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Introduction

Les jus d’agrumes représentent des sources en caroténoides pro-vitaminiques A, tels que le B-carotene et la B-cryptoxanthine aux proprietés bénéfiques pour la santé. Liposolubles, ils
peuvent étre concentrés par microfiltration tangentielle a température ambiante avec un co(t énergétique trés faible!. Pour obtenir des densités de flux de perméat compatibles avec
une utilisation industrielle, le couplage du procédé avec une pré-liquéfaction enzymatique est frequemment mise en ceuvre afin de limiter le colmatage des membranes. La
bioaccessibilité des caroténoides et donc la qualité vitaminique des concentrés d’agrumes obtenus a l'issue de ce traitement sont modifiés. Dans ce contexte, 'objectif du travail est
d’évaluer I'impact des conditions opératoires a la fois sur les performances du procédeé et sur la qualité vitaminique des produits obtenus.
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AN Procédé de microfitration Performance du procédé ==
. . Flux de perméat Jp (kg h' m™)  PERFORMANCE
Matiere premiere
e Jus d’agrumes formulé
R % clé ' cr s . .
; 60 % clementine Qualité vitaminique A
\ 40 % pomelo -
Liquéfaction enzymatique Un indice d’activité vitaminique A (IVA) est mesuré pour 100 g de produit. Il prend en
Ultrazym Novo et Pectine Méthyl Esterase (PME) compte la bioaccessibilité des caroténoides et utilise le RE (retinol equivalent)?:

50-300 ppm, 45-90 min, 30-50 °C
| IVA=
Microfiltration tangentielle (MFT) |

Membranes céramiques tubulaires 0,2-0,6 um ; 5 m.s?;
1,5-3,5 bar; 30 °C ; facteur de réduction massique (FRM) : 4,5
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|IBC] X 100

X BC bioaccessibility

|IBCX] x 100

X BCX bioaccessibility

[BC] : teneur en B-carotene (pg.kg™)
[BCX] : teneur en B-cryptoxanthine (pg.kg?)
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Concentré Concentré Caractéristiques physiques

avec enzyme sans enzyme - Répartition de la taille des particules (diffraction LASER) : diametre volumique D[4;3]
- Propriétés rhéologiques (rhéometre Couette) : viscosité limite 7., y = 1000 s, 25 °C

Résultats
Sélection du couple pression/membrane en se basant sur les Performance de filtration et qualité
flux uniqguement & FRM 1 vitaminique a FRM 4 (Ultrazym 300 ppm)
PALL 3,5 bar ORELIS 2,9 bar TAMI 2,3 bar ST GOBAIN 1,8 bar VA, (1ug/1008) Mg (mPass)  D[4;3], (um)
Jpo 109,7 105,8 155,2 122,7 Jus 11,28 3,24 911,52
Jputtrazym/IPo 1,51 1,07 1,20 1,06
Entre 1,8 et 3,5 bar, les flux de perméat sont supérieurs a 100 kg.h-*.m=? pour chague membrane. A é 5,80 Jp = 38,3 kg.h".m™
2,3 bar, la membrane TAMI présente les meilleurs flux. Une liquéfaction enzymatique permet 5 IPyttrazym = 76,1 kg.ht.m*
’ . A 3,74 3,71
d’augmenter Jp de 20 a 50 %. ; IVA/IVAO
z
1200 T 3 o | | é 0,22 011 [4;3]/D[4;3]o
1000 T )5 < La Ilo!uefactlon enzymathue Sans enzyme Ultrazym (300 ppm]
£ 300 , £ entraine une diminution \ .
= O . . La MFT a FRM 4 diminue Jp en augmentant le colmatage des membranes
— 600 15 = drastique de la taille des , , L _ -
N, £ . . et augmente I'IVA 5,8 fois. Elle augmente la viscosité (3,7 fois) et réduit la
S 400 1 = particules (8 fois) et de la , , , ,
A ; Y . iy . : taille des particules (0,2 fois) du concentré.
500 0.5 @2  viscosite (1,5 fois) des jus
0 0 5 Le couplage de la pré-liguéfaction enzymatique (300 ppm) avec Ia
Sans enzyme Ultrazym Sans enzyme Ultrazym : fil . d Itinli [ ’) i« dimi 'IVA de 36 %
(300 ppm) VIET (300 ppm) microfiltration permet de ,mu iplier Jp par 2 mais |m,|nue e , 0
MET par rapport au concentré sans enzyme. La viscosité est diminuée et
Sans MFT Avec MFT , . . :
s'approche de celle du jus alors que la taille des particules est davantage
D [4;3] Viscosité limite reduite.
Deux issues : diminution de la dose d'Ultrazym ou
Sélection : membrane TAMI et pression transmembranaire moyenne de 2,6 bar changement d’enzyme
Performances de filtration et qualité vitaminique a FRM 4 ( Ultrazym et PME 50 ppm) * Ultrazym (50 ppm)
' 40 PME (50 ppm) @ N = 2,63 mPa.s
- Le flux de perméat Jp est de 81,4 kg.h-t.m2, soit une performance de filtration élevée, égale a celle obtenue =20 D[4;3]=213pum o '
(o]0)
avec 300 ppm d’Ultrazym. (%) S ,
- IVA est augmenté de 8% par rapport au concentré sans enzyme 32 Pas d'enzyme
& op PP yme. 250 Ny = 9,26 mPa.s™!
» PME 50 ppm: < D[4;3] = 232 um
. . . > 15
- Le flux de perméat Jp est divisé par 2 et atteint 42,4 kg.h-1.m. 0
- Al'inverse, I'lVA est augmenté de 34 % par rapport au concentré sans enzyme. @ :
Aucune corrélation entre I'IVA et les caractéristiques physiques des concentrés n’est observée. Cependant, le 0
concentreé aux flux de perméat le plus élevé est caractérisé par une faible viscosité. V 20 40Jp (kg.h-l.m-go 50 +00
Conclusion
Le couplage de la microfiltration avec une pre-liquéfaction
o (ke.hL.m?) VA (1g/100g) Viscosité (mPa.s) Taille d ticules (um) enzymatique avec l'enzyme PME a 50 ppm permet
Pi%e-n . m a: 5 SCOSTLE Ima.5)  Tallie BES Partitlies M) - yobtenir un concentré dont I'IVA est 5,6 fois plus élevé
,Jus ] ] ¥ gue celui du jus. En privilégiant la qualité vitaminique, un
Concentre sans enzyme - * * - traitement préalable avec 'enzyme PME a 50 ppm est
Concentre avec Ultrazym 50 ppm T T - - donc préférable méme s’il n’est pas optimal en termes de
Concentre avec PME 50 ppm - ++ ++ -- oerformances.
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