres actives sur un grand nombre de levure, comme le Tea Tree (Melaleuca
alternifolia), le lemongrass, le palmarosa.

Les modes d'actions antifongiques sont assez semblables a ceux décrits pour les bactéries.
Cependant, il faut y ajouter 2 phénomenes supplémentaires inhibant l'action des levures:
I'établissement d'un gradient de pH et le blocage de la production d'énergie des levures
("phénomene de respiration”).

C) Action anti-viral:

Tous les virus sont des parasites par nécessité (pour sa survie) de nos cellules. Un
virus ne sait pas se reproduire par lui-méme et a besoin d'une cellule hote. Lorsqu'il se
propage dans l'organisme le virus peut s'entourer d'une membrane semblable a la membrane
de la cellule hoéte, ce qui le rend indétectable par le systéme immunitaire de I'organisme
infecté et inattaquable par les médicaments connus a ce jours.

Pourtant, certaines huiles essentielles possedent 1'étonnante capacité de se fixer a la
membrane externe des virus, de la détruire et donc de mettre a nu les particules virales, qui, se
dévoilant ainsi face au systetme de défense du corps, sont immédiatement détruites. Dans la
littérature (Debauche,2008) les différents essais décrits montrent qu'a des concentrations
entre 1% et 0.1%, les huiles essentielles testées sont capables de détruire les particules virales
en culture, ce que ne peuvent parvenir a faire la drogue synthétique fabriquée jusqu'a

maintenant.
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D) Action anti-parasitaire:

L'action des huiles essentielles est reconnue sur les 2 grands types de parasites:

Les parasites externes: Les huiles essentielles sont redoutables d'efficacité envers les parasites
externes. Leur mode d'action est double: certaines molécules aromatiques détruisent les
parasites en "brllant" leur systeme respiratoire (dérivés phénoliques et oxydes terpéniques) et
d'autres (phénols méthylethers, les cétones terpéniques ou les lactones sésquiterpéniques,
etc...) agissent en générant une paralyse des parasites suivie de leur mort. En fait, leur
mécanisme d'action et tres similaires a celles des drogues chimiques disponibles
Actuellement, mis a part qu'elles n'induisent que peu de toxicité et d'effets secondaires. Pour
en savoir plus sur les huiles conseillées (Debauche.2008).

Les parasites internes: Deux ou trois familles de molécules aromatiques présentes
dans certaines huiles essentielles sont capables d'avoir une activité vermifuge ou vermicide:
les aldéhydes aromatiques, les phénols aromatiques et les cétones terpéniques, auxquels il faut
ajouter un oxyde terpénique particulier, l'ascaridol. Ces molécules sont trés puissantes et sont
également dotées d'une toxicité certaine pour l'animal (Attention aux chats!!) comme pour
I'homme

Il est donc extrémement important de bien équilibrer les doses d'huiles essentielles

ingérées, ainsi que la durée du traitement.

E) Action immunostimulante:

Relativement peu de recherche on été effectuées sur ce sujet, mais le peu qui a été fait
montre qu'il est indéniable que certaines huiles essentielles induisent une stimulation plus ou
moins importante du systeme immunitaire. Des molécules comme le terpinene-1,4-ol, 1'alpha-
terpineol, le geraniol ou le linalol sont capables d'augmenter la teneur en immunoglobulines
de type IgM et IgA dans le sang, le type IgA étant spécialement destiné a combattre les
infections digestives et celles associées aux muqueuses. En pratique on se rend compte que les

huiles essentielles antivirales sont presque systématiquement immunostimulantes.

F) Action anti-inflammatoire:

L'inflammation est un processus complexe initié soit par un foyer infectieux, soit par
un traumatisme (articulaire, musculaire, circulatoire, etc...). Le premier type d'inflammation
peut étre enrayé par I'élimination de la cause de l'inflammation, c'est-a-dire 1'agent infectieux.
Ce type d'action va diminuer la réaction immunitaire et donc réduire la réaction

inflammatoire. Ce type d'action est appelé "immuno-modulante”. D'autres huiles essentielles
11
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agissent directement sur les foyers inflammatoires par transfert de charges électroniques. Par
exemple, dans le cas de foyers inflammatoires chauds dans lesquels se trouvent un surplus de
charges "positives", certaines molécules appelées "négativantes" vont céder des charges
négatives afin de compenser l'exceés de charges positives présentes et diminuer ainsi
I'inflammation. Il s’agit dans ce cas des huiles essentielles contenant des esters terpéniques,
des sesquiterpenes ou des aldéhydes terpéniques. Un dernier mode d'action anti-inflammatoire
peut s'expliquer dans certains cas par la possibilité de certaines huiles essentielles de générer
un échauffement local (hyperthémie). Cette derniere action accélere localement l'apport de
flux sanguin et l'arrivée des globules blancs et des leucocytes, ce qui conduit ainsi a une
réduction de I'inflammation. Ce mode d'action est celui des aldéhydes terpéniques.

En outre, un effet anti-inflammatoire peut également étre généré grice a certains
monoterpenes cycliques activant certaines glandes endocrines comme les glandes surrénales
(axe hypophyso-cortico-surrénalien). Ces produits, présents entre autre dans les huiles
essentielles de pin syslvestre (Pinus sylvestris) et d'épinette noire (Picea mariana), sont
reconnu cortisone-like, notamment car ils sont reconnus comme "activateur" des glandes
surrénales, en particulier des glandes a 1'origine de la production des glucocorticoides comme
le cortisol, la cortisone et la corticosterone (Marieb,1993). La sur-production de ces anti-
inflammatoires stéroidiens par les glandes surrénales seront ainsi a l'origine des effets anti-
inflammatoire, Tonique et neurotonique (amélioration du métabolisme énergétique), généré
par ces mono terpenes cycliques, mais également a l'origine des effets secondaires qui
pourraient apparaitre lors d'une utilisation trop fréquentes de ces huiles (acidité gastriques,
réduction de l'activité immunitaire, décalcification, réduction de la masse musculaire, ...etc.(

Cohen et al.,2008).

G) Action antalgique et antispasmodique:

Quelques huiles essentielles parviennent a calmer les spasmes et a lutter contre la
douleur en utilisant divers mécanismes:
- Action musculotrope et neurotrope directe: certaines molécules aromatiques (les phénols
méthyl-ethers) interagissent avec la transduction du message nerveux et le bloque, soit au
niveau de la plaque motrice (jonction neuro-musculaire), soit plus en amont, en inhibant les
courants d'ions sodium qui servent a la propagation du message nerveux.
- Action "contre-irritante froide": c'est "l'effet glacon", ou l'arrét de la douleur provoqué par

un refroidissement brusque qui crée une sorte d'anesthésie par le froid. Les huiles essentielles
12
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de menthes (menthe des champs et menthe poivrée) sont particulicrement indiquées pour cette
fonction.

- Action "contre-irritante chaude": c'est la stratégie inverse, on privilégie le chauffage pour
accélérer la circulation sanguine par un effet vaso-dilatateur et faciliter 1'évacuation des
toxines a l'origine de la douleur. C'est le mode d'action des huiles essentielles de clou de

girofle ou de gaulthérie couchée par exemple.

H) Action calmante et sédative:

Certaines huiles essentielles montrent d'excellentes activités déstressantes, relaxantes,
voir sédative naturelles. Les mécanismes a l'origine des ces effets ne sont actuellement pas
tres bien connus, mais elles agissent trés probablement directement au niveau du systeme
nerveux central (SNC), probablement par un phénomene de transfert de charge (idem certains
effets anti-inflammatoires). Les aldéhydes terpéniques sont les plus aptes a exercer ce type
d'effet calmant a transfert de charge (cf. les citrals du Lippia citriodora - Verveine citronnée),
de méme que les esters terpéniques (Chamaemelum nobile - camomille romaine).
Les esters aromatiques agissent en suivant un autres processus, en interférant dans le controle
du systeme nerveux autonome (SNA), soit en agissant sur le systeme "sympathique",
responsable de la mise en éveil du corps, soit par le systeme "parasympathique”, gérant la
mise en sommeil et la récupération de l'organisme. Le but d'une action relaxante sera donc
soit de stimuler le systeme parasympathique, soit de réprimer le systeme sympathique, soit
enfin de combiner les 2 effets. Dans les composants calmant le systeme sympathique, on
trouve beaucoups d'esters (par exemple 'acétate de linalyle dans la lavande vrai (lavandula
augustifolia) et le lavandin super (lavandula hybrida super) et les esters nitrés de 1'essence de
mandarine (citrus reticulata). Parmi les composants activant le systeme parasympathique, il
faut mettre en avant l'huile essentielle de la Marjolaine des jardins (origanum majorana) qui a
probablement le plus d'impact sur la mise en repos de 1'organisme.
Enfin, les alcools monterpéniques jouent un rdle d'équilibrage du systeme nerveux.
Globalement positivantes, ces molécules sont modulantes nerveuses, agissantes comme
stimulantes ou calmantes en fonction de 1'état de 1'individu. C'est le cas du terpinene-1,4-ol et
le linalol (lavande vrai) qui sont préconisés en massage pour facilit¢ 1'endormissement et
mieux gérer les problemes d'insomnie.
I) Action mucolytique, bronchodilatatrice, expectorante:

L'action mucolytique connues de certaines huiles essentielles provient exclusivement

de 2 familles de molécules: les cétones terpéniques et les lactones sesquiterpéniques. Parmi
13
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les molécules les plus connues, on trouve l'allantolactone présent dans l'huile essentielle
d'Inule odorante (Inula graveolens), la pipéritone dans l'huile essentielle d'Eucalyptus
mentholé (eucalyptus dives) ou la cryptone dans l'huile essentielle d'Eucalyptus a cryptone
(eucalyptus polybractea). Ces molécules allient puissance d'action et sécurité d'emploi et
évitent ainsi d'utiliser des huiles essentielles certes puissantes au niveau mucolytique (sauge
officinale, thuja communis, hysope officinale, ...), mais également treés toxiques
(neurotoxique).

En ce qui concerne les effets bronchodilatateurs et expectorants, la molécule la plus connues
est certe I'eucalyptol ou 1,8-cinéol. On la trouve en forte concentration dans un grand nombre

d'huiles essentielles (Eucalyptus radié, myrte verte, Ravintsare, Romarin a cinéol, hysope

couchée, ...).

I1.8.2. Mécanismes de I’action antimicrobienne des huiles essentielles

Les mécanismes par lesquels les huiles essentielles exercent leur activité
antibactérienne sont incomplétement compris, mais il y a un certain nombre de mécanismes
proposés (Holley et Patel, 2005). L’action des huiles essentielles sur le développement des
micro-organismes peut étre expliquée par 1’altération de la perméabilité membranaire des
germes en perturbant les systémes detransport ionique, le transport des électrons et la
production d’énergie (Sikkema et al., 1995 ; Chami, 2005 ; Qussalah et al., 2006 ; Souza et
al., 2006).

Smith-Palmer et al. (2001) ont montré que les bactéries a Gram positif sont plus
sensibles a I’effet des huiles essentielles que les bactéries a Gram négatif qui se caractérisent
par une membrane externe imperméable. Selon Cristiani et al. (2007), cette imperméabilité
est due a la richesse de cette membrane en lipo-polysaccharides la rendant plus hydrophile, ce
qui empéche les terpenes hydrophobes d’y adhérer.

D’autres études ont été effectuées sur la relation entre la présence de citral (mélange
des isomeres néral et géranial) dans le zeste des fruits des agrumes et l’inhibition de
Penicillium digitatum, Penicillium italicum et Geotrichum candidum qui sont les principales
moisissures responsables de la contamination des Citrus (Wuryatmo et al., 2003). Cette
inhibition est due a la présence d’un groupement carbonyle adjacent aux carbones o et B dans
les aldéhydes insaturés a et 3 ; néral et géranial ; ceci polarise positivement le carbone f et
I’aldéhyde peut agir en tant qu’agent d’alkylation direct capable de lier les groupes

nucléophiles cellulaires (Cosentino et al. 1999).
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L.9. Principales utilisation des huiles essentielles
Les plantes aromatiques et leurs huiles essentielles, peuvent avoir d’intéressantes

applications dans différents secteurs a savoir :

L. 9.1. En pharmaceutique

Le lecteur découvrira plus loin les propriétés pharmacologiques de quelques huiles
essentielles utilisés en thérapeutique. Ce sont principalement les propriétés antiseptiques et
antifongiques qui sont reconnues par les autorités sanitaires (kaloustian et Minaglou,
2012).Elles sont tres efficaces sur les germes résistants aux antibiotiques, ce qui leur donne
une place parmi les moyens thérapeutiques de désinfection. Elles sont utilisées dans le
traitement des affections bactériennes et fongiques de la cavité buccal et les soins dentaire
(Bekhechi et Abdelouahid, 2010).

Souvent, les huiles essentielles sont rajoutées dans la formulation des spécialités
pharmaceutiques, pour masquer le mauvais gout des médicaments et pour donner un caractere

plus agréable a la consommation (kaloustian et Minaglou, 2012).

1.9.2. En parfumerie

C’est le principal débouché des huiles essentielles. La cosmétologie et le secteur des
produits d’hygiénes sont aussi consommateurs méme si le cout élevé des produits naturels
conduit a privilégier parfois les produits synthétiques. Elles sont intégrées dans des
analgésiques pour la peau, les produits solaires ainsi que de nombreux produits d’ambiance

comme les liquides pour pots-pourris (Couderc, 2001).

1.9.3. Utilisation en agro-alimentaire

Les études qui ont été réalisées jusqu'a maintenant, montrent que les H.E peuvent
étre appliquées a tous les aliments (Tableau 01). Ainsi, les H.E d'origan, de thym, de
cannelle ou de coriandre sont efficaces pour les viandes, les volailles, les charcuteries et
les 1égumes; 1' H.E. de menthe pour les produits frais (salades, yaourts...); les H.E. a base
de cavarcrol ou de citral pour les poissons; les H.E. de thym, de noix de muscade ou de
gingembre pour les céréales (plus particuliecrement celles riches en carvacrol pour le riz);
et les H.E. a base de carvacrol ou de cinnamaldéhyde pour les fruits (Caillet et Lacroix,

2007).
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Les huiles essentielles. sont aussi utilisées pour apporter de la saveur et un ardme
raffiné au café, au thé, aux vins et aux liqueurs distillées (Caillet et Lacroix, 2007).

Les études de Caillet et Lacroix (2007) ont montré que l'incorporation d' H.E. dans
la viande hachée du boeuf a contribué au maintien de la qualité microbiologique et a la
réduction de 'oxydation des gras au-dela de sa durée normale d'entreposage. Ils ont aussi
démontré que l'utilisation des H.E. pouvait augmenter la sensibilit€¢ des bactéries a
différents procédés de conservation des aliments (chauffage, pasteurisation, atmosphere
modifiée). Selon la bactérie et le procédé utilisé, la sensibilisation augmente de 2 a 10
fois. Par exemple, M.E. mélangée a des carottes hachées, emballées sous air ou sous
atmosphere modifiée (AM ou MAP en anglais: Modified Atmospheres Packaging) permet
de multiplier par trois la sensibilité deListeria sp, de méme que pour de la viande hachée
emballée sous les mémes conditions, une augmentation tres significative de la sensibilité
d'E. Cou (2.5 fois) et de Salmonelle (4.5 fois) est constatée en présence d' H.E. Aussi,
M.E. combinée a un chauffage doux (55 °C pendant 1 minute) a permis d'inhiber
totalement Salmonelle, alors qu'en absence d'huile, un chauffage de plus d'une heure était
nécessaire pour arriver au méme résultat, cependant, le seuil d'efficacité des huiles
essentielles les plus efficaces étant tres bas, souvent inférieurs a 0.1%, leur ajout en tres
faibles quantités n'altere pas les qualités organoleptiques de I'aliment.

Des investigations ont été effectuées pour évaluer l'efficacité de quatre H.E. de

plantes:
Laurier, clou de girofle, cannelle et thym en tant que conservateurs normaux. L'effet des
H.E aux concentrations de 0,1 de 0,5 et de 1 % a été étudié en fromage a pate molle a
faible teneur en matiere grasse et a matiere grasse naturelle contre Listeria monocytogenes
et Salmonella enteritidis a 4°C et a 10°C respectivement, sur une période de 14 jours. Ils
ont conclu que les H.E. des plantes choisies agissent comme inhibiteurs potentiels contre
L. monocytogenes et S. enteritidis dans ce produit alimentaire (Boubrit et Boussad, 2007).

Les traitements du paté tout préparé de foie de porc avec le romarin retardent la
croissance de Listeria monocytogenes. Par contre, Aeromonas hydrophila et Listeria
monocytogenes ont été inhibées sur la viande cuite (poitrine de poulet) par des extraits

d'eugénol et de piment (Boubrit et Boussad, 2007).
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Tableau I: Exemples de la diversité d'applications des huiles essentielles (Grysole, 2005).

Huiles Parfumerie Alimentation Médecine
essentielles
Basilic Parfum Ardme pour Antispasmodique
sauces et régulateur du
condiments systeme nerveux
citronnelle Ardme pour Ardme pour
savons, désinfectant, éloigne boisson et sucreries
insectes
eucalyptus Ardme pour Anti-
boissons, sucreries, inflammatoire
cremes glacées
Géranium parfum Ardme pour Anti-
sucreries, spasmodique,
chewing-gum relaxant
Lemongrass Vasodilatateur,
sédatif
Menth Saveur pour Saveur pour Antalgique,
poivrée dentifrice liqueurs, glaces, anesthésique,

chewing- gum,

chocolat

tonique, stimulant
du systeme

nerveux

Menthe verte

Saveur pour
boissons,
sucreries, cremes

glacées

Saveur pour les
sirops par

exemple
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Matériel et méthodes

I1. Matériel et méthodes

I1.1. Préparation des échantillons

Figure 1 : préparation des échantillons

La présente étude a pour objectif de tester la possibilité d’utiliser 1’huile essentielle de
I’orange comme succédané des conservateurs chimiques et d’évaluer ainsi d’éventuelles
modifications des caractéristiques organoleptiques des jus préparés
A cet effet, nous avons réalisé des extractions d’huiles essentielles d’oranges frais (citrus
sinensis) achetés aupres d’un fournisseur de fruits local (ville de Bordj-Bou-Arréridj-Algérie).
Les oranges ont été pressés a I'aide d’un extracteur de jus d’agrumes de table a usage
domestique en prenant soin de préserver la pelure intacte. Le jus a été immédiatement filtré
sur un filtre a double couche afin d’éliminer la pulpe.

La pelure ainsi récupérée a servie pour I’extraction d’huile essentielle par hydro-distillation en

utilisant le dispositif Clevenger.
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Figure 2 :I’hydrodistillation par Clevenger (Photographie Originale).

Sept flacons stériles en polypropyleéne de 250ml ont été remplis de jus préalablement
extrait et filtré, auxquels nous avons rajouté des volumes de 0,125ml, 0,25ml 0,5ml, 0,75ml et
Iml d’extrait d’huiles essentielles, plus un témoin abiotique et un échantillon de référence
préparé avec du benzoate de sodium comme référence, ce dernier a .été préparé suivant les

concentrations employées par I’industrie des boissons (Cruess et Richert, 1929).

Ajout HE

1ml 1 0.75 ml 0.5 ml ‘ 0.25 ml 1 0.125 ml
“; : u m

Ech. 01 Ech. 02 Ech. 03 Ech. 04 Ech. 05

Témoin 01 Témoin 02

Figure 3 : extraction du jus et dosage des échantillons.
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Les échantillons ainsi préparés ont été maintenus dans des conditions d’obscurité et de
réfrigération a +4-6°C pendant 30 jours et les jus ont été analysés apres : 1, 2, 3, 7, 12, 14,

21et 24 jours a partir de la date d’incorporation d’huile essentielle.

I1.2 Analyses physicochimiques des échantillons

Les analyses physico-chimiques de jus sujet a la présente étude ont porté
essentiellement sur la détermination du pH, de I’acidité titrable, de I’indice de claud, de
I’indice de réfraction ainsi que 1’indice de brunissement. Les mesures ont été réalisées en

triplicata et les moyennes ainsi que les écarts types ont été calculés.

I1.2.1. Détermination du pH

Le pH des échantillons de jus d’orange préparés a base d’huiles essentielles et ceux
servant de contrdle a été mesuré en utilisant un pH-metre digitale préalablement étalonné
(WTW 730 INOLAB) avec des solutions étalons a pH7 et pH4 a la température ambiante

(20°C) sur un volume de 10mL agité par un agitateur magnétique.

I1.2.2. Détermination de 1’acidité titrable

Des échantillons de 20 ml ont été placés dans une bécher de 250ml et 80 ml d’eau
distillée ont été ajoutés. La solution ainsi préparée a été titrée avec une solution standard de
NaOH 0,1 N (Sigma-aldrich, Dublin, Irlande) jusqu'au point de virage du changement de
couleur de la phénolphtaléine (pH 8,2 +0,1). Le volume de NaOH a été converti en grammes
d'acide citrique pour 100 ml de jus (Redd et al., 1986), et 1’acidité titrable a été calculé en

utilisant la formule suivante :

[V x 0.1 NNaOH X 0.067 X 100]
m

Ou V est le volume de NaOH et m est la masse de jus d'orange (g).

I1.2.3. Indice de Cloud
Un trouble dans du jus d'orange est hautement souhaité, tandis que un jus claire est
considéré de moindre qualité. Le trouble contribue en grande partie a la couleur, a la saveur, a

la turbidité et a I’ardme du jus d’orange. Baker et Cameron (1999) ; Scott et al. (1965) ont
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suggéré que la fraction de jus d’orange avec les plus fines particules constituant le trouble
avait une composition assez différente du reste du jus.

Des échantillons de jus d’orange (5 ml) ont été centrifugés a I’aide d’une centrifugeuse
(SIGMA 3-30KS) a 756g pendant 10 min a la température de laboratoire (20,0 +0,5 °
C).I'indice de Cloud a été déterminé par mesure de 1’absorbance a 660 nm a l'aide d'un
spectrophotometre (Unicam UV — Vis 1800 Shimadzu) avec de I’eau distillée servant de blanc

(versteeg et al., 1980).

I1.2.4. Détermination du degré Brix (°Brix)

L'échelle de Brix sert a mesurer en degrés Brix (°B ou °Bx) la fraction du saccharose
dans un liquide, c'est-a-dire le pourcentage en matiere seéche soluble. Plus le °Brix est élevé,
plus I’échantillon est sucré.

Les solides solubles ont été mesurés a 1'aide d'un réfractometre (Abbé 60, Bellingham
Stanley Ltd.). L’indice de réfraction a été enregistré et converti en ° Brix. Les mesures ont été
effectuées a 20,0 £0,5 ° C.

La mesure de I'indice de réfraction consiste a déposer sur le prisme du réfractometre
une goutte de 1’échantillon a analyser et basculer la plaquette couvre échantillon (petite plaque
en plastique qui sert a étaler la gouttelette sur le prisme), puis orienter 1’appareil vers la
lumiere pour faire la lecture du résultat ou un trait horizontal doit apparaitre de facon tres
nette.

Le prisme du réfractometre doit étre nettoyé avec une solution d’eau distillée aprés chaque

analyse.

I1.2.5. Indice de brunissement (BI)

Le brunissement non enzymatique, ou brunissement par oxydation, est un processus
chimique qui produit une couleur brune sur les aliments sans l'activité d'enzymes. Les
mélanines et d'autres produits chimiques sont responsables de la couleur brune. Les deux
principales formes brunissement non enzymatique sont la caramélisation et réaction de
Maillard

L’indice de brunissement a été mesuré en utilisant la méthode de Meydav et al.
(1977). Un échantillon de 10 ml de jus d'orange a été centrifugé pendantl0 min & 756 g a
I’aide d’une centrifugeuse (Sigma 1A, AGB Scientific Ltd., Dublin, Irlande). Cinq millilitres
d’alcool éthylique (95%, Sigma-Aldrich, Dublin, Irlande) ont été ajouté a 5 ml de surnageant

obtenu apres la premiere centrifugation et le mélange a été re-centrifugé de nouveau aux
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mémes conditions décrites précédemment. La lecture de 1'absorbance du nouveau surnageant

a été réalisée a 420 nm a I’aide d’un spectrophotometre (Unicam UV — Vis 1800 Shimatzu)

III. Evaluation sensorielle

I11.1.test de dégustation

L’analyse sensorielle a été réalisée par dégustation. Le choix des individus ayant
participés a la dégustation (30 individus) était aléatoire sans visé une catégorie bien définie
dont un questionnaire a été attribué a chaque un d’entre-eux (voir annexe).

La couleur, le goit, la flaveur, la saveur et I’aspect ont été évalués sur la base d’une échelle

hédonique de neuf points.

23



Chapitre III

Reésultats et discussion




Résultats et discussion

II1. Résultats et discussion

III.1. Effet de P’addition d’huiles essentielles sur les indices physico-
chimiques d’un jus d’orange

1I1.1.1. Effet sur le pH.

Le suivi du pH du jus auquel nous avons rajouté différentes doses d’huiles essentielles
du fruit lui-méme a montré une baisse du pH a partir du septieme jour, et ceci quelque soit la
dose d’huile essentielle employée ou de conservateur chimique. (figure 4) . La différence
enregistrée entre les échantillons traités et le contrdle abiotique est attribué probablement a la

dégradation des molécules rajoutées libérant ainsi des protons H" dans le milieu.

B Témoin abiotique

B Benzoate de sodium

::::L B 1ml HE
®(0,75ml HE
H0,5ml HE
0,25ml HE
#0,125ml HE
0 1 2 7 14 19 22
Temps (j)

Figure 4 : Evolution du pH du jus d’orange au cours de la période de stockage.

La mesure du pH est I’un des parametres les plus importants dans le contrdle de la qualité de
toute denrée alimentaire. En outre, le pH est important lors de 1’utilisation des régulateurs

d’acidité (acide citrique ou autres) en tant qu’agents de conservation (Amiot et al., 2002).

I11.1.2. Effet sur P’acidité titrable
L'acidité titrable (TA) est une mesure de I'acidité totale en tant que valeur
approximative. Cela signifie que l'acidité titrable donne la somme des protons libres et des

acides non dissociés dans une solution. Mais, il s'agit d'une approximation de I'acidité totale
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car elle ne permet pas de mesurer toutes les especes acides de la solution (I'acidité totale est
une mesure plus précise). Pour le jus sujet a la présente étude, 1’acidité titrable au moment de
I’extraction du jus était de 1.03 g d’acide citrique/ 100mL de jus. En effet, cette acidité avait
1égerement augmentée apres I’addition des huiles essentielles, qui peuvent contenir des acides

organiques contribuent ainsi a I’augmentation de 1’acidité titrable ( Figure 4).

® Témoin abiotique

H Benzoate de sodium
® Iml HE

m(0,75ml HE

50,5ml HE

m0,25ml HE
m0,125ml HE

0,4 -

0,2 -

Acidité titrable (g d'acide
citrique/100ml de jus)
o
[e)]

0 1 2 7 14 19 22

Temps (j)

Figure 5: Evolution de 1’acidité titrable du jus d’orange a différentes doses d’huiles
essentielles pendant la période de conservation.

L’analyse de la figure (5), nous a permis de constater que I’addition d’huiles essentielles n’a
aucun effet sur I’acidité titrable du jus d’orange. Des résultats similaires ont été rapportés pour
des jus d’orange pasteurisés a 1’aide d’un procédé a haute pression hydrostatique (Bull et al.,

2004).

I11.1.3. Effet sur I’indice de Cloud

L’addition d’huile essentielle au jus d’orange a provoqué une augmentation
significative de I’indice de Cloud (figure 6). Les valeurs de cet indice étaient de 0,28, 0,36,
0,29, 0,39, 0,31, 0,33 et 0,37 pour le contrdle abiotique, benzoate de sodium, Iml d’HE,
0,75ml HE, 0,5mIHE, 0,25mIHE et 0,125mlHE respectivement. Apres 22 jours de stokage a
4-6°C les valeurs de I’indice de Cloud ont connus une nette augmentation a une dose d’huile
essentielle de 0,75ml d’HE/ litre de jus.

L’indic de Cloud est lié a une suspension de particules composée de protéines,
pectines, lipides, cellulose et hémicellulose et autres composants microscopiques (Baker et

Cameron, 1999 ; Klavons et Bennett, 1991). il a été rapporté qu'un degré d’estérification
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de la pectine <36% est nécessaire pour qu’il y est une diminution de ’indice de Cloud (
Baker, 1979).

Il a été rapporté que I’inactivation de la méthyl-pectine estérase (PME) est nécessaire
pour que les valeurs de l'indice de Claud soient stables. Dans la présente étude,
I’augmentation des indices de Cloud indique que la PME n’a pas été inactivée par un ajout

d’huile essentielle.

B Témoin abiotique

B Benzoate de sodium

indice de cloud
(A660 nm)

® 1ml HE
®(0,75ml HE
H0,5ml HE
m0,25ml HE
10,125ml HE
0 1 2 7 14 19 22
Temps(j)

Figure 6 : Evolution de I'indice de Cloud a différentes doses d’huile essentielle.

I11.1.4. Effet sur le degré Brix

L’effet de I’ajout d’huile essentielle de 1’orangé sur le °Brix a été étudié et les résultats
sont illustrés sur la figure (7).

A partir du graphique ci-dessous, nous remarquons que la teneur en sucre exprimée en
° Brix reste stable pendant toute la période de stockage. En effet, ’addition d’huile essentielle
n’a aucun effet sur le taux de sucre dans le jus, de part sa composition de nature non

glucidique.
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14
12
B Témoin abiotique
10
H Benzoate de sodium
E 8 B Iml HE
=)
° 6 ®(0,75ml HE
4 m(0,5ml HE
2 2(0,25ml HE
0 =0,125ml HE
0 1 2 Temi) S(]) 14 19 22

Figure 7 : Evolution du °Brix du jus d’orange au cours du temps a différentes doses d’huile

essentielle.

D’apres la littérature, 1’évolution des teneurs en sucres pendant le stockage restait

stable dans le jus conservé 14 semaines a des températures comprises entre 4 et 45°C.

II1.1.5. Effet de I’addition d’huiles essentielles sur I’indice de brunissement d’un jus
d’orange

L’indice de brunissement est 'un des parametres indiquant le brunissement non
enzymatique d’un jus d’orange. Les résultats illustrés sur la figure (8) ont montré que le
brunissement non enzymatique a été ralenti suite a 1’addition au jus du benzoate de sodium et
d’huiles essentielles surtout a une dose de 1 ml d’HE/litre de jus a partir du septieme jour de

stockage.
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0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

indice de brunissement
(A 480nm)

7

temps(j)

14

19

22

B Témoin abiotique

M Benzoate de sodium
= 1ml HE

m0,75ml HE

m0,5ml HE

m0,25ml HE
10,125ml HE

Figure8 : Evolution de I’indice de brunissement du jus d’orange au cours du temps a

différentes doses d’huile essentielle.

I11.2. Effet de ’addition d’huile essentielle a un jus d’orange sur ses qualités

organoléptiques.

L’exploitation des questionnaires récupérés de chez les personnes ayant contribués a la

réalisation de ce test nous a permis de tracer le tableaull.

Tableau II : Analyse sensorielle des jus.

Echantillon Qualités Note 09/10 Note 07/10 Note 06/10 Note 05/10
organoléptiques Note | % Note | % Note | % Note | %
Témoin Gout 13 433 | 10 3333 |7 2333 10 0
abiotique Odeur 13 433 | 14 46,66 |3 10 0 0
Couleur 13 433 | 15 50 2 6.66 |0 0
Aspect 14 46.66 | 12 40 4 13.33 | 0 0
Saveur 7 23.33 | 17 56.66 | 6 20 0 0
Flaveur 8 26.66 | 16 5333 |6 20 0 0
Benzoate de | Gout 8 26.66 | 16 5333 |6 20 0 0
sodium Odeur 8 26.66 | 17 56.66 | 4 1333 | 1 3.33
Couleur 9 30 11 36.66 |9 30 1 333
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Aspect 6 20 14 46.66 | 10 3333 |0 0
Saveur 7 2333 | 12 40 11 36.66 | 0 0
Flaveur 6 20 16 5333 |8 26.66 | 0 0
HE a 1ml | Gout 10 33.33 | 18 60 2 6.66 |0 0
d’extrait /1 de | Odeur 13 43.33 | 16 5333 |1 333 |0 0
jus Couleur 16 53.33 | 10 3333 | 4 1333 |0 0
Aspect 13 4333 | 15 50 2 6.66 |0 0
Saveur 9 30 15 50 6 20 0 0
Flaveur 14 46.66 | 9 30 7 2333 |0 0
HE a 0,75ml | Gout 14 46.66 | 9 30 7 2333 |0 0
d’extrait /1 de | Odeur 14 46.66 | 11 36.66 |5 16.66 | 0 0
Jjus Couleur 15 50 9 30 6 20 0 0
Aspect 15 50 7 2333 |8 26.66 | 0 0
Saveur 17 56.66 | 9 30 4 1333 | 0 0
Flaveur 14 46.66 | 12 40 4 1333 {0 0
HE a 0,5ml | Gout 6 20 16 5333 |6 20 2 6.66
d’extrait /1 de | Odeur 6 20 9 30 15 50 0 0
jus Couleur 9 30 10 3333 | 11 36.66 | 0 0
Aspect 4 13.33 | 17 56.66 |9 30 0 0
Saveur 5 16.66 | 15 50 10 3333 |0 0
Flaveur 3 10 10 3333 | 17 56.66 | 0 0
HE a 0,25ml | Gout 4 13.33 | 10 3333 | 12 40 4 13.33
d’extrait /1 de | Odeur 4 13.33 | 10 3333 | 14 46.66 | 2 6.66
jus Couleur 9 30 8 26.66 | 10 3333 |3 10
Aspect 6 20 10 3333 | 14 46.66 | 0 0
Saveur 7 2333 (9 30 7 2333 |7 23.33
Flaveur 3 10 13 43.33 | 12 40 2 6.66
HE a 0,125ml | Gout 4 13.33 | 8 26.66 | 11 36.66 | 7 23.33
d’extrait /1 de | Odeur 5 16.66 | 9 30 11 36.66 | 5 16.66
jus Couleur 4 13.33 | 11 36.66 | 12 40 3 10
Aspect 3 10 9 30 14 46.66 | 4 13.33
Saveur 7 2333 (9 30 7 2333 |7 23.33
Flaveur 8 26.66 | 12 40 7 2333 | 3 10
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L’analyse du tableau ci-dessus nous a permis de tirer les observations suivantes :
L’incorporation de I'huile essentielle dans le jus d’orange, pour des concentrations de
0,125ml et 0,25ml, n’entraine aucune différence significative de point de vue aromatisation, et
donnent des produits classés indifféremment avec le témoin. Seul le taux d’incorporation de
I’huile essentielle de 1ml et 0.75ml a marqué significativement le produit par rapport au
témoin, dont elle a entrainé des modifications d’odeur et d’ardme toute en gardant les

caractéristiques de la texture, de la couleur et du gofit.
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Conclusion et prespectives

L'effet de I’ajout des huiles essentielles sur la qualité organoleptique et sensorielle
d’un jus d’orange fraichement pressé et conservée a une température positive entre 4et 6°c ont
été étudiés.

Ce travail avait pour objectif de réaliser la fabrication d’un nouveau produit naturel qui
est un jus de fruits naturel additionné d’huile essentielle des écorces de 1’orange elle méme,
suivi par mesure de quelques parametres physico-chimiques : b°Brix, pH, acidité titrable,
indice de brunissement et I’'indice de Cloud

Des différences non significatives en ° Brix et l’acidité titrable (TA) ont été
enregistrées. Cependant, des changements importants dans les valeurs de 1’indice de
brunissement du pH et de I’indice de Claud ont été observés

Les résultats des analyses sensorielles montrent que 1’incorporation de 1’huile
essentielle dans le jus d’orange, pour des concentrations de 0,125ml et 0,25ml, n’entraine
aucune différence significative de point de vue aromatisation, et donnent des produits classés
indifféremment avec le t¢émoin. Seul le taux d’incorporation de 1’huile essentielle de 1ml et
0.75ml a marqué significativement le produit par rapport au témoin, dont elle a entrainé des
modifications d’odeur et d’ardbme toute en gardant les caractéristiques de la texture, de la
couleur et du gofit

D’apres I’ensemble de ces résultats, nous pouvons conclure que I’HE de I’écorce de
I’orange semble étre plus approprié comme agent aromatique dans les jus de fruits.

Comme perspective, au long de notre travail on a remarqué plusieurs difficultés et
obstacles tels que la non disponibilité des laboratoires, le matériel suffisant pour faire les
manipulations et c’était prévu de faire une étude microbiologique mais malheureusement on a
pas pu a cause de non disponibilité des matériels tel que le gélose, les boites de pétrie et la
contamination globale de laboratoire.

A T’échelle industriel, le dispositif Clevenger n’est pas suffisant pour extraire une
grande quantité de 1’huile essentielles pour une grande quantité de jus .Donc il faut adapter le

dispositif.
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Questionnaire consommateurs

Appréciation | échantillons 9 7 6 5

1
2
3
Gofit 4
5
6
7

Appréciation | échantillons 9 7 6
1
2
3
Odeur 4
5
6
7

Appréciation | échantillons 9 7 6
1
2
3
couleur 4
5
6
7

Appréciation | échantillons 9 7 6
1
2
3
aspect 4
5
6
7

Appréciation | échantillons 9 7 6
1
2
3
Saveur 4
5
6
7

Appréciation | échantillons 9 7 6
1
2
3
Flaveur 4
5
6
7
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Master II Qualité des produits et sécurité alimentaire

Dans le cadre de préparation du mémoire du master en qualité des produits
et sécurité alimentaire sous le théme: Essai d’amélioration de la qualité
nutritionnelle et organoleptique d’un jus de fruit par ajout d’huiles essentielles.

Nous avons préparé un jus d’orange au quel un extrait d’huiles essentielles a
été rajoute afin d’améliorer ses qualités organoleptiques. Veuillez svp nous
apporter de 1’aide pour la réalisation de ce travail en dégustant le produit et

donner votre appréciation en remplissant le questionnaire suivant :

Teste hédonique a 9 point

9-Extrémement agréable
7-Tres agréable

6-Agréable

5-Ni agréable, ni désagréable
3-Désagréable

1-Tres désagréable



