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DESHYDRATATION OSMOTIQUE DES ABRICOTS

FERRADJI A. el BOUGHERRA F.
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RESUME

les échantillons d'abricots ont été traités par la déshydratation
osmotique dans une solution de saccharose concentrée (65- Brix). Ce
traitement favorise l'élimination d'eau et limite la pénétration du sucre. Les
échantillons d'abricot perdent au bout de 4 heures de déshydratation
osmotique 50% du poids initial, alors que le gain en sucre n'est que de
6,5%. La durée de la déshydratation osmotique pour atteindre une perte en
eau spécifique des abricots est déterminée par le modèle de AZUARA et al.
(1992).

ABSTR ACT

The samples of apricots have been treated by the osmotie
dehydration in B solution of sucrose concentreted (65"Brix). This treatment
further the elimlnation of water and Iimit the penetration of sugar. The
samples of apricot lost at the end of 4 hours osmotie dehydratlon 50% of the
Initiai welght and the gain in sugar is ooly of 6,5%. The lime of csmctlc
dehydratlon to reach a loss in specifie water of aprlcots ts determlned by the
model of AZUARA and al. (1992).
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INTRODUCTION

La déshydratahon osmotique des fruits est un procédé d'élimination
d'eau par immerskx'l dans une solutio n de sucre très concentrée. 81e
favorise l'élimination de r eau et limite la pénétration du sokIIé. (PONTING et
al., 1966 ; ADAMBOUNOU et CASTAJGNE, 1983; GIANGIOCOMO et al .,
1987).

L'_ation du soluté est parfois rechel chée, car elle garanliI
[ ObtentIOn des te_es souples. oare ce cas. la pén61ration du soluté est
\lIul&\ favonsée par une déshydratation osmotique evec une durée
d'_ion élevée el sans agitation, précédée <fun bIancIrimenl et
asSOC>ée a un séchage complémenlalre modété lei que le séchage solaire.

La mise en contact des phases (produit et sirop de déshydratation)
sans agitation a un effet défavorable sur la perle en eau QUI est Interprétée
par la formation d'une couche limite diluée autour de la parUcu le Itée i une
vitesse de sortie de l'eau pfus élevée que la vitesse de dlffuskJn de r eau
dans le sirop . L"agitation assure Je rtoru uveUement de la solution concentrée
au con tact de la partiCufe, rétabliSsant ainsi une différence de concentration
favorable au trans fert. L'effet négatif de l'agitation sur le gain en soluté
signifl«' que la formation de la couche limll:e diluée favortse le galn en soluté
et lîmite la perle en eau (DAllA et al., 1982).

l e mécanisme des trans ferts simultanés d'eau et de soluté en
déshydratatiOn osmotique est expliqué par de nombreux chercheurs par
rhypothèse de la membrane cel lulaire seml - perméable, QUI est supposée
être perméable uniquement à r eau et non pas au soluté (PONTING et al.,
1966; LENART et FLINK, 1984; PAVASOVIC et al ., 198ti). Cependant
RAOULT et WACK ( 1991), en utilisant un aliment modèle préparé à base
de gel agar - agar , sans membrane cellulaire perméable, ont reconsIdéré
J'hypothèse class ique de la membrane cellulaire seml - perméable et ont
rapporté que les transferts simultané s de l'eau el du soluté seraient dus è
une augmentation en surface de la concentration en soluté entratnant la
formalion d'un importa nt gradient de conce ntration au sein de ra Ument.

le procédé de la déshydratation osmotique est caractérisée par une
période d'équU;bre et une période dynamique. CQNWAY et al. (1983) e'
BERISTAIN et al. (1990) ont proposé un modèle mathématique pour la
prédiCtiOn de la teneur en eau au stade d'équilibre en prenant en
cons;dérabon la teneur en eau initiale de la solution de sucre et ceëe du
/rut.
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les modèles théoriques de la cinétique de la perte en eau el du gain
en soluté sont basés sur l'utilisation de loi de diffusion de Fick pour des
transferts monodirectionnels en régime non stationnaire, HAWKES et
FUNK (1978), CRANK (1979).

L'application de l'équation théorique de diffusion basé sur la loi de
Fick est généralement diffICile à appliquer en expérimentation. Pour
contourner cette difficullé, AZUARA et ~ . (1992a , b) ont eroocs è un modèle
poor dé1erm>ner certains paramètre!> de transfert de masse durant la
péliade dynam ique de 1;;, déshydratation csm cto ue.

L'objectif de ce travail porte sur l'étude de la cinétique de la
déshydratation osmotique des abricots en utilisant une solution de
saccharose fortement concentrée, sur l'application du modèle de AZUARA
et al. (1992) pour étudier le transfert simultané d'eau e t de ecluté et du
modèle de COtfflAY et al (1983) el de BERISTAIN et al (1990) pour
prévoir la teneur en eau à l'équilibre.

MATERIEL ET METHODE

Les abricots de la variété Luizet ont été traités par déshydratation
osmotique dans une solution de saccharose à 65° Brix. les fruits prts au
même stade de maturité homogène sont lavés, dénoyautés et coupés en
petits morceaux (20x40x10 mm). Les échantillons, placés dans la solution
de saccharose contenue dans un bêcher de 200 ml (la proportion
sirop/produit étant de 4/1), sont agités par oscillation. A la fin de chacune
des durées suivantes : 15, 30, 60, 120, 180 et 240 minutes, "échantillon est
prélevé et rincé à l'eau. Le surplus de i'eau et du sucre est absorbé par du
papier buvard. Après cette opération les échantillons sont pesés pour
déterminer la perte en poids. La teneur en eau est déterminée par un
humidimètre à infra rouge. La variation de la concentration de saccharose
est déterminée par un réfractomètre ABBE .
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Modèle de la détennination de la cinétique de
La déshydratation osmotlque :

les principaux paramètres utilisés pour étudier le transfert de masse
en déshydratation osmot ique sont : fa perte en poids, la perte en eau et le
gain en solide. Ces paramètres sont définis comme suit :

• La perte en poids ( 1..1) est calculée par le rapport de la perte de masse
nette de l'échanti llon sur la masse initiale de l'échantillon :

[M-MJu » ~o x lOO

Eqn (1)

" La perte en eau (w ) est déterminée par le rapport cie la perte d'eau nette
sur la masse initiale de j'échant illon :

Eqn (2)

" le gain en substances solides (solubles et insolubles) ( 0 ) est déterminé
par te rapport de la masse de substances transférées dans l'échantillon sur
la masse initiale de l'échantillon ;

Eqn (3)
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Où MO et M sont respectivement la masse de l'échantillon d'abricots au
temps initial et à un temps donné t, Xwo et XW e sont respectivement la
fract ion de la masse d'eau au temps initial et au temps t, Xsi et Xst étant
respectivement les masses des fract ions solides au temps initial et au
temps l Selon RAHMAN et LAMB (1996) le ga in en solides ( 0 ) peut être
corrélé if: la perte en poids ( IJ ) et la perte en eau (w ) par la relation
suivante :

IJ=W-O Eqn (4)

l a déshydratation osmotique est caractérisée par une période
d'équ ilibre et une période dynamique . A l'équilibre le transfert de masse est
nul. En périod e dynamique le transfert de masse (perte en poids, perte en
eau et gain en solides) varie jusqu'if: l'insta llation de la période d'équil ibre .

Modèle proposè par AZUARA et al.( 1992) pour la délonnlnation
à l'équilibre la perte en eau. le gain en soluté et le coefficient
de transport de matière

A partir du bilan de la masse d'eau :

w =we ·wm

(J) = perte d'eau il: un temps donné
ro, = perte d'eau à l'équilibre
Will = quantité d'eau maximale sortant de l'échantillon à un temps t.

Eqn (5)

l orsque la température et la concentration de la solution de
saccharose sont constantes, la perte en eau ne dépend que du temps :

Eqn (6)
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L'égalité (5) est supposée être l inéaire (réaction chimique à ordre
zéro). A partir de l'équation (4) et (5) il est possible d'écrire :

L 'équation (7) peut être linéarisée comme suit

t

Cl)

Eqn (8)

Les valeurs du taux de la perte en eau (w e) à l'équilibre et de la
constante kw peuvent être estimées à partir de la pente de la droite obtenue
par la représentation graphique de tlw en fonction du temps t .

De même le taux du gain en solides ( 0 .) à "équilibre peut être
déterminé par les équations suivantes :

Ô
k , X t

- Eqn (9)
1 + k , X t

ou

t 1 1
-= +- Eqn (10)s k, X s, °e



Amales d. l'InlUtut NatiOnal Agronomique - E~arrach - Vol.23, N°1 et 2, 2002 33

la constante d'équilibre pour l'eau (A we) est déterminée par le
rapport:

Eqn ( l l )

la constante d'équilibre pour les substances solides solubles (Ase )
est déterminée par la relation suivante :

Eqn (12)

la teneur en eau ( Xwe ) à l'équilibre est déterminée par l'équation
du bilan de masse proposée par RAH~.AN et al. (1996) :

x w< -

(x w< - m.)
(J-m.)+Oe

Eqn (13)

La teneur en eau ~ l'équilibre des échanges des solutés en
déshydratatIon esl estimée par l'équation suivante proposée par CONWAY
et al. (1983) :

x = (X>o.Q +Rx Y>o.Q)
tœ l+R

Eqn (14)
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RESULTATS ET DISCUSSIONS

Les pourcentages de perte en eau et du gain en saccharose calculés
à partir des équations (1) et (2) sont représentés sur la Figure 1.

La perte en eau et fa réduction du poids est rapide durant la
première période d'immersion s'étalant entre 60 minutes et 90 minutes
(Figure 1). Cette figure nous montre que les échantillons d'abricots perdent
beaucoup plus d'eau qu'ils ne gagnent de saccharose. En effet au bout de 4
heures de déshydratation osmotique les taux de perte en poids et de perte
en eau atteignent respectivement 49,9 % et 56.35 %. et le gain en solides
atteint un plateau de 6.5% du poids initial des abricots.

Ce phénomène est expliqué selon RAOULT et WACK (1991) par une
augmentation en surface de la concentration en soluté entraTnant la
formation d'un important gradient de concentration au sein de l'aliment
accentuant ainsi le transport de l'eau "'... cœur du produit vers l'extérieur.

Cr)ou cS ou J.1

•

•

•

""

- _..---..-.. ...- ._..-

••

••• 6 • • ••• •. 6.••• ••••• • • ••• 6 .. .. ••• • . •• • 6. • ••• • • • • • .• • 6

•

•

temps (h)

Figure 1: Perte en eau (1.1), perte en poids ( w ) et gain en solide ( 0 )
des abricots dans une solution de saccharose à ES· Brix. à
température ambiante .
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Les valeurs de tJ w et de V 0 sont présentées graphiquement en
fonction du temps (Figure 2 et 3 ). On observe une linéarité du modèle de
AZUARA et al . (1992). Ce modèle est caractérisé par l'équation :
y = 0.0418 x + 0.088. avec un ,J = 0.993 qui confirme sa validité pour
étudier le transfert de masse et la prédiction du taux de la perte en eau ou
celui du gain en soluté au cours de la déshydratation osmotique des
abricots. Le taux de la perte en eau (w e) est déterminé en utilisant la valeur
de la pente de l'équaUon Y = 0.0418 x + 0.088 el celui du gain en soluté (0
e) est calQJlé à partir de la pente de "équation : Y = 0.116 x + 0.1186
avec un ,J = 0.9614 .

•

J.- - __-~-_-~--_l (h,"'e)
, • •

Figure 2 : Variation de Vw en fonction de temps t pour
Déshydratation Osmotique des abricots par
une solution de saccharose concentrée
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Figure 3 : Variation de tJ toi en fonction de temps t pour la
déshydratation osmotique des abricots par une
solution de saccharoseconcentrée

la teneur en eau du produit à l'équilibre de la déshydratation
osmotique, déterminée par l'équation (13), a une valeur de 45.5% et la
teneur en eau à l'équilibre calculée par l'équation (14 ) est de 49.70 % soit
une différence de 4,2. Ces deux valeurs sont approximativement du même
ordre de grandeur et il est possible de conclure que l'équation (14)
proposée par CONWAY et al. (1983) est valide pour la prédiction de la
teneur en eau à j'équilibre des abricots déshydratés par osmose. ce
résultat est similaire à celui de RAHMAN et al. (1996) qui ont rapporté que
le modèle de CONWAYel al. (1983) ,,\ BERISTAIN et al. (1990) esl valide
lorsque le sirop et les échantillons du fruit sont parfaitement mélangés de
façon à éviter l'installation d'une phase séparant le sirop et le fruit. Cette
condition est conforme à celle de noire expérimentation car les échantillons
d'abricots et le sirop de sacctrarcse subissent une agitation vigoureuse
(mouvement oscillatoire rapide). le problème de mise en contact des
phases solides et liquides constitue une limitation importante au
développement Industriel des applications du procédé de la déshydratation
osmotique (RAOULT et WACK. 1990).
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La constante d'équilibre pour l'eau, à température ambiante et à
une concentration du sirop fixée à 65° BRIX, a une valeur de 1,31. La
constante d'équilibre pour les substances solides solubles totaux est
évaluée à 0.89. Ces deux constantes, calculées respectivement par les
équations (11) et (12), sont utilisées pour prévoir la teneur en eau à
l'équilibre (Xwe) des fruits traités par déshydratation osmotique (SILVERIA
et al., 1996).

CONCLUSION

Cette étude a montré que la déshydratation osmotique des abricots
par une solution de saccharose concentrée favorise "élimination de l'eau et
limite la pénétration des sucres. La durée de la déshydratation osmotique
pour atteindre une perte en eau spécifique peut être prévue par l'équation
(8) lorsque les paramètres du modèle et les points d'équilibre sont connus.

Notation
K Constante
M Masse du fruit en Kg
R Rapport sirop : fruit
~ Coefficient de régression
X Fraction de la masse du composant du fruit
y Fraction de la masse du composant du sirop
Symboles grecques
w pourcentage de la perte en eau
Z) pourcentage de gain en solide
~ pourcentage de perte de poids

Souscription

e à l'équilibre
o initial
s solide
w eau
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