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Résumé

L'étude vise a évaluer la qualité physico-chimique et microbiologique des jus de maracuja préparés
par des éleves de 3° année scientifiqgue de six écoles de Goma, aprés six mois de conservation a
température ambiante. Les résultats sont comparés a ceux de jus artisanaux et industriels,
généralement a durée de vie supérieure a 12 mois.

Les analyses montrent que les jus des éleves et ceux artisanaux se situent autour des normes
réglementaires, bien que certains parameétres, comme le pH, la densité et la viscosité, présentent
des écarts notables. En revanche, les jus industriels respectent généralement les normes AFNOR,
illustrant des méthodes de production standardisées.

Sur le plan microbiologique, des résulta ts préoccupants sont observés dans certains échantillons
des éleves et des jus artisanaux, notamment la présence de coliformes et de levures, signalant une
contamination potentielle. La détection d'Escherichia coli dans certains échantillons suggére des
pratiques d'hygiéne insuffisantes. A l'inverse, les jus industriels montrent une conformité totale aux
normes de sécurité alimentaire.

Mots clés : jus de maracuja, qualité alimentaire, conservation, microbiologie, Goma.
Abstract

This study aims to assess the physicochemical and microbiological quality of passion fruit
(maracuja) juices prepared by third-year science students from six schools in Goma, after six
months of storage at room temperature. The results are compared to those of artisanal and
industrial juices, which typically have a shelf life of over 12 months.

The analyses reveal that the juices prepared by the students and the artisanal juices generally meet
regulatory standards, although some parameters, such as pH, density, and viscosity, exhibit
significant deviations. In contrast, the industrial juices consistently comply with AFNOR standards,
reflecting standardized production methods.

On the microbiological level, concerning results are observed in some student and artisanal
samples, particularly the presence of coliforms and yeasts, indicating potential contamination. The
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detection of Escherichia coli in some samples suggests inadequate hygiene practices. Conversely,
the industrial juices demonstrate full compliance with food safety standards.

Keywords: passion fruit juice, food quality, storage, microbiology, Goma.
Introduction

Le jus de maracuja, reconnu pour ses saveurs exotiques et ses bienfaits nutritionnels, est
de plus en plus prisé par les consommateurs. Cependant, la qualité et la sécurité de ce
produit varient considérablement en fonction des méthodes de préparation. Cet article
présente une analyse comparative des propriétés physico-chimiques et microbiologiques
des jus de maracuja obtenus par des éléves, produits artisanalement et industriellement.
En examinant les résultats de ces analyses, nous visons a identifier les forces et les
faiblesses de chaque méthode, tout en soulignant lI'importance des bonnes pratiques de
transformation et de conservation pour garantir un produit de qualité.

Apercu sur le Maracuja

1 Jus de fruit
Le jus de fruit est le nectar extrait des fruits par des procédés mécaniques, sans
fermentation. Il conserve la couleur, I'arbme et le godt distinctifs des fruits dont il est issu.

2 Description botanique du fruit de Maracuja

Le maracuja, ou fruit de la passion, est une petite baie tropicale. Sa chair parfumée abrite
de nombreuses graines noires, reconnues pour leur richesse en fibres alimentaires.
Dénommé Passiflora edulis, il est également appelé grenadille et matunda en swahili, et
appartient a la famille des Passifloraceae.

3 Catégories de jus de fruit
Selon le décret francais n°2003-838, les jus de fruits se classifient en plusieurs
catégories:
e Pur jus : sans additif.
Jus a partir d’un concentré : obtenu par dilution.
Sirop : jus concentré.
Jus déshydraté/en poudre.
Nectar de fruits : contenant entre 30 % et 50 % de fruit.

4 Compositions chimiques du jus de maracuja

Le jus de maracuja est composé d'environ 76 % de matiére séche hydrosoluble,
principalement constitué de glucides et de 21 % d'acides organiques, d'acides aminés, de
sels minéraux, de vitamines et de lipides. Les 3 % restants incluent divers composés tels
que les flavonoides et les caroténoides, influencant significativement les propriétés
sensorielles du produit.
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Tableau 1. Composition chimique de jus de maracuja

Constituants Quantité

en g parl00g de jus
Glucides 9,0-12,0
Protéines 0,58 -1,29
Lipides 0,00 -0,56
Cendres 0,25-0,48
Composés volatils 0,03- 0,13
Flavonoides 0,08-0,9
Acide ascorbique 50mg /100g
b-carotene 0,02-0,05
Acide citrique 05-11
Sels minéraux des traces
Pigments Anthocyanes

Source : Favier & Ireland-Ripert (1993) - Table de composition des aliments

Procédé de fabrication du jus de Maracuja

Le procédé d'obtention du jus de maracuja se déroule en plusieurs étapes essentielles :

1.
2.

3.
4.

8.

9.

10.

Triage : sélection des fruits en éliminant ceux qui sont pourris.

Lavage : nettoyage des fruits a I'eau potable pour enlever poussiéres, microbes
et contaminants.

Découpage : tranchage des fruits en deux pour faciliter I'extraction du jus.
Pressage : utilisation d'un presse-jus pour obtenir le jus pur d'un coté et les
résidus de fruit de l'autre. A ce stade, on mesure des paramétres physico-
chimigues comme le pH (avec un pH-metre) et le degré Brix (avec un
réfractometre). On peut ajouter de I'eau & 30% ou 50% pour obtenir un nectar.
Pasteurisation : chauffage du jus a 70 °C pendant 10 minutes pour inactiver les
enzymes et réduire la flore microbienne.

Filtration : filtrer le jus brut pour éliminer les particules fines, puis filtrer a
nouveau le jus pasteurisé pour retirer la pulpe résiduelle. On vérifie et ajuste le
pH si nécessaire, en ajoutant de l'acide citrique. Pour les jus avec additifs, ceux-
ci (comme le benzoate de sodium et I'acide ascorbique) sont ajoutés.
Conditionnement : remplissage a chaud des bouteilles préalablement
stérilisées, suivie de leur fermeture a l'aide d'une écapsuleuse.

Appertisation : les bouteilles sont ensuite chauffées dans un pasteurisateur
jusqu'a atteindre 85 °C, pendant cing minutes, avant d'arréter la pasteurisation.
Refroidissement : les bouteilles sont laissées a refroidir aprés leur retrait du
pasteurisateur.

Etiquetage et stockage : aprés refroidissement, les bouteilles sont étiquetées
pour la mise en vente.

Agents d’amélioration de la qualité du jus de Maracuja

Les agents d'amélioration de la qualité du jus de maracuja comprennent divers additifs,

utilisés

en petites quantités pour préserver le produit. Ces substances empéchent la

prolifération de microorganismes indésirables, tels que les moisissures et certaines
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bactéries, et réduisent l'oxydation, qui peut entrainer le rancissement des matiéres
grasses et le brunissement des fruits.
Les additifs sont classés en plusieurs catégories :
e Antioxydants : Protégent contre I'oxydation.
e Agents de texture : Emulsifiants, stabilisants, épaississants et gélifiants qui
améliorent la consistance du jus.
e Colorants : Comme les caroténoides (E160a), qui apportent des teintes jaunes,
oranges ou rouges et sont des précurseurs de la vitamine A.

L'ajout de vitamines dans les boissons fruitées vise plusieurs objectifs :
e Restaurer la qualité initiale perdue durant la fabrication.
e Enrichir le produit pour des raisons marketing.
e Servir d'antioxydants pour prolonger la durée de conservation.

La transformation du maracuja en jus, qu'elle soit industrielle ou artisanale, présente de
nombreux avantages, notamment un co(t réduit et une accessibilité accrue. Cependant,
les produits alimentaires sont susceptibles d'altérations dues a des microorganismes, des
modifications physico-chimiques ou des enzymes, affectant la qualité organoleptique et
posant des risques pour la santé des consommateurs.

La qualité microbiologique est cruciale pour garantir la sécurité alimentaire. Les bonnes
pratiques d'hygiéne sont donc essentielles pour produire des boissons de qualité. Dans le
contexte local, les jus artisanaux peuvent étre particulierement vulnérables a des agents
de dégradation en raison de conditions de production et de manipulation parfois
inadéquates.

Ce travail s'inscrit dans un contrdle de la qualité des jus de maracuja fabriqués par des
éléves de trois écoles de Goma, ainsi que des jus artisanaux et industriels disponibles
sur le marché aprés six mois de conservation a température ambiante. L'étude vise a
déterminer des parameétres physico-chimiques (matieére seéche, pH, densité, etc.) et a
évaluer la présence de microorganismes, tels que les coliformes et Escherichia coli, afin
de garantir la sécurité des consommateurs.

Matériel et méthodes

1. Matériel

Le matériel biologique est constitué de I'échantillon de jus de maracuja préparer par les
éléves de six écoles de la ville de Goma et le jus de maracuja produit de fagon artisanale
de la ville de Goma et industriel importer du pays.

2 Méthode
e Echantillonnage des jus

Les échantillons de jus ont été prélevés a la fin des manipulations dans chaque école,
ainsi que dans les alimentations pour les jus artisanaux et industriels en mai 2024. Au
total, quinze échantillons ont été collectés a chaque prise. lls ont été conservés dans un
endroit sombre et sec, a une température ambiante d'environ 25 °C.
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e Détermination des paramétres physico-chimiques et microbiologiques

Les analyses physico-chimiques et microbiologiques ont été effectuées durant des
périodes différentes, a savoir le premier jour, aprés trois mois et 6 mois de
conservation. Dans cet article, nous ne présentons que les résultats des échantillons
aprés 6 mois de conservation.

Tableau 2. Détermination de quelques parameétres physico-chimiques et
microbiologiques de jus de Maracuja

Paramétres physico- | Méthodes Principes Principaux matériels
chimiques et Microbiolo-
giques a analyser
Matiere séche Séchage a 103 -+1°C Etuvage Etuve, dessiccateur,
balance
Cendres brutes Incinération 650°C Gravimétrie Four & moufle, creuset
PH Manuelle Potentiométrique pH-métre électrique
Densité Manuelle Picnométrie Pycnométre,
thermométre
Conductivité Manuelle Conductimétrie Conductimétre
Viscosité Manuelle Viscotester Viscosimetre
Degré Brix Manuelle Réfractométrie Refractométre
Acidité Titrable AFNOR (NF V 05-101,1974) Titrimétrie Statif, burette, bécher,
réactif
Acide ascorbique Titrage indirecte, dosage redox | lodométrie Statif, burette, bécher,
par retour réactif
Sucre totaux Titrage indirecte, dosage redox | lodométrie Statif, burette, bécher,
par retour réactif
E. Coli Dans la masse de 44°C/1-2 jours | Milieu EMB Labo de microbiologie
Levure et moisissure Filtration sur membrane 0,45Mm, | Milieu Gélose | Labo de microbiologie
culture 25°C/3-5 jours Sabouraud
Salmonella spp Dans la masse de 37°C/1-2 jours | Milieu gélose SS Labo de microbiologie
FAMT Dans la masse de 30°C/2-3 jours | Milieu PCA Labo de microbiologie
Coliforme totaux Dans la masse de 37°C/1-2 jours | Milieu Mac gray Labo de microbiologie

Source : Codex stan 247-2005 (2005)

Résultats

1. Résultats des analyses physico-chimiques

Tableau 3. Analyses physico-chimiques du jus de maracuja préparé par les éléves

Paramétres Normes Ecole1 | Ecole2 [ Ecole3 [ Ecoled | Ecole5 | Ecole 6 | Moyenne
Cendre brute (%) 02-05 0,22 0,09 0,19 0,15 0,10 0,26 0,21
Matiére seche (%) 8-15 13 15 12 11 13 14 13
pHa20°C 3-4 42 31 37 39 29 38 4,03
Conductivité (mS) > 1000 1193 980 1225 1305 1001 1277 1164
Densité a 20°C 1,03-1,05 | 1,09 1,30 1,1 1,05 1,25 1,1 1,16
Viscosité a 20°C (mPa.s) | 1,1-1,3 1,8 0,9 2 2 1,1 15 1,55
Degré Brix a 20°C (°B) 9-15 13 14 12,5 12,9 13,5 14 13,3
Acidité Titrable (g/l) 9,6-10 12 6 11 12 7 12,9 9,9
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Dosage vitamine C a | 30-50 31 28 49 45 25 49 37,8
20°C (mg/100ml)
Sucres totaux a 20°C (%) | 10-15 10 8 11 16 11 12 11,8

Source : résultats du laboratoire

Les analyses physico-chimiques du jus de maracuja préparé par les éléves révélent des
résultats globalement satisfaisants, avec de nombreux parametres conformes aux
normes établies. Cela témoigne d'une maitrise appréciable dans la préparation du
produit. Toutefois, certaines écoles affichent des résultats préoccupants, en particulier en
ce qui concerne le pH, la densité, la viscosité et l'acidité titrable. Ces éléments peuvent
potentiellement affecter la qualité et la sécurité du jus de maracuja.

Tableau 4. Analyses physico-chimiques du jus de maracuja artisanal

Paramétres Normes | Echantillon 1 | Echantillon 2 | Echantillon 3 | Moyenne
Cendre brute (%) 02-05 0,08 0,35 0,09 0,55
Matiére séche (%) 8-15 17 14 16 15,6
pH a 20°C 3-4 5,1 41 28 4,0
Conductivité (mS) >1000 1505 1453 1105 1354
Densité a 20°C 1,03-1,05 | 1,3 1,06 14 1,2
Viscosité a 20°C (mPa.s) 1,1-13 2,3 1,9 25 2,2
Degré Brix a 20°C (°B) 9-15 16 16 18 16,6
Acidité Titrable (g/l) 9,6-10 17 12 13 14
Dosage vitamine C a 20°C (mg/100ml) | 30-50 27 34 21 27,3
Sucres totaux a 20°C (%) 10-15 16 14 9 13

Source : résultats du laboratoire

Globalement, les analyses montrent une certaine variabilité dans les résultats, avec
plusieurs parameétres dépassant les normes établies. Il serait recommandé d’apporter
des ajustements dans les méthodes de préparation et le choix des ingrédients pour
améliorer la qualité et la sécurité du jus de maracuja artisanal. Cela garantirait un produit
non seulement savoureux, mais également nutritif et conforme aux attentes des
consommateurs.

Tableau 5. Analyses physico-chimiques du jus de maracuja industriel

Paramétres Normes Echantillon 1 Echantillon 2 Moyenne
Cendre brute (%) 02-05 0,15 0,23 0,19
Matiére séche (%) 8-15 11 13 12
pHa20°C 3-4 3,7 34 35
Conductivité (mS) >1000 1271 1159 1215
Densité a 20°C 1,03 - 1,05 1,02 11 1,06
Viscosité a 20°C (mPa.s) 1,1-13 1,2 14 1,3
Degreé Brix a 20°C (°B) 9-15 12 14 13
Acidité Titrable (g/l) 96-10 11 9 10
Dosage vitamine C a 20°C (mg/100ml) 30-50 45 41 43
Sucres totaux a 20°C (%) 10-15 13 14 13,5

Source : résultats du laboratoire

Dans I'ensemble, les analyses physico-chimiques du jus de maracuja industriel montrent
une conformité générale avec les normes, ce qui indique un processus de production
bien maitrisé. Les résultats sont prometteurs, garantissant un produit de qualité, a la fois
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savoureux et nutritif. Le respect des normes dans tous les paramétres mesurés est un
indicateur positif de la sécurité et de I'acceptabilité du jus pour les consommateurs.

2. Résultats des analyses microbiologiques
Tableau 6. Analyses microbiologiques du jus de maracuja préparé par les éléves

Parametres Normes Ecole 1 Ecole 2 Ecole3 | Ecole4 | Ecole5 | Ecole6 | Moyenne
E. Coli 0 UFC/100 ml | Absence | Absence | Absence | Absence | Absence | Absence -
Salmonella Absent/25g | Absence | Absence | Absence | Absence | Absence | Absence -
Levures et Moisissures <10 UCF/ml 7 15 5 8 20 9 1,066
Flore aérobie 10%-10%/ml Absence | 1,3x10° | 1,5x10* | Absence | 2,5x10° | Absence | 1,7x10*
mésophile totale

Clostridium sulfito- 0 UFC/ml Absence | Absence | Absence | Absence | Absence | Absence

réducteur

Coliformes totaux fécaux 0 UFC/ml Absence | 2,1x10? | Absence | Absence | 1,5x10" | Absence | 1,8x10'

Source : résultats du laboratoire

Bien que les résultats pour E. Coli, Salmonella et Clostridium sulfito-réducteur soient
conformes et rassurants, les niveaux de levures, de flore aérobie et de coliformes totaux
fécaux soulévent des préoccupations. Des améliorations dans les pratiques de
préparation et d'hygiéne sont nécessaires pour garantir un produit final de haute qualité
et sécurisé pour les consommateurs.

Tableau 7. Analyses microbiologiques du jus de maracuja artisanal

Parameétres Normes Echantillon 1 | Echantillon 2 | Echantillon 3 | Moyenne
E. Coli 0 UFC/100 ml | Absence Absence Absence -
Salmonella Absent/25 g Absence Absence Absence -

Levures et Moisissures <10UCF/ml | 115x10? 1" 1,11 x10? 1,09 x 102
Flore aérobie mésophile totale | 10%- 105/ml 9x 107 Absence 3x10® 6x10°
Clostridium sulfito-réducteur 0 UFC/ml Absence Absence Absence -
Coliformes totaux fécaux 0 UFC/ml 2,5x10° Absence 3x10° 2,75 x10°

Source : résultats du laboratoire

En résumé, hien que l'absence d'E. Coli, de Salmonella et de Clostridium sulfito-
réducteur soit rassurante, les niveaux élevés de levures, de flore aérobie et de coliformes
totaux fécaux soulévent des préoccupations importantes. Des améliorations dans les
pratiques de préparation et d'’hygiéne sont essentielles pour garantir un produit de qualité

et sécurisé pour les consommateurs.

Tableau 8. Analyses microbiologiques du jus de maracuja industriel

Paramétres Normes Echantillon 1 | Echantillon 2 | Moyenne
E. Coli 0 UFC/100 ml | Absence Absence -
Salmonella Absent/25 g Absence Absence -
Levures et Moisissures <10UCF/ml | 3 2 2,5

Flore aérobie mésophile totale 10%-10%ml Absence Absence -
Clostridium sulfito-réducteur 0 UFC/ml Absence Absence -
Coliformes totaux fécaux 0 UFC/ml Absence Absence -

Source : résultats du laboratoire

Les analyses microbiologiques du jus de maracuja industriel sont trés positives, montrant
une conformité a toutes les normes de sécurité. Ces résultats indiquent un produit de
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haute qualité, a la fois sdr et sain pour les consommateurs, et soulignent I'efficacité des
pratiques de fabrication mises en ceuvre.

Interprétation

Les analyses physico-chimiques et microbiologiques des jus de maracuja, qu'ils soient
préparés par des éléves, artisanaux ou industriels, offrent un apercu révélateur de la
qualité et de la sécurité de ces produits.

1. Jus préparés par les éléves

Les résultats des analyses physico-chimiques montrent une maitrise appréciable dans la
préparation, avec de nombreux parametres conformes aux normes. Cependant,
certaines écoles affichent des résultats préoccupants. Par exemple, le pH variant de 2,9
a 4,2 dépasse la norme de 3 a 4, et la densité atteignant jusqu'a 1,30 excéde la norme de
1,03 a 1,05. De plus, I'acidité titrable présente des valeurs élevées, allant jusqu'a 12,9 g/l,
alors que la norme est de 9,6 a 10 g/l. Ces résultats suggérent que des pratiques de
préparation et de controle de qualité doivent étre renforcées, ce qui corrobore les
conclusions d'études antérieures soulignant I'importance de I'hygiéne et des techniques
de préparation dans la sécurité alimentaire (Adeniyi et al., 2017).

Sur le plan microbiologique, bien que I'absence d'E. coli et de Salmonella soit rassurante,
les niveaux de levures (jusqu'a 20 UFC/mI) et de coliformes totaux (jusqu'a 2,1 x 102
UFC/ml) soulévent des inquiétudes. Cela indique que, malgré les efforts, des
améliorations dans les pratiques d'hygiene et de préparation sont nécessaires,
confirmant notre hypothése selon laquelle les compétences en matiére de sécurité
alimentaire doivent étre renforcées dans le cadre éducatif.

2. Jus artisanal

Les jus artisanaux montrent une variabilité significative dans leurs résultats. Bien que
certaines analyses soient acceptables, plusieurs parametres dépassent les normes. Par
exemple, la matiére séche atteignant 17 % est au-dessus de la norme de 8 & 15 %, et le
pH variant de 2,8 a 5,1 dépasse largement la plage de 3 & 4. L'acidité titrable élevée,
allant jusqu'a 17 g/l, suggére des problémes de qualité liés a la sélection des ingrédients
ou aux méthodes de préparation. Ces résultats sont en accord avec les travaux de
Karamoko et al. (2020), qui indiguent que des méthodes de transformation inadéquates
peuvent affecter la qualité des produits.

Les analyses microbiologiques révélent également des niveaux préoccupants de levures
(jusqu'a 1,15 x 102 UFC/mI) et de coliformes (jusqu'a 2,5 x 103 UFC/ml). Ces résultats
confirment notre hypothése initiale selon laquelle les jus artisanaux nécessitent des
ajustements significatifs pour garantir leur sécurité et leur qualité.

3. Jus industriel

Les jus de maracuja industriels se distinguent par leur conformité rigoureuse aux normes
de sécurité. Les résultats montrent I'absence de contaminants pathogénes et un faible
niveau de levures et de moisissures (moyenne de 2,5 UFC/ml), témoignant d'un
processus de production bien contrélé. Les cendres brutes (0,19 %) et la matiére séche
(moyenne de 12 %) respectent également les normes établies. Ces résultats sont en
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accord avec les travaux de Favier et al. (1993), qui mettent en avant l'efficacité des
méthodes de production standardisées.

Conclusion

En somme, l'analyse des jus de maracuja révéle des disparités marquées selon le mode
de préparation. Alors que le jus industriel se présente comme un modele de sécurité et
de qualité, les produits préparés par les éléves et les artisans nécessitent des
ajustements significatifs. Il est impératif d'améliorer les pratiques de préparation et de
conservation pour garantir un produit qui soit non seulement savoureux, mais eégalement
shr pour les consommateurs. Ces résultats soulignent l'importance d'une approche
systématique dans la transformation des aliments, afin de satisfaire les attentes
croissantes des consommateurs en matiere de qualité et de sécurité alimentaire.

Les résultats soutiennent nos hypotheses initiales concernant la nécessité d'améliorer les
compétences pratiques et les connaissances en matiere de sécurité alimentaire chez les
éléves et les producteurs artisanaux. En mettant en ceuvre des mesures d'amélioration
continue, les producteurs pourront mieux répondre aux attentes des consommateurs tout
en garantissant des produits de qualité, méme apres une période de conservation
prolongée.
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Editorial
Vers une recherche intégrée au service des enjeux africains

Ce numéro international de la revue CRIDUPN (104 n°3) propose un échantillon
riche de travaux scientifiques interrogeant la réalité africaine dans sa diversité
linguistique, culturelle, éducative, économique et sanitaire.

On y observe I'émergence de recherches pluridisciplinaires, ancrées dans des
contextes locaux, mais ouvertes aux problématiques globales : de l'usage
alimentaire d’insectes comestibles aux dynamiques d’inclusion éducative, des
tensions dans le choix des parcours académiques aux mutations des modeles de
gestion institutionnelle, des pratigues de salutation rituelle a [limpact
neuropsychologique des traumatismes craniens.

L’Afrique réfléchie ici n'est pas celle de I'attente, mais celle de la transformation.
L’université, au-dela de la transmission des savoirs, est appelée a jouer un role
moteur dans la compréhension et la résolution des enjeux qui traversent nos
sociétés.

A travers ces treize contributions, nous invitons le lecteur & une immersion
critiqgue dans un continent en mutation, ou chaque discipline croise les urgences

humaines.

Jean-Paul Yawidi Mayinzambi Rédacteur en chef
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