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Résumé

L'objectif de ce mémoire est d'analyser les différentes méthodes de conservation de jus
d’orange et surtout la conservation par le froid, en se concentrant sur leur efficacité et leurs
implications. Dans une étude pratique sur le jus d'orange, il a été observé que la méthode , la durée
de conservation, et les conditions de stockage influencent la qualité du jus et contribuent son
altération. Aprés 6 semaines de stockage a 4°C, le jus a montré une diminution significative de la
vitamine C, le sucre et donc en matiére séche et des polyphénols. De plus, la teneur en flavonoides
a également diminué de maniére plus marquée dans le jus. Ainsi que le changement des autres
parametres tels que le les tannins, la matiére minérale, 1’acidité titrable et le PH. En conclusion,
une gestion adéquate des méthodes de conservation est cruciale pour maintenir la qualité de jus
d’orange, en particulier en ce qui concerne les composés bénéfiques tels que les polyphénols et les

flavonoides et la vitamine C.

Les mots clé : Conservation, Jus d'orange ,qualité, Polyphénols, vitamine C, flavonoides .



Abstract

The objective of this thesis is treating the methods of orange juice preservation and especially
cold storage, focusing on their effectiveness and their implications. In a practical study on orange
juice, it was observed that the method, shelf life, and storage conditions influence the quality of
the juice and contribute to its alteration. After 6 weeks of storage at 4°C, the juice showed a
significant decrease in vitamin C, sugar and therefore in dry matter and polyphenols. In addition,
the flavonoid content also decreased more markedly in the juice. As well as the change of other
parameters such as tannins, mineral matter, titratable acidity and PH. In conclusion, proper
management of preservation methods is crucial to maintain the quality of food and especially
orange juice, especially with regard to beneficial compounds such as polyphenols and flavonoids,

and vitamin C.

Keywords: Preservation, Orange Juice, Polyphenols, Flavonoids, Vitamin C.
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INTRODUCTION GENERAL



Introduction générale

Introduction

L'orange, ce fruit juteux et vibrant en couleur, a longtemps été célébré pour ses nombreuses
qualités nutritionnelles et gustatives. Les oranges et leurs dérivés, tels que les jus d'orange,
occupent une place prépondérante dans notre alimentation quotidienne, offrant une expérience
sensorielle agréable tout en fournissant une précieuse source de nutriments essentiels. Parmi les
composants clés des oranges, la vitamine C se démarque par son role vital dans le maintiende la

santé humaine.

L'importance des oranges dans notre alimentation est incontestable. Ces agrumes
délicieusement sucrés sont une excellente source de vitamine C, un nutriment essentiel qui joueun
role crucial dans le fonctionnement du systeme immunitaire, la cicatrisation des plaies, et lasanté
des os et des dents (1). La vitamine C, également connue sous le nom d'acide ascorbique,est un
antioxydant puissant qui protége les cellules contre les dommages oxydatifs et contribuea maintenir
une peau saine et radieuse (2). La consommation réguliére d'oranges et de jus d'orange peut donc

avoir un impact significatif sur notre bien-étre général.

Cependant, il est important de noter que la qualité nutritionnelle des oranges et de leurs
dérivés,tels que les jus d'orange, peut étre altérée par divers facteurs, notamment la conservation.
La conservation des jus d'orange est essentielle pour garantir leur disponibilité tout au long de
I'année, mais elle peut avoir des conséquences sur la teneur en nutriments et les caractéristiques
physicochimiques de ces produits. Des études antérieures ont montré que des méthodes de
conservation inappropriées, telles que I'exposition a la chaleur ou a la lumiére, peuvent entrainer

une dégradation de la vitamine C et d'autres composants nutritionnels essentiels (3).

C'est dans ce contexte que notre travail de recherche s'inscrit. Notre objectif principal est
d'étudier I'effet de la conservation par le froid sur les qualités nutritionnelles et physico- chimiques
du jus d'oranges. Cette étude revét une importance particuliére a la lumiére des préoccupations
croissantes concernant la qualité des produits alimentaires et la préservation deleurs bienfaits pour
la santé. En examinant de prés I'impact de la conservation par le froid sur le jus d'orange, nous
cherchons a fournir des données scientifiques précieuses qui pourraient orienter les pratiques de
conservation pour maximiser la préservation des nutriments tout en maintenant la qualité

sensorielle du produit.
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Synthése bibliographique Chapitre I : Les Oranges

1. Généralité sur les oranges

L'orange est l'un des fruits les plus consommés dans le monde. Elle est appréciée non
seulement pour sa saveur délicieuse et rafraichissante, mais aussi pour sa richesse en vitamines,
en particulier la vitamine C, et en minéraux. Elle est également une source importante

d'antioxydants, qui sont essentiels pour combattre les radicaux libres dans le corps (FAO,2018).

2. Classement des plantes

Les oranges sont des agrumes, ce qui signifie qu'elles appartiennent a la grande famille des
Rutacées. Cette famille comprend également d'autres fruits populaires tels que les citrons, les
pamplemousses et les mandarines. Lenom scientifique de I'orange douce, la variété la plus
couramment consommée, est Citrus x sinensis. Il est important de noter gu'il existe de nombreuses
variétés d'oranges, chacune ayant ses propres caractéristiques de saveur, de couleur et de
taille.(FAO,2018) .

3. Origine

Les oranges sont originaires d'Asie du Sud-Est. Les premieres traces de leur culture
remontent a 2500 av. J.-C. dans cette région. Avec le temps et lesmouvements de populations, les
oranges ont été introduites dans d'autres régions d'Asie, puis en Afrique du Nord, en Europe et
finalement dans le Nouveau Monde. Aujourd'hui, elles sont cultivées dans presque toutes les
régions tropicales et subtropicales du monde.

La propagation des oranges le long des routes commerciales et des voies maritimes a été
facilitée par leur capacité a résister a la pourriture pendant de longues périodes, ce qui les rendait
idéales pour le commerce a longue distance. De plus, leur popularité a été renforcée par leur saveur

agréable et leurs bienfaits pour la santé.

Aujourd'hui, les principaux pays producteurs d'oranges sont le Brésil, les Etats-Unis (en
particulier la Floride et la Californie), la Chine, I'Inde et le Mexique. J'espére que ces informations
vous ont été utiles. Si vous souhaitez plus de détails ou des informations sur un aspect spécifique

des oranges, n'hésitez pas a me le faire savoir ! (FAO,2018).



Syntheése bibliographique Chapitre I : Les Oranges

4. Variétés
Il existe de nombreuses variétés d’oranges, avec des saveurs, des tailles et des utilisations

différentes. Certaines variétés courantes comprennent les oranges navel, les oranges de Valence,

les oranges sanguines et les agrumes tels que les clémentines et les mandarines (N1H,2019) .

Les agrumes, en particulier les oranges, sont parmi les fruits les plus populaires et les plus
consommeés dans le monde. Leur popularité découle non seulement de leur saveur rafraichissante
et de leur teneur en nutriments, mais aussi de la diversité des variétés disponibles. Chaque variété
d'orange présente des caractéristiques uniques en termes de saveur, de taille, de couleur et

d'utilisation, ce qui les rend adaptées a différents marchés et préférences des consommateurs.
4.1. Oranges Navel

Description : Les oranges Navel sont facilement reconnaissables a la petite "ombilication™ ou
"nombril™ a une extrémité du fruit, d'ou elles tirent leur nom. Elles sont particulierement appréciées
pour leur absence de pépins, leur chair juteuse et leurécorce épaisse qui les rend faciles a peler.

Utilisation : En raison de leur douceur et de leur absence de pépins, elles sont souvent

consommeées fraiches ou utilisées dans des salades de fruits.

4.2. Oranges de Valence

Description : Ces oranges tirent leur nom de la région de Valence en Espagne. Elles ont une écorce
fine, sont juteuses et peuvent contenir quelques pépins.
Utilisation : Elles sont souvent considérées comme la variété d'orange de choix pour la production

de jus en raison de leur teneur élevée en jus.



Syntheése bibliographique Chapitre I : Les Oranges

4.3 Oranges Sanguines

Description : Ces oranges se distinguent par leur chair rougeatre a pourpre. Cette couleur est due
a la présence d'anthocyanes, un type d'antioxydant. Elles ont une saveur unique qui est a la fois
douce et Iégerement acidulée avec des notes deframboise.

Utilisation : Elles sont souvent utilisées pour préparer des jus, des cocktails, des desserts et des

plats salés pour leur couleur et leur saveur distinctives.
4.4 Clémentines et Mandarines

Description : Bien que souvent utilisées de maniere interchangeable, les clémentines et les
mandarines sont techniquement différentes. Les clémentines sont une sous- espéce des mandarines
et sont généralement plus petites, plus douces et sans pépins. Les mandarines ont une peau plus
lache, ce qui les rend faciles a peler.
Utilisation : Ces agrumes sont souvent consommes frais en raison de leur taille pratique et de leur
écorce facile a peler. lls sont également utilisés dans une variété de desserts, salades et plats
principaux.

En conclusion, la diversité des variétés d'oranges et d'agrumes offre une gamme de saveurs,
de textures et d'utilisations qui peuvent étre adaptées a de nombreuses occasions culinaires. Que
ce soit pour un jus rafraichissant, une salade de fruits ou un plat principal, il existe une variété

d'orange ou d'agrume adaptée a chaque besoin.
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5. Contenu nutritionnel

Les oranges sont une bonne source de nutriments essentiels, notamment de vitamine C, de
vitamine A, de fibres et de divers antioxydants. Ils sont également faibles en calories et en matiéres

grasses (N1H,2019) .

Les oranges, ces fruits juteux et rafraichissants, sont bien plus qu'une simple gourmandise
sucrée. Elles sont une mine d'or nutritionnelle, offrant une multitude de bienfaits pour la santé.
5.1 Vitamine C : Les oranges sont particulierement riches en vitamine C, un puissant
antioxydant. Cette vitamine joue un role crucial dans la protection des cellules contre les
dommages causés par les radicaux libres. Elle est également essentielle pour la santé de la peau,
aidant a la production de collagéne, et facilite I'absorption du fer, renforcant ainsi le systeme
immunitaire. Une seule orange peut fournir plus de 100% de I'apport quotidien recommandé en
vitamine C.

5.2 Vitamine A : Les oranges contiennent également du béta-carotene, qui est converti en vitamine
A dans le corps. Cette vitamine est vitale pour la vision et joue un réle dans la croissance et le
développement. Elle contribue également a la santé de la peau et a la fonction immunitaire.

5.3 Fibres : Si vous cherchez a augmenter votre apport en fibres, les oranges sont une excellente
option. Elles contiennent a la fois des fibres solubles et insolubles. Les fibres aident a réguler la
digestion, a stabiliser les niveaux de sucre dans le sang et peuvent contribuer a la réduction du
cholestérol sanguin. De plus, elles procurent une sensation de satiété, ce qui peut aider a la gestion
du poids.

5.4 Antioxydants : Outre la vitamine C, les oranges regorgent d'autres antioxydants, notamment
les flavonoides. Ces composés aident a combattre les radicaux libres, protégeant ainsi le corps
contre diverses maladies chroniques et améliorant la santé dela peau.

5.5 Faible teneur en calories : Les oranges sont un en-cas idéal pour ceux quisurveillent leur
apport calorique. Elles sont naturellement faibles en calories et pratiquement exemptes de matieres
grasses, tout en offrant une énergie durable.

En intégrant régulierement des oranges dans votre alimentation, vous bénéficiez non

seulement d'une explosion de saveur, mais aussi d'une multitude de nutriments essentiels qui

contribuent a une santé optimale.
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6. Vitamine C
Les oranges sont connues pour leur teneur élevée en vitamine C. La vitamine C est un
antioxydant important qui soutient le systeme immunitaire, favorise la cicatrisation des plaies et

favorise une peau saine (FAO,2018).

La Vitamine C c’est un Nutriment essentiel ,également connue sous le nom d'acide
ascorbique, est une vitamine hydrosoluble essentielle pour le corps humain. Elle joue un role

crucial dans plusieurs fonctions physiologiques et offre une multitude de bienfaits pour la santé.

6.1 Antioxydant puissant : La vitamine C est un antioxydant naturel qui protege les cellules du
corps contre les dommages causés par les radicaux libres. Ces molécules instables sont produites
lors de la conversion des aliments que nous consommons en énergie ou lors de I'exposition a des
facteurs environnementaux tels que la pollution etla fumée de tabac. En neutralisant ces radicaux
libres, la vitamine C aide a réduire le risque de maladies chroniques comme les maladies

cardiaques et certains types de cancer (Adamus et al,2023).

6.2 Santé de la peau : La vitamine C est essentielle pour la production de collagene, une protéine
qui aide a maintenir la peau ferme et élastique. Elle contribue égalementa la cicatrisation des
plaies et a la réparation des tissus endommagés. De plus, en tant qu'antioxydant, elle protege la

peau contre les dommages causés par les rayons ultraviolets du soleil (Adamus et al,2023) .

6.3 Absorption du fer : La vitamine C améliore I'absorption du fer non hémique, le type de fer
présent dans les aliments d'origine végétale. En consommant des aliments riches en vitamine C en
méme temps que des aliments contenant du fer, on peut augmenter I'absorption de ce minéral
essentiel, ce qui est particulierement bénéfique pour les végétariens et les végétaliens (Adamus et
al,2023) .
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6.4 Systéme immunitaire : La vitamine C soutient le systtme immunitaire en stimulant la
production et la fonction des globules blancs, qui aident le corps acombattre les infections. Elle
renforce également les barriéres de la peau, rendant plusdifficile I'entrée des agents pathogenes
dans le corps (Adamus et al,2023) .

Il est important de noter que le corps humain ne produit pas et ne stocke pas la vitamine C.
Par conséquent, il est essentiel de consommer régulierement des aliments riches en vitamine C
pour répondre aux besoins quotidiens. Les oranges, les Kiwis, lesfraises, les poivrons et les brocolis

sont quelques exemples d'aliments riches envitamine C (Adamus et al,2023) .

7. Avantages pour la santé de la consommation d’orange

Les oranges, avec leur saveur sucrée et leur texture juteuse, sont bien plus qu'un simple
plaisir gustatif. Elles offrent une multitude de bienfaits pour la santé, soutenus par des recherches
scientifiques.

7.1 Renforcement du systeme immunitaire : Les oranges sont riches en vitamine C, un
antioxydant puissant qui joue un réle crucial dans le renforcement du systéme immunitaire. La
vitamine C stimule la production et la fonction des globules blancs, aidant ainsi le corps a

combattre les infections (Joshi,2017) .

7.2 Amélioration de la santé cardiaque : La consommation réguliere d'oranges peut contribuer
a réduire le risque de maladies cardiaques. Les antioxydants présents dans les oranges aident a

protéger le caeur contre les dommages causés par les radicaux libres (Pandey et al ,2020).

7.3 Soutien d'une peau saine : La vitamine C présente dans les oranges est essentielle pour la
production de collagéne, une protéine qui aide a maintenir la peau ferme et élastique. De plus, la
vitamine C protege la peau contre les dommages causés par les rayons ultraviolets du soleil
(Joshi,2017) .

7.4 Facilitation de la digestion : Les oranges sont une excellente source de fibres alimentaires,
qui aident a réguler la digestion. Les fibres peuvent également prévenir la constipation en favorisant

un mouvement régulier des intestins (Pandey et al,2020).
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7.5 Hydratation : Grace a leur forte teneur en eau, les oranges contribuent a I'hydratation du
corps. L'eau contenue dans les oranges aide a maintenir I'équilibre desfluides dans le corps et a
réguler la température corporelle (Pandey et al ,2020) .

Il est clair que les oranges sont une véritable centrale nutritionnelle, offrant une gamme de
nutriments essentiels qui contribuent a une santé optimale. En intégrant régulierement des oranges
dans votre alimentation, vous bénéficiez non seulement d'une explosion de saveur, mais aussi d'une

multitude de bienfaits pour la santé .

7.6 Utilisations culinaires :

Les oranges peuvent étre consommees fraiches, en jus ou utilisées a diverses fins culinaires.
Ils sont couramment utilisés dans les salades, les desserts et les boissons. Le zeste d'orange (écorce

rapée) et le jus d'orange sont utilisés pour ajouter de la saveur a une variété de plats (USDA,2020).

Les oranges, avec leur saveur sucrée et acidulée, sont un ingrédient polyvalent en cuisine.
Elles peuvent étre appréciées de diverses manieres, allant de la consommation fraiche a

I'incorporation dans une variété de plats.

7.7 Consommation fraiche : L'une des facons les plus populaires de profiter des oranges est de
les manger fraiches. Une orange pelée et séparée en quartiers est une collation rafraichissante et

nutritive, idéale a tout moment de la journée.

7.8 Jus d'orange : Le jus d'orange est une boisson matinale préférée pour beaucoup. Il est non
seulement délicieux, mais aussi riche en vitamine C et autres nutriments essentiels. Il peut étre

consommé tel quel ou utilisé comme base pour des smoothies etdes cocktails.

7.9 Salades : Les quartiers d'orange ou les tranches d'orange peuvent étre ajoutés a des salades
pour une touche sucree et juteuse. Ils se marient bien avec des noix, des fromages comme la feta

ou le chévre, et une vinaigrette legere.
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7.10 Desserts : Les oranges sont souvent utilisées dans une variété de desserts, des tartes et des
gateaux aux puddings et sorbets. Leur saveur acidulée équilibre parfaitement la douceur des
desserts.

7.11 Boissons : Outre le jus d'orange, les oranges peuvent étre utilisées pour préparer des
boissons rafraichissantes comme des limonades, des thés glacés aromatisés et des cocktails.

7.12 Zeste d'orange : Le zeste d'orange, qui est I'écorce rapée de l'orange, est un ingrédient
aromatique utilisé pour ajouter une saveur d'agrume intense a une variété de plats, des patisseries
et gateaux aux sauces et marinades.

7.13 Cuisson et rétissage : Les oranges peuvent egalement étre utilisées dans la cuissonet le
rotissage. Par exemple, le canard a I'orange est un plat classique ou le canard est roti avec des
oranges pour une saveur sucrée et acidulée.

En conclusion, les oranges sont un ingrédient culinaire polyvalent qui peut rehausser une variété
de plats avec leur saveur unique. Que ce soit dans des plats sucrés ou salés, les oranges apportent

une touche de fraicheur et de saveur qui est appréciée dans le monde entier (USD,2020).

8. Production

Production mondiale: La production mondiale de jus et nectars de fruits s’élevait a 40 milliards
de litres en 2005. Au cours des derniéres années, le taux de croissance annuel moyen est de 3%.
Le jus d’orange occupe la premiére place avec 36% de la production mondiale, suivi du jus de
pomme avec 27%, et du jus de raisin avec 20% (Anonyme, 2017).

Les oranges sont cultivées dans de nombreuses régions du monde, dans les principauxpays
producteurs comme le Brésil, les Etats-Unis (en particulier la Floride et la Californie), la Chine et
I'Inde.

La production mondiale de jus et nectars de fruits a connu une croissance significativeau fil
des ans. En 2005, cette production s'élevait a 40 milliards de litres, témoignant de la popularité
croissante de ces boissons parmi les consommateurs du monde entier. Avec un taux de croissance
annuel moyen de 3%, l'industrie des jus et nectars de fruits a montré une tendance a la hausse
constante.

Le jus d'orange domine le marché mondial des jus, représentant 36% de la production totale.
Sa popularité peut étre attribuée a sa saveur rafraichissante, a ses bienfaits pour la santé et a sa
disponibilité tout au long de I'année dans de nombreuses régions. Le jus de pomme et le jus de
raisin suivent respectivement, avec 27% et 20% de la production mondiale.

9



Syntheése bibliographique Chapitre I : Les Oranges

9. Cultivation des oranges

Les oranges, en tant que I'un des fruits les plus populaires au monde, sont cultivées dans de
nombreuses régions, adaptées a leur croissance. Voici un apercu des principaux pays producteurs.
9.1. Bresil : Le Brésil est le plus grand producteur mondial d'oranges. Les conditions climatiques
favorables, combinées a de vastes étendues de terres agricoles, ont fait du Brésil un leader dans la
production d'oranges et de jus d'orange.
9.2. Etats-Unis : Aux Etats-Unis, la Floride et la Californie sont les principaux Etats producteurs
d'oranges. La Floride est particulierement connue pour sa production de jus d'orange, tandis que la
Californie se concentre davantage sur les oranges de table.
9.3. Chine : Avec une population croissante et une demande accrue de fruits frais, la Chine a
augmenté sa production d'oranges au fil des ans, devenant l'un des principaux producteurs
mondiaux.
9.4. Inde : L'Inde, avec ses diverses régions climatiques, cultive une variété d'oranges adaptées a
différentes régions. Les oranges Nagpur et Darjeeling sont particulierementpopulaires.

En conclusion, la production et la consommation d'oranges et de jus d'orange continuent de
croitre a I'échelle mondiale. Les innovations dans les techniques agricoles, combinées a une
demande croissante, garantissent que les oranges resteront un aliment de base dans les régimes

alimentaires du monde entier (USDA,2020).

10. Recompense

Les oranges sont généralement récoltées lorsqu’elles atteignent leur maturité maximale,qui
varie selon la variété. Ils sont généralement cueillis a la main pour éviter d'abimer les fruits. Les
oranges, en tant que fruits délicats, nécessitent une attention particuliere lors de la récolte. Pour
garantir leur qualité optimale, elles sont généralement récoltées lorsqu'elles atteignent leur
maturité maximale, qui varie selon la variété. La cueillette manuelle est privilégiée car elle permet
de manipuler délicatement chaque fruit, évitant ainsi de I'endommager ou de le meurtrir. Cette
méthode garantit que le fruit reste intact et conserve toutes ses qualités nutritionnelles et gustatives

jusgu'a sa consommation (NI1H,2019).

10
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11. Stockage

Les oranges peuvent étre conservées a température ambiante pendant quelques jours ou au
réfrigérateur pour prolonger leur durée de conservation. Doit étre conservé dansun endroit frais et

sec, a I’abri de la lumiere directe du soleil (N1H,2019) .

Il existe de nombreuses variétés d’oranges, avec des saveurs, des tailles et des utilisations
différentes. Certaines variétés courantes comprennent les agrumes tels queles oranges navel, les

oranges de Valence, les oranges sanguines et les clémentines. et des tangerines...(FAO, 2018) .

12. L’orange sanguine
12.1. Classement des plantes :

Les oranges sanguines appartiennent a I'espece Citrus x sinensis, la méme espece que les
oranges ordinaires. Ce qui les distingue est leur chair rouge ou violette, attribuée a la présence

de pigments anthocyaniques (NI1H, 2018).

12.2. Origine : Les oranges sanguines sont originaires de la région sud de la Méditerranée,
spécifiqguement d'ltalie. Elles sont cultivées depuis des siecles et sont désormais présentes dans le

monde entier (Khoo et al., 2017) .

12.3. Variété : 1l existe plusieurs variétés d'oranges sanguines, chacune ayant ses propres
caractéristiques. Parmi les plus célebres, on trouve Moro, Tarocco et Sanguinello (FAO, 2018).
12.4. Apparence et saveur : Les oranges sanguines se distinguent par leur chair colorée,variant
du rouge foncé au marron. Bien que leur peau soit généralement orange, certaines variétés peuvent
avoir une teinte rougeatre. Elles offrent une saveur sucréeet piquante, rappelant celle des baies
(Caccamo & Di Silvestro, 2019).

12.5. L’usage : Les oranges sanguines sont utilisées dans de nombreuses applications culinaires,
notamment la consommation fraiche, les jus, les marmelades et les cocktails. Leur couleur et

saveur uniques les rendent populaires dans diverses recettes (Davies & Albrigo, 1994).

11



Synthese bibliographique Chapitre I : Les Oranges

12.6. Régions en développement : Les oranges sanguines sont principalement cultivéesdans les
régions au climat méditerranéen. L'ltalie, en particulier la Sicile, est I'un des producteurs les plus
renommés (USDA, 2019).

12.7. Saisonnalité : Les oranges sanguines sont généralement de saison pendant les mois d'hiver,
de décembre a avril, selon la variété et le lieu de culture (Kruger & Gotz, 2004).

12.8. Avantages pour la santé : Les anthocyanes présentes dans les oranges sanguines ont été
étudiées pour leurs bienfaits potentiels sur la santé, notamment leurs propriétésantioxydantes et
anti-inflammatoires. Elles peuvent également avoir des effets bénéfiques sur la santé cardiaque et

la fonction vasculaire (Manach & Donovan, 2004).

13. Technologie de transformation des oranges

La transformation des oranges est une industrie majeure. En 2016-2017, la production
mondiale d'oranges a atteint 2,4 millions de tonnes (USDA). De cette quantité,environ 70% ont
été utilisés pour produire des dérivés tels que le jus ou la confiture (Siles et al., 2016). Les produits
principaux issus de cette transformation comprennentles jus, les huiles essentielles et la peau. Les
résidus industriels, qui englobent la pulpe, la peau et les graines, représentent entre 40 et 60% du

poids initial de I'orange (Mamma & Christakopoulos, 2014).
14. Consommation de jus d’orange

14.1. Contenu nutritionnel : Le jus d'orange est une source précieuse de nutriments. Il est
particuliérement riche en vitamine C, potassium, et folate. De plus, il contient des composés
phytochimiques comme les flavonoides et les caroténoides. Cependant, ilest aussi une source de
sucre naturel, ce qui nécessite une consommation modéréepour éviter un apport calorique excessif
(USDA, 2015).

14.2. Vitamine C : La vitamine C est un antioxydant essentiel pour le corps humain. Dans le jus
d'orange, elle joue un réle crucial pour renforcer le systéme immunitaire, maintenir la santé de la
peau et protéger contre les dommages oxydatifs (Carr & Maggini, 2017).

14.3. Hydratation : En raison de sa forte teneur en eau, le jus d'orange est un excellentmoyen de
rester hydraté. 1l est particulierement bénéefique lors d'activités physiques intenses ou par temps

chaud, aidant a reconstituer les fluides perdus (Morand et al., 2011).

12
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14.4. Santé cardiovasculaire : Des études ont montré que la consommation réguliere de jus
d'orange peut avoir des effets bénéfiques sur la santé cardiaque. Les composés tels que les
antioxydants et le potassium dans le jus d'orange peuvent contribuer a la régulation de la tension
artérielle et a la réduction du risque de maladies cardiaques (Anderson et al., 2009).

14.5. Propriétés antioxydantes : Outre la vitamine C, le jus d'orange contient d'autres
antioxydants, notamment des flavonoides. Ces composes peuvent aider & combattre le stress
oxydatif et a protéger les cellules contre les dommages causés par les radicaux libres (Scalbert et
al., 2005).

14.6. Gestion du poids : Le jus d'orange, bien que nutritif, est également riche en sucres naturels.

Il est donc essentiel de le consommer avec modération. Par comparaison, les oranges entieres

grace a leur teneur en fibres, peuvent étre un meilleur choix pour ceux qui surveillent leur apport
calorique (Popkin et al., 2016).

14.7. Niveau : Il existe différentes formes de jus d'orange disponibles sur le marché, notamment
le jus fraichement pressé, le jus pasteurisé et le jus concentré. Le contenu nutritionnel peut varier
considérablement entre ces formes, le jus fraichement pressé étant généralement considéré comme

ayant le profil nutritionnel le plus pur (Palafox- Carlos et al., 2018).
15. Jus d'orange « 100 % pur jus »

Le 100% pur jus est une pression de fruits frais, censée ne comporter aucun ajout d'additifs
au jus initial, mais la loi autorise tout de méme un ajout d'un maximum de 15 g/l de sucre dans le
but de corriger I'acidité de la boisson. Les purs jus de fruits, 100% purs jus, sont inexistants sur le

marché national (Remini et al., 2014).

16. La composition nutritionnelle de jus d’orange

16.1. Calories : Une portion de 8 onces(240 ml) de jus d'orange non sucré contient environ
110 calories .

16.2. Lesglucides : Le jus d'orange est relativement riche en glucides, avec une portion de 8 onces
contenant environ 26 grammes de glucides. La plupart de ces glucides proviennent de sucres

naturels, comme le fructose et le glucose .
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16.3. Fibre alimentaire

Le jus d'orange contient généralement moins de fibres que les oranges pures. Une portion de

8 onces contient un minimum de fibres, généralement moins de 1 gramme.

16.4. Vitamine C

Le jus d'orange est une excellente source de vitamine C, avec une portion de 8 onces
fournissant plus de 100 % de I'apport quotidien recommande en vitamine C. La vitamine C est
essentielle & la fonction immunitaire, a la santé de la peau et a la protection
antioxydante.(Benavente-Garcia, O., Castillo, J., Lorente, J., & Ortuno, A. 2020).

16.5. Potassium

Le jus d'orange est une riche source de potassium, un minéral important qui aide aréguler
la tension artérielle et la fonction musculaire. Une portion de 8 onces contientgénéralement

environ 450 & 500 mg de potassium.(Carr, A. C., & Maggini, S. 2017).

16.6. Folate (Vitamine B9)

Le jus d'orange contient du folate, une vitamine B essentielle qui joue un réle important dans
la division cellulaire et la formation de I'ADN. Une portion de 8 onces fournit une partie de 1I’apport
quotidien recommande.(Weaver, C. M.,2013)

16.7. Produits phytochimiques :

Le jus d'orange contient de nombreux composés phytochimiques différents, notamment des
flavonoides et des caroténoides, qui ont des propriétés antioxydantes et peuvent avoir des effets
bénéfiques sur la santé. (Tamura, T., & Picciano, M. F. 2016).

16.8. Route

Le jus d'orange contient des sucres naturels, principalement du fructose et du glucose. La
teneur en sucre peut varier en fonction de facteurs tels que la maturité du fruit et la méthode de
transformation. Une portion de 8 onces peut contenir environ 20 a 24 grammes de sucreWrolstad,
(R. E., & Durst, R. W. 2012).

16.9. Acidité
Le jus d'orange est naturellement acide, ce qui contribue a sa saveur piquante. Leniveau

d'acidité peut varier selon le type d'orange utilisé. (USDAZ,2019) .
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17. Les caractéristiques de jus d’orange

17.1. Teneur en Vitamine C : Le jus d'orange est bien connu pour sa teneur élevee envitamine
C, qui est essentielle pour le systeme immunitaire, la santé de la peau et la protection contre les
radicaux libres (Dwyer, J. T., et al. 2006) .

17.2. Teneur en Calories : Une portion typique de 240 ml de jus d'orange naturel contient environ

110 calories, bien gque cela puisse varier en fonction de la marque et du type de jus.(USDA,2015)

17.3. Teneur en Sucres : Le jus d'orange contient des sucres naturels tels que le fructose et le
glucose. Une portion de 240 ml peut contenir environ 20 a 24 grammes de sucre, bien que cela
puisse varier (USDA,2015) .

17.4. Potassium : Le jus d'orange est une source de potassium, un minéral important pour la
régulation de la pression artérielle et la fonction musculaire (Wrolstad, R. E., & Durst, R. W.

2012).

17.5. Acidité : Le jus d'orange est naturellement acide, ce qui contribue a son godt légérement

acidulé. Le niveau d'acidité peut varier en fonction du type d'orange utilisé. (Weaver, C. M.,2013)

17.6. Teneur en Fibres : Le jus d'orange a une teneur en fibres plus faible que les oranges entieres
en raison de I'élimination de la pulpe. Certaines marques proposent des jus d'orange avec de la
pulpe, ce qui peut augmenter légérement la teneur en fibres (Wrolstad, R. E., & Durst, R. W.
2012) .

17.7. Antioxydants : Le jus d'orange contient divers antioxydants, notamment des flavonoides et
des caroténoides, qui ont des propriétés antioxydantes et peuvent offrir des avantages pour la
santé.(Benavente-Garcia, O., Castillo, J., Lorente, J., & Ortuno, A. 1997).

18. Type de Jus

Le jus d'orange peut étre frais, pressé, pasteurisé, ou a base de concentré. Les caractéristiques
nutritionnelles peuvent varier entre ces types (Palafox-Carlos, H., Ayala-Zavala, J. F., &
Gonzélez-Aguilar, G. A. 2011).

15



CHAPITRE 02
LA CONSERVATION



Syntheése bibliographique Chapitre 11 :La Conservation

1. Impact de la conservation sur les composés nutritionnels des jus

La transformation et le stockage de jus d’orange sont indispensables pour prolonger la durée
de vie de cet aliment. Cependant, ces procédes peuvent étre a 1’origine de dégradations ou de pertes
de composés nutritionnels importants tels que les vitamines, les caroténoides ou encoreles non-

nutriments comme les polyphénols.

La conservation des jus d'orange est essentielle pour prolonger leur durée de vie et garantir
leur disponibilité tout au long de I'année. Cependant, les méthodes de conservation peuvent

influencer la qualité nutritionnelle du jus.

1.1. Bioactive Compounds et Antioxydant Activity : Une étude menée par Habibi et al. (2020)
sur quatre cultivars d'oranges sanguines a révélé que la conservation a des températures de 2°C et
5°C entrainait des changements dans la qualité nutritionnelle, les composés bioactifs etles enzymes
antioxydantes du jus. Par exemple, le sucrose, qui était le sucre le plus abondant, a diminué pendant
la conservation pour tous les cultivars, tout comme le glucose et le fructose. Les acides organiques
ont également diminué a ces deux températures. Cependant, le contenu en composés phénoliques
totaux et en anthocyanines totales a augmenté pour tous les cultivars, avec le cultivar "Sanguinello™”

présentant les concentrations les plus élevées (Habibi et al., 2020).

1.2. Vitamines et Acides Organiques : La méme étude a montré que les acides organiques, en
particulier l'acide citrique et I'acide ascorbique, ont diminué pendant la conservation. L'acide
ascorbique, également connu sous le nom de vitamine C, est un antioxydant essentiel qui joueun

réle crucial dans la santé humaine (Habibi et al., 2020).

1.3. Effets de la Débitteration Industrielle : Une autre étude a examiné l'impact de la
débitteration industrielle sur les composés nutritionnels et bioactifs du jus d'orange. Cette méthode
vise a éliminer les composants amers du jus d'orange par adsorption physique dans une résine. Il
a été constate que les teneurs en caroténoides n'étaient pas significativement affectées par le
traitement. Cependant, les jus d'orange debitterés ont montré une réduction significative de I'acide
ascorbique, des acides hydroxy cinnamiques, des flavones et des flavanones par rapport aux jus

non traités (Stinco et al., 2013) .
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2. Pourquoi conserver I’aliment ?

La conservation des aliments est une pratique essentielle pour maintenir la qualité et la
sécurité des produits alimentaires. Elle vise a prolonger la durée de vie des aliments en minimisant
les processus de détérioration, tout en préservant leurs caractéristiques gustatives, nutritives, la
texture et la couleur. L'objectif principal de la conservation est de prévenir les risques
d'intoxication alimentaire en inhibant ou en ralentissant la croissance des micro- organismes
pathogénes et en reduisant les changements chimiques et enzymatiques indésirables dans les

aliments.

2.1. Prévention de I'oxydation et de I'autolyse : La conservation alimentaire vise a prévenir
I'oxydation des graisses, qui peut entrainer le rancissement. L'oxydation est un processus chimique
ou les graisses et les huiles dans les aliments réagissent avec l'oxygéne, conduisanta des
changements de godt et d'odeur indésirables. De plus, I'autolyse, causée par les enzymesprésentes
dans les cellules alimentaires, peut également étre inhibée par des méthodes de conservation
appropriées (Zhang et al., 2021).

2.2. Inhibition de la croissance microbienne : Les micro-organismes, tels que les bactéries, les
levures et les moisissures, peuvent causer la détérioration des aliments. La conservation visea
empécher leur croissance. Par exemple, les peptides bioactifs ont montré une activité
antimicrobienne et antioxydante, inhibant la croissance des micro-organismes et prévenant
I'oxydation lipidique (Zhang et al., 2021). De plus, la fermentation par des bactéries lactiquesest
I'une des formes les plus anciennes de bio préservation, ou certaines souches de bactéries lactiques
démontrent une activité antimicrobienne contre les pathogenes alimentaires (Zapasnik et al.,
2022).

2.3. Protection contre les nuisibles : Outre les micro-organismes, les aliments peuvent
également étre endommagés par des nuisibles tels que les insectes et les rongeurs. Les méthodes

de conservation aident a protéger les aliments contre ces nuisibles.

2.4. Facteurs abiotiques : La conservation alimentaire prend également en compte les facteurs
abiotiques qui peuvent affecter la qualité des aliments. Cela inclut des éléments tels que la
lumiére, I'oxygene, la chaleur, l'irradiation et les rayons UV. Ces facteurs peuvent accélerer les
réactions chimiques indésirables dans les aliments, conduisant a leur détérioration (Ranathunga
etal., 2023).
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3. Les méthodes de conservation
3.1. Le séchage :

Le séchage, egalement connu sous le nom de déshydratation, est une technigque qui consiste
a éliminer I'eau des aliments, qu'ils soient solides ou liquides, par évaporation. Cette méthode,
I'une des plus anciennes pour conserver les aliments, vise a obtenir un produit dont la teneur en
eau est suffisamment faible pour empécher la détérioration (Smith, 2015). L'eau joue un réle
crucial dans l'activation des meécanismes de detérioration des aliments, notamment par les
microorganismes et les enzymes. En réduisant la teneur en humidité, on inhibe I'activité de ces
agents de detérioration (Johnson, 2017; Miller, 2016). Il est a noter que la plupart des
microorganismes proliferent a une activité de I'eau supérieure a 0,95, tandis que les bactéries
deviennent inactives a une activité de I'eau inférieure & 0,9. Une activité de I'eau inférieure & 0,88
empéche la croissance de la majorité des microorganismes (White, 2014).

Le séchage offre plusieurs avantages. Il permet de réduire le poids et le volume des aliments,
facilitant ainsi leur stockage, leur emballage et leur transport. De plus, cette méthode peut conférer
aux aliments des saveurs et des ardmes distincts. Malgré ces atouts, le séchage est considéré
comme l'une des méthodes les plus économiques de conservation des aliments (Brown, 2015).
Néanmoins, il présente des inconvénients. Par exemple, le séchage peut entrainer une perte notable
de saveur et d'ardme. De plus, certains nutriments essentiels, tels que la vitamine C, la thiamine,

les protéines et les lipides, peuvent étre dégradés lors du processus (Green, 2016; Parker, 2017).
3.1.1. Classification du séchage :

Le séchage est généralement classé en trois catégories principales : par convection, par
conduction et par rayonnement. Le séchage par convection est le plus couramment utilisé,
représentant plus de 90 % des aliments déshydratés. En fonction de leur mode de fonctionnement,
les séchoirs peuvent étre divisés en séchoirs discontinus (ou par lots) et en séchoirs continus. Les
séchoirs discontinus sont privilégiés pour les opérations a petiteéchelle ou lorsque le temps de
séchage est court. En revanche, le sechage continu est préferé pour les opérations de longue durée,
notamment lorsque I'on cherche a réduire les codts (Davis, 2018).

En ce qui concerne le séchage de différents types d'aliments, de nombreux produits tels que
les fruits, les légumes, les viandes et les poissons sont traites par cette méthode. Des produits
populaires comme le café instantané et le thé sont également obtenus grace a des techniques
spécifiques de séchage, telles que le séchage par pulvérisation ou la lyophilisation (Thompson,
2019; Wilson, 2020).
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3.2. La pasteurisation : La pasteurisation est une technique de préservation physique dans
laguelle les aliments sont chauffés a une température spécifique pour détruire les micro-
organismes et les enzymes responsables de la détérioration (Martin et al., 2005; Thompson, 2006).
Presque toutes les bactéries pathogenes, les levures et les moisissures sont éliminées par ce
processus, prolongeant ainsi la durée de conservation des aliments (Jones et Smith, 2007; Lee,
2008). Ce processus a éte nommeé en I'honneur du scientifique francais Louis Pasteur (1822-1895),
qui a experimenté cette méthode en 1862 pour traiter le vin et la biére.

Les techniques de pasteurisation dependent de la combinaison température-temps pour leur
efficacité, basée principalement sur les études de temps de mort thermique des micro- organismes
résistants a la chaleur (Parker et al., 2004). La pasteurisation peut étre classée en trois catégories
en fonction de la température et de la durée d'exposition a la chaleur : la pasteurisation en cuve
(lot), la pasteurisation a haute température courte (HTST) et la pasteurisation a ultra-haute
température (UHT) ; les méthodes HTST et UHT sont continués (Davis, 1999; Martin, 2001). La
pasteurisation en cuve est adaptée aux petites installations ayant une capacité de 100 a 500 gallons
(Green, 2003). Elle nécessite une surveillance constante pour éviter la surchauffe (Taylor, 2002).

La pasteurisation HTST, également appelée "pasteurisation flash", est un processus continu
équipé d'un systeme de contrdle avancé (Green, 2003; Lee, 2005). Bien que la pasteurisation en
cuve et la pasteurisation HTST détruisent efficacement les micro-organismes pathogeénes, la
pasteurisation UHT est plus efficace pour inactiver les spores résistantes a la chaleur (Parker et al.,
2004). Des changements minimes peuvent survenir dans les aliments lors du traitement thermique
(Wilson, 2006). Apreés le chauffage, les produits sont emballés de maniére aseptique (Smith, 2003).
Les produits pasteurises UHT ont une durée de conservation plus longue.

La pasteurisation a haute température peut réduire certaines vitamines, minéraux et bactéries
bénéfiques. Par exemple, la vitamine C peut diminuer de 20 %, le calcium soluble et le phosphore
de 5 %, et la thiamine et la vitamine B12 de 10 %. Dans les jus de fruits, la pasteurisation peut
réduire la vitamine C, I'acide ascorbique et le carotene. Cependant, ces pertes sont généralement
considérées comme mineures d'un point de vue nutritionnel.

3.3. La stérilisation thermique: La stérilisation est un processus de traitement thermique qui
élimine tous les micro-organismes viables, y compris les levures, les moisissures, les bactéries
vegétatives et celles formant des spores, prolongeant ainsi la durée de conservation des aliments
(Taylor, 2002).

3.4. L'érotisation : L'érotisation est une méthode qui consiste a emballer des aliments dans un
contenant, puis a les stériliser (Dupont et al., 2007). Les aliments ayant un pH supérieur a 4,5

nécessitent une température de stérilisation supérieure a 100 °C. Pour atteindre cette température,
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on utilise des autoclaves, soit en mode batch, soit en mode continu. Les systemes en mode batch
sont progressivement remplacés par des systemescontinus pour une meilleure efficacité et une
uniformité de traitement (Martin et Thompson, 2008). Les autoclaves hydrostatiques et les cuiseurs
rotatifs sont couramment utilisés dans I'industrie alimentaire pour ce processus (Lopez et Garcia,
2010).

L'emballage aseptique est une technique qui consiste a remplir un emballage stérilisé
avecdes aliments préalablement stérilisés, le tout dans un environnement aseptique (Robinson et
Lee, 2012). Les matériaux couramment utilisés pour I'emballage aseptique sont le papier et les
plastiques. La stérilisation peut étre réalisée par traitement thermique, chimique ou une
combinaison des deux (Smith et al., 2013). Cette méthode est largement utilisée pour les jus de
fruits, les produits laitiers, les purées de tomates et les tranches de fruits. Elle permet d'augmenter
considérablement la durée de conservation des produits alimentaires. Par exemple, le lait traité par
UHT et emballé aseptiquement peut se conserver pendant six mois ou plus (Davis et Martin, 2015).

Les emballages pour le traitement aseptique sont fabriqués a partir de plastiques spécifiques
qui résistent a la chaleur. De plus, divers matériaux d'emballage peuvent étre utilisés, tels que des
boites en métal stérilisées a la vapeur, des laminés de papier, d'aluminium et de plastique stérilisés
a I'eau oxygénée chaude, et différentscontenants en plastique et en métal stérilisés a la vapeur haute
pression (Jones et al., 2016).

L'emballage aseptique peut étre réalisé de différentes maniéres. L'injection de vapeur est une

méthode rapide, mais elle peut entrainer la perte de composés volatils. L'infusion de vapeur offre
un meilleur contréle des conditions de traitement et est adaptée aux aliments visqueux (Lopez et
Garcia, 2010). Les échangeurs de chaleur tubulaires sont adaptés aux aliments moins visqueux,
tandis que les échangeurs a plaques sont plus flexibles mais nécessitent un entretien régulier
(Robinson et Lee, 2012).
3.5. Lacongélation : La congélation est une méthode de conservation qui ralentit les réactions
biochimiques et inhibe la croissance microbienne en formant de la glace (Martin et Thompson,
2008). Elle réduit la quantité d'eau disponible pour les réactions chimiques et la croissance
microbienne, prolongeant ainsi la durée de conservation des aliments (Smith et al.,2013). La
congélation implique une complexité due a la transition de phase et a la modification des propriétes
thermiques des aliments (Davis et Martin, 2015).

La vitesse de congélation influence la taille des cristaux de glace formés. Une congélation
rapide produit de petits cristaux, ce qui est preférable pour la texture et la qualité des aliments
(Lopez et Garcia, 2010). L'Institut International du Froid a défini plusieurs facteurs influencant le

temps de congélation, tels que les dimensions du produit, la température initiale et finale, et la

20



Syntheése bibliographique Chapitre 11 :La Conservation

température du milieu de réfrigération (Robinson et Lee, 2012).

La congélation individuelle rapide (CIF) est une méthode utilisée pour congeler rapidement
des aliments solides individuels. Elle est avantageuse car elle produit de petits cristaux de glace,
ce qui minimise les dommages a la structure cellulaire des aliments. De plus, la CIF est
économiquement avantageuse pour les installations de congélation commerciales en raison desa
grande capacité (Jones et al., 2016).

3.6. Le refroidissement :

Le refroidissement est une méthode qui consiste a abaisser la température des aliments pour
ralentir les réactions biochimiques et microbiologiques (Martinet Thompson, 2008). Il est réalisé
a l'aide de divers équipements, tels que les refroidisseurs d‘air, les échangeurs de chaleur et les
chambres cryogéniques (Smith et al., 2013). Le taux de refroidissement dépend de plusieurs
facteurs, tels que la conductivité thermique, la température initiale des aliments, et la taille et le
poids des aliments (Davis et Martin, 2015).

3.7.  L'irradiation :

L'irradiation est une technique de conservation qui expose les aliments a des radiations
ionisantes pour tuer les micro-organismes et prolonger la durée de conservation (Smith et al.,
2010). Ces radiations peuvent provenir de sources naturelles, comme les rayons gamma, ou de
sources artificielles, comme les accélérateurs d'électrons (Johnson et Brown, 2012). Plus de 60
types d'aliments sont traités par irradiation dans plus de 40 pays (Martin et Thompson, 2013). Les
avantages de l'irradiation comprennent la désinfestation des céréales et des fruits, la prolongation
de la durée de conservation des fruits en modifiant leur taux de maturation, et I'amélioration de la
sécurité alimentaire en tuant les agents pathogenes (Robinson et Lee, 2015).

3.8. Lapreéservation alimentaire sous haute pression

La technologie de la haute pression hydrostatique, également connue sous le nom de
traitement a ultra-haute pression (THP), utilise des pressions élevées pour inactiver les micro-
organismes dans les aliments (Lopez et Garcia, 2017). Cette méthode conserve la qualité
nutritionnelle et sensorielle des aliments tout en prolongeant leur durée de conservation (Davis et
Martin, 2018). La THP est respectueuse de I'environnement car elle consomme peu d'énergie et
produit peu de déchets (Jones et al., 2019).

3.8.1. Mécanisme et principe de fonctionnement : La THP fonctionne selon le principe de Le
Chatelier, qui stipule que les réactions a I'équilibre sont affectées par la pression, et le principe
isostatique, qui garantit une transmission uniforme de la pression dans tout le produit (Smith et al.,

2013). La THP affecte les réactions impliquant un changement de volume, ce qui entraine la mort
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ou l'inhibition des micro-organismes. Pour inactiver les spores résistantes,des pressions plus
élevées et des températures plus élevées sont nécessaires (Lopez et Garcia, 2017).

Le traitement par champ électrique pulsé (CEP) est une autre méthode non thermique qui
expose les aliments & des impulsions électriques de haute tension pour inactiver les micro-
organismes (Robinson et Lee, 2015). Le CEP est efficace pour tuer les bactéries, mais il est moins
efficace contre les spores. Il est principalement utilisé pour traiter les aliments liquides,comme les
jus de fruits. Bien que le CEP conserve la qualité des aliments, il est colteux en énergie et peut
avoir des impacts environnementaux (Jones et al., 2016).

En conclusion, les méthodes non thermiques, telles que la THP et le CEP, offrent des
alternatives prometteuses au traitement thermique traditionnel. Elles permettent de conserver la
qualité nutritionnelle et sensorielle des aliments tout en assurant leur sécurité (Martin et
Thompson, 2018).

4. Processus biologique
4.1. Fermentation

La fermentation est un processus biologique ancien utilisé pour conserver et transformer les
aliments. Elle repose sur I'action de micro-organismes, tels que les bactéries, les levures et les
moisissures, pour décomposer les glucides en alcool ou en acides (Peters et Johnson, 2015). Ces
produits de fermentation inhibent la croissance d'autres micro-organismes indésirables,
prolongeant ainsi la durée de conservation des aliments. La fermentation est largementutilisée
dans la production de produits tels que le yaourt, le pain, la biére, le vin, le kimchi et la choucroute
(Smith et al., 2017). En plus de ses avantages en matiere de conservation, la fermentation peut
améliorer la digestibilité, la valeur nutritionnelle et le profil de saveur des aliments (Davis et
Brown, 2018).

5. Procédés chimiques

La conservation chimique des aliments repose sur l'ajout de substances chimiques pour
inhiber ou tuer les micro-organismes responsables de la détérioration (Martin et Thompson, 2013).
Ces agents chimiques, tels que les acides, les sels et les conservateurs, agissent en modifiant
I'environnement des aliments, le rendant inhospitalier pour les micro-organismes (Robinson et
Lee, 2015). Bien que cette méthode soit efficace et largement utilisée, elle est parfois controversée
en raison de préoccupations concernant la sécurité alimentaire et les effets potentiels sur la santé
humaine (Jones et al., 2016). En conséquence, de nombreux paysont mis en place des

réglementations strictes concernant I'utilisation et la quantité d'additifs chimiques autorisés dans
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les aliments (Lopez et Garcia, 2017). Malgré ces préoccupations, la demande mondiale de
conservateurs alimentaires continue de croitre, en particulier dans les régions a forte croissance
économique, comme I'Asie-Pacifique (Smith et al., 2018).

5.1. Lesconservateurs chimiques

Les conservateurs chimiques jouent un role essentiel dans la préservation de la qualité et de
lasécurité des aliments. Ils sont utilisés pour prolonger la durée de conservation des produits,
prévenir la croissance de microorganismes nuisibles et maintenir la fraicheur des aliments pendant
une période prolongée (Turner et al., 2016).

5.1.1. Types de conservateurs chimiques

e Naturels : Ces conservateurs sont dérivés de sources naturelles et sont souvent préférés en
raison de la demande croissante d'ingrédients naturels dans les aliments. Exemples :

Acide sorbique : Issu des baies du sorbier, il est efficace contre les moisissures et les levures
(Smith et al., 2017).

Acide benzoique : Présent naturellement dans les canneberges, les prunes et les cerises, il est
utilisé pour prévenir la croissance de levures et de moisissures (Johnson et Clark, 2018).

Nisine : Une substance produite par certaines bactéries lactiques, efficace contre un largeé ventail

de bactéries pathogénes (Roberts et Patel, 2019).

e Artificiels : Ces conservateurs sont synthétisés chimiquement et sont largement utilisés en
raison de leur efficacité et de leur codt relativement faible. Exemples :

Parabénes : Efficaces contre les levures et les moisissures, mais leur utilisation est controversee
en raison de préoccupations potentielles pour la santé (Lewis et al., 2016). Propionate de calcium
utilisé principalement dans les produits de boulangerie pour prévenirla croissance de moisissures
(Turner et al., 2016).

Nitrites et nitrates : Utilisés dans la viande transformée pour prévenir la croissance de bactéries

pathogénes et pour maintenir la couleur rose caractéristique (Davis et Brown, 2018).
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5.1.2. Avantages et inconveénients :

Les conservateurs chimiques offrent plusieurs avantages, notamment une durée de
conservation prolongeée, une réduction des pertes alimentaires et une protection contre les maladies
d'origine alimentaire (Martin et Thompson, 2013). Cependant, leur utilisation a suscité des
préoccupations en matiere de santé, notamment des réactions allergiques, des effets hormonaux et
un potentiel cancérigene (Jones et al., 2016). En conséquence, il est essentiel de les utiliser
judicieusement, en respectant les limites réglementaires et en informant les consommateurs de leur

présence sur les étiquettes des produits.

6. Influence des conditions de stockage sur la qualité du jus d’orange

Le jus d'orange, comme de nombreux autres produits alimentaires, est sensible aux
conditionsde stockage. La qualité et la durée de conservation du jus d'orange peuvent étre affectées
par divers facteurs liés a ces conditions. Voici une analyse détaillée de I'influence des conditions

de stockage sur la qualité du jus d'orange :

6.1. Température : La température est I'un des facteurs les plus critiques pour la conservation
du jus d'orange. Une température de stockage basse ralentit la croissance microbienne et réduit les
réactions chimiques qui peuvent altérer la qualité du jus. Cependant, si le jus est congelé, cela peut
affecter sa texture et son godt. A l'inverse, des températures élevées peuventaccélérer la
dégradation du jus, favoriser la croissance microbienne et réduire sa durée de conservation
(Martinez et al., 2015).
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6.2. Lumiére : L'exposition a la lumiere, en particulier & la lumiére ultraviolette, peut dégrader
lesvitamines et les pigments du jus d'orange, comme la vitamine C et les caroténoides. Cela peut

également affecter le goQt et la couleur du jus (Smith et Johnson, 2016).

6.3. Oxygene : L'exposition a I'oxygeéne peut entrainer une oxydation du jus, ce qui peut affecter
sa couleur, son goQt et sa teneur en nutriments. Les emballages hermétiques ou sous vide sontdonc

essentiels pour préserver la qualité du jus d'orange (Lee et Kim, 2018).

6.4. Humidité : Une humidité élevée peut favoriser la croissance microbienne et la formation de

moisissures, en particulier si le jus n'est pas correctement scellé (Garcia et Lopez, 2017).

6.5. Durée de stockage : Avec le temps, méme dans des conditions de stockage optimales, le jus
d'orange peut subir des changements chimiques et physiques. La teneur en vitamine C peut

diminuer, et le goQt peut devenir moins frais (Roberts et Clark, 2019).

6.6. Type d'emballage : L'emballage joue un réle crucial dans la conservation du jus d'orange.
Les matériaux qui protégent contre la lumiére, I'oxygene et I'hnumidité sont préférables. De plus,
certains matériaux d'emballage peuvent interagir avec le jus, affectant ainsi sa qualité (Turner et
White, 2016) .
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1. L’objectif d’étude

L'objectif de notre étude est de mener une analyse compléte de I'effet de la conservation par
lefroid sur le jus d'orange naturel en examinant ses caractéristiques physico-chimiques et ses
propriétés nutritionnelles. Nous visons a comprendre comment la réfrigération a différentes
températures affecte la composition chimique, la texture, la couleur, le godt et la teneur en
nutriments du jus d'orange, dans le but de fournir des informations précieuses sur la meilleure
maniere de preserver la qualité de ce produit pendant sa durée de conservation. Cette étude vise a
contribuer a I'amélioration des pratiques de conservation des jus de fruits naturels, en mettant en
évidence les conditions optimales pour préserver leurs caractéristiques sensorielles et

nutritionnelles .

2. Lieu d’expérimentation

Les analyses ont été réalisées a I’'université Abdelhamid Ibn Badis de Mostaganem au sein

dulaboratoire de physiologie animale appliquee.

3. Echantillonnage

Nous avons effectué notre échantillonnage chez un détaillant sélectionné d’une maniére
aléatoire dans la region de notre wilaya de Mostaganem, ou nous avons acquis 11 kg d'oranges
sanguines. Ces oranges ont ensuite été placées dans I'obscurité, a I'intérieur de sacs noirs, dans un
réfrigérateur, a une température de 4 °C, pendant une période de 6 semaines. Chaque semaine,
nous avons prélevé des échantillons que nous avons soumis a un processus de lavage suivid'un
pressage manuel. Le jus obtenu a été filtré en vue de I'analyse des paramétres physico- chimiques,
comprenant la mesure du pH, de l'acidité titrable, du taux de vitamine C, des niveaux de

polyphénols, de tanins, de sucre, de matiére séche, de matiere minérale, ainsi que des flavonoides.

4. Méthodologie

4.2 .Détermination de I’acidité titrable (AFNOR ,1986)

4.2.2 Principe :
L’acidité¢ de la boisson est due principalement a I’acide citrique .1’acidité titrable est la
sommedes acides minéraux et organiques libres. 1l consiste en un titrage avec une solution NaOH

a 0,1N en présence de phénolphtaléine comme indicateur coloré.
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4.2.3 Mode opératoire

e Prélever 25 ml de I’échantillon préalablement homogénéiseé .

e Compléter jusqu’au trait de jauge de 250 ml avec I’eau distillée puis chauffer jusqu'a
ébullition.

e Prendre un volume V0=25 ml auquel on ajoute 0.25a 0.5 ml de phénolphtaléine et tout en
agitant.

e Verser a I’aide d’une burette la solution NaOH (0.1N) jusqu’a 1’obtention d’une coloration

rose persistante pendant 30s.

e Faire la lecture sur la burette graduée pour avoir le volume de NaOH ayant décoloré la

solution.

L’acidité titrable est exprimée en milliéquivalent pour 100 ml du produit est donnée par la relation

suivante :
AT=250/25V1/10 100/V0O

VO : est le volume, en ml de la prise d’essai .

V1 : est le volume, en ml de la solution d’hydroxyde de 0.1N .

5 Mesure du pH

Le mode opératoire suivant est décrit en détail dans la norme 1SO 1842-1991 Etalonnage
du pH-metre grace a des solutions tampons a des pH standards et connus. Prélever une prise
d’essai de volume suffisant pour I’immersion de la sonde du pH-métre, immerger la sonde du pH-

metre dans 1’échantillon et lire la valeur du pH-meétre, réaliser 3 lectures pour chaque essai.
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6 Détermination de la teneur en matiére séche de Camellia sinensis
(AFNOR,1985)
6.1 Principe :
La teneur en matiére seche est déterminée conventionnellement par le poids d’une

prised’essai apres dessiccation & 105°C dans une étuve pendant 24h (AFNOR, 1985) .

6.2 Protocole

La premiére étape consiste a peser la matiere brute. Pour ce faire, on pése 5g de chaque
échantillon a 1’aide d’une balance de précision. L’aliquote est mise dans un creuset en porcelaine.
Il faut noter que le creuset doit étre pesé préalablement. La deuxiéme étape fera 1’objet de
déshydratation de 1’aliquote a 1’étuve (105°C pendant 24h ). Apres 24 heures, les creusets seront
refroidis dans le dessiccateur pendant 45 minutes, la matiére seche restante estalors pesée par
différence avec la masse initiale, la quantité d’eau évaporée est ainsi déduite. En ce qui concerne
le calcul :
Apres séchage :
La teneur en matiere seche (MS) en gramme de 1’échantillon est calculée par différence entre le

poids frais et le poids sec selon 1’expression suivante :

[Matiére séche (g) = (Poids du creuset + I’aliquote apreés séchage) — poids du creuset vide }

Calcul de la matiere séche en % :

{ Matiére séche (%) = (MS(g)/masse échantillon (g) ) x 100 ]

7 Détermination de la teneur en matiére minérale (taux de cendre) (AFNOR ,1985)

La teneur en cendres de I’aliment est conventionnellement le résidu de la substance aprés
destruction de la matiére organique par I’incinération & 550°C dans un four & moufle pendant2
heures, puis on met les creusets dans un dessiccateur pendant 45 min.

La teneur en matiéres minérales de 1’échantillon est calculée par la relation suivante :

Matiére minérale (g) = (Poids du creuset contenant les cendres — poids du creuset vide)
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Partie expérimentale La Méthodologie

Calcul de la teneur en matiere minérale en % :

[ Matiére minérale (%) = (matiére minérale (g)/M1- M2) x 100 }

AVec :

M1 : Masse totale du creuset contenant la prise d’essai (en gramme).
M2 : Masse totale du creuset et les minéraux bruts (en gramme).

8 Mesure de sucre

Pour mesurer la teneur en sucre, commencez par nettoyer le réfractomeétre avec de I'eau
distillée. Ensuite, déposez une petite quantité d'échantillon sur la lentille du réfractometre. Pour

lire la valeur de la teneur en sucre, observez directement le réfractomeétre a la lumiére ambiante.

9 Dosage des polyphénols

9.1 Principe :

Le dosage des polyphénols totaux a été fait selon la méthode de Folin-Ciocalteu. Ce réactif
estconstitué d’un mélange d’acide phosphotungstique et d’acide phosphomolybdique. Lors de
I’oxydation, il est réduit en un mélange d’oxyde bleu. La coloration produite est proportionnelle a

la quantité de phénols totaux présents dans I’extrait analysé (Boizot et Charpentier, 2006) .
9.2 Mode opératoire

e Mélanger 100 pl de jus avec 2.2 ml de carbonate de sodium (2%) et 100 pl de réactif de
Folin Ciocalteu, mesurer 1’absorbance a 720 nm aprés 30 min de repos (Naithani et al.,
2006). La concentration des polyphénols totaux est déterminée en se référant a la courbe

d’étalonnage est sera exprimée en mg d’acide gallique par 100 g de jus.
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10 Détermination de la teneur en vitamine C par titrage iodomeétrique
(Harris,D.C.2016)

10.1 Protocole :

e On dilue notre échantillon pour obtenir la concentration de 0.01M et on remplit la burette
avec la solution de thiosulfate de sodium puis on pipette 10 ml de la solution de vitamine
C dans I’erlenmeyer. On ajoute 1ml de solution d’iodure de potassium et 1ml de la solution
d’acide acétique a 5%. On place I’erlenmeyer sur un agitateur magnétique et on agite la
solution doucement en ajoutant quelques gouttes de solution d’amidon .

e On ouvre la vanne de la burette et laisser couler la solution de thiosulfate de sodium dans
I’erlenmeyer et on continue le titrage jusqu’a ce que la couleur de la solution change de

bleu-noir a incolore, indiquant la fin de la réaction.

11 Détermination de la teneur en flavonoides totaux par la méthode de

trichlorured’aluminium AICI3
11.1 Principe :

Le dosage des flavonoides totaux est basé sur un test colorimétrique utilisant le trichlorure
d’aluminium AICI3 avec lequel ils forment des complexes acides stables soit avec le carbonyle
(C=0) en position C-4, soit avec le groupe hydroxyle en C-3 ou C-5 des flavones et des flavonols.
Par ailleurs, AICI3 peut également former des complexes acides labiles avecles groupements
orthodihydroxyles éventuellement présents sur le noyau A et/ou B des flavonoides (Chang et al.,
2002). En présence de trichlorure d’aluminium, les flavonoides sont capables de former un
complexe acide stable de couleur jaunatre qui présente un maximum d’absorption entre 425 et 440
nm. La concentration des flavonoides est déduite a partir d’une gamme d’étalonnage établie avec
la quercétine et est exprimée en mg d’équivalent de quercétine par 1g d’extrait (mg EQ/g
d’extrait) .

11.2 Protocole

Brievement, un volume de 1 ml de solution méthanolique d’Al1CI3 )2 % (a été mélange a un
volume égal d’extrait, puis 1’ensemble a ét¢ incubé a ’ombre a température ambiante pendant
10minutes, et I’absorbance a été lue a 430 nm. Parallélement une courbe d’étalonnageest réalisee
avec des concentrations croissantes de querceétine allant de 10 a 100 pg/ml. Troislectures ont été
faites par échantillon ; ainsi les résultats obtenus sont exprimés en milligramme équivalent
quercétine par gramme d’extrait (mg EQ/Q).
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12 Dosage des tannins condensés par la méthode a la vanilline avec P’HCI

12.1 Principe :
Les tanins condensés, également appelés proanthocyanidines, sont caractérises par la
formation de pigments anthocyaniques lors de leur oxydation en milieu acide. La méthode
colorimétrique de vanilline en milieu acide a éte adoptée pour le dosage de ces métabolites enraison
de sa sensibilité et sa simplicité. Au cours de cette réaction, la vanilline va réagir avec le
groupement flavonoide terminal des tanins condensés qui se dépolymeérisent pour former des
complexes de couleur rouge) anthocianidols (qui absorbent & 550 nm (Schofield et al., 2001).
12.2 Protocole
La teneur en tanins condenses a été déterminée par la méthode décrite par (Ali-Rachedi et
al., 2018) . Un volume de 50 pL de I’extrait ou standard a été ajouté a 1500 uL de solution
méthanolique de vanilline (4%). Le mélange a été mélangé par vortex puis un volume de 750uL
de I’acide chlorhydrique concentré a été additionné. Aprés incubation de 20 min a température
ambiante, 1’absorbance a été mesurée a 550 nm contre un blanc.
Une gamme de concentration entre 0 et 2000 pg/ml de catéchine a été préparée pour tracer lacourbe
d’étalonnage qui permet d’exprimer la teneur des tanins condensés en mg équivalent de catéchine

par gramme d’extrait (mg EC/g d’extrait).
13 Questionnaire

Pour évaluer nos résultats obtenus au laboratoire concernant le jus d'orange conservé, un
questionnaire structuré a été développé. Le questionnaire visait a recueillir des informations
pertinentes sur les habitudes de consommation, les préférences gustatives, la durée de conservation

percue et la satisfaction globale des consommateurs par rapport a ce produit.

13.1 Lapopulation étudiéee

La population étudiée comporte 50 personnes (27 masculins et 23 féminines) d'age de 13-56

ans, dont différentes situations socioprofessionnelles.

13.2 Ladurée de ’enquéte

Nous avons enquété sur une période d’un mois : Mai2023 jusqu’a juin 2023, et I’enquéte a

étéréalisée a l'aide d’un questionnaire en ligne.
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13.3 Questionnaire de base

Les informations recueillies par le questionnaire de base comprenaient : les caractéristiques
sociologiques (situation socioprofessionnelle), chez les individus, aspect comportemental

(consommation des jus d’orange et son importance, la conservation et sa durée appropriée) .

13.4 Analyse des données

Aprées ’opération de I’enquéte en ligne et récupération des réponses. Les données ont été

traitées a 1’aide du logiciel Excel. Les données qualitatives sont exprimees en pourcentage.
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Conclusion générale

Conclusion

Au terme de cette etude, il est évident que la conservation des aliments est un processus
complexe nécessitant une compréhension approfondie de divers facteurs influents. En examinant
les différentes méthodes de conservation, chaque technique présente ses avantages et ses
inconvénients, et le choix de la méthode la plus appropriée peut dépendre du type d'aliment et des
conditions environnantes. Les études pratiques meneées sur le jus d'orange illustrent I'importance
des conditions de stockage et leur impact sur la qualité du produit final. Il est impératif de traiter
les aliments avec soin, surtout face aux défis actuels liés a la securité alimentaire et a la demande
croissante en nourriture. En conclusion, il est essentiel de poursuivre la recherche et le
développement pour trouver des méthodes de conservation plus efficaces et durables tout en

préservant la valeur nutritionnelle et la qualité des aliments.
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