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Introduction 

Les jus de fruits, en tout premier lieu, sont des boissons dont la fonction principale est 

de désaltérer ; de plus son goût, à la fois acidulé et sucré, est agréable et très apprécié. De par 

leur praticité, elles peuvent être un moyen attractif pour contribuer à remplir les objectifs du 

Plan National de Nutrition et Santé en termes de consommation de fruits et légumes. 

D'ailleurs, un marché prometteur se développe autour de jus de fruits aux nouveaux 

goûts et aux hautes valeurs nutritionnelles (BENAICHE, 2001). La qualité du produit et 

l'innovation sont considérées comme des concepts essentiels à la réussite d'une industrie et à 

la conquête des marchés intérieurs et extérieurs (APAB, 2011). 

Parmi les jus de fruits, les jus d’agrumes sont les plus consommés dans le monde et le 

jus d’orange occupe la première place avec 1,74 million de tonnes (USDA 2017). Par 

ailleurs, les agrumes les plus consommés sont les oranges et les mandarines et représentent 

pour l’année 2002, 22,5 kg/habitant dans les pays développés contre 8 kg/habitant pour les 

pays en voie de développement (CNUCED 2003). 

La consommation des jus d’orange  se voit augmentée grâce à la large gamme des 

produits disponibles au marché. Néanmoins, les consommateurs souhaitent de plus en plus 

des jus de haute qualité qui ressemblent aux jus naturels, par leur aspect organoleptique tout 

en garantissant une qualité nutritionnelle.  

Pour cette raison, il était pertinent de s’intéresser à la qualité nutritionnelle de ces jus, 

célèbres surtout pour leur richesse en vitamine C. En revanche, leur composition en 

caroténoïdes assez complexe et en polyphénols (flavonoïdes) est beaucoup moins connue. Par 

ailleurs, de très nombreuses études existent sur les effets santé des jus d’agrumes en relation 

avec les molécules antioxydantes tels que les flavonoïdes et d’autres moins nombreuses en 

relation avec la β- cryptoxanthine.  

Les industries agro-alimentaires doivent répondre aux exigences des consommateurs. 

Pour cela, il faut toujours chercher à améliorer la qualité de la matière première, le 

conditionnement et le stockage du produit fini qui préservent la qualité nutritionnelle du jus 

industriel.  

Les contrôles physicochimiques, microbiologiques et organoleptiques en industries 

alimentaires correspondent aux qualités nutritionnelles, hygiéniques et organoleptiques du 

produit. Une démarche globale doit être appliquée pour la maîtrise rigoureuse de la qualité 

microbiologique et de la stabilité chimique des jus fabriqués industriellement. Elle implique la 

mise au point du procédé de production, la conception du matériel, l'hygiène et la formation 

du personnel et également l'organisation et la gestion de la production (VIERLING, 2008).  
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Par conséquent, l’objectif de cette étude est  d’évaluer la qualité nutritionnelle, 

hygiénique et organoleptique de quelques jus d’orange industriel produits localement. En 

fait cinq marques ; quatre à base de concentré et un pur jus ;  ont été choisi, sous la base de 

leurs importance sur le marché et de disponibilité sur les étalages de vente de commerce de 

détail.  

 

 

.  
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1. Généralités sur l’orange 

1.1. Structure du fruit :  

L’orange est un agrume qui peut aussi être appelé hesperidium. L’hesperidium diffère 

de fruits comme la tomate ou le raisin car il possède une peau dure et solide qui protège la 

partie comestible du fruit (DAVIES et ALBRIGO, 1994). La structure d’une orange est 

présentée dans la Figure 1. Les parties caractéristiques communes aux agrumes sont les 

suivantes : 

- une couche extérieure colorée, le flavedo, rappelant le mot « flaveur » car elle contient les 

glandes à huiles essentielles, 

- une couche intérieure blanche et spongieuse, l’albedo (ou mésocarpe), riche en pectines, 

- une partie comestible, l’endocarpe ou épiderme interne. Dans le cas des oranges, les cellules 

très juteuses formant des sacs à jus ou encore vésicules à jus sont des poils produits par 

l'endocarpe. Les segments (ou quartiers) qui comprennent de nombreuses vésicules sont 

séparés par des parois carpellaires ou membranes constituées de cellulose, pectine et et 

hémicelluloses. Les segments sont attachés à la partie centrale du fruit appelée columelle. 

 

 

1.2. Les espèces et les principales variétés : 

L’orange fait partie du genre Citrus de la famille des Rutaceae. Le genre Citrus contient 

deux espèces d’orange. La première, Citrus sinensis (L.) Osbeck, correspond aux oranges 

douces, la deuxième, Citrus aurantium L., aux oranges amères. Ces dernières sont également 

appelées bigarades, elles sont peu comestibles et leur utilisation est principalement réservée à 

la production de marmelades ou d’huiles essentielles. (KIMBALL, 1999). 
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Les oranges douces Citrus sinensis (L.) Osbeck sont les plus consommées. Elles sont 

utilisées « en fruits » et certaines variétés servent à l’élaboration des jus (SAUNT, 1990). 

Parmi cette espèce, trois catégories principales sont communément dénombrées : 

- les oranges navels, caractérisées par une excroissance « ombilic » ou « navel » en anglais 

dans leur partie inférieure et une quasi absence de pépins. Ces oranges sont les plus 

consommées en fruits de bouche. D’après SAUNT (1990), elles sont moins juteuses que la 

plupart des autres variétés et elles développent une certaine amertume lors du pressage ce qui 

peut les rendre impropres à une production de jus. 

- les oranges blondes, dont la principale variété est la Valencia, première variété 

commerciale de tous les types d’agrumes. Celle-ci peut être rencontrée dans toutes les zones 

principales de production d’oranges (KIMBALL, 1999). Les oranges blondes développent 

beaucoup moins d’amertume que les oranges navels lors de leur pressage. Elles sont donc 

principalement transformées en jus. 

- les oranges sanguines, caractérisées par leur chair colorée due à des pigments rouges, des 

anthocyanes. Ceux-ci sont sensibles aux techniques d’extraction des jus et au stockage du jus, 

et leur dégradation peut donner une couleur brune indésirable au produit. 

Une dernière catégorie, mineure, peut également être décrite, il s’agit des oranges faiblement 

acides, encore appelées oranges douceâtres. Ces oranges sont consommées en fruits de 

bouche. Les principales variétés des catégories navels, blondes, sanguines et douceâtres, lieux 

de production et utilisation principale sont présentées dans le Tableau I. 

Les variétés les plus importantes utilisées pour la fabrication de jus sont Hamlin, 

Pineapple, Valencia et Pera. Ces oranges appartiennent à la catégorie des oranges blondes. 

FELLERS (1985) a classé les diverses variétés d’oranges en ordre décroissant selon des 

critères sensoriels. Les oranges Valencia sont classées premières (donc présentées comme 

produisant le meilleur jus), suivies des oranges brésiliennes Pera puis des oranges Pineapple 

et Hamlin. Néanmoins, la qualité du jus d’orange dépendra également d’un grand nombre 

d’autres facteurs comme le climat, les conditions de culture, le processus de maturation des 

fruits et le procédé de fabrication du jus. 
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Tableau I. Principales variétés d’oranges de l’espèce Citrus Sinensis (L.) Osbeck : lieux 

de production et utilisation courante (d’après SAUNT, 1990) : 

 

 

1.3.  Composition et valeur nutritive : 

Les oranges présentent une composition diversifiée. Elles contiennent très 

peu de lipides, de protéines et de fibres (tableau I) et elles représentent une 

excellente source de vitamine C mais seulement une bonne source des vitamines A 

(rétinol), B3 (nicotinamide), B5 (acide pantothénique), B6 (pyridoxine) et E 

(tableau II). 
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Tableau II : Composition chimique des oranges douces et des oranges 

amères (SOUCI et al., 1994) : 

 

 

2. Jus de fruits  

Le jus de fruits est le liquide non fermenté, mais fermentescible, tiré de la partie 

comestible de fruits sains, parvenus au degré de maturation approprié et frais ou de fruits 

conservés dans de saines conditions par des moyens adaptés et/ou par des traitements de 

surface post-récolte appliqués conformément aux dispositions pertinentes de la Commission 

du Codex Alimentarius.  

Certains jus peuvent être obtenus à partir de fruits comprenant des pépins, graines et 

peaux qui ne sont pas habituellement incorporés dans le jus, bien que des parties ou 

composants de pépins, de graines et de peaux impossibles à retirer par des bonnes pratiques 

de fabrication (BPF) soient acceptés. Le jus est obtenu par des procédés adaptés qui 

conservent les caractéristiques physiques, chimiques, organoleptiques et nutritionnelles 

essentielles des jus du fruit dont il provient. Le jus peut être trouble ou clair et peut contenir 

des substances aromatiques et des composés volatils restitués, à condition qu'ils proviennent 

des mêmes espèces de fruits et soient obtenus par des moyens physiques adaptés. De la pulpe 

et des cellules obtenues par des moyens physiques adaptés à partir du même type de fruits 

peuvent être ajoutées. 

Un jus simple est obtenu à partir d'un seul type de fruit. Un jus mélangé est obtenu en 

mélangeant deux ou plusieurs jus ou jus et purées obtenus à partir de différents types de fruits 

(CODEX STAN 247, 2005). 

Dans la sous filière des Jus de fruits, on retrouve 5 familles: 
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2. 1. Les différentes appellations de jus d’orange 

2.1.1. Les Pur Jus, obtenus à partir de fruits 

C’est un jus obtenu à partir de fruits par des procédés mécaniques, fermentescibles mais 

non fermenté, possédant la couleur, l’arôme et le goût caractéristiques du fruit dont il 

provient. Les jus de fruits frais ne subissent pas de traitement thermique (BODIN et al., 

2005). 

 

2.1.2. Les Pur Jus, obtenus à partir de concentré 

Le produit est obtenu en remettant dans le jus de fruits concentré l'eau extraite lors de la 

concentration, en restituant les arômes et, le cas échéant, les pulpes et les cellules. 

L'eau ajoutée doit présenter des caractéristiques appropriées, notamment du point de vue 

chimique, microbiologique et organoleptique, de façon à garantir les qualités essentielles du 

jus. Le produit ainsi obtenu doit présenter des caractéristiques organoleptiques et analytiques 

 

2.1.3. Les Jus de fruits déshydratés 

C’est le produit obtenu à partir de jus de fruits par élimination physique de la quasi-

totalité de l’eau de constitution. La restitution des composants aromatiques est obligatoire  

(BODIN et al., 2005). 

 

2.1.4. Les Nectars de fruits 

C’est le produit non fermenté mais fermentescible, obtenu par addition d’eau et de 

sucres au jus de fruits concentré, à la purée de fruit concentrée ou à un mélange de ces 

produits, et dont la teneur minimale en jus, éventuellement en purée, et l’acidité minimale 

sont fixés à : 

- 25 à 50 % de teneur minimale en jus 

- 4 et 9 g/l d’acidité (exprimé en acide tartrique) (BOUDRA, 2007). 
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Tableau III : Dénominations de jus de fruits et principales caractéristiques  

(http://www.jusdefruits.org/juice/site/fo/unijus/memo.html#) 

 

 

2.2. Procédé de fabrication du jus d’orange 

L’industrie du jus d’orange comporte un grand nombre d’opérations qui peuvent se 

regrouper en trois filières : la production agricole, l’industrie d’extraction et de 

conditionnement et la filière de stockage, transport et commercialisation du jus conditionné. 

La figure 2 présente les différentes étapes de fabrication d’un pur jus d’orange et d’un 

concentré à partir de l’étape d’extraction du jus. Les paragraphes suivants donnent les 

caractéristiques générales de chacune de ces étapes. 

 

2.2.1. Matières premières 

La qualité du jus d'orange dépend largement des propriétés des oranges utilisées dans sa 

fabrication. À leur tour, ces propriétés sont tributaires d’un grand nombre de facteurs, parmi 

lesquels, la variété des oranges, le climat, la régie de fertilisation des orangers et le processus 

de maturation des fruits sont les plus importants (HENDRIX et REDD, 1995 ; NAGY et 

SHAW, 1990 ; RAMANA et al., 1981).  

Plusieurs variétés d’oranges sont utilisées pour la production de jus. On compte, parmi 

les plus importantes : « Hamlin », « Parson-Brown » (récoltées durant le mois d’octobre et 

jusqu’en janvier) et « Pineapple » (récoltée du début de décembre jusqu’en mai), qui 
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constituent le groupe de variétés hâtives (Early-Mid) ; « Valencia » et, en moindre mesure, « 

Washington Navel » (récoltées du début de février jusqu’en juillet) constituent le groupe de 

variétés tardives (Late). À ces variétés s’ajoutent les oranges cultivées dans l’hémisphère sud, 

notamment les cultivars « Pera » originaires du Brésil. Chaque variété d’oranges produit un 

jus dont les propriétés physiques, chimiques et sensorielles lui sont spécifiques. FELLERS 

(1985) a classé les diverses variétés d’oranges en ordre décroissant de la richesse de leur 

flaveur, la texture de leur pulpe et l’équilibre entre leur acidité et leurs solides solubles. Ainsi, 

les oranges « Valencia » produisent, de loin, les meilleurs jus, suivies des oranges d’origine 

brésilienne (« Pera Natal », « Pera Rio » et « Pera Coroa »), des oranges « Navel » (plus 

appréciées comme fruit frais), « Pineapple » et « Hamlin » et la dernière place revient aux 

oranges « Parson ». Cependant, comme il sera montré plus loin, la flaveur du jus obtenu à 

partir des diverses variétés d’orange est aussi influencée par les procédés d’extraction et 

conditionnement et par la durée et les conditions d’entreposage du jus. 

 

Figure 2. Procédé de fabrication du pur jus d’orange et du concentré d’orange (en bleu : 

valorisation de sous-produits) 
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2.2.2. Procédé de fabrication du pur jus d’orange 

2.2.2.1. Extraction du jus  

Les oranges arrivent dans les usines de transformation dans des camions bennes : elles 

sont soit utilisées immédiatement soit déchargées dans des silos et stockées. Au moment de 

leur utilisation, après un passage sous des rampes d’aspersion d’eau, les oranges sont triées, le 

plus souvent manuellement, et les fruits abîmés sont écartés. Deux technologies d’extraction 

de jus adaptées sont le plus souvent utilisées : l’extracteur Brown (Automatic Machinery and 

Electronics Co) et le procédé FMC (Food Machinery Corporation). 

 

Figure 3. Schéma des extracteurs Brown (A) et FMC (B) 
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Dans le procédé Brown, les oranges sont coupées en deux puis pressées à l’aide de deux 

demi-sphères perforées, l’une concave et l’autre convexe (Figure 3, A). L’extracteur Brown 

effectue un « fraisage » de chaque partie du fruit. La vitesse de déplacement des têtes 

d’extraction et la pression qu’elles exercent sont contrôlées de façon à s’adapter à l’épaisseur 

de l’écorce (BARON, 2002). 

Dans le procédé FMC, dont les premières lignes d’extractions ont été implantées dans 

les années 1950, en début de cycle, une coupelle supérieure descend et pousse le fruit sur le 

couteau circulaire inférieur (figure 3, B). Les coupelles maintiennent le fruit. Les constituants 

intérieurs du fruit sont aspirés dans le tube tamis par le mouvement descendant du piston. 

Pour optimiser le rendement, la taille de la tête doit être adaptée au calibre des fruits. Albedo 

et flavedo sont dilacérés et évacués au travers de griffes dans la coupelle inférieure. Un piston 

remonte et presse la pulpe, le jus s’écoule au travers du tamis et est recueilli par le collecteur. 

Les particules trop grosses (pépins, fragments d’albedo) sont éliminées par le centre, creux, 

du piston (BARON, 2002). 

Le procédé FMC est le procédé le plus utilisé : son intérêt majeur est qu’il permet la 

récupération des huiles essentielles pendant le procédé d’extraction du jus et donc leurs 

valorisations. Néanmoins, le coût d’achat d’un extracteur FMC reste bien supérieur à celui 

d’un extracteur Brown. 

La pression exercée par chacun des procédés dépend de la taille du fruit, et les 

extracteurs sont réglés pour exercer des pressions appropriées sur des oranges préalablement 

triées en fonction de leur calibre. 

 

2.2.2.2. Raffinage et centrifugation 

Le jus d’orange, après extraction, est très pulpeux et contient des morceaux de pépins et 

autres impuretés. Il passe alors par une étape de raffinage, appelée en anglais « finishing ». Ce 

terme désigne la séparation physique d’une partie de la pulpe et d’autres matériels fibreux du 

jus. Les « finishers » ou modules de finitions vont tamiser ce jus pulpeux et séparer les pulpes 

grossières et éléments non désirables. FELLERS et al. (1975) ont montré que l’élimination de 

ces pulpes grossières, contrairement à l’étape d’extraction n’avait pas d’influence sur la 

flaveur des jus d’orange. Le jus peut alors ensuite être centrifugé pour affiner une teneur en 

pulpes fines entre 6 et 12 %, ce qui permet d’obtenir un jus dont la viscosité répond aux 

attentes des consommateurs (BARADOCK, 1999). 

Enfin, avant le traitement thermique, le jus est chauffé à 50ºC dans des échangeurs de 

chaleur tubulaires puis soumis à un procédé de désaération dans des tanks sous vide. Cette 
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opération présente l’intérêt pour l’industriel d’éviter la formation de mousse et d’éviter 

l’oxydation du produit. Le jus une fois dégazé ne doit pas être stocké plus d’une heure avant 

l’étape suivante de pasteurisation.  

 

2.2.2.3. Pasteurisation 

Une étape indispensable de stabilisation microbiologique a lieu sur le lieu de 

production, celle-ci doit se faire très rapidement après l’extraction. Excepté pour une petite 

quantité de jus consommé frais (pas de traitement thermique), la pasteurisation est le 

traitement thermique qui est le plus utilisé pour la conservation des jus de fruits. Cette 

pasteurisation vise à tuer les micro-organismes, et à inactiver les enzymes (comme la pectine 

méthylestérase (PME) ou la polyphénoloxydase) pouvant altérer le produit ou le rendre 

impropre à la consommation humaine (CHEN et al., 1993). Elle est effectuée selon un barème 

temps-température qui peut varier mais qui généralement dure de 30 à 60 secondes. Pour le 

pur jus, la température est rapidement portée à 90-96ºC dans des échangeurs de chaleur 

tubulaires puis elle descend en une trentaine de secondes jusqu’à une température de quelques 

degrés, c’est  la « flash pasteurisation ».  

 

2.2.2.4. Transport 

 Le pur jus pasteurisé peut être conditionné sur le site de production juste après le 

traitement thermique, comme cela se pratique beaucoup en Espagne. Il peut également être 

entreposé jusqu’à 12 mois dans des réservoirs aseptiques munis d’un système de réfrigération 

ou encore transporté après fabrication en camions citerne (réfrigérés ou non) vers les usines 

de conditionnement. 

 

2.2.3. Procédé de fabrication du jus d’orange à base de concentré : 

2.2.3.1. Pasteurisation après extraction et raffinage 

Pour la fabrication du concentré, le jus est extrait comme décrit dans les paragraphes 

1.3.2.1. et 1.3.2.2. La pasteurisation est ensuite également le plus souvent une flash-

pasteurisation (environ 95ºC pendant une trentaine de secondes) puis la descente de 

température est plus longue que pour le pur jus, de l’ordre de 10 minutes et le jus n’est pas 

complètement refroidi, il reste chaud jusqu’à l’étape suivante de concentration. 
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2.2.3.2. Concentration et congélation 

La concentration et la congélation du concentré ont lieu sur les sites de production 

(Brésil, Etats-Unis) après l’étape de pasteurisation. L'opération de concentration consiste à 

éliminer environ 80 % de l'eau contenue dans le jus, en altérant le moins possible les pulpes 

ainsi que les composés d’arôme. Le procédé le plus couramment utilisé est la concentration 

par les effets combinés de la chaleur et du vide (évaporation) dans des échangeurs thermiques 

qui séparent les vapeurs formées du produit liquide concentré. Cette technologie 

d’évaporateurs est connue sous le nom de TASTE (Thermally Accelerated Short Time 

Evaporator) D’autres procédés sont également décrits comme la cryoconcentration 

(concentration par le froid) et l’osmose inverse. L'osmose inverse est un procédé de séparation 

en phase liquide par perméation à travers des membranes semi-sélectives sous l'effet d'un 

gradient de pression. Ces procédés sont connus pour être plus respectueux de la qualité du jus 

mais ils restent 2 à 3 fois plus coûteux (FOX 2000). 

 Les arômes étant très volatils, ils sont rapidement entraînés avec l’eau d’évaporation. 

Cet effet d’entraînement à la vapeur provoque un appauvrissement très net de la solution 

concentrée en composés d’arôme. Pour pallier ce problème, les concentrateurs sont équipés de 

récupérateurs d’arômes : les composés d’arôme du jus extraits avec la vapeur sont séparés par 

distillation et concentrés.  

Les concentrés de jus d'orange obtenus sont d'abord refroidis rapidement jusqu'à 0°C, 

puis congelés dans des échangeurs de chaleur; la masse pâteuse obtenue est refroidie à -40°C, 

puis entreposée à une température ne dépassant pas -18°C. 

La plupart des concentrés congelés de jus d’orange ainsi obtenus ont des degrés Brix de 

65 à 66,5°, le jus de départ ayant un Brix d’environ 11-12º. Le degré Brix exprime la quantité 

de sucres : 1 degré Brix est défini par une teneur de 1 g de saccharose dans 100 g d’eau (% 

massique). Le degré Brix est mesuré par réfractométrie. La déviation de l’angle lumineux est 

rapportée à la teneur en éléments solubles présents dans le milieu (sucres, acides organiques, 

alcools…). Les sucres étant très majoritaires dans les oranges, l’indice réfractométrique est 

converti par approximation à la teneur en sucres dans le milieu.  

 

2.2.3.3. Transport du concentré congelé  

Le concentré congelé peut être transporté en vrac dans des camions citernes vers des 

entreprises de conditionnement. Il peut également être dédié à l’export, les camions citernes 

déchargent dans ce cas le concentré dans des réservoirs localisés dans des ports d’échanges 

commerciaux. Le concentré est ensuite chargé dans des bateaux et traverse les océans, comme 
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par exemple du Brésil vers l’Europe. En Europe, un nouvel acheminement du concentré 

jusqu’à l’entreprise de conditionnement est effectué avec des camions citerne. Le concentré 

peut aussi être stocké dans des fûts métalliques contenant une poche plastique de 

polyéthylène. 

 

2.2.4. Conditionnement  

2.2.4.1. Pur jus d’orange 

Du fait des nombreuses étapes de transport, les usines de conditionnement effectuent 

une nouvelle étape de pasteurisation du jus avant le conditionnement. Deux types de pur jus 

peuvent donc être distingués, les jus ayant été conditionnés sur place et qui n’ont subi qu’une 

étape de pasteurisation et les jus conditionnés sur un autre site qui subissent deux traitements 

de pasteurisation. Les deux procédés de conditionnement aujourd’hui utilisés chez le 

conditionneur après la flash-pasteurisation sont : 

- le remplissage à chaud, 

- le remplissage aseptique à froid. 

Lors du remplissage à chaud, après la flash-pasteurisation le jus est refroidi jusqu’à 82-

85ºC. Il est introduit immédiatement à cette température dans les récipients, ceux-ci sont 

aussitôt fermés, retournés ou agités de sorte que le liquide chaud vienne au contact de toute la 

surface intérieure du récipient et l’aseptise. 

 Le remplissage aseptique à froid est une autre technique de remplissage qui consiste à 

refroidir le jus jusqu’à température ambiante (17-22ºC) après la flash-pasteurisation et à 

remplir et fermer les récipients en conditions aseptiques. L’opération dure entre 20 et 30 

minutes entre le remplissage et le refroidissement. Les bouteilles ont au 

préalable été décontaminées par lavage avec une solution de peroxyde d’hydrogène ou 

d’acide péracétique puis rinçage à l’eau.  

 

2.2.4.2. Jus à base de concentré  

Le concentré est transporté vers un autre site avec des camions non aseptiques. Chez le 

conditionneur, une nouvelle pasteurisation est donc indispensable pour éliminer tout risque 

microbiologique. Cette pasteurisation a lieu après ré-aromatisation avec une phase huileuse et 

une phase aqueuse. La phase huileuse est réincorporée dans le concentré qui est ensuite dilué 

avec de l’eau pour revenir à un degré Brix de 11-12. Une phase aqueuse est alors ajoutée, le 

jus est dégazé puis pasteurisé pendant environ 30 s vers 95ºC dans le cas d’une flash-

pasteurisation. 
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Les deux procédés de conditionnement aujourd’hui utilisés chez le conditionneur après 

la flash-pasteurisation sont, comme pour le pur jus, soit le remplissage à chaud soit le 

remplissage aseptique à froid. Ainsi, les procédés d’élaboration des jus de fruits qui viennent 

d’être décrits montrent que les fruits subissent un premier traitement thermique pour passer du 

stade « fruits » au stade « jus de fruits ». Ensuite, ces jus doivent subir d’autres traitements 

pour permettre leur conservation et leur conditionnement et garantir leur qualité 

microbiologique jusqu’à l’instant de consommation. Ceci est particulièrement le cas pour le 

jus à base de concentré. Ces traitements multiples vont affecter la qualité du jus d’orange, qui 

va ensuite être conservé plusieurs mois.  

 

2.2.5. Emballage: 

L’évolution des emballages, des conditionnements et de leurs mécanisations associe 

s’effectue à rythme très rapide, ceci est particulièrement vrais dans le secteur des boissons. De 

façon générale, dans le domaine alimentaire un emballage de qualité est un emballage qui 

permet au prescripteur de disposer au stade de l’utilisation des denrées alimentaire aussi 

proche que possible, de leur état initial en sortie de fabrication. (MULON et BUREAU, 

1998).                                                                                                                  

Lors de stockage et de la conservation des boissons non alcoolisées, certain agents 

extérieurs sont susceptibles d’alerter la qualité organoleptique tels que la lumière, la 

température, le gaz, l’humidité les microorganismes. L’emballage à pour rôle de limiter ou de 

ralentir ces dégradation. Il à aussi un but commercial, servant à  l’information et à l’incitation 

à la vente. (RULLIER, 1997). 

 

2.2.5.1. L’emballage carton complexe TETRA PACK : Association Plastique / Carton / 

Aluminium :  

Exemple de composition d’un emballage parallélépipédique complexe pour liquides 

alimentaires (Tétra Pack) : milieu extérieur - polyéthylène – carton – polyéthylène – 

aluminium – polyéthylène – liquide alimentaire. Le polyéthylène permet le scellage et protège 

le décor, le carton assure la rigidité et supporte le décor, la deuxième couche de polyéthylène 

permet une séparation facile des composants au cours des opérations de recyclage, 

l’aluminium est une barrière aux gaz et à la lumière et la troisième couche de polyéthylène 

permet le scellage et est au contact de l’aliment.  
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L’association du carton, du polyéthylène et de l’aluminium est à la base de l’emballage 

des liquides alimentaires, ces 3 matériaux apportant l’ensemble des qualités requises pour ces 

types de produits.  

Les emballages Tetra Pack apportent des avantages aux industriels, aux distributeurs et 

aux consommateurs sur le plan de la technicité, de la productivité, de la qualité, et de la santé. 

Ils sont utilisés pour l’emballage du jus fruit, lait UHT, du beurre, des yaourts, des soupes, des 

feta… (MULTON, BUREAU et al, 1998). 

 

2.2.5.2. Les caractéristiques de l’emballage tétra pack : 

• Matériau protégeant le produit vis-à-vis des agents extérieurs : 

Il doit isoler le produit de la lumière, de l’air, des gaz et odeurs de l’ambiance extérieurs. 

• Prix aussi bas que possible : 

Il est obtenu par différente méthode dont la sélection des matières première, la 

planification de la production, l’utilisation de la machine à haut rendement et la maitrise de la 

qualité. 

• Matière de conditionnement facilement stérilisant : 

Une surface plane est beaucoup plus facile à stérilisé qu’une surface comportant de 

recoins difficilement accessible, cela constitue une sécurité. 

• Pollution la plus faible possible : 

Le matériau doit être facile à détruire sans former de composés toxiques, mais aussi ne 

pas réclamés. 

• Emballage le plus léger possible : 

Le coefficient massique étant : 100 poids de l’emballage 1 poids de produit 

- tétra pack                      2,5%  

- bouteille en verre          3,5% 

- bouteille plastique         3,9%. (MULTON, 1989). 

 

2.2.5.3. Charge sur l’environnement : 

Les emballages à base de carton ne figure pas parmi les principales causes de problèmes 

de  l’environnement, mais il est important d’économiser l’énergie et les matières premières 

non renouvelables et de choisir les formes d’emballages qui présentent le moins possibles de 

problèmes sur l’environnement, évaluer cette  caractéristique exige de prendre en compte de 

nombreux aspects. (MULTON, 1989). 
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2.2.5.4. La Stérilisation du matériau d’emballage : 

Elle est obtenue par passage dans un bain de peroxyde d’hydrogène (solution aqueuse : 

H2O2 à 35% en Poids) à la température de 75°C puis séchage d’élimination par de l’air 

chauffé au-delà de 130°C (température d’ébullition de la solution de peroxyde d’hydrogène 

utilisée). (MULTON, 1989). 

 

2.2.5.5. Le Test de soudure: 

Deux techniques pour contrôler l’emballage tétra pack d’une boisson : 

      - La brochure AB Tétra pack 1991 montre comment contrôler par extension les soudures 

transversales (ST). Cette extension peut se faire manuellement ou avec une pince conçue à cet 

effet. Le principe est de placer les bords de la découpe sous les griffes et serrer les poignées. 

L’extension de polyéthylène ou la rupture des fibres du papier indique que la soudure est bien 

réalisée, une mauvaise ST est détectée dans une zone collée si petite. 

  -  les soudures longitudinales (SL), peuvent se faire à l’aide d’une seringue contenant un 

liquide, la fusine par exemple qui permet de détecter la bonne soudure. (ANONYME, 2001).  

 

2.2.6. Contrôle à la fabrication : 

Au cours de l’élaboration de la boisson d’orange; plusieurs matières premières font 

l’objet d’un contrôle rigoureux. L’ensemble de ses contrôles sont représentés dans le Tableau 

N° IV. 
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Tableau N° IV: Contrôle des matières premières entrant dans la fabrication des Jus  

  

La matière 

première 
But 

Domaine 

d’application 
Paramètre 

Le Concentré 

de jus 

Décrire les contrôles 

effectués à  la réception du 

concentré et la purée de 

fruits 

-Concentré de 

jus 

-Purée de 

fruits 

-Contrôle visuel de l’état et la 

température des véhicules. 

-Contrôle des futs. 

- Contrôle des paramètres des futs : 

vérification de la fermeture, la date 

de production/péremption. 

-Contrôle de condition du stockage. 

Contrôle du 

Sucre 

Décrire les contrôles 

effectués à  la réception du 

sucre granulé 

A chaque 

type du sucre 

granulé 

-Contrôle visuel de l’état  des sacs et  

véhicules. 

-Échantillonnage pour analyser le 

sucre doit être en cristaux blancs. 

-Examen organoleptique : Gout, 

Odeur, Turbidité. 

Contrôle des 

Bouchons et 

Pailles 

Décrire les modalités mise 

en place pour contrôler les 

bouchons et les pailles à la 

réception 

Tous types 

des bouchons 

et pailles 

- Emballage. 

- Identification des bouchons et 

pailles. 

-Contrôle visuel. 

Contrôle des 

Cartons et 

Bobines 

Décrire les modalités mise 

en place pour contrôler les 

cartons et les bobines à la 

réception 

- Chaque 

types des 

cartons et 

bobines 

Contrôle visuel de : 

-couleur lithographie. 

-textes imprimés. 

-dimensions. 

 

Contrôle 

d’Acide 

Nitrique et 

Soude 

Caustique 

Utiliser pour expliquer les 

modalités pour contrôler 

l’acide nitrique et soude 

caustique à la réception 

-Acide Nitrique 

HNO3 

-la soude 

caustique NaOH 

-Emballage 

-date de production/péremption, 

N° de lot. 

-%  du HNO3/NaOH 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Chapitre II : 
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Le jus d’orange est un produit complexe dont les propriétés physiques, chimiques et 

sensorielles évoluent à travers le processus de fabrication. Le Tableau V représente la 

composition chimique moyenne de ce produit. Selon HENDRIX et REDD (1995), environ 

76% de la matière sèche hydrosoluble du jus d'orange est constituée principalement par des 

glucides et 21% d’acides organiques, d’acides aminés, de sels minéraux, de vitamines et de 

lipides. Le 3% restant est constitué par un grand nombre de composés divers, dont les 

flavonoïdes, les composés volatiles, les caroténoïdes, etc., qui ont une influence importante 

sur les propriétés sensorielles de ce produit.  

Tableau V. Composition chimique du jus d’orange. 

 

1 : ROBARDS et ANTOLOVICH, 1995. 

2 : PARK  et al., 1983. 

3 : TING, 1980. 

4 : HENDRIX et REDD, 1995. 

 

1. Les constituants non volatils du jus d’orange  

1.1. Les glucides  

Pour les agrumes, environ 80 % de la matière sèche hydrosoluble sont représentés par 

les glucides et 10 % sont constitués par les acides organiques (acide, citrique principalement) 

(TING, 1980). Le saccharose, le glucose et le fructose sont les principaux glucides du jus 

d'orange. On retrouve aussi dans ce groupe chimique des polymères à haut poids moléculaire, 

comme les pectines et les complexes de cellulose et hemicellulose, qui constituent une partie 
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de la pulpe et les fibres du jus (KLAVONS et al., 1991; RANGANA, et al., 1983). Ces 

derniers composés sont aussi largement responsables de l’opalescence du jus d'orange. Le 

Tableau V montre la proportion des divers glucides du jus d'orange.  

Les glucides sont importants car ils sont responsables de la saveur du jus et influencent 

sa consistance et ses propriétés rhéologiques. De plus, ils ont une influence remarquable sur 

les constituants volatiles du jus. En effet, la présence de glucides modifie la perception 

sensorielle des arômes. AHMED et al. (1978a), par exemple, ont démontré que le seuil de 

perception sensorielle du d-limonène dans l’eau augmente si on y ajoute du saccharose, du 

glucose et du fructose à des concentrations équivalentes à celles d’un jus d’orange. Par contre, 

ce seuil tend à diminuer si l’eau contient une quantité en pectine similaire à celle trouvée dans 

un jus. 

 

1.2.Les acides organiques  

L’acidité du jus d'orange est due principalement aux acides citrique et malique et, à 

moindre mesure, à l’acide succinique (tableau VI). Cette acidité, généralement entre 0.5 et 1.1 

grammes d’acide citrique par litre de jus, se traduit par un pH entre 3.0 et 3.5 (NAGY et 

SHAW, 1990 ; RANGANA et al., 1983). Hormis son rôle fondamental dans la saveur 

acidulée du jus d'orange, l’acidité a une influence remarquable sur la perception sensorielle 

des composés volatils du jus. AHMED et al. (1978a) ont observé que les acides malique et 

citrique, à une concentration similaire à celle d’un jus d’orange, provoquent une augmentation 

du seuil de détection du d-limonène dans l’eau d’environ 30% (le d-limonène est l’un des 

composés volatils les plus abondants dans le jus d'orange). Selon SOLMS (1986), il est 

possible que des phénomènes de masquage soient la cause de cette diminution de la 

perception du d-limonène provoquée par les acides citrique et malique. 

L’acide citrique est une molécule hautement polaire qui contient trois groupements 

carboxyliques et un groupement hydroxylé. Sa forme dissociée dans des solutions aqueuses 

est considérablement réactive vis-à-vis des composés volatils. En effet, HANSSON et al. 

(2001) ont observé que la libération d’un composé volatil, tel que le limonène ou de certains 

esters comme l’ethyl hexanoate, à partir d’une solution aqueuse vers la phase vapeur, est 

modifié par les variations de la concentration d’acide citrique dans cette solution. À des 

faibles concentrations (0.2 g/l), l’acide citrique favorise la diffusion des composés volatils 

vers la phase vapeur. Cependant, à des concentrations élevées (supérieures à 10 g/l), on assiste 

à des interactions entre l’acide citrique dissocié et les composés volatils qui ont comme 

conséquence une diminution de la concentration de ce type de composés dans la phase vapeur. 
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Tableau VI Concentration et propriétés structurales des acides organiques du jus 

d’orange selon la variété d’orange (RANGANA et al., 1983 ; SIEBERT, 1999). 

 

Ces observations expliquent l’utilisation de cet acide à des faibles concentrations pour 

rehausser la flaveur des aliments. 

En général, l’intensité de la saveur acidulée des acides du jus d'orange dépend de leur 

concentration et de leur structure chimique. HARTWIG et MCDANIEL (1995) ont observé 

que le nombre de groupements carboxyliques d’un acide est inversement proportionnel à 

l’intensité de la saveur acidulée qu’ils manifestent. De plus, COSTETENG et al. (1989) ont 

démontré qu’il existe une corrélation positive entre le poids moléculaire et la solubilité dans 

l’eau des acides organiques et l’intensité de leur saveur acidulée. Ainsi, bien que l’acide 

citrique manifeste la plus faible solubilité et contienne le plus grand nombre de groupements 

carboxyliques parmi les trois acides du jus d'orange, il produit l’intensité la plus élevée car il 

est le plus abondant et il a le poids moléculaire le plus élevé (tableau VI). 

 

1.3. Protéines et acides aminés 

L’azote organique constitue entre 0.6 et 1.3% de la matière sèche du jus d'orange. Il fait 

partie des acides aminés, des protéines à faible poids moléculaire, des enzymes, des 

nucléotides, des acides nucléiques et des phosphoprotéines. Environ 70% de l’azote organique 

se trouve dans le jus sous forme d’acides aminés libres (RANGANA et al., 1983). Le reste est 

reparti entre des petits peptides d’approximativement 82 kDa de poids moléculaire (SASS-

KISS et SASS, 2002), des enzymes et des protéines constituant une partie de l’opalescence du 

jus. En fait, l’opalescence du jus d'orange est constituée des particules en suspension mesurant 

entre 0.4 et 5.0 µm. Environ 50% de la masse de ces particules est constituée de protéines 

insolubles ou des polypeptides liés à des glucides, à des pectines, ou même aux 

hemicelluloses (KLAVONS et al., 1991).  
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Le Nombre de Formol, obtenu par titration, est un indice de la concentration d’acides 

aminés libres dans un échantillon de jus de fruits (FRY et al., 1995 ; PARK et al., 1983). 

Dans le cas du jus d’orange, cet indice oscille entre 17.9 et 30.1 avec une valeur moyenne de 

24.0 (COHEN et al., 1984).  

 

1.4. Les lipides 

Les huiles contenues dans le jus d’orange proviennent principalement du flavedo des 

oranges et y sont incorporées lors de son extraction industrielle. Les lipides provenant de 

l’endocarpe des oranges, c’est à dire, non originaires du flavedo, se retrouvent dans le jus à 

très faible concentration. Par exemple, dans 100 g de jus ayant 80 à 100 mg de lipides totaux, 

4 à 6 mg proviennent de l’endocarpe (NAGY et SHAW, 1990). Cela indique qu’au moins, 

90% des huiles du jus proviennent du flavedo des oranges. La matière lipidique du jus est 

composée surtout d’acides gras : acide linoléique (27.8 à 35.2%), acide oléique (24.1 à 

26.7%), acide palmitique (21.2 à 23.3%), on retrouve aussi de faibles proportions d’acides 

palmitoléique et linolénique (RANGANA et al., 1983 ; ARENA et al.,1998). Les lipides 

jouent un rôle essentiel dans la flaveur du jus d’orange non fait à base de concentré, car ils 

constituent le milieu où sont solubilisés la majorité des composés volatils. 

 

1.5. Sels minéraux  

La concentration totale des sels minéraux du jus d'orange dépend fondamentalement de 

l’origine géographique des oranges (ROBARDS et ANTOLOVICH, 1995). Ainsi, les jus 

d’orange provenant d’une même région ont des teneurs en cendres totales qui ne varient que 

très peu, tandis que les teneurs en cendres des jus préparés à partir d’oranges de régions 

géographiques différentes sont très variables (tableau VII). Bien que le jus d’orange contienne 

un grand nombre de minéraux à l’état de trace, le potassium est le minéral le plus abondant 

dans ce produit. Sa concentration, ainsi que celles du sodium, du magnésium et du calcium 

dépendent de la période de récolte des matières premières. En général, la teneur en minéraux 

des oranges a tendance à diminuer à mesure que la saison avance (PARK et al., 1983). 

La contribution des sels minéraux à la flaveur du jus d'orange n’est pas très bien 

élucidée. Cependant, on peut établir que leur rôle dans cette propriété sensorielle est 

généralement positif. ROUSSEF et NAGY (1987), par exemple, ont observé une corrélation 

positive hautement significative entre la teneur en Potassium et le degré de préférence d’un 

jus d'orange par les consommateurs.  
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Tableau VII : Composition minérale du jus d’orange selon son origine géographique (en 

mg/100 ml) (ROBARDS et ANTOLOVICH, 1995). 

 

 

1.6. Les  antioxydants  

Le jus d’orange est une source importante de composés caractérisés par une activité 

antioxydante et reconnus comme bénéfiques pour la santé humaine. Il contient des teneurs 

élevées en caroténoïdes comme le β-carotène (précurseur de la vitamine A), en acide 

ascorbique et en flavonoïdes (tableau VIII). GARDNER et al. (2000) ont mesuré la 

contribution de ces différents composés à l’activité antioxydante globale du jus. L’acide 

ascorbique représentait entre 65 et 100 % de l’activité anti-oxydante globale. Ce résultat a été 

confirmé par GILLZQUIERDO et al. (2002) qui ont montré que 77 à 96 % de l’activité anti-

oxydante globale était due à la vitamine C et par SANCHEZ-MORENO et al. (2003) avec un 

pourcentage de 99 %. La vitamine C est donc un marqueur important de la qualité 

nutritionnelle du jus. Sa stabilité va dépendre du procédé et du stockage ainsi que de 

l’influence des autres constituants présents dans le jus. Pour le jus d’orange par exemple, les 

teneurs en polyphénols totaux varient de 48 à 109 mg/ 100 ml suivant qu’il s’agisse de variété 

blonde ou sanguine. En effet, les oranges sanguines sont riches en anthocyanes alors que les 

oranges blondes n’en contiennent pas. 
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Tableau VIII. Principales molécules antioxydantes étudiées des jus d’agrumes 

 

2. Composés volatils de jus d’orange 

Parmi les jus de fruits, le jus d’orange occupe une place de premier rang dans les 

préférences des consommateurs grâce à son délicat arôme et, de manière générale, à ses 

propriétés sensorielles exceptionnelles. Plusieurs études ont suggéré que la flaveur typique de 

ce jus est le résultat d’une combinaison de plusieurs composés volatils se trouvant à des 

proportions équilibrées (SHAW, 1991). Jusqu’à présent, plus de 200 composés volatils ont été 

identifiés dans des jus d’orange fraîchement extraits (BUETTNER et SCHIEBERL, 2001b).  
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La concentration et la diversité des composés volatils du jus d'orange varient selon les 

caractéristiques intrinsèques des oranges, comme la variété et le degré de maturité 

(MACCARONE et al., 1998), la méthode d’extraction du jus (MOSHONAS et SHAW, 

1994), les traitements de stabilisation enzymatique et microbienne (MOSHONAS et SHAW, 

1997) et les conditions d’entreposage (type d’emballage, temps et température d’entreposage, 

etc.)  

Le profil des composés volatils d’un jus d’orange pressé de manière industrielle est 

constitué par des composés provenant de trois sources : la phase aqueuse du jus, les lipides 

propres du jus et les huiles provenant du flavedo des oranges (MOSHONAS et SHAW, 1994). 

En outre, on connaît depuis des années la contribution des réactions chimiques et 

enzymatiques à l’enrichissement du profil des composés volatils du jus d'orange. Le 

limonène, particulièrement, représente un substrat pour la synthèse de plusieurs composés 

améliorant ou détériorant la flaveur du jus d'orange. D’autre part, les acides gras, comme 

l’acide linoléique ou linolénique sont responsables de la synthèse enzymatique de l’hexanal et 

d’autres aldéhydes à courte chaîne (BUETTNER et SCHIEBERLE, 2001c). 

Le profil des composés volatils du jus d'orange est donc de nature complexe à cause du 

grand nombre de composés propres au jus mais surtout, à cause des composés ajoutés par les 

huiles du flavedo.  

En effet, environ 85% de la teneur totale en composés volatils dans le jus est composé 

d’une dizaine de constituants. On y retrouve de l’ethanol, du methanol, du limonène, du 

valencène, de l’acetaldéhyde, de l’ethyl butyrate, du 3-hydroxy ethyl hexanoate, du β-

myrcène, du linalool et de l’α-pinène. Le 15% restant est constitué de plus d’une centaine de 

composés différents (SHAW, 1986). Néanmoins, ils constituent une partie essentielle du jus 

d’orange car ils seraient responsables des caractéristiques sensorielles exceptionnelles de ce 

produit. Chacun d’entre eux, contribue à la flaveur du jus avec un arôme spécifique qui peut 

être plus ou moins agréable, intense et/ou persistant (NISPEROS-CARRIEDO et SHAW, 

1990b)   

 

3. Variation des composés nutritionnels des jus en fonction des facteurs technologiques 

3.1. Les jus de fruits commerciaux transformés 

Le point commun à la fabrication des jus de fruits commerciaux transformés est le 

traitement thermique qui consiste généralement en une pasteurisation (et une évaporation pour 

les concentrés). Ce traitement thermique est la méthode la plus utilisée pour la conservation 

des jus de fruits. Elle vise à inhiber le développement de micro-organismes et à inactiver les 
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enzymes (comme la pectine méthylestérase) qui pourraient altérer le produit ou le rendre 

impropre à la consommation (CHEN, 1993). Ce traitement thermique varie de quelques 

secondes à quelques minutes pour des températures allant de 70 à 90°C selon qu’il s’agisse 

d’une flash-pasteurisation ou d’une pasteurisation classique. La technique industrielle de 

concentration des jus consiste en une série d’évaporations sous pression réduite ou le jus est 

chauffé de 55 à 96 °C pendant plusieurs minutes (CHEN, 1993). 

 

3.2. Impact des traitements technologiques sur les composés nutritionnels des jus 

La transformation et le stockage des jus sont indispensables pour prolonger la durée de 

vie de ces aliments. Cependant, ces procédés peuvent être à l’origine de dégradations ou de 

pertes de composés nutritionnels importants tels que les vitamines, les caroténoïdes ou encore 

les non-nutriments comme les polyphénols. 

  

3.2.1 La stabilité des vitamines dans les jus de fruits 

La stabilité des vitamines dans les jus de fruits dépend de plusieurs facteurs : 

température, pH, oxygène, lumière, acides et la présence d’ions métalliques. Les principales 

réactions de  dégradation sont l’oxydation, l’hydrolyse ou la réduction. Le Tableau IX extrait 

de BELLIOT (2003), donne une estimation des pertes occasionnées au cours de la fabrication 

et du stockage des jus de fruits. Les pertes dues au processus de fabrication (incluant la 

pasteurisation) sont relativement faibles comparativement aux pertes observées au cours du 

stockage. 

Tableau IX. Stabilité des vitamines dans les jus de fruits 

 

Il s’avère d’une manière générale, que les teneurs en β- carotène soient peu affectées par le 

traitement de pasteurisation.  

La vitamine C, réputée pour être typiquement thermosensible, subit cependant de faibles 

pertes pendant la pasteurisation. GIL-IZQUIERDO et al. (2002) ont mesuré les teneurs en 

vitamine C d’un jus d’orange avant et après pasteurisation à l’échelle industrielle et n’ont pas 
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observé de pertes après traitement à 95°C pendant 30s. Plus récemment, SANCHEZ-

MORENO et al. (2005) rapportent qu’une pasteurisation faible (70°C/30s) n’occasionne pas 

de pertes en vitamine C et qu’une forte pasteurisation (90°C/1min) entraîne environ 8 % 

seulement de pertes significatives.   

La conservation et donc le stockage, sont bien plus dommageables pour les vitamines 

que l’effet du traitement thermique lui-même comme la pasteurisation. Dans les milieux 

liquides comme les jus de fruits, l’oxygène dissous est le principal facteur responsable de 

l’oxydation des vitamines ; les autres facteurs sont la température, la lumière et la présence 

d’ions métalliques (BELLIOT, 2003). SOLOMON et al. (1995) ont observé que dans les jus 

d’orange désaérés stockés 30 jours dans des récipients non étanches, la vitamine C avait 

disparu en même temps que la concentration en oxygène dissous avait augmenté. En revanche 

si la fermeture du récipient était étanche, la perte en vitamine C n’était que de 27 %. 

La dégradation des vitamines dans les jus de fruits dépend des précautions prises lors du 

procédé technologique, en particulier limiter l’incorporation de l’oxygène lors des étapes de 

fabrication (pressage, agitation et mise en bouteille). Pour les jus à base de concentré, la 

qualité de l’eau est également importante avec notamment la présence d’ions et d’oxygène 

dissous. Enfin, la température et la durée de stockage semblent être les facteurs les plus 

critiques favorisant la dégradation des vitamines. 

 

3.2.2 Les micronutriments non-essentiels dans les jus de fruits 

Contrairement aux caroténoïdes provitaminiques A, les autres caroténoïdes et en 

particulier certains xanthophylles sont très sensibles à la température et des pertes importantes 

sont constatées lors de la pasteurisation. LEE et COATES, (2003) ont observé des pertes de 

46 % en violaxanthine et une forte isomérisation de ce caroténoïde (fonction époxyde 5, 6’ en 

5, 8’) lors d’une pasteurisation de 90°C pendant 30 s. Parallèlement d’autres auteurs indiquent 

38 % de pertes en violaxanthine, et 20 % en lutéine lors des procédés de pasteurisation et 

deconcentration. Par ailleurs, la pasteurisation peut parfois augmenter les teneurs de certains 

caroténoïdes. Dans l’étude récente de SANCHEZ-MORENO et al. (2005), les teneurs en 

zéaxanthine augmentent de 37 % quand les teneurs en lutéine baisse de 23 % après 

pasteurisation. Le lycopène des jus ne semble pas affecté par la pasteurisation (LEE et 

COATES, 1999) mais subit une légère isomérisation dans les jus de tomate (SHI et LE 

MAGUER, 2000). Le lycopène étant plus fragile que le β-carotène, son isomérisation peut se 

poursuivre pendant le stockage des jus comme l’avait précédemment rapporté Padula & 
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RODRIGUEZ-AMAYA (1987) dans les jus de goyave. Peu de données nous informent sur la 

stabilité des flavonoïdes dans les jus de fruits. 

Récemment, SANCHEZ-MORENO et al. (2005) remarquent la stabilité de 

l’hespéridine par rapport à la narirutine (16 % de pertes) dans des jus d’orange pasteurisés. 

Auparavant, GIL-IZQUIERDO et al. (2002) avaient observé que si la pasteurisation et la 

concentration ne modifiaient pas la teneur en flavonoïdes des jus d’orange, la congélation et la 

décongélation entraînaient par contre des pertes non négligeables de ces composés (39 % en 

hespéridine). A cause de la précipitation des flavanones dans les fractions troubles des jus au 

cours de la congélation, les pertes de ces composés se produisent à la décongélation. Par 

ailleurs, les anthocyanes des jus apparaissent beaucoup plus sensibles aux traitements 

technologiques. Une étude cinétique de KIRCA et al. (2003) indique 70 % de pertes 

d’anthocyanes après 2 h de chauffage à 90°C dans des jus d’orange sanguines. Récemment, la 

fragilité de ces pigments phénoliques hydrophiles des oranges sanguines a été mise en 

évidence lors de stockage des jus et la réduction des teneurs en anthocyanes a entraîné la 

diminution de l’activité antioxydante (FIOREet al., 2005).   

 

4. Effet santé des jus d’agrumes – rôle des antioxydants. 

De nombreuses études épidémiologiques ont montré l’importance de la consommation 

de fruits en général et d’agrumes en particulier dans la prévention des pathologies majeures 

tels que cancers, maladies cardiovasculaires ou les maladies neurodégénératives. Les 

nombreuses propriétés biologiques des agrumes ont été également mises en évidence in vitro, 

chez l’animal et chez l’homme lors d’études cliniques. Plusieurs composés antioxydants tels 

que la vitamine C, les polyphénols et les caroténoïdes pourraient jouer un rôle important dans 

ces effets. 

Les jus d’agrumes ont la particularité d’être des aliments riches en micronutriments  

(vitamines), essentiels au bon fonctionnement de l’organisme au même titre que les 

oligoéléments, et également en micronutriments non-essentiels (polyphénols et caroténoïdes 

non-provitaminiques). Ces micronutriments non-essentiels sont des composés qui n’ont pas 

encore été reconnus comme indispensables au bon fonctionnement de l’organisme. Les 

structures des principaux micronutriments et microconstituants d’intérêt des jus d’agrumes  

(vitamine C, flavonoïdes, β-cryptoxanthine) sont présentés dans le Tableau VIII. En effet, 

dans lalittérature les nombreuses propriétés biologiques des agrumes sont en grande partie 

attribuées à la vitamine C et aux flavonoïdes avec néanmoins quelques données sur la β-

cryptoxanthine, caroténoïde principalement apporté par les agrumes (O'NEILL et al., 2001). 
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4.1. Effet santé des caroténoïdes : 

Quelques études visent à démontrer la relation entre consommation de fruits riches en β- 

cryptoxanthine, en l’occurrence les agrumes, et l’incidence de certaines maladies telles que 

les cancers et les maladies cardiovasculaires (MCV). La β-cryptoxanthine, outre 

son rôle provitaminique A, serait une molécule protectrice vis-à-vis de ces maladies par ces 

propriétés antioxydantes. L’étude de JIANE et al. (2005) conclu que les apports de 

caroténoïdes des fruits d’une manière générale sont inversement corrélés au risque de 

développer un cancer de la prostate. La β-cryptoxanthine apportée par les agrumes ou le 

lycopène des tomates semblent avoir les mêmes effets protecteurs. 

Pour les deux autres études (Mannisto et al., 2004 ; YUAN et al., 2003) sur le cancer du 

poumon, les résultats suggèrent que seule la β-cryptoxanthine et non les autres caroténoïdes 

(apportée par une consommation d’agrumes) exerce un effet protecteur vis-à-vis du cancer du 

poumon. 

Enfin, l’étude de Howard et al. (1996) compare les populations de Toulouse et Belfast 

par rapport à l’incidence des MCV et conclu que les toulousains grâce à l’apport plus 

important de β-cryptoxanthine (agrumes) dans leur alimentation sont moins exposés aux 

risques de MCV que les habitants de Belfast dont le régime alimentaire est plus faible en 

apport de β-cryptoxanthine. 

 

4.2.Effet santé des flavonoïdes : 

D’après un rapport de l’organisation mondiale de la santé datant de 2003, les études 

épidémiologiques concernant les flavonoïdes indiquent que la prévention des risques de 

maladie est considérée comme "possible" pour les MCV et "insuffisant" pour les cancers 

(SCALBERT et al., 2005). Très récemment, une équipe italienne (ROSSI et al., 2007) a 

montré une corrélation inverse entre l’apport de jus d’agrume et le risque de développer un 

cancer de l’œsophage, la synergie entre flavanones et vitamine C étant suggérée.  

Lors d’une étude d’observation, une plus grande consommation de pomelos était 

associée à une diminution de l’incidence du cancer du poumon (LE MARCHAND et al., 

2000). Une association similaire a été observée entre consommation de naringine et incidence 

du cancer du poumon. 

 

4.3.Effet santé de la vitamine C : 

De nombreuses études épidémiologiques permettant de dire que la réduction du risque 

de maladies cardiovasculaires et cancers par l’apport d’une supplémentation en vitamine C est 
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probable, bien que l’effet soit plus convaincant chez des populations présentant un faible 

statut au départ (GERBER, 2000). Cependant, les études reliant l’apport alimentaire de 

vitamine C à la consommation d’agrumes sont plus rares. Les travaux de TAYLOR et al. 

(2000) indiquent que de faibles apports en fruits riches en vitamine C et en particulier en 

agrumes et jus d’agrumes entraînent des carences en vitamine C. Par ailleurs, il a été 

démontré que la consommation de pomelos améliorerait le statut plasmatique en vitamine C 

des personnes atteintes de maladies periodontales (STAUDTE et al., 2005). Dans l’étude de 

LOWE et al. (2003), la concentration plasmatique en vitamine C suite à l’apport d’agrumes 

est inversement corrélée aux MCV associés aux paramètres inflammatoires et thrombotiques. 
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1. Matériel végétal : 

Notre travail réalisé au niveau des laboratoires d’analyses physicochimiques et 

microbiologiques de l’INSFP ; Ksar Elboukhari, Wilaya de Médéa (figure 4) ; a porté sur la 

caractérisation de quelques marques de jus d’orange locales. 

 

Figure n° 4: Laboratoire d’analyses physico-chimiques 

L’étude est portée sur cinq marques ; Candia, Daily, N’gaous, Rouïba et Excellence 

(figure 5). L’échantillonnage a été effectué au niveau de la daïra de Ksar Elboukhari chez des 

commerçants de détail, choisis au hasard, pour cela, nous avons réalisé cinq prélèvements 

pour chaque marque. Les caractéristiques des échantillons de jus d’orange prélevés sont 

portées sur le tableau X 

 

Figure n° 5: Marques de jus d’orange étudiées. 
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Tableau n° X : Caractéristiques des échantillons de jus d’orange prélevés : 

Caractéristiques 

 
Marques 

N° Nature emballage Fabrication Expiration Prélèvement Analyse 

Candia 

01 

C
on

ce
nt

ré
e 

d
’o

ra
ng

e
 

T
ét

ra
 p

a
ck

 

04/11/2017 03/11/2018 

F
év

rie
r 

/M
ar

s 
20

18
 

M
ar

s 
20

18
 

02 29/01/2018 28/01/2019 

03 16/02/2018 15/02/2019 

04 17/02/2018 16/02/2019 

05 18/02/2018 17/02/2019 

Daily 

01 

C
on

ce
nt

ré
e 

d
’o

ra
ng

e
 

T
ét

ra
 p

a
ck

 
10/01/2018 09/01/2019 

F
év

rie
r 

/M
ar

s 
20

18
 

M
ar

s 
20

18
 

02 02/02/2018 01/02/2019 

03 03/02/2018 02/02/2019 

04 08/03/2018 07/03/2019 

05 09/03/2018 08/03/2019 

N’gaous 

01 

C
on

ce
nt

ré
e 

d
’o

ra
ng

e
 

T
ét

ra
 p

a
ck

 

17/05/2017 16/05/2018 

F
év

rie
r 

/M
ar

s 
20

18
 

M
ar

s 
20

18
 

02 19/12/2017 18/12/2018 

03 07/02/2018 06/02/2019 

04 25/02/2018 24/02/2019 

05 20/03/2018 19/03/2019 

Rouiba 

01 

C
on

ce
nt

ré
e 

d
’o

ra
ng

e
 

T
ét

ra
 p

a
ck

 

26/09/2017 25/09/2018 

F
év

rie
r 

/M
ar

s 
20

18
 

M
ar

s 
20

18
 

02 28/09/2017 27/09/2018 

03 08/11/2017 07/11/2018 

04 19/03/2018 18/03/2019 

05 22/03/2018 21/03/2019 

Excellence 

01 

O
ra

ng
e 

pu
re

 

T
ét

ra
 p

a
ck

 

22/08/2017 21/08/2018 

F
év

rie
r 

/M
ar

s 
20

18
 

M
ar

s 
20

18
 

02 23/08/2017 22/08/2018 

03 24/08/2017 23/08/2018 

04 25/08/2017 24/08/2018 

05 13/12/2017 12/12/2018 

.        
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2. Méthodes d’analyses : 

2.1. Analyses physico-chimiques : 

2.1.1. Détermination du pH : 

La détermination de potentiel Hydrogène pH a été effectuée conformément à la norme 

AFNOR (NF V 05-108, 1970). Le principe de la méthode consiste en la mesure de l’acidité 

ou la basicité d’une eau. Le pH interfère avec d’autres paramètres de la qualité dans les 

complexes réactions chimiques : dureté, alcalinité, turbidité, conductivité (SAVARY, 2010). 

La détermination du pH est réalisée à l’aide d’un pH-mètre. Ce dernier est équipé d’une 

sonde de température et une sonde de pH. Il doit être étalonné chaque fois avant de 

commencer l’analyse. 

Expression des résultats : 

Lecture directe de la valeur du pH sur le pH-mètre. (ANNEXE  1). 

 

2.1.2. Détermination de l’Acidité titrable :  

C’est la concentration des acides dans les aliments, tels que les acides acétique, citrique, 

lactique, tartrique et malique, pour le jus de fruit, la méthode utilisée est celle décrite par la 

norme AFNOR  (NF V 05-101, 1974) dont le principe est le suivant :  

Titrage d'une prise d'essai à l'hydroxyde de sodium jusqu'à un virage à un pH de 8,1  ou 

en présence de l’indicateur coloré phénolphtaléine jusqu'à l'obtention d'une coloration rose 

persistant pendant 30s.  

 

Expression des résultats : 

V : volume de chute de burette en (ml). 

0,7 : facteur d’acide citrique monohydrate.        (ANNEXE  2).  

 

2.1.3.  Détermination de l’extrait sec soluble °Brix: 

Le degré Brix exprime le pourcentage de la concentration des solides solubles (TSS) 

contenus dans un échantillon. Ces solides solubles représentent le total de tous les solides 

dissous dans l’eau incluant : les sucres, alcools, les sels, protéines, acides,… etc. 

Le taux de solides solubles (TSS), exprimé en degré Brix, est déterminé conformément 

à la norme AFNOR (NF : T 60-212, 1984) et à la norme AOAC (AOAC, 2002). Dont le 

principe est : 

Mesurer à l’aide d’un refractomètre le Degré Brix, à une température constante ; 

quelques gouttes de l’échantillon sont étalées sur le prisme du refractomètre, puis le taux de 

Acidité = V.2.0, 7 g/l 
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résidu sec soluble est lu sur l’échelle de cet appareil à l’intersection des zones claires et 

sombres.  

Expression des résultats :  

La lecture directe, sur le réfractomètre. Prendre comme résultats, la moyenne 

arithmétique de deux Déterminations. (ANNEXE  3). 

 

2.1.4. Détermination de la densité: 

La détermination de la densité a été effectuée conformément à la méthode décrite par  

GACHOUT (1955). Le principe de la méthode consiste en la mesure de la densité à l’aide 

d’un densimètre, ce dernier s’enfonce plus au moins profondément dans le liquide suivant la 

densité de celui-ci. (ANNEXE 4) 

Expression des résultats : 

Lire la valeur indiquée par la surface de séparation de jus avec le densimètre. 

 
2.1.5. Détermination de la teneur en eau :  

La teneur en eau est définie comme étant la perte de poids subie lors de la dessiccation 

(AUDIGIE et al, 1978). 

La détermination de la teneur en eau et matières volatiles a été effectuée conformément 

à la norme AFNOR (NF : 04-207,1970). Le principe repose sur la dessiccation d’une denrée 

alimentaire par évaporation de l’eau sous forme absorbée ou adsorbée. Pesée du résidu. 

(ANNEXE 5). 

Expression des résultats :  

La teneur en eau et en matières volatiles exprimée en pourcentage en masse est calculée 

selon la formule suivante  

H (%)  = 
�����

�����
 x100 

Où : 
m0 : est la masse, en grammes, de la capsule. 

m1 : est la masse, en gramme, de la capsule et de la prise d’essai. 

m2 : est la masse, en grammes, de la capsule et du résidu après chauffage. 

 

2.1.6. Détermination de la teneur en cendres :  

Le dosage des cendres est basé sur la destruction de toute matière organique sous l’effet 

de température élevée (500 ± 25 C°) (LINDEN, 1981). 
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La détermination de la teneur en cendres  a été effectuée conformément à la norme AFNOR 

(NF V 05-113,1972). 

 Il s’agit de molécules complexes constituées majoritairement des éléments C, H, O et 

N. Un chauffage puissant au four à 500°C permet la destruction et l’élimination totale des 

matières organiques qui se trouvent totalement dégradées en matières minérales qui 

s’échappent du creuset sous forme gazeuse, c’est la minéralisation :  

 

Il reste alors dans le creuset les sels minéraux sous forme de cendres blanches. 

(ANNEXE 6) 

Expression des résultats : 

 

 

C0 ; Concentration en vitamine C ;                   V0 : volume de la prise d’essai 

C1 : Concentration I2 ;                                       V1 : Volume I2 

C2 : Concentration Na2S2O3 ,5H2O ;                 V2E : volume equivalent Na2S2O3 ,5H2O  

 
2.1.7. Détermination de la Teneur en Sucres :  

2.1.7.1. Détermination de la teneur en sucres totaux :  

Les sucres totaux ont été déterminés par titrage indirecte par iodometrie en appliquant 

les méthodes décrites par EASTON et MACK, 1980 ; BUCAREST et Al., 1993 ; BRITISH, 

1988 ; CHRISTEL BERTOLDI, Mai 2006). 

Principe du dosage    

- Dosage du glucose libre : Le glucose fait partie des composés appelés oses. Il comporte une 

fonction aldéhyde : C5H11O5 - CHO. Pour cette raison le glucose est réducteur : couple (acide 

gluconique / glucose) ou en milieu basique (ion gluconate / glucose). 
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Le glucose sera dosé par une solution de diiode en milieu basique et en excès (dosage 

en retour). En milieu basique le diiode se dismute car il est à la fois oxydant et réducteur. 

Le diiode en excès est ensuite dosé par une solution d’ions thiosulfate. 

Remarque : Le diiode en excès réapparaît si l’on acidifie le milieu réactionnel. En effet, on 

produit alors la réaction inverse de la dismutation. 

L’oxydation du glucose sera réalisée dans l’obscurité pour éviter l’oxydation d’un autre 

sucre, le fructose, qui est aussi présent dans le jus. 

Dosage du glucose total : 

 Le jus de fruit contient également du saccharose C12H22O11 que l’on peut hydrolyser 

en milieu acide en glucose et en fructose.  C12H22O11  +  H2O  →   C6H12O6 (glucose)  +  

C6H12O6 (fructose) 

Par dosage du glucose libéré on déduira la quantité de saccharose présente. (ANNEXE 7). 

Expression des résultats :   

 

C0 ; Concentration en Glucose total ;               V0 : volume de la prise d’essai 

C1 : Concentration I2 ;                                       V1 : Volume I2 

C2 : Concentration Na2S2O3 ,5H2O ;                 V2E : volume equivalent Na2S2O3 ,5H2O  

 

 

2.1.7.2. Détermination de la teneur en sucres réducteurs (Bertrand)  :  

Cette méthode est basée sur la détermination du volume de solution de glucose à 

doser, nécessaire pour réduire en totalité une prise de solution en liqueur de Fehling 

(NAVARRE, 1974). (ANNEXE 8). 

Expression des résultats : 

R= N/N’× f 

Ou ; 

          R : La quantité des sucres réducteurs en g/Litre 

                   N : Le nombre de ml de solution de glucose à 5% utilisée 

                   N’ : Le nombre de ml de filtrat utiliser     
pour la décoloration de la liqueur de Fehling    

 

 
 

                    f : Facteur de dilution. 
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2.1.7.3. Détermination de la teneur en saccharose : 

La teneur en saccharose est obtenue par la différence entre la teneur en sucres totaux 

et les sucres réducteurs présents dans l’échantillon.   

Saccharose(%) = Sucres totaux (%) - Sucres réducteurs (%) 

 

2.1.7.4. Détermination de la teneur en fructose : 

La teneur en fructose est obtenue par la différence entre la teneur en glucose libre 

et les sucres réducteurs présents dans l’échantillon.   

Fructose(%) = Sucres réducteurs (%) – Glucose libre (%) 

 

2.1.8.  Détermination de la teneur en pulpes:  

La détermination de la pulposité a été effectuée conformément à la méthode décrite par  

BARKATOVE et al (1979).  

Consiste à la centrifugation d’un certain volume de jus et la pesée de la pulpe précipitée 

après égouttage de surnageant. (ANNEXE 9). 

Expression des résultats : 

La teneur en pulpe % = R/P. 100 

Ou ; R : poids de la pulpe = Ru – Tu :  Ru ; poids du tube après centrifugation 

                                                              Tu ; poids de tube vide 

       P : poids de la boisson = Pu – Tu : Pu ; poids du tube rempli de boisson 

 

2.1.9. Détermination de la teneur en vitamine C :  

La vitamine C est déterminée par titrage indirecte par iodometrie en appliquant les 

méthodes décrites par EASTON et MACK, 1980 ; BUCAREST et Al., 1993 ; BRITISH, 

1988 ; CHRISTEL BERTOLDI, Mai 2006). 

La technique utilisée est celle du dosage redox par retour. Un volume connu d‘extrais 

des aliments est mis en présence d'une quantité connue de diiode en excès. La totalité de la 

vitamine C réagit avec le diiode en excès et le diiode restant est dosé par une solution de 

thiosulfate de sodium Na2S2O3. (ANNEXE 10) 

 

Expression des résultats : 
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2.1.10. Détermination de la teneur en caroténoïdes totaux : 

L’extraction et le dosage des caroténoïdes a été effectuée conformément aux méthodes 

décrites par YOUNG et BEITTON (1993) ; RODRIGUEZ-AMAYA (2001) ; BRITTON et al 

(2004), le principe de la méthode consiste en la mesure de l’absorbance de l’extrait à 450 

nm et la teneur en caroténoïdes est exprimée en µg équivalent de β-carotène par 100 g de jus 

en se référant à la courbe d’étalonnage (ANNEXE 11).      

 

2.1.11. Détermination de la teneur en polyphénols totaux : 

L’extraction des polyphénols totaux a été réalisée selon le protocole proposé par ALI eT 

al. (2011). Celle-ci consiste en une extraction par une solution aqueuse à 80 % de méthanol. 

Le dosage des polyphénols totaux est réalisé selon la méthode décrite par SINGLETON 

et al (1999), modifiée par TEOW et al (2007). 

La concentration en composés phénoliques est déterminée en utilisant le réactif de Folin 

Denis. Ce dernier est constitué de phosphomolybdique est d’acide phosphorique qui sont 

réduits par les composés phénoliques pour donner une coloration bleue, et ceci en milieu 

alcalin. L’intensité de la coloration est directement proportionnelle à la concentration des 

polyphénols dans la solution.  

La courbe d’étalonnage, ainsi que les valeurs des absorbances à 765 nm obtenues par 

spectrophotomètre UV - Visible des solutions analysées, nous permettent de déterminer leur 

teneur en composés phénoliques. (ANNEXE 12). 

 

2.1.12. Détermination de la teneur en flavonoïdes totaux : 

L’estimation de la teneur en flavonoïdes totaux contenus dans les extraits est réalisée 

par la méthode du trichlorure d’aluminium (AlCl3) (BAHORUN et al, 1996). 

Les flavonoïdes possèdent un groupement hydroxyle (OH) libre, en position 5 qui est 

susceptible de donner avec le groupement CO, un complexe coloré avec le chlorure 

d’aluminium (AlCl3). Les flavonoïdes forment des complexes jaunâtres par chélation des 

métaux (fer et aluminium) (CHANG et al, 2002). L’AlCl3 forme un complexe très stable avec 

les groupements hydroxydes OH des phénols, ce complexe jaune absorbe la lumière visible à 

une longueur d’onde de 430 nm (RIBEREAU-GAYON, 1968). 

La concentration des flavonoïdes est déduite à partir d’une gamme d’étalonnage établie 

avec la quercétine (0-40 µg/ml). Elle est exprimée en mg quercétine équivalent/ 100g poids 
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sec et/ou poids frais). Les concentrations sont estimées par un dosage colorimétrique avec du 

spectrophotomètre à une longueur d’onde λ = 430 nm. (ANNEXE 13) 

 

2.2. Analyses Microbiologiques : 

Le control microbiologiques a pour objectif de garantir une bonne qualité des produit 

pour la consommation ; l’analyse microbiologique qui est règlementée vise la recherche de 

plusieurs catégories de micro-organismes à cause de leur effet sur la santé et l’altération, cette 

analyses vise la recherche et la numération des germes : Germes totaux, Coliformes (Fécaux 

et Totaux), Staphylococcus Aureus, levures et moisissures. 

 

2.2.1. Préparation des dilutions décimales : 

Cette méthode a un double objectif ; d’une part elle définit les modalités de prise d’essai 

concernant les jus de fruits et concentrés et d’autre part, elle définit les modalités des dilutions 

décimales qui en découlent.  

Dans le cas des produits liquides, et en fonction du nombre de lots produits par jour, on 

procède aseptiquement au mélange de trois à huit unités. Ce mélange constituera la solution 

mère (SM = 1) et servira à effectuer les dilutions décimales. (Figure 6). 

 

Figure N° 6: préparation des délutions cas des produits liquides  
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2.2.2. Recherche et dénombrement des germes aérobies mésophiles totaux: 

Principe : 

La méthode consiste à dénombrer l’ensemble des microorganismes aptes à se multiplier 

à l’air aux températures moyennes, plus précisément ceux aptes à donner naissance à des 

colonies visibles après trois jours à 30°C sur gélose pour dénombrement ; gélose PCA 

(BOURGEOIS et al, 1996). (Figure 7)  (ANNEXE 14). 

 

Figure N° 7 : Recherche et dénombrement des Germes aérobies mésophiles totaux  
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2.2.3. Recherche et dénombrement des coliformes totaux à 37°C et fécaux à 44°C : 

Principe : 

La méthode consiste à dénombrer Les coliformes totaux et fécaux en milieu liquide par 

la technique du NPP (nombre le plus probable) à l’aide du bouillon VBL (bouillon lactosé 

bilié au vert brillant) et sur milieu solide  par le milieu sélectif DCLA ( Desoxycholate Citrate 

Lactose Agar ). (Figure 8) (ANNEXE 15). 

 

Figure N° 8 : Recherche et dénombrement des coliformes totaux à 37°C et fécaux à 44°C 
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2.2.4. Recherche et dénombrement des Staphylococcus Aureus à 37°C : 

Principe : 

La recherche des Staphylococcus Aureus à partir des jus de fruits et de concentrés se 

fait selon la méthode d’enrichissement sur milieu de Giolliti Cantonii puis on confirme la 

présence des Staphylocoques par isolement sur le milieu de Chapman ; (Figure 9) (ANNEXE 

16). 

 

 

               Figure N° 9 : Recherche et dénombrement des Staphylococcus aureus à 37°C   
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2.2.5. Recherche et dénombrement des Levures et Moisissures à 22°C : 

Principe : 
La recherche des levures et moisissures se fait sur gélose OGA ou SABORAUD. Ces 

deux milieux favorisent la croissance des levures et moisissures en inhibant le développement 

des bactéries. (Figure 10)  (ANNEXE 17). 

 

Figure N° 10 : Recherche et dénombrement des Levures et Moisissures à 22°C  
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2.3. Analyses hédonique : 

C’est un ensemble de méthodes permettant de mesurer les perceptions sensorielles qui 

sont : la vue, l’ouïe, l’odeur, le gout et le touche. 

Lors de la production du produit, l’analyse sensorielle sera mise en œuvre pour évaluer 

la qualité sensorielle du produit, et déduire son acceptabilité chez le consommateur. 

Objectif de l’analyse sensorielle : 

• Définir les caractéristiques sensorielles d’un produit. 

• Coupler les caractéristiques des consommateurs sur le produit afin de les améliorer. 

• Comparer les différentes variétés de produits, et les durées et les techniques de 

conservation. 

Par un panel naïf selon (MEISELMAN, 1993), est défini comme étant l’ensemble des 

consommateurs quelconques. 

Principe : 

L’expression «évaluation sensorielle» doit être comprise comme l’examen d’un 

échantillon au moyen des sens et la réponse étant transmise sous forme d’un message déjà 

interprété par le sujet. Cette évaluation regroupe l’analyse sensorielle et l’analyse hédonique. 

Dans ce présent travail nous nous sommes intéressés à l’analyse hédonique, car notre 

but est de déterminer quelles sont les préférences des consommateurs naïfs aux différentes 

marques de jus, qui leurs sont présentés lors de la dégustation.  

L’évaluation hédonique de ces  jus d’orange (pure et à base de concentré) s’est limitée 

au gout ; la couleur et l’odeur. Elle est réalisée au laboratoire de l’INSFP, dans une salle 

propre et calme, avec un jury composé de 30 sujets. Les échantillons codés sont présentés. Il 

est demandé aux dégustateurs de les examiner et de les gouter successivement, puis répondre 

aux questions qui sont mentionnées dans le formulaire (Annexe 18). 

Expression des résultats : 

L’ensemble des dégustateurs ont reçu des fiches destinées à noter le produit, ainsi qu’à 

donné leurs appréciations : 

Gout   +++ : Appréciable.                         +++ : Orange.                        +++ : Forte 

            + : Non appréciable.    Couleur     ++ : Jaune orangé     Odeur  ++   : Faible 

                                                                    + : Jaune.                               +++ : Appréciable. 

                                                                                                          ++ : Non appréciable.        
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2.4. Analyses Statistique : 

L’interprétation des résultats obtenus pour les analyses physicochimiques et hédoniques 

des jus d’orang  étudiés est basée sur une analyse statistique par l’utilisation d’un logiciel 

XLSTAT professionnel 8.01 2018. L’analyse statistique consiste :  

- En une analyse de la variance à un seul facteur au seuil de 5 %. Si cette analyse révèle des   

différences significatives, on procède au test de NEWMEN et KEULS qui consiste en une 

comparaison des moyennes permettant ainsi un classement des populations étudiées en 

groupes homogènes. 

- En une analyse par corrélation entre les différents paramètres physicochimiques étudiés au 

seuil de 5 %. 

- Et en une analyse par composant principales ACP au seuil de 5 %. 
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1. Résultats des analyses physico

1.1. Acidité et pH : 

L'acidité est parmi les principaux paramètres qui déterminent la qualité des fruits, elle 

est très souvent utilisée pour 

transformation des fruits (LOZANO

aux acides citrique et malique et, à moindre

généralement entre 0.5 et 1.1 

entre 3.0 et 3.5 (NAGY et SHAW, 1990 ; RANGANA 

fondamental dans la saveur acidulée du jus

la perception sensorielle des composés

Le pH est un autre paramètre déterminant l'aptitude à la conservation des aliments. Il

constitue l'un des principaux obstacles que la flore microbienne doit franchir pour assurer sa

prolifération (SADLER et MURPHY

Les résultats de pH et de l’acidité des marques de jus étudiées à savoir

N’gaous, Rouïba et Excellence sont représentés par la 

 

Figure n° 

 

L’analyse des résultats de la figure n°

enregistrent des valeurs moyennes respectives d’acidité de 3,21 % et 3,02% légèrement 

inférieure à celles préconisées par la nor

(AFNOR, 1986) qui fixe un intervalle de 3,85 % 

concentré ; tendis que les marques Candia et Daily sont largement incluses dans cette 
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Résultats des analyses physico-chimiques :  

L'acidité est parmi les principaux paramètres qui déterminent la qualité des fruits, elle 

est très souvent utilisée pour la caractérisation technologique des produits issus de la

LOZANO, 2006). L’acidité du jus d'orange est due principalement 

aux acides citrique et malique et, à moindre mesure, à l’acide succinique. Cette acidité, 

 grammes d’acide citrique par 100 g de jus, se traduit par un pH 

(NAGY et SHAW, 1990 ; RANGANA et al., 1983).

fondamental dans la saveur acidulée du jus d'orange, l’acidité a une influence remarquable sur 

perception sensorielle des composés volatils du jus (AHMED et al ; 1978a).

Le pH est un autre paramètre déterminant l'aptitude à la conservation des aliments. Il

constitue l'un des principaux obstacles que la flore microbienne doit franchir pour assurer sa

SADLER et MURPHY, 2010). 

Les résultats de pH et de l’acidité des marques de jus étudiées à savoir

N’gaous, Rouïba et Excellence sont représentés par la Figure n° 11.     

  11: Acidité et pH des marques du jus étudiées.

L’analyse des résultats de la figure n° 11 montre que les marques N’gaous et Rouïba 

enregistrent des valeurs moyennes respectives d’acidité de 3,21 % et 3,02% légèrement 

inférieure à celles préconisées par la norme de qualité AFNOR NF V 76-005, de juillet 1986. 

(AFNOR, 1986) qui fixe un intervalle de 3,85 % à 5,04 % pour les jus d’orange à

; tendis que les marques Candia et Daily sont largement incluses dans cette 
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L'acidité est parmi les principaux paramètres qui déterminent la qualité des fruits, elle 

la caractérisation technologique des produits issus de la 

L’acidité du jus d'orange est due principalement 

mesure, à l’acide succinique. Cette acidité, 

de jus, se traduit par un pH 

, 1983). Hormis son rôle 

d'orange, l’acidité a une influence remarquable sur 

1978a). 

Le pH est un autre paramètre déterminant l'aptitude à la conservation des aliments. Il 

constitue l'un des principaux obstacles que la flore microbienne doit franchir pour assurer sa 

Les résultats de pH et de l’acidité des marques de jus étudiées à savoir ; Candia, Daily, 
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montre que les marques N’gaous et Rouïba 

enregistrent des valeurs moyennes respectives d’acidité de 3,21 % et 3,02% légèrement 
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fourchette. Les études faites par LAY-YEE et ROSE (1994) sur la pulpe de nectarines 

rapportent que le traitement thermique peut causer une diminution de l’acidité titrable, et que 

cette diminution augmente avec l’augmentation du temps de traitement. Les mêmes résultats 

ont été constatés pour les pommes traitées avec de la chaleur (KLEIN et LURIE, 1990). Selon 

LOZANO (2006), la légère diminution de l'acidité pourrait être due en partie à une 

copolymérisation d'acides organiques avec des produits des réactions de brunissement. De 

même, les acides organiques peuvent réagir avec les sucres réducteurs pour produire des 

pigments bruns.  

Les valeurs de pH trouvées pour les jus d’oranges reconstituées à savoir ; Candia, Daily, 

N’gaous et Rouïba sont en accord avec la norme de qualité (AFNOR, 1986) qui préconise un 

pH de  2,8 à 3,5. 

Les jus d’orange purs ; marques Excellence enregistrent des valeurs moyennes d’acidité 

et de pH respectivement  de 7,07% et 4,06 ; ses résultats concordent bien avec ceux trouvés 

par CLOTTEAU (2002) dans les jus d’orange purs Brésiliens ; avec des valeurs moyennes 

respectives de 7,9 %  et de 3,84.  

L’analyse de la variance pour les paramètres Acidité et pH indique la présence d’une 

différence significative (p≤0,05) entre marques de jus étudiées, ainsi les tests de comparaison 

permettent de classer les marques en différents groupes homogènes (figure 11) ; cette 

différence est probablement due  à la variabilité de la matière première  (variété, région, état 

de maturité, etc.) qui peut affecter la teneur et la composition en acides organiques 

(LECCCESE et al., 2012).  

Le test de comparaison de jus d’orange pur (témoin)  de la marque Excellence avec les 

autres marques a révélé  l’existence d’une différence significative avec toutes les marques 

pour les deux paramètres étudiés (tableau XI). 

 

Tableau n° XI : Test Dunnett (bilatéral) analyse des différences ; Excellence/autres 

marques : 

Contraste Pr > Diff Significatif 

Excellence vs Candia < 0,0001 Oui 

Excellence vs N’gaous < 0,0001 Oui 

Excellence vs Daily < 0,0001 Oui 

Excellence vs Rouïba < 0,0001 Oui 
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1.2. Teneur en eau : 

Le produit alimentaire est considéré comme un système composite dans lequel l'eau

joue un rôle capital. L’eau affecte directement la qualité des produits préparés ainsi que leur

conservation. Souvent à l'origine de problèmes observés lors de la conservation du fait qu'elle

favorise l'action des enzymes et de micro

essentiel dans la conduite des procédés de conservation et de transformation. La 

détermination de l’humidité nous permet de rapporter les résultats des constituants 

biochimiques à la matière sèche.

fonction des marques de jus étudiées.

matière fraîche.   

Figure n° 12

 

Les valeurs moyennes de l’humidité des 

comprises entre 86,46 % et 

ROBARDS et ANTOLOVICH, 1995

moyenne de 88,3 %. Par ailleurs, une différence

les marques de jus étudiées et les tests de comparaison entres les moyennes permettent de 

distinguer différents groupes homogènes (figure 12). 

fait que l’industriel utilise des matières premières

régions. Le taux d’humidité n’est pas une caractéristique variétale,

plus des conditions pédoclimatiques et par conséquent, il peut être
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Le produit alimentaire est considéré comme un système composite dans lequel l'eau

joue un rôle capital. L’eau affecte directement la qualité des produits préparés ainsi que leur

à l'origine de problèmes observés lors de la conservation du fait qu'elle

favorise l'action des enzymes et de micro-organismes indésirables, elle joue également un rôle

essentiel dans la conduite des procédés de conservation et de transformation. La 

de l’humidité nous permet de rapporter les résultats des constituants 

sèche. La figure 12  montre les variations de la teneur en eau 

fonction des marques de jus étudiées. Les résultats sont exprimés en % par rapport à 

12 : Teneur en eau des marques du jus étudiées.

Les valeurs moyennes de l’humidité des jus analysés ; reconstitués et purs

% et 88,26 %. Elles sont incluses dans l’intervalle indiqué par 

ROBARDS et ANTOLOVICH, 1995 ; et TING, 1980 (87 % à 92 %

Par ailleurs, une différence significative (p≤0,05) a été constatée entre 

marques de jus étudiées et les tests de comparaison entres les moyennes permettent de 

distinguer différents groupes homogènes (figure 12). Cette différence peut s’expliquer par le 

des matières premières de différentes variétés 

régions. Le taux d’humidité n’est pas une caractéristique variétale, mais il dépend beaucoup 

plus des conditions pédoclimatiques et par conséquent, il peut être influencé

MORALES et FERNANDZRUIZ (2011). Cette variation de la teneur 
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à l'origine de problèmes observés lors de la conservation du fait qu'elle 

organismes indésirables, elle joue également un rôle 

essentiel dans la conduite des procédés de conservation et de transformation. La 

de l’humidité nous permet de rapporter les résultats des constituants 

montre les variations de la teneur en eau en 

Les résultats sont exprimés en % par rapport à la 
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en eau peut être due aussi au déroulement de l’opération de la reconstitution ainsi que la durée 

et la température des traitements thermiques appliqués lors de la fabrication. 

Le test de comparaison de jus d’orange pur (témoin)  de la marque Excellence avec les 

autres marques a révélé  l’existence d’une différence significative avec les marques Candia et 

Daily (tableau XII). 

 

Tableau n° XII : Test Dunnett (bilatéral) analyse des différences ; marque 

excellence/autres marques : 

Contraste Pr > Diff Significatif 

Excellence vs Rouïba 0,054 Non 

Excellence vs Candia < 0,0001 Oui 

Excellence vs Daily < 0,0001 Oui 

Excellence vs N’gaous 0,052 Non 

 

 

1.3. La densité : 

Densité, ou densité relative, ou poids spécifique : On entend par densité  le rapport entre 

la masse  volumique (masse d'une unité de volume) d'une substance et la masse volumique 

(masse de la  même unité de volume) d'une substance de référence. Dans la majorité des cas, 

la substance de  référence est l'eau pour les liquides ou l'air pour les gaz. La densité est un 

rapport et n'a donc pas de dimension.  

Les résultats de la densité des marques de jus étudiées à savoir ; Candia, Daily, 

N’gaous, Rouïba et Excellence sont représentés par la Figure n° 13  

Les valeurs moyennes de la densité des jus analysés ; reconstitués et purs sont 

comprises entre 1041,4 et 1056,2. Elles sont incluses dans la limite fixé par la norme AFNOR 

V 76-005 de 5 décembre 1994  pour les jus d'orange ; préconisant une densité relative à 20° C 

soit supérieur à 1040 ; KHALED KHODJA (2008), dans l’étude de l’activité anti-oxydante 

des jus et pulpes de quelques variétés d’orange de la région de Bejaia révèle des densités  

comprises entre 1038 et 1045 mg/100ml, et selon PATUREL, 1909 La densité est fonction de 

la quantité du concentré utilisé dans la boisson sa valeur est presque stable dans les différents 

échantillons analysés, elle est au environ de (1.055) 

 . 
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. Par ailleurs, une différence

jus étudiées et les tests de comparaison entres les moyennes permettent de distinguer deux 

groupes homogènes (figure 13). 

 

 

Figure n°

Etant donné que la densité relative à 20° c de ses jus correspond à la densité de 

de leurs constituants organiques et minéraux

variabilité de la matière première 

d’eau et d’autres ingrédients 

reconstitution, en outre la durée et l’intensité des traitements thermiques appliqués lors de la 

fabrication peuvent affecter la composition générale de ses jus donc de la densité. 

Le test de comparaison de jus d’orange

autres marques a révélé l’existence  d’une différence significative avec la marque Cand

(tableau XIII).  
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ailleurs, une différence significative (p≤0,05) a été constatée entre les 

jus étudiées et les tests de comparaison entres les moyennes permettent de distinguer deux 

groupes homogènes (figure 13).  

Figure n°  13: Densité des marques du jus étudiées.

 

Etant donné que la densité relative à 20° c de ses jus correspond à la densité de 

de leurs constituants organiques et minéraux ; cette différence peut s’expliquer par le fait

variabilité de la matière première  (variété, région, état de maturité, etc.) ainsi par la quantité 

 ; sucres, acides organiques vitamines ;  ajoutée au cour de la 

reconstitution, en outre la durée et l’intensité des traitements thermiques appliqués lors de la 

brication peuvent affecter la composition générale de ses jus donc de la densité. 

Le test de comparaison de jus d’orange pur (témoin)  de la marque Excellence avec les 

a révélé l’existence  d’une différence significative avec la marque Cand
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Tableau n° XIII : Test Dunnett (bilatéral) analyse des différences

Contraste

Excellence

Excellence

Excellence 

Excellence

 

1.4. Teneur en cendres : 

La concentration totale des sels minéraux du jus d'orange dépend fondamentalement de

l’origine géographique des oranges 

d’orange provenant d’une même région ont des teneurs en cendres totales qui ne varient que 

très peu, tandis que les teneurs en cendres des jus préparés à partir d’oranges de régions 

géographiques différentes sont très variables. Bien que le jus d’orange contient un grand

nombre de minéraux à l’état de trace, le potassium est le minéral le plus abondant dans ce

produit. Sa concentration, ainsi que celles du sodium, du magnésium et du calcium dépendent

de la période de récolte des matières premières. En général, la teneur en minéraux

a tendance à diminuer à mesure que la saison avance 

Les résultats de la teneur en cendres  des marques de jus étudiées à savoir

Daily, N’gaous, Rouïba et Excellence sont représentés par la f

 

Figure n° 14 : Teneur en cendres (mg/100g)
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: Test Dunnett (bilatéral) analyse des différences

excellence/autres marques 

Contraste Pr > Diff Significatif

Excellence vs Candia < 0,0001 Oui

Excellence vs Daily 0,093 Non

 vs N’gaous 0,864 Non

Excellence vs Rouïba 0,999 Non

La concentration totale des sels minéraux du jus d'orange dépend fondamentalement de

l’origine géographique des oranges (ROBARDS et ANTOLOVICH, 1995).

même région ont des teneurs en cendres totales qui ne varient que 

tandis que les teneurs en cendres des jus préparés à partir d’oranges de régions 

différentes sont très variables. Bien que le jus d’orange contient un grand

minéraux à l’état de trace, le potassium est le minéral le plus abondant dans ce

produit. Sa concentration, ainsi que celles du sodium, du magnésium et du calcium dépendent

de la période de récolte des matières premières. En général, la teneur en minéraux

a tendance à diminuer à mesure que la saison avance (PARK et al., 1983). 

Les résultats de la teneur en cendres  des marques de jus étudiées à savoir

Daily, N’gaous, Rouïba et Excellence sont représentés par la figure n° 14.  

Teneur en cendres (mg/100g) des marques du
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: Test Dunnett (bilatéral) analyse des différences ; marque 

Significatif  

Oui 

Non 

Non 

Non 

La concentration totale des sels minéraux du jus d'orange dépend fondamentalement de 

(ROBARDS et ANTOLOVICH, 1995). Ainsi, les jus 

même région ont des teneurs en cendres totales qui ne varient que 

tandis que les teneurs en cendres des jus préparés à partir d’oranges de régions 

différentes sont très variables. Bien que le jus d’orange contient un grand 

minéraux à l’état de trace, le potassium est le minéral le plus abondant dans ce 

produit. Sa concentration, ainsi que celles du sodium, du magnésium et du calcium dépendent 

de la période de récolte des matières premières. En général, la teneur en minéraux des oranges 

 

Les résultats de la teneur en cendres  des marques de jus étudiées à savoir ; Candia, 
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Les valeurs moyennes de la teneur en cendres des jus analysés sont comprises entre 50 

mg/100g et 352,2 mg/100g. Excepté la marque Excellence ; jus pur ; qui enregistre une valeur 

moyenne de 352,2 mg/100g, les autres marques ; jus d’orange à base de concentré ; donnent 

des teneures moyennes en cendres très faibles, soit inferieures à la limite fixée par la norme 

AFNOR V 76-005 de 5 décembre 1994  pour les jus d'orange ; préconisant un intervalle de 

280 mg/100g à 500 mg/100g. PARK et al (1983) évoquent que la teneur en cendres des jus 

d’orange est comprise entre 250 mg/100g et 480 mg/100g avec une valeur moyenne de 350 

mg/100g.  

L’analyse de la variance (p≤0,05) révèle l’existence d’une différence significative entre 

les marques de jus d’orange étudiées ; les tests de comparaison des moyennes permettent de 

distinguer différents groupes homogènes (figure 14). Cette variation peut être expliquée par 

l’origine géographique des oranges et des concentrés d’orange utilisées dans la fabrication de 

différents jus (ROBARDS et ANTOLOVICH, 1995).     

Le test de comparaison de jus d’orange pur (témoin)  de la marque Excellence avec les 

autres marques a révélé l’existence  d’une différence significative avec toutes les marques de 

jus étudiées  (tableau XIV). 

Tableau n° XIV : Test Dunnett (bilatéral) analyse des différences ; marque 

excellence/autres marques 

Contraste Pr > Diff Significatif  

Excellence vs Candia < 0,0001 Oui 

Excellence vs Daily < 0,0001 Oui 

Excellence vs N’gaous < 0,0001 Oui 

Excellence vs Rouïba < 0,0001 Oui 

 

1.5. Taux de solides solubles et teneurs en sucres: 

Les solides solubles ou extrait sec soluble représentent l’ensemble de tous les solides 

dissous dans l’eau, incluant les sucres, les sels, les protéines et les acides carboxyliques 

(MESSAID, 2008). L’indice réfractométrique des jus de fruit permet d’évaluer rapidement 

leur concentration en sucres solubles. Il mesure en effet la fraction de matières sèches solubles 

majoritairement composé de ces sucres solubles (TRAVERS, 2004). 

Selon HENDRIX et REDD (1995), environ 76% de la matière sèche hydrosoluble du 

jus d'orange est constituée principalement par des glucides. 
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Les résultats obtenu pour le taux de solide solubl

de jus étudiées à savoir, Candia, Daily, N’gaous et Excellence sont représentés par la  f

n° 15.  

 

Figure n° 15 : Extrait sec soluble (°Brix) et Sucres totaux

 

Les résultats obtenus pour l extrait sec solubles et les sucres totaux varient 

respectivement de 11 à 13,22° Brix et de 9,94 à 12,16 g/100g

V 76-005 de Janvier 1995   pour le jus d'orange

concentré  une valeur de l’extrait sec réfractometrique soit supérieur à 11,2% et 

dans la Norme de Codex pour les oranges

teneur en glucide de jus d’orange varie de 

1995)  et (TING, 1980)  

L’analyse de la variance (
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distinguer différents groupes homogènes (figure 15)
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Cette différence peut être expliquée par 

maturité, du concentré d’orange, de sa durée et conditions de stockage, l’ajout ou non du sucre ainsi 

que le traitement thermique appliqué

dans leur étude sur quatre variétés d

13,22 12,6912,16

0

2

4

6

8

10

12

14

16

Candia Daily

E.S.S. (°A

                            Résultats et discussions

53 

Les résultats obtenu pour le taux de solide solubles et la teneur en glucides  des marques 

de jus étudiées à savoir, Candia, Daily, N’gaous et Excellence sont représentés par la  f

: Extrait sec soluble (°Brix) et Sucres totaux (g/100g)

résultats obtenus pour l extrait sec solubles et les sucres totaux varient 

respectivement de 11 à 13,22° Brix et de 9,94 à 12,16 g/100g ;  la norme de qualité 

pour le jus d'orange ; préconise, pour les jus d’orange à base de 

concentré  une valeur de l’extrait sec réfractometrique soit supérieur à 11,2% et 

Codex pour les oranges soit de 11,0° Brix   (Codex STAN 245

range varie de 10 à 12 g/100g   (ROBARDS et ANTOLOVICH, 

(p≤0,05) révèle l’existence d’une différence significative entre les 

orange étudiées ; en effet  les tests de comparaison des  moyennes permettent de 

distinguer différents groupes homogènes (figure 15) ; ainsi le test de comparaison de jus d’orange

de la marque Excellence avec les autres marques a révélé l’existence  d’une 

différence significative avec  les marques  Candia, Daily et N’gaous (tableau XV).

Cette différence peut être expliquée par la variété des oranges  utilisées, 

d’orange, de sa durée et conditions de stockage, l’ajout ou non du sucre ainsi 

rmique appliqué ; en effet  il a été rapporté par INGALLINRA et 

leur étude sur quatre variétés d’orange que le degré Brix varie entre 11,6 et 13,5° Brix. 
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es et la teneur en glucides  des marques 

de jus étudiées à savoir, Candia, Daily, N’gaous et Excellence sont représentés par la  figures 

 

(g/100g) des jus étudiés. 

résultats obtenus pour l extrait sec solubles et les sucres totaux varient 

norme de qualité AFNOR 

préconise, pour les jus d’orange à base de 

concentré  une valeur de l’extrait sec réfractometrique soit supérieur à 11,2% et celle indiquée 

(Codex STAN 245 ,2004). La 

(ROBARDS et ANTOLOVICH, 

une différence significative entre les 

moyennes permettent de 

e test de comparaison de jus d’orange 

a révélé l’existence  d’une 

andia, Daily et N’gaous (tableau XV). 

oranges  utilisées, de leurs degrés de 

d’orange, de sa durée et conditions de stockage, l’ajout ou non du sucre ainsi 

il a été rapporté par INGALLINRA et al (2005) 

orange que le degré Brix varie entre 11,6 et 13,5° Brix.  

11.06
10,17

Excéllence

S.T. (g/100g) Moyenne

D



Chapitre II                              Résultats et discussions 

 
54 

Tableau n° XV: Test Dunnett (bilatéral) analyse des différences ; Excellence/ 

marques 

Contraste Pr > Diff Significatif  

Excellence vs Daily 0,0001 Oui 

Excellence vs Candia 0,0001 Oui 

Excellence vs N’gaous 0,016 Oui 

Excellence vs Rouïba 0,391 Non 

 

Les marques Excellence et Rouïba  enregistrent des valeurs moyennes d’extrait sec 

soluble  et de sucres totaux respectivement ;  de 11,06 ° Brix, 11° Brix et de  10,17 g/100g, 

9,94 g/100g ; ses résultats sont proche de ceux  trouvés par CLOTTEAU (2002) dans les jus 

d’orange Brésiliens ; avec des valeurs moyennes respectives de 10,8° Brix et 9,7 g/100g .  

 

1.6. Teneur en saccharose et en  sucres réducteurs: 

Le saccharose, le glucose et le fructose sont les principaux glucides du jus d'orange. Les 

glucides sont importants car ils sont responsables de la saveur du jus et influencent sa 

consistance et ses propriétés rhéologiques. De plus, ils ont une influence remarquable sur les 

constituants volatiles du jus. En effet, la présence de glucides modifie la perception 

sensorielle des arômes. (AHMED et al, 1978a). 

Les résultats obtenu pour la teneur en saccharose et en sucres réducteurs   des marques 

de jus étudiées à savoir, Candia, Daily, N’gaous et Excellence sont représentés par les 

figures : 

Les teneurs moyennes en saccharoses et en sucres réducteurs des jus analysés variées 

respectivement de 1,93 à 7,76 g/100g et de 3,83 à 8,91g/100g ; ses résultats sont supérieur de 

ceux  trouvés par CLOTTEAU (2002) dans les jus d’orange Brésiliens ; avec des valeurs 

respectives de 2,2 à 4,6 g/100g et de 4,8 à 5,5 g/100g. Cette variation peut être expliquée par 

l’origine géographique des oranges et des concentrés d’orange utilisées dans la fabrication de 

différents jus (ROBARDS et ANTOLOVICH, 1995).  En effet l’analyse de la variance révèle 

l’existence d’une différence significative entre les marques de jus analysées et les testes de 

comparaison des moyennes permettent de distinguer différent groupe homogènes (figure 16). 
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Figure 16 : Teneur en sucres 

 

Les teneurs moyennes en fructose  et en glucose des jus analysés variées respectivement 

de 1,62 à 4,91 g/100g et de 1,59 à 7,29g/100g; par ailleurs une différence significative entre 

marques de jus analysées a été

pur (témoin) de la marque Excellence avec les autres marques 

différence significative avec  les marques  Candia, Daily et N’gaous (tableau XVI).
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: Teneur en sucres réducteurs et saccharose des marques d

Les teneurs moyennes en fructose  et en glucose des jus analysés variées respectivement 

de 1,62 à 4,91 g/100g et de 1,59 à 7,29g/100g; par ailleurs une différence significative entre 

été constaté (figure 17) et le test de comparaison de jus d’orange

de la marque Excellence avec les autres marques a révélé l’existence  d’une 

différence significative avec  les marques  Candia, Daily et N’gaous (tableau XVI).
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Les teneurs moyennes en fructose  et en glucose des jus analysés variées respectivement 

de 1,62 à 4,91 g/100g et de 1,59 à 7,29g/100g; par ailleurs une différence significative entre 

e test de comparaison de jus d’orange 

a révélé l’existence  d’une 

différence significative avec  les marques  Candia, Daily et N’gaous (tableau XVI).    
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Tableau XVI : Test Dunnett (bilatéral) analyse des différences ; Excellence/ marques 

 

Contraste Différence Différence Significatif  

Excellence vs Daily -2,67 -1,540 Oui 

Excellence vs Candia -2,688 -0,894 Oui 

Excellence vs N’gaous -3,284 4,160 Oui 

Excellence vs Rouïba -0,284 -0,006 Non 

 

La norme AFNOR V 76-005 de Janvier 1995 pour le jus d'orange donne des 

spécifications concernant la proportion en différents sucres de celui-ci : 

- La teneur totale en sucre et le rapport saccharose/ suc 

- res totaux sont naturellement soumise a de grandes variations, avec un rapport 

glucose/fructose pratiquement constant. 

- Les valeurs moyennes de glucose et fructose sont sensiblement inférieures à 3 g/100g. 

- La part de saccharose en pourcentage de sucres totaux, est inférieure à 50% ; le rapport 

glucose/fructose ne dépasse pas la valeur de 1,00. 

- En général tout excès de glucose et/ou une très grande proportion de saccharose indique un 

sucrage. Toute teneur inférieure à 1g/100g en saccharose peut être due soit à une dilution 

excessive, soit à une inversion consécutive à de mauvaises conditions de stockage. 

- Les rapports glucose/fructose inférieure à 0,65 peuvent indiquer une décomposition de 

glucose par fermentation.  

En se référant aux résultats obtenus on déduit ; 

- Les marques Excellence ; jus d’orange pur et Rouïba ; jus d’orange à base de concentré 

d’orange rependent bien aux spécifications de cette norme. 

- Les marques Candia et Daily ; jus d’orange à base de concentré d’orange ; donnent des parts 

respectives  de saccharose en pourcentage de sucres totaux de 63 % et 67% ; soit supérieur à 

50%. Selon cette norme toute grande proportion de saccharose indique un sucrage ; soit 

respectivement supérieur à  1,3 g/100g et à 1,7 g/100g. 

- La marque N’gaous ; jus d’orange à base de concentré d’orange ; enregistre une teneure 

moyenne en glucose de 7,29 g/100g et un rapport glucose/fructose de 4,5, donc supérieur à 1. 

Selon cette norme tout excès de glucose indique un sucrage ; soit supérieur à 3,5 g/100g. 
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1.7. Teneur en pulpes: 

Le saccharose, le glucose et le fructose sont les principaux glucides du jus d'orange. On

retrouve aussi dans ce groupe chimique des polymères à haut poids moléculaire, co

pectines et les complexes de cellulose et hemicellulose, qui constituent une partie de la pulpe

et les fibres du jus (KLAVONS 

composés sont aussi largement responsables de l’opalescence du jus d'or

rôle nutritionnel et organoleptique important.

Les résultats obtenus pour la teneur en flavonoïdes totaux  des marques de jus étudiées à 

savoir, Candia, Daily, N’gaous et Excellence sont représentés par la f

   

Figure n° 18 : Teneur en Pulpes 
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Le saccharose, le glucose et le fructose sont les principaux glucides du jus d'orange. On

retrouve aussi dans ce groupe chimique des polymères à haut poids moléculaire, co

pectines et les complexes de cellulose et hemicellulose, qui constituent une partie de la pulpe

jus (KLAVONS et al., 1991; RANGANA, et al., 1983).

aussi largement responsables de l’opalescence du jus d'orange

rôle nutritionnel et organoleptique important. 

Les résultats obtenus pour la teneur en flavonoïdes totaux  des marques de jus étudiées à 

savoir, Candia, Daily, N’gaous et Excellence sont représentés par la figure 

 

: Teneur en Pulpes (%) des marques du jus étudiées

en pulpes  des jus analysés sont significativement différentes (p

5,22 (Daily) à 8,59 mg/100g (Candia) (figure 
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Le saccharose, le glucose et le fructose sont les principaux glucides du jus d'orange. On 

retrouve aussi dans ce groupe chimique des polymères à haut poids moléculaire, comme les 

pectines et les complexes de cellulose et hemicellulose, qui constituent une partie de la pulpe 

, 1983). Ces derniers 

ange et présentent un 

Les résultats obtenus pour la teneur en flavonoïdes totaux  des marques de jus étudiées à 

igure n° 18. 

 

jus étudiées 

des jus analysés sont significativement différentes (p< 
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Botucato)    de jus d’orange Brésilien ; révèle des teneurs moyennes en pulpes respectivement 

de 7,4 et 6,2%   

Le test de comparaison de jus d’orange pur (témoin) de la marque Excellence avec les 

autres marques a révélé l’existence  d’une différence significative avec les marques ; 

Candia,Daily et N’gaous  (tableau XVIII). 

 

Tableau XVII : Test Dunnett (bilatéral) analyse des différences ; Excellence/ marques 

Contraste Différence Significatif 

Excellence vs Rouïba -1,327 Non 

Excellence vs Candia -27,963 Oui 

Excellence vs N’gaous  -33,550 Oui 

Excellence vs Daily -44,873 Oui 

 

 

1.8. Teneur en Vitamine C: 

Le jus d'orange est une source importante de composés caractérisés par une activité 

antioxydante et reconnus comme bénéfiques pour la santé humaine. Il contient des teneurs 

élevées en caroténoïdes comme la β-carotène (précurseur de la vitamine A), en acide 

ascorbique et en flavonoïdes. GARDNER et al (2000) ont mesuré la contribution de ces 

différents composés à l'activité antioxydante globale du jus. L'acide ascorbique représentait 

entre 65 et 100 % de l'activité anti-oxydante globale. Ce résultat a été confirmé par Gil- 

IZQUIERDO et al, 2002 qui ont montré que 77 à 96 % de l'activité anti-oxydante globale 

était due à la vitamine C et par SANCHEZ-MORENO et al (2003) avec un pourcentage de 99 

%.  

La vitamine C est donc un marqueur important de la qualité nutritionnelle du jus. Sa 

stabilité va dépendre du procédé et du stockage ainsi que de l'influence des autres constituants 

présents dans le jus. 

Les résultats obtenu pour la vitamine C des marques de jus étudiées à savoir, Candia, 

Daily, N’gaous et Excellence sont représentés par la figure n° 19. 
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Figure n° 19 : Teneur en Vitamine C (mg/100g)
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valeur de 20 mg/100g soit maintenue à la date d’utilisation optimale. Selon 
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avec une valeur minimale de 15,0 mg/100g   
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différence significative avec  les marques  Candia et Daily (tableau XVIII).
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Teneur en Vitamine C (mg/100g) des marques du 

En se référant à la figure n° 19 en remarque que seule la marque Daily enregistre une 

valeur moyenne en vitamine C inférieure au seuil minimal fixé par   la norme 

pour le jus d'orange qui  préconise une teneur naturelle moyenne d’un 

jus frais en acide L ascorbique entre 40 mg/100g et 50 mg/100g, cette teneur est susceptible 

de se modifier en fonction de la variété, de degré de maturité et de traitement. Ainsi une 

valeur de 20 mg/100g soit maintenue à la date d’utilisation optimale. Selon 

moyenne du jus d’orange frais non sucré  en vitamine C est de 

15,0 mg/100g    

(p≤0,05) révèle l’existence d’une différence significative entre les 

orange étudiées ; les tests de comparaison des  moyennes permettent de distinguer 

différents groupes homogènes (figure 19), ainsi le test de comparaison de jus d’orange

de la marque Excellence avec les autres marques a révélé l’existence  d’une 

différence significative avec  les marques  Candia et Daily (tableau XVIII).

: Test Dunnett (bilatéral) analyse des différences ; Excellence/ marques

Contraste Pr > Diff Significatif

Excellence vs Daily 0,000 
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 vs N’gaous 0,161 
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valeur moyenne en vitamine C inférieure au seuil minimal fixé par   la norme AFNOR V 76-

préconise une teneur naturelle moyenne d’un 

jus frais en acide L ascorbique entre 40 mg/100g et 50 mg/100g, cette teneur est susceptible 

é et de traitement. Ainsi une 

valeur de 20 mg/100g soit maintenue à la date d’utilisation optimale. Selon FAVIER et al 

moyenne du jus d’orange frais non sucré  en vitamine C est de 44,0 mg/100g  

une différence significative entre les 

; les tests de comparaison des  moyennes permettent de distinguer 

comparaison de jus d’orange pur 

a révélé l’existence  d’une 

différence significative avec  les marques  Candia et Daily (tableau XVIII). 
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La variabilité des teneurs en acide ascorbique des oranges et de leurs dérivés est 

influencée par les variations saisonnières et annuelles du soleil, l’humidité, la variété du fruit, 

position des fruits sur l'arbre et leur degré de maturité (NAGY, 1980). D’autres facteurs 

peuvent également être impliqués, notamment la sensibilité de l’acide ascorbique à l'air et en 

milieu aqueux (LEE et KADER, 2000 ; SILVA, 2005). 

   L’acide ascorbique est un composé bioactif sensible fournissant une indication de la 

perte d’autres vitamines. Les réactions de dégradation de l’acide ascorbique sont souvent 

responsables des changements cruciaux de qualité qui se produisent pendant le stockage des 

aliments, limitant leur durée de conservation (ZULUETA et al., 2010). Dans la présente étude 

nous avons observé pour l’ensemble des marques de jus étudiées,  une dégradation plus ou 

moins importante de la vitamine C suite à un  stockage prolongé au niveau des étalages de 

vente (figure 20) ainsi une perte moyenne de 20% a été relevée après un stockage de 60 jours. 

La dégradation des vitamines dans les jus de fruits dépend des précautions prises lors du 

procédé technologique, en particulier limiter l’incorporation de l’oxygène lors des étapes de 

fabrication (pressage, agitation et mise en bouteille). Pour les jus à base de concentré, la 

qualité de l’eau est également importante avec notamment la présence d’ions et d’oxygène 

dissous. Enfin, la température et la durée de stockage semblent être les facteurs les plus 

critiques favorisant la dégradation des vitamines (CLOTTEAU ,2002). 

 

Figure n° 20 : Evolution de la teneur en Vitamine C en fonction des dates de 
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La vitamine C, réputée pour être typiquement thermosensible, subit cependant de faibles 

pertes pendant la pasteurisation. GIL-IZQUIERDO et al (2002) ont mesuré les teneurs en 

vitamine C d’un jus d’orange avant et après pasteurisation à l’échelle industrielle et n’ont pas 

observé de pertes après traitement à 95°C pendant 30s. Plus récemment, Sanchez-Moreno et 

al. (2005) rapportent qu’une pasteurisation faible (70°C/30s) n’occasionne pas de pertes en 

vitamine C et qu’une forte pasteurisation (90°C/1min) entraîne environ 8 % seulement de 

pertes significatives. 

La conservation et donc le stockage, sont bien plus dommageables pour les vitamines 

que l’effet du traitement thermique lui-même comme la pasteurisation. Dans les milieux 

liquides comme les jus de fruits, l’oxygène dissous est le principal facteur responsable de 

l’oxydation des vitamines ; les autres facteurs sont la température, la lumière et la présence 

d’ions métalliques (BELLIOT, 2003). SOLOMON et al. (1995) ont observé que dans les jus 

d’orange désaérés stockés 30 jours dans des récipients non étanches, la vitamine C avait 

disparu en même temps que la concentration en oxygène dissous avait augmenté. En revanche 

si la fermeture du récipient était étanche, la perte en vitamine C n’était que de 27 %. 

La teneur en vitamine C de l’orange (48-51 mg/100 ml) varie de 30 à 50 mg/100 ml 

dans les jus industriels après traitement, et la majorité ne conserve pas plus de 25 mg/100 ml 

après 6 mois sur les étals, la moitié donc de ce qui était contenu dans l’orange de départ 

(BIRLOUZARAGON, 2004).  

 

1.9. Teneur en Caroténoïdes: 

Les agrumes sont une bonne source de caroténoïdes, ces pigments sont responsables de 

la couleur jaune, orange, et rouge des fruits et des légumes. Ils ont un impact significatif sur la 

qualité commerciale et alimentaire des produits. Par ailleurs, les caroténoïdes peuvent agir en 

tant qu’antioxydant selon plusieurs mécanismes (PASTRE, 2005). Ils sont une classe de 

pigments naturels abondamment distribués dans la nature, présentant des structures diverses et 

plusieurs fonctions importante pour la santé (GAMA et SYLOS, 2007). Ils  sont insolubles 

dans l'eau et solubles dans les solvants organiques tels que l'acétone, le chloroforme, etc. 

(RODRIGUES-AMAYA, 2001). Dans la présente étude, deux phases ont été utilisées : une 

phase apolaire qui permet de récupérer les caroténoïdes et une phase polaire pour éliminer les 

molécules hydrophiles tels que les polyphénols, particulièrement les flavonoïdes. 

Les résultats obtenus pour la teneur en caroténoïdes totaux des marques de jus étudiées 

à savoir, Candia, Daily, N’gaous et Excellence sont représentés par la Figure n° 21. 
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Figure n° 21 : Teneur en 
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: Teneur en Caroténoïdes totaux (mg/Kg) des jus analysés 

en caroténoïdes des jus analysés varient de 0,17

 21). Les marques Daily et Candia enregistrent des teneurs 

moyennes en caroténoïdes totaux inférieures  à 2 mg/kg ; et selon La norme 

les jus d’orange contiennent en principe de 2 à 5 mg/kg

oute concentration inférieure à 2 mg/kg est  indicative d’une dilution

est indicative de l’adjonction d’extrait d’écorce. 

Néanmoins  Nos résultats corrobore ou légèrement différent avec ceux trouvés par un 

; en citant ; MELENDEZ et al. (2007) en examinant 

en Espagne  notent des teneurs comprises entre 0,6 et 9

(2000), la concentration en caroténoïdes du jus

menée par LEE (2001) sur les jus des variétés

Floride montre des teneurs comprises entre 3,80 et 5,70 mg/kg. 

48 échantillons de jus d’orange italien a trouvé   des valeurs qui varient 

BENK (1961) en examinant les jus concentrés d'oranges

une teneur en caroténoïdes totaux de 3,5 à 9,6 mg/kg. Par ailleurs L’analyse de la variance 

’une différence significative entre les marques de jus d

; les tests de comparaison des  moyennes permettent de distinguer différents groupes 

e test de comparaison de jus d’orange pur (témoin) 

Excellence avec les autres marques a révélé l’existence  d’une différence significative avec les 

; Candia, Daily, N’gaous et Rouiba (tableau XIX). 
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Tableau XIX: Test Dunnett (bilatéral) analyse des différences ; Excellence/ marques 

Contraste Différence Significatif 

Excellence vs Rouïba -1,502 Oui 

Excellence vs N’gaous -8,622 Oui 

Excellence vs Candia -10,399 Oui 

Excellence vs Daily -12,029 Oui 

 

Ces différences peuvent être expliquées par le fait que les méthodes du dosage soient 

différentes, par des différences liées au processus de fabrication de ces jus ou bien au fruit lui 

même. Selon les mêmes auteurs, la concentration en caroténoïdes dans les jus d’orange 

dépend de plusieurs facteurs tels que : le climat, la variété et le stade de maturation du fruit et 

le procès de fabrication. En plus, la pasteurisation a un effet négatif sur la provitamine A 

(FRATIANNI  et al., 2010). 

  En ce qui concerne l'influence de la pasteurisation sur le profil de caroténoïdes de jus, 

certains auteurs ont mis en évidence une diminution significative de la concentration des 

caroténoïdes dans les jus de fruits provoquée par la pasteurisation (LEE et COATES, 2003 ; 

SANDHU et MINHAS, 2006).  

 

1.10. Teneur en Polyphénols: 
Les composés phénoliques sont largement distribués dans les agrumes. Ils contribuent 

aux qualités nutritionnelles et sensorielles des fruits et légumes ; ils sont responsables de leurs 

couleur, flaveur et goût. Les polyphénols contenant dans l’alimentation attire une grande 

attention a cause de leur fonction anti-oxydante et leur impacte sur la santé (LOOTS et al ; 

2006). 

Les teneurs moyenne en composés phénoliques totaux des jus analysés sont 

significativement différentes (p< 0,05) ; elles varient de 10,76 (Daily) à 55,63 mg/100g 

(Excellence) (figure 22). Ses  résultats corrobore ou légèrement différent avec ceux trouvés 

par un certains nombre d’auteur ; en citant  TOSUN et USTUN (2003) ont trouvé 19,42 

mg/100g ; DIB et BOUTAREN (2007) dans l’étude de l’activité antioxydante de jus d’orange 

de la marque toudja ont trouvé une teneur en polyphénols totaux de 27,46 et 34,15 mg/100g ; 

RAPISARDA et al., 1999 évoque que la teneur en polyphénols totaux de l’orange varie entre 

48 et 109 mg/100g ; KHALED KHODJA (2008) dans l’étude de l’activité anti-oxydante des 

jus et pulpes de quelques variétés d’orange de la région de Bejaïa révèle des teneures 

comprises entre 37,8 et 117,9 mg/100ml. 
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Figure n°  22 : Teneur en Polyphénols totaux (
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: Teneur en Polyphénols totaux (mg/100g) des jus analysés

 

Les différences observées peuvent être liées selon KRZAK (2002) 

culture, la saison, la méthode d’extraction, le degré de maturation des fruits et les conditions 

FALLEH et al., 2008 ; PODSEDEK, 2007 ; 

la teneur phénolique d'une plante dépend d'un certain nombre de facteurs intrinsèques 

(génétique) et extrinsèques (origine géographique, conditions climatiques, les pratiques 

culturelles, la maturité à la récolte et les conditions de stockage). 
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transformés est le traitement thermique qui consiste généralement en une pasteurisation (et 

une évaporation pour les concentrés).

des procédés thermiques conduisent à une dégradation des composés phénoliques

 

1.11. Teneur en Flavonoïdes:

Les flavonoïdes représentent une grande classe des composants polyphénoliques présent 

chez les végétaux ayant des effet bénéfiques sur la santé 

Les résultats obtenus pour la teneur en flavonoïdes totaux des marques de jus étudiées à 

savoir, Candia, Daily, N’gaous et Excellence sont représentés par la f

 

Figure n° 23 : Teneur en 
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traitement thermique qui consiste généralement en une pasteurisation (et 

les concentrés). IOANNOU et GHOUL (2012), indiquent que 

des procédés thermiques conduisent à une dégradation des composés phénoliques

: 

Les flavonoïdes représentent une grande classe des composants polyphénoliques présent 

les végétaux ayant des effet bénéfiques sur la santé (ERDMAN et al., 2007).

Les résultats obtenus pour la teneur en flavonoïdes totaux des marques de jus étudiées à 

savoir, Candia, Daily, N’gaous et Excellence sont représentés par la figure 

: Teneur en Flavonoïdes totaux (mg/100g) des jus analysés

 en flavonoïdes totaux des jus analysés sont significativement 

varient de 3,57(Daily) à 14,00 mg/100g (Excellence)

Ses  résultats corrobore ou légèrement différent avec ceux trouvés par un certains nombre 
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(2007) dans l’étude de l’activité antioxydante de jus d’orange de la marque toudja ont trouvé 

une teneur en flavonoïdes totaux de 5,04 mg/100g  

 La teneur en flavonoïdes des oranges est fonction de leur origine génétique, 

de la période de récolte et des différentes parties du fruit analysées (VANAMALA et 

al., 2006 ; LU et al., 2006). Selon MELO et al. (2006) XU et al. (2008), la diversité des 

teneurs en flavonoïdes peut être due aux conditions environnementales (la lumière, climat, 

saison, et le soleil), le degré de maturation ainsi que la méthode analytique. 

Le test de comparaison de jus d’orange pur (témoin) de la marque Excellence avec les 

autres marques a révélé l’existence  d’une différence significative avec les marques ; Candia, 

Daily, N’gaous et Rouïba (Tableau XXI) 

 

Tableau XXI : Test Dunnett (bilatéral) analyse des différences ; Excellence/ marques 

Contraste Différence Significatif 

Excellence vs Rouïba -1,327 Non 

Excellence vs Candia -27,963 Oui 

Excellence vs N’gaous  -33,550 Oui 

Excellence vs Daily -44,873 Oui 

 

Comme les polyphénols cette différence peut être attribuée au procédé de fabrication, 

s’agissant des oranges ou de concentré d’orange, ainsi selon IOANNOU et GHOUL 

(2012), les flavonoïdes sont sensibles au traitement thermique et quelque soit leur structure, 

une dégradation significative s’observe à une température supérieure à 100°C. 

 

1.12. Analyses statistique : 

Le test de corrélation entre les différents paramètres physico-chimiques étudiés est 

donné par le tableau XXII  

Une Analyse par Composante Principale (ACP) est réalisée en considérant les différents 

paramètres physicochimiques étudiés et les marques de jus en question. L’ACP montre que 

77,37 % de la variance totale est représentée sur les axes 1 et 2, avec 58,45 % pour l’axe 1 et 

18,92 % pour l’axe 2 (figure 24). 
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Tableau XXII : Teste de corrélation 

 

 

  pH Acidité Densité Cendres M.Sèche  Eau Pulpes ° Brix 
 

Fructose 
 

Glucose Saccharose Sucres R Sucres T Vit C Caroténoïdes  Polyphénols  Flavonoïdes  

pH 1 0,671 -0,626 0,767 -0,678 0,678 0,026 -0,765 0,813 -0,067 -0,590 0,489 -0,724 0,482 0,839 0,734 0,859 

Acidité 0,671 1 -0,039 0,829 0,027 -0,027 0,322 -0,118 0,442 -0,332 -0,010 -0,024 -0,085 0,201 0,373 0,359 0,846 

Densité -0,626 -0,039 1 -0,236 0,812 -0,812 0,305 0,778 -0,509 -0,338 0,729 -0,678 0,721 -0,263 -0,568 -0,401 -0,329 

Cendres 0,767 0,829 -0,236 1 -0,254 0,254 0,360 -0,419 0,496 0,102 -0,439 0,438 -0,360 0,464 0,606 0,562 0,944 

M.Sèche -0,678 0,027 0,812 -0,254 1 -1,000 0,203 0,946 -0,635 -0,327 0,843 -0,754 0,906 -0,456 -0,779 -0,652 -0,379 

T. en Eau 0,678 -0,027 -0,812 0,254 -1,000 1 -0,203 -0,946 0,635 0,327 -0,843 0,754 -0,906 0,456 0,779 0,652 0,379 

Pulpes 0,026 0,322 0,305 0,360 0,203 -0,203 1 0,011 0,138 0,025 -0,078 0,119 0,035 0,455 0,243 0,352 0,391 

° Brix -0,765 -0,118 0,778 -0,419 0,946 -0,946 0,011 1 -0,708 -0,331 0,897 -0,807 0,950 -0,661 -0,888 -0,769 -0,558 

T Fructose 0,813 0,442 -0,509 0,496 -0,635 0,635 0,138 -0,708 1 -0,318 -0,499 0,371 -0,715 0,575 0,897 0,879 0,637 

T Glucose -0,067 -0,332 -0,338 0,102 -0,327 0,327 0,025 -0,331 -0,318 1 -0,651 0,763 -0,271 0,180 0,062 -0,040 0,035 

T Saccharose -0,590 -0,010 0,729 -0,439 0,843 -0,843 -0,078 0,897 -0,499 -0,651 1 -0,979 0,873 -0,636 -0,771 -0,649 -0,505 

Sucres R 0,489 -0,024 -0,678 0,438 -0,754 0,754 0,119 -0,807 0,371 0,763 -0,979 1 -0,754 0,569 0,673 0,561 0,469 

Sucres T -0,724 -0,085 0,721 -0,360 0,906 -0,906 0,035 0,950 -0,715 -0,271 0,873 -0,754 1 -0,680 -0,865 -0,742 -0,500 

Vit C 0,482 0,201 -0,263 0,464 -0,456 0,456 0,455 -0,661 0,575 0,180 -0,636 0,569 -0,680 1 0,759 0,738 0,565 

Caroténoïdes  0,839 0,373 -0,568 0,606 -0,779 0,779 0,243 -0,888 0,897 0,062 -0,771 0,673 -0,865 0,759 1 0,961 0,740 

Polyphénols  0,734 0,359 -0,401 0,562 -0,652 0,652 0,352 -0,769 0,879 -0,040 -0,649 0,561 -0,742 0,738 0,961 1 0,690 

Flavonoïdes  0,859 0,846 -0,329 0,944 -0,379 0,379 0,391 -0,558 0,637 0,035 -0,505 0,469 -0,500 0,565 0,740 0,690 1 

 
En gras, valeurs significatives (hors diagonale) au seuil 
alpha=0,050 (test bilatéral) 
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Figure n° 24 : ACP ; carrée des corrélations entre les paramètres étudiés 

 
Le premier carré d’ACP caractérise les variables étudiées (figure 24) ; en effet  58,69 % 

de l’information   est portée sur l’axe horizontal expliquant les corrélations, ainsi deux 

principales corrélations positives ont été remarquées ; la première rassembles les antioxydants 

à savoir ; les caroténoïdes, les polyphénols, les flavonoïdes et la vitamine C, qui s’oppose à un 

second groupe rassemblant la densité, la matière sèche, les sucres totaux, le saccharose et le 

taux de solide soluble. Il ya lieu de noter aussi d’autres corrélations positives à savoir ; 

l’acidité et le pH ; les sucres réducteurs et la teneur en eau.  

Sur le second carré d’ACP caractérisant les observations (figure 25) , on peut tirer les   

remarques suivantes :   

- La marque Excellence se spécifié des autres, par son acidité élevée et par les fortes teneurs en 

cendres et en flavonoïdes ; 

- La marque Candia se caractérise par sa densité et sa teneur élevée en sucres totaux, en 

saccharose et en °Brix ; 

- La marque N’gaous est caractérisée par sa richesse en sucres réducteurs en particulier le 

glucose ; 
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- La marque Rouïba se spécifié par de fortes teneurs en eau et en sucres réducteur et elle 

partage avec la marque Excellence les teneurs élevées en caroténoïdes, en polyphénols, en 

vitamine C et en fructose. 

- La marque Daily se trouve opposée négativement aux marques Excellence et Rouïba, donc c’est la 

plus pauvre sur le plan nutritionnel.           

 

Figure 25 : ACP ; Carré des observations 

 

 2. Résultats des analyses Microbiologiques :  

Globalement les analyses microbiologiques permettent de fournir certains indices sur la 

qualité du produit obtenu a la fin du processus de fabrication. Le dénombrement des germes 

aérobies mésophiles totaux qui est un indice de l’état d’hygiène  général du produit. Le 

dénombrement des groupes des germes indicateurs de contamination fécal à savoir les 

coliformes totaux et fécaux, pour les germes pathogènes on a dénombré le Staphylococcus 

Aureus et en fin pour la qualité marchande du produit on a dénombré les  Levures et 

Moisissures. 

 Les résultats d’analyses microbiologiques des groupes de micro-organismes recherchés 

dans les marques de jus étudiées sont portés sur le tableau XXIII : 
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Tableau XXIII ; Résultats d’analyses microbiologique des jus étudiés 

 Germes testés 

Marques 

 

 

N° F.A.M.T 
Coliformes 

T et F 

Staphylococus 

aurus 
Levures Moisissures 

 

Obs 

Candia 

1 Abs Abs Abs 490 10 N.S. 

2 Abs Abs Abs Abs Abs S 

3 Abs Abs Abs Abs Abs S 

Daily 

1 10 Abs Abs 310 Abs N.S. 

2 Abs Abs Abs Abs Abs S 

3 Abs Abs Abs Abs Abs S 

N’gaous 

1 10 Abs Abs 470 10 N.S 

2 Abs Abs Abs 450 10 N.S 

3 Abs Abs Abs Abs Abs S 

Rouïba 

1       10 Abs Abs 360 10 N.S 

2 Abs Abs Abs Abs Abs S 

3 Abs Abs          Abs Abs Abs S 

Excellence 

1 Abs Abs Abs 430 10 N.S 

2 Abs Abs Abs Abs Abs S 

3 Abs Abs Abs Abs Abs S 

 

La qualité microbiologique des jus d’orange étudiés  est interprétée conformément à 

l’arrêté interministériel du 24 janvier 1998 (JORA, 1998). Elle est estimée par le qualificatif 

satisfaisant ou non satisfaisant, en testant quatre groupes de germes, noté paramètres. Un 

paramètre faisant défaut conduit à la qualité non satisfaisante. Ainsi, il ressort des résultats 

obtenus (tableau XXIII) que sur les quinze  échantillons analysés, six (40%) sont de qualité 

non satisfaisante. Il s’agit en effet des échantillons n° 01 de chacune des marques étudiées. 

Nous constatons ainsi que la qualité non satisfaisante des échantillons est due 

principalement aux levures, ensuite aux moisissures et aux germes totaux. LARPENT et 

CHOUETTE (1997) soulignent que les levures sont les principaux agents d’altération des 

boissons. Il est à signaler que la flore originelle des boissons provient essentiellement des 

fruits et légumes qui en constituent la matière première (LEYRAL et VIEILING, 2007) et 

que d’autres contaminations sont apportées par le sucre et les sirops sucrées (levures 
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osmophiles, moisissures), par le matériel utilisé pour la fabrication (levures et moisissures) et 

par les manipulations (germes de contamination fécale) (GUIRAUD, 1998). Ces altérations se 

manifestent par des modifications de l’aspect, de l’odeur et du goût comme elles se traduisent 

par l’augmentation de la pression dans les récipients (BOURGEOIS et al., 1996) qui résultent 

des fermentations qu’elles soient rapides comme c’est le cas de Saccharomyces cerevisiae ou 

lente comme Zygosaccharomyces bailii (LARPENT et CHOUETTE, 1997). GUIRAUD 

(1998) signale que ces altérations sont peu dangereuses du point de vue sanitaire mais elles 

ont une grande importance du point de vue économique. Les jus d’orange sont donc des 

produits sélectifs. Cette sélectivité est due à l’effet des agents du milieu, notamment du bas 

pH, et de la forte pression osmotique due à la présence de sucre (LARPENT et CHOUETTE, 

1997) et seuls les germes acidophiles et osmophiles pourront se multiplier (GUIRAUD, 

1998).  

Dans notre étude les levures ont été détectées dans 40 % des échantillons analysés et les 

moisissures dans 33.33%. La flore fongique représente 23% des microorganismes 

isolés de 90 échantillons de boissons non alcoolisées en Nigeria par ORANUSI et al. (1994); 

16% d’entre elles sont des levures identifiées comme étant Saccharomyces cerevisiae et 7% 

des moisissures représentées par Aspergillus niger. Selon ces mêmes auteurs Aspergillus est 

détecté à 100% dans la boisson «Soda» par contre Saccharomyces est décelé à 40% dans la 

boisson «Orange» et à 60% dans la boisson «Soda». D’autre part tous les isolats sont des 

saprophytes et non des pathogènes ce qui confirme l’hypothèse émise précédemment par 

GUIRAUD (1998) 

Selon (GUIRAUD, 1998) les germes présentent dans les jus de fruits et les autres 

boissons non alcoolisées proviennent en grande partie de la matière première comme le 

concentré et le sucre (Levures osmophiles, Moisissures et Leuconostoc). 

L’absence totale des germes indicateurs de contamination fécale à savoir les coliformes 

totaux et fécaux, et des germes pathogènes le cas de Staphylococcus aurus  pour tous les 

échantillons testés confirme la bonne qualité microbiologique de ses dernières. Selon 

(BOURGEOIS et LARPENT, 1996), ces résultats confirment l’efficacité du traitement 

thermique et la maitrise des risques microbiologiques de la matière première jusqu’au produit 

fini. 

3. Résultats d’Analyse Hédonique : 

Pendant le processus de dégustation d’un aliment, certains de ses constituants stimulent 

nos sens et induisent des réactions physiologiques que nous traduisons en termes subjectifs 

pour décrire sa qualité gustative ou, de manière plus générale, ses propriétés sensorielles. 
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Ainsi, la flaveur, qui constitue une des propriétés sensorielles, est une i

psychologique des phénomènes physiologiques qui se déclenchent lors de la dégustation de 

l’aliment (NOBLE, 1996). 

L’évaluation précise de la flaveur d’un aliment repose sur l’analyse sensori

par un jury de dégustation. En outre, l’analyse sensorielle représente une s

essentielle qui, dans bien de cas, reproduit les 

consommateurs. Par conséquent, le but du 

fournir d’une manière aussi objective que possible des données précises et fiables.

et al., 1994). 

Dans notre étude on à évaluer trois caractéristiques hédon

d’orange étudiées  à savoir le gout, la couleur et l’odeur. 

 

3.1. Le Gout :   

La flaveur peut se décomposer en quatre composantes : l’arôm

par les récepteurs olfactifs de l’épithélium nasal), la saveur (p

de la cavité buccale) et la consistance (déterminée par le contact de l’aliment avec les parois 

de la cavité buccale, la surface de la langue et la gorge) 

Les résultats obtenus pour l’appréciation de gout des jus étudiés sont portés sur la figure 

26.  
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flaveur, qui constitue une des propriétés sensorielles, est une i

phénomènes physiologiques qui se déclenchent lors de la dégustation de 

récise de la flaveur d’un aliment repose sur l’analyse sensori

En outre, l’analyse sensorielle représente une source d’information 

qui, dans bien de cas, reproduit les préférences et l

conséquent, le but du jury , en tant qu’« instrument de

manière aussi objective que possible des données précises et fiables.

Dans notre étude on à évaluer trois caractéristiques hédonique des marques de jus 

à savoir le gout, la couleur et l’odeur.  

La flaveur peut se décomposer en quatre composantes : l’arôme et l’arrière

les récepteurs olfactifs de l’épithélium nasal), la saveur (perçue par les papilles gustatives 

cavité buccale) et la consistance (déterminée par le contact de l’aliment avec les parois 

cavité buccale, la surface de la langue et la gorge) (CARPENTER et al.

Les résultats obtenus pour l’appréciation de gout des jus étudiés sont portés sur la figure 

Figure n° 26 : Appréciation de gout (%) des jus étudiés
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ique des marques de jus 

e et l’arrière-goût (perçus 

erçue par les papilles gustatives 

cavité buccale) et la consistance (déterminée par le contact de l’aliment avec les parois 

et al., 2000). 

Les résultats obtenus pour l’appréciation de gout des jus étudiés sont portés sur la figure 
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remarqué les préférences des dégustateurs sont orientées beaucoup plus aux jus des marques 

Daily et Candia,  avec respectivement  100% et 94,55%  pour le gout appréciable ;  tendis que 

la marque Excellence est non de tout préférée ; de ce fait ; elle enregistre 100 % de gout non 

appréciable. 

A fin de mettre en évidence l’effet de profile physico-chimique sur le profile sensoriel 

des jus étudiés, ensuite    d’expliquer les tendances et préférences des dégustateurs, on a 

procédé à une analyse en composantes principales ACP, ainsi les résultats obtenus pour le 

premier caractère sensoriel étudié, à savoir ; le gout sont illustrés sur les figure 27 et 28 ; 

Le premier carré d’ACP caractérise les variables étudiées (figure 27) ; en effet  57,69 % 

de l’information   est portée sur l’axe horizontal expliquant les corrélations, ainsi une 

corrélation positive de gout appréciable avec  la teneur en sucres totaux et celles de 

saccharose, s’opposant au gout non appréciable ayant une corrélation positive avec les 

teneures en fructose, en flavonoïdes, cendres et l’acidité, tendis que la teneur en glucose 

semble ne pas avoir un effet sur le gout suite à l’absence de corrélation. Selon (NAGY et 

SHAW, 1990)  on distingue la flaveur des oranges presque exclusivement grâce à ces 

constituants. Les composés non volatils tels que les sucres, les acides et les sels minéraux 

donnent au jus des saveurs acidulées, sucrées, légèrement amères et même salées.  

  

 

 

Figure 27 : ACP ; caractéristiques physico-chimiques et le gout ; carré des corrélations 
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Sur le second carré caractérisant les observations (figure 28), on remarque que les 

marques de jus Candia et Daily riches en saccharose sont plus appréciées par l’ensemble des 

dégustateurs  tendis que la marque excellence riche en fructose se trouve non apprécie par 

l’ensemble de dégustateur, les autres marques à savoir N’gaous et Rouïba occupe une place 

intermédiaire, ceci s’explique par leur profile physicochimiques plus ou moins  équilibrés, 

notant aussi les teneurs élevées des jus de la marque N’gaous en glucose .  

   

 

 

Figure 28 : ACP ; caractéristiques physico-chimiques et le gout ; observations 

Il ressort de l’interprétation des deux carrés d’ACP l’implication des sucres dans la 

saveur des jus, AHMED et al. (1978a) note que les glucides ont une influence remarquable 

sur les constituants volatiles du jus et    modifie en effet ; la perception sensorielle des arômes. 

Les échantillons de jus de la marque Excellence sont non appréciés par l’ensemble des 

dégustateurs en dépit de leurs    richesse en fructose, plus sucrant que le saccharose ; ceci peut 

s’expliquer par un masquage de gout sucré par une forte teneure en flavonoïdes et acides 

organiques. Selon (ROUSEFF et al., 1987), La majorité des flavonoïdes du jus d’orange 

appartient au groupe des flavanone glycosides. Ils sont importants car certains de ces 

composés sont responsables de l’amertume du jus. 
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3.2. L’odeur :   

Un produit alimentaire est constitué de nombreux composés odorants, qui peuvent être 

perçus soit par voie nasale directe, ce qui caractérise l’odeur, soit par voie rétronasale lorsque

l’aliment est placé dans la bouche, ce qui donne naissance à l’arôme. Ces deux perceptions

font partie d’un ensemble désigné sous le nom de flaveur et qui 

l’astringence, l’odeur, l’arôme et la pseudo

Les résultats obtenus pour l’appréciation d’odeur des jus étudiés sont portés sur la figure 

29 :  

Figure n° 29
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Un produit alimentaire est constitué de nombreux composés odorants, qui peuvent être 

soit par voie nasale directe, ce qui caractérise l’odeur, soit par voie rétronasale lorsque

l’aliment est placé dans la bouche, ce qui donne naissance à l’arôme. Ces deux perceptions

font partie d’un ensemble désigné sous le nom de flaveur et qui regroupe la saveur,

l’astringence, l’odeur, l’arôme et la pseudo-chaleur (RICHARD, 1992). 

Les résultats obtenus pour l’appréciation d’odeur des jus étudiés sont portés sur la figure 

29 : Appréciation de l’odeur (%) des jus étudiés

 

yse des résultats de la figure n° 29 montre que les marques Rouïba et Excellence 

se caractérise par des odeurs fortes avec respectivement 83 et 97 % de préférence, sauf que 

ses odeurs sont appréciées par  83% de dégustateurs pour la marque Rouïba contre 

uniquement 17% pour la marque Excellence. Les autres marques à savoir Candia, Daily et 
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Un produit alimentaire est constitué de nombreux composés odorants, qui peuvent être 

soit par voie nasale directe, ce qui caractérise l’odeur, soit par voie rétronasale lorsque 

l’aliment est placé dans la bouche, ce qui donne naissance à l’arôme. Ces deux perceptions 

regroupe la saveur, 

Les résultats obtenus pour l’appréciation d’odeur des jus étudiés sont portés sur la figure 

 

l’odeur (%) des jus étudiés 
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Figure 30 : ACP ; profile physico-chimiques et intensité de  l’odeur ; carré des individus 

 

Sur cette première ACP caractérisant l’intensité de l’odeur (figure 30) ; forte ou faible, 

on remarque sur l’axe horizontal une corrélation positive de l’odeur forte avec les teneures en 

fructose, polyphénols totaux, carotinoides, flavonoides et vitamine C, qui s’oppose à l’odeur 

faible corrélée négativement avec la teneur en saccharose ; ainsi on peut conclure que les jus 

des marques Rouïba et Excellence ayant des fortes teneures en fructose, en polyphénols, 

caroténoïdes, vitamine C et  flavonoïdes pour la marque Excellence, prononcent une odeur 

forte. 

Une deuxième ACP montre que 78,53 % de la variance totale est représentée sur les 

axes 1 et 2, avec 58,96 % pour l’axe 1 et 19,57 % pour l’axe 2 (Figure 31). 

Sur cette ACP caractérisant la qualité  de l’odeur ; appréciable ou non appréciable, on 

remarque sur l’axe horizontal une corrélation positive de gout non appréciable avec la 

teneures en flavonoïdes ; ainsi on peut conclure que la marque Excellence ayant des fortes 

teneures en flavonoïdes prononce une odeur non appréciable. 

 

Marque 01

Marque 01

Marque 01

Marque 01

Marque 01

Marque 02
Marque 02

Marque 02

Marque 02

Marque 02

Marque 03

Marque 03

Marque 03
Marque 03

Marque 03

Marque 04
Marque 04

Marque 04
Marque 04

Marque 04

Marque 05

Marque 05
Marque 05

Marque 05
Marque 05

Odeur F

Odeur f

T Fructose

T Glucose

T Saccharose

Vit C

Carotinoides T
Polyphénols T

Flavonoides T

Pulpes

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

-2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5

--
ax

e 
F

2 
(1

7,
67

 %
) 

--
>

-- axe F1 (57,14 %) -->

Biplot (axes F1 et F2 : 74,81 %)



Chapitre II                              Résultats et discussions 

 
77 

 

 

Figure 31 : ACP ; profile physico-chimiques et qualité de  l’odeur ; carré des individus 

 

3.3. La couleur :   

La couleur  ou perception visuelle, présente une importance capitale dans l’analyse 

hédonique des aliments ; ainsi elle détermine et influence l’intensité des sensations gustative 

et olfactives.     

Comme le gout la couleur aussi montre une nette variation des perceptions visuelle 

relevées par l’ensemble des dégustateurs qui ont composé le juré (figure n° 32), ainsi on peut 

classer les marques de jus testés en trois groupes distinct ; les jus de couleur orange 

représentés par les marques Excellence et Rouïba, une couleur jaune orangé pour les marques 

N’gaous et Candia, enfin la marque Daily avec une couleur jaune. 

Une étroite corrélation positive à été relevée entre la coloration des jus analysés et leurs 

teneur en caroténoïdes, en effet les jus à forte teneur en caroténoïdes ont des colorations 

orange, passe progressivement à la couler jaune orangé pour les teneurs intermédiaire pour 

atteindre la coloration jaune avec les jus de faible teneur en caroténoïdes (figure 33) ;   
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Figure n° 32

Figure n° 33 : Relation entre la teneur en caroténoïdes et  la coloration des jus
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32 : Couleur (%) des marques de jus étudiées
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Une Analyse par Composante Principale (ACP) est réalisée en considérant les 

différentes couleurs relevées et la teneur en caroténoïdes des jus étudiés. L’ACP montre que 

97,52 % de la variance totale est représentée sur les axes 1 et 2, avec 63,21 % pour l’axe 1 et 

34,31 % pour l’axe 2 (figure 34). 

 

 

 

Figure 34 : ACP ; teneur en caroténoïdes  la couleur des jus ; carré des individus 

 

Sur  l’axe horizontal on remarque une forte corrélation entre la teneur en caroténoïdes et 

la couleur orange, opposant positivement la couleur jaune orangé et négativement la couleur 

jaune, ainsi les jus des marques Excellence et Rouïba riche en caroténoïdes sont de couleur 

orange ; tendis que la marque Daily la plus appauvris en caroténoïdes est de couleur jaune.   
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Conclusion : 

Dans l’industrie agroalimentaire, la qualité et la stabilité du produit fabriqué est devenue 

un critère indispensable et une exigence incontestable pour les entreprises confrontées à une 

compétitivité de plus en plus rude. Afin de mettre sur le marché un produit compétitif, qui 

répond aux exigences du consommateur en matière de qualité, il est primordial à l’entreprise 

de veiller sur le procédé, la maitrise des matières premières et la bonne pratique des règles 

d’hygiène. 

La présente étude a permis la caractérisation nutritionnelle, hygiénique et 

organoleptique de quelques marques de jus d’orange. Dans un premier volet nous avons 

évalué la qualité nutritionnelle de ses marques, ainsi  a travers les résultats obtenus, on note 

que le pur jus d’orange de la marque Excellence, comparée aux autres marques de jus 

d’orange a base de concentré, présente le meilleur profil nutritionnel ; par ses fortes  teneurs 

en acides organiques, en cendres et en antioxydants et par des taux relativement bas en sucres 

totaux, avec dominance de fructose . En comparant les marques de jus d’orange à base de 

concentré étudiées ; Candia, Daily, N’gaous et Rouiba ; on conclu que chacune d’elle  

possède ses propres caractéristiques parfois similaires ou très proches entre plusieurs 

marques. En effet on distingue surtout la marque Rouïba par ses teneurs élevées en vitamine 

C, en caroténoïdes totaux et en polyphénols totaux et par des taux relativement bas en sucres 

totaux, avec dominance de fructose ; de ce fait elle se rapproche d’avantage au profil 

nutritionnel de pur jus d’orange de la marque Excellence. Les marques Candia et Daily se 

différencient par des taux élevés en extraits sec soluble et en sucres totaux avec dominance de 

saccharose. Quand à la marque N’gaous, bien qu’elle présente un profil nutritionnel 

intermédiaire, elle se distingue par ses teneurs élevés en glucose. Il ya lieu de noter aussi que 

la marque Daily, excepté sa teneur élevée en saccharose, elle enregistre les teneurs les plus 

basses en d’autres éléments nutritionnels ; elle se qualifiée  donc de qualité nutritionnelle 

inférieure.           

Le deuxième volet de cette étude concerne l’évaluation microbiologique des marques de 

jus étudiées, à travers les résultats obtenus, on note que excepté, les premiers échantillons de 

chaque marque analysée, dont on a relevé un nombre réduit en levures, moisissures et germes 

totaux ; chose peut être attribuée au niveau d’hygiène générale des  unités de production, à la 

durée et au conditions de stockage au niveau des étalages de vente, en fin au conditions 

analytiques ;  les deux autres échantillons de toutes les marques étudiées montre l’absence 
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totale en germes recherchés ; ceci donne une idée sur le niveau d’hygiène général des unités 

de production et de l’efficacité des traitements thermiques appliqués. 

L’évaluation hédonique des marques de jus étudiées, montre que les préférences et les 

tendances des dégustateurs, s’orientent d’avantage vers les jus les plus sucré ; ainsi les 

marques de jus contenant des teneurs élevées en sucres totaux en particulier le saccharose ; 

dans le cas des marques Candia et Daily et de glucose ; dans le cas de la marque N’gaous sont 

les plus appréciées par l’ensemble de dégustateurs composant le jury ; quand aux jus ayant 

une qualité nutritionnelle élevée, sont plus au moins ou non de tout appréciée par l’ensemble 

de dégustateurs, c’est le cas de la marque Excellence et à degré moindres la marque Rouïba.   

        

Dans le but de compléter ce travail, il serait intéressant : 

� D’élargir  cette étude à d’autres marques de jus d’orange ;  

� D’étudier l’effet des traitements technologiques  sur l’activité antioxydante des jus 

d’oranges.  

� D’identifier les différents antioxydants des jus d’oranges.  

� D’étudier l’effet de profil physicochimique sur le profil sensoriel des jus d’orange  
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(ANNEXE 1) Détermination du PH : (AFNOR, 1986) (NF V 05-108, 1970) : 

                                                                                     

 (ANNEXE 2) Détermination de l’Acidité titrable :  AFNOR (NF V 05-101, 1974).  

                                                                                   

(ANNEXE 3) Détermination du Degré Brix (AFNOR, 1986) (NF : T 60-212, 1984) : 

Mode opératoire                                                      

  

Mode opératoire      : 

• Mettre en tension le PH-mètre. 
• Introduire l’électrode en verre dans la 

solution à analyser. 
• Laisser la valeur indiquée se stabilisée. 
• Rincer l’électrode par eau distillée après 

chaque utilisation 

Mode opératoire : 

• Dans un Erlen Meyer de 250 ml, 
verser 50 ml de l’échantillon à 
analyser. 

• Ajouter quelques goutes (6 à 8) de 
phénolphtaléine 1%. 

• Titrer avec la soude 1 fois normale 
(1N) jusqu’au virage rose. 

 

• Nettoyer et sécher le prisme de 
réfractomètre en utilisant l’eau distillée 
et du tissu doux. 

• Pour fixer le zéro de l’appareil on ajoute 
une goutte d’eau distillée sur le prisme. 

• Appliquer une goutte de l’échantillon 
préalable homogénéisé, sur la surface du 
prisme. 

• Rabattre le deuxième prisme sur le 
premier ce qui permet d’obtenir une 
couche uniforme du liquide. 

• Diriger le réfractomètre vers une source 
lumineuse, et on verra se dessiner sur 
l’échelle deux zones. 

• La limite entre les deux zones indique le 
grandeur de la réfraction. 
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(ANNEXE 4) Détermination de la Densité (GACHOUT, 1955) : 

Mode opératoire : 

 

 

(ANNEXE 5) Détermination de la Teneur en Eau : (NF : 04-207,1970). 

Mode opératoire : 

1. Peser un creuset en silice vide masse (m0). 

2. Peser 5 g  de jus dans ce creuset ; creuset plein masse (m1) 

3. Placer le creuset contenant la prise d’essai (10 g) durant 1h 30  minutes à l’étuve 

réglée à 103 °C.  

4. Laisser refroidir jusqu'à la température ambiante dans un dessiccateur.    

5. Peser à 0,001g prés (m2).  

    

 

• La boisson est versée doucement dans 
l’éprouvette, pour éviter la formation des 
bulles d’air qui pourrait gêner la lecture. 

• Après un temps de stabilisation de 
l’échantillon on prolonge soigneusement le 
densimètre, en évitent que celui-ci ne frotte 
pas les parois et en supprimant les bulles d’air. 

• Une fois stabilisé, on note la valeur de la 
densité lue. 

• La valeur de la densité est la même que celle 
était lue exprimé en (g/cm3). 
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(ANNEXE 6) Détermination de la Teneur en Cendres : (NF V 05-113,1972). 

Mode opératoire 

-Placer le creuset contenant la matière sèche au four à 500-600°C pendant 2 heures. 

-Refroidir au dessiccateur. 

-Peser le creuset contenant les cendres : masse m3 

-Peser les creusets vides (m’ 0), ajouter 10 g de l'échantillon dans les creusets (m’ 1) puis placer 

les dans un four à moufle pendant 3-5h à 550°C. A la sortie du four, placer les creusets dans un 

dessiccateur pour le refroidissement. Peser les creusets refroidis (m’ 2). 

   

 

(ANNEXE 7) Détermination de la teneur en sucres totaux :  

Mode opératoire 

• Préparation de la solution à doser : prélever avec une pipette 10 mL de jus d'orange pur 

(100%) et verser dans une fiole jaugée de 50 mL. (dilution 5 fois ). Compléter avec de l'eau 

distillée. Homogénéiser . On obtient la solution A. 

• Dosage du glucose libre : 

 Verser 10 mL de la solution A dans un erlenmeyer de 100 mL puis 20 mL de solution 

de diiode I2 de concentration c = 5.10-2 mol.L-1 et environ 10 mL de solution d’hydroxyde de 

sodium à 1 mol.L-1. La solution se décolore progressivement, la placer à l’obscurité 30 min 

(pour éviter l’oxydation du fructose). Passer à l’hydrolyse du saccharose. 

 Au bout des 30 min acidifier le mélange en ajoutant environ 12 mL d’acide 

chlorhydrique à 1mol.L-1 . Le diiode en excès se reforme alors. 

 Doser l’excès de diiode par une solution de thiosulfate de sodium de concentration c’ 

= 10-1 mol.L-1 . (Ne pas oublier l’empois d’amidon, quelque gouttes). 

• Dosage du glucose totale : 
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 Le jus de fruit contient également du saccharose C12H22O11 que l’on peut hydrolyser en milieu 

acide en glucose et en fructose.  C12H22O11  +  H2O  →   C6H12O6 (glucose)  +  C6H12O6 (fructose) 

Par dosage du glucose libéré on déduira la quantité de saccharose présente. 

 Verser 10 mL de la solution A dans un erlenmeyer de 100 mL puis ajouter environ 10 

mL d’acide chlorhydrique de concentration 1 mol.L-1. Chauffer le mélange pendant 20 min à 

80°C environ. Refroidir puis ajouter 20 mL de solution de diiode et environ 23 mL de 

solution d’hydroxyde de sodium à 1 mol.L-1 . Placer la solution à l’obscurité pendant 30 min. 

Doser le diiode en excès comme précédemment. 

   

 

(ANNEXE 8) Détermination de la teneur en sucres réducteurs :  

Mode opératoire  

 

 

 

Verser en très petites quantités, la solution de glucose à 5% contenu dans une 

burette graduée, jusqu'à la décoloration complète de la liqueur de Fehling et la 

formation d’un précipite Cu2O rouge 

Dosage ; 

On procède de la même manière, juste en remplace la solution de glucose par le jus de fruit 

dilué. 

Dans une première étape, étalonner la liqueur à 

l’aide d’une solution de glucose à 

5%. En suite, par comparaison, on détermine la 

quantité des sucres contenue dans le jus d’orange.                                                             

Etalonnage 

•  Introduire dans un erlenmeyer : 
�  

�  

�  

10ml de solution de Fehling A 
10ml de solution de Fehling B 
30ml d’eau distillée 
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(ANNEXE 9) Détermination de la teneur en pulpes:  

Mode opératoire : 

� A l’aide d’une balance analytique, peser quatre tubes à vide. 

� Prélever 10 ml du produit et verser dans chaque tube ; les peser et les mettre 

systématiquement dans la centrifugeuse. 

� Régler la vitesse à 3000 tour/minutes pendant 20 mn. 

� Vider les tubes du filtrat, laisser uniquement le dépôt puis les peser à nouveau. 

 

 

(ANNEXE 9) Détermination de la teneur en Vitamine C :  

Mode opératoire : 

- Prélever V0=5mL de  jus et les introduire dans l’erlenmeyer. 

-Ajouter ensuite V1=10mL de solution de diiode et mélanger. 

- Remplir la burette avec la solution de thiosulfate et ajuster au zéro. 

- Attendre environ 5 minutes. 

- Rajouter 4 gouttes d’empois d’amidon dans l’erlenmeyer puis procéder au titrage de 

l’excès de diiode par le thiosulfate. Arrêter l’ajout de thiosulfate dès que la solution se 

décolore. Noter alors le volume versé V2E. 
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(ANNEXE 10) Détermination de la teneur en caroténoïdes totaux : 

La détermination quantitative des caroténoïdes est effectuée par des techniques 

spectrophotométriques. L'absorption est déterminée dans un solvant approprié à la longueur 

d'onde d'absorption maximale des caroténoïdes (Young et Britton, 1993). L’extraction et le 

dosage des caroténoïdes sont récapitulés dans la figure ci-dessous.  

 

Jus d’orange 

Figure : 1 

20 g 
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Préparation de la gamme d’étalonnage 

La gamme d’étalonnage a été préparée en utilisant des solutions de β-carotène de 

différentes concentrations de 0,39 jusqu'à 12,5 µg/ml  

 

Courbe d’étalonnages des Caroténoïdes  totaux 

y = 0,097x - 0,001
R² = 0,999

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 2 4 6 8 10 12 14

A
bs

 à
 4

50
 n

m

B - Carotène ug/ml



                    Annexes 
 

(ANNEXE 11) Détermination de la teneur en polyphénols totaux : Extraction :  

Dosage : 

 

Jus d’orange 

Homogénéisation  
20g 

Figure : 2  

Figure : 3 
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La concentration des polyphénols totaux est calculée à partir de l’équation de 

régression de la courbe d’étalonnage (Figure). Elle est établie avec l’acide gallique (0,25 à 

0,0039 mg/ml). 25 mg d’acide gallique sont dissouts dans 100ml de méthanol, soit une 

solution (S) avec une concentration de 0,25mg/ml, puis on dilue 5 ml de la solution mère avec 

5ml d’eau distillée et on obtient la dilution (S/2), Ainsi pour les autres dilutions, on refait la 

même procédure). Le blanc est représenté par 5 ml d’eau distillée, additionné de 0,5 ml de 

FolinCiocalteu (1N) et 0,5 ml de carbonate de sodium (20%). 

 

Figure n° : Courbe d’étalonnage des Polyphénols totaux 

(ANNEXE 12) Détermination de la teneur en flavonoïdes totaux : 

 

y = 7.026x - 0.003
R² = 0.999
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Un standard de calibration  a été préparé en utilisant des solutions de quercétine de 

différentes concentrations de 40 à 0,625 µg/ml. Ces concentrations sont pratiquées dans les 

mêmes conditions opératoires que les échantillons. 

 

Figure n° : Courbe d’étalonnages des Flavonoïdes  totaux 

(ANNEXE 13) Recherche et dénombrement des Germes Aérobies Mésophiles Totaux: 

Mode opératoire : 

A partir des dilutions décimales allant de 10-1 à 10-3, porter aseptiquement : 

� 1 ml dans une boite de pétri vide préparée à cet usage et numérotée. 

� Compléter ensuite avec environ 20 ml de gélose PCA ou TGEA fondue puis refroidie 

à 45°C. 

� Faire ensuite des mouvements circulaires et de va-et-vient en forme de (8) pour 

permettre à l’inoculum de se mélanger à la gélose utilisée. 

� Laisser solidifier sur paillasse, puis rajouter une deuxième couche d’environ 5 ml de la 

même gélose ou de gélose blanche. Cette double couche à un rôle protecteur contre les 

contaminations diverses (DELARRAS, 2007). 

y = 0.04x + 0.001
R² = 0.999
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Incubation : 

Les boites seront incubées couvercle en bas à 30°C pendant 72 heures avec : 

- Première lecture à24 heures. 

- Deuxième lecture à 48 heures. 

- Troisième lecture à 72 heures. 

Lecture : 

Les colonies des GAMT se présentent sous forme lenticulaire en masse. 

Dénombrement : 

Il s’agit de compter toutes les colonies ayant poussé sur les boites en tenant compte des 

facteurs suivant : 

� Ne dénombrer que les boites contenant entre 15 et 300 colonies. 

� Multiplier toujours le nombre trouvé par l’inverse de sa dilution. 

� Faire ensuite la moyenne arithmétique des colonies entre les différentes dilutions 

 ( GUIRAUD, 2004).  
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(ANNEXE 14) Recherche et dénombrement des Coliformes Totaux à 37°C et fécaux à 44°C : 

Milieu Solide : 

Principe : 

Le milieu sélectif pour le dénombrement des coliformes est le DCLA (Desoxycholate Citrate 

Lactose Agar) qui permet à ces germes de fermenter plus ou moins rapidement le lactose. 

Mode opératoire : 

- On dépose 01 ml de l’échantillon à examiner dans des boites de pétrie stériles. 

- On remplit le 1/3 de la boite par le milieu de culture (DCLA) 

- On incube les boites dans une étuve pendant 48h à 37°C pour les coliformes 

fécaux et à 44°C pour les coliformes totaux. 

Les colonies caractéristiques des coliformes sont d’un rouge foncé et d’un diamètre d’au 

moins 0.5 mm. 
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(ANNEXE 15) Recherche et dénombrement des Staphylococcus Aureus à 37°C : 

Mode opératoire : 

 

� Préparation du milieu d’enrichissement : 

Au moment de l’emploi, ouvrir aseptiquement le flacon contenant le milieu de Giolliti 

Cantonii pour y ajouter 15 ml d’une solution de Téllurite de potassium. Mélanger 

soigneusement. Le milieu est alors prêt à l’emploi. 

 

� Ensemencement : 

A partir des dilutions décimales retenues, porter aseptiquement 1 ml par dilution dans un 

tube à vis stérile. 

Ajouter par la suite environ 15 ml du milieu d’enrichissement comme l’indique la Figure 

N°, bien mélanger le milieu et l’inoculum. 

Incubation : 

L’incubation se fait à 37°C pendant 24 à 48 heures. 

Lecture : 

Seront présumés positifs, les tubes ayant virés au noir. 

Pour s’assurer qu’il s’agit bien d’un développement de Staphylococcus aureus, ces tubes 

feront l’objet d’une confirmation par isolement sur gélose Chapman préalablement fondue, 

coulée en boites de pétri et bien séchées. 

Les boites de Chapman ainsi ensemencées seront incubées à leur tour à 37°C pendant 24 à 

48 heures. 

Après ce délai, repérer les colonies suspectes à savoir les colonies de taille moyenne, 

lisses, brillantes, pigmentées en jaune et pourvues d’une catalase et d’une coagulase. 

Expression des résultats : 

• Si à la dilution 10-3, le tube a noirci au bout de 24 heures d’incubation, mais à 

l’isolement sur Chapman, il n’y a pas de colonies caractéristiques ; ce tube est 

considéré comme négatif. 

• Si par contre à la dilution 10-1, le tube a noirci au bout de 24 heures d’incubation, et 

à l’isolement, il y a des colonies caractéristiques, il faut tenir compte de la dilution 

en question, car le nombre réel de Staphylococcus aureus correspond à l’inverse de 

la dilution. 
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Dans se cas, il y a donc 10 Staphylococcus aureus par gramme ou millilitre de produit à 

analyser. 

 

(ANNEXE 16) Recherche et dénombrement des Levures et Moisissures à 22°C : 

Mode opératoire : 

• A partir des dilutions décimales, 10-1 à 10-3, porter aseptiquement 4 goutes dans une boites 

de pétrie contenant de la gélose OGA ou SABORAUD. 

• Étaler les goutes à l’aide d’un râteau stérile, puis incuber à 22°C pendant 5 jours. 

• Opérer de la même façon et dans les mêmes conditions, avec le diluant (TSE), c’est-à-dire 

qu’il faut prendre quatre goutes du diluant, les étaler avec un râteau à part et les incuber 

dans le même endroit que les boites tests, cette boite constitue le témoin diluant. 

• Incuber telle quelle, une boite de milieu utilisé à savoir OGA ou SABOURAUD, cette 

dernière sera incubée également telle quelle dans le même endroit et dans les mêmes 

conditions de température, elle constitue le témoin du milieu. 

• Au moment de la lecture, commencé obligatoirement par les deux boites témoin du milieu 

et le diluant, si l’une d’entre elle est contaminée, l’analyse est ininterprétable donc à 

refaire. 

• Dans le souci de ne pas se trouver en face de boites envahies soit par les Levures soit par 

les Moisissures, on doit effectuer des lectures et des dénombrements tout les jours, Levures 

à part et Moisissures à part. 

 

Incubation : 

Incuber à 22°C, pendant 5 jours avec lecture tous les jours. 

Lecture : 

La première lecture doit se faire après 48 heures d’incubation. 

- Les colonies de Levures apparaissent bombées, blanches, rondes, lisses, pigmentées 

et brillantes. 
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- Pour les moisissures les colonies sont filamenteuses, compactes, rugueuses avec des 

couleurs différents entre le blanc et vert. 

Les résultats sont exprimés en nombre germes/ml. 

Interprétation des résultats : 

• Étant donné d’une part, qu’on a pris 4 gouttes des dilutions décimales. 

• Étant donné d’autre part, qu’on considère que dans 1 ml, il y a 20 gouttes. 

• Pour revenir à 1 ml, il faut multiplier le nombre trouvé par 5. 

Par ailleurs, le nombre trouvé par l’inverse de la dilution correspondante, faire ensuite la 

moyenne arithmétique, puis exprimé le résultat final en ml ou en gr de produit à analyser. 

 

 

 

(ANNEXE 17) Normes de microbiologie 

Critères microbiologiques des jus de fruits ou légumes et eau fruitée 

Journal officiel de la république algérienne N°35 daté du 27 mai 1998. 

1 

1 

1 
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Jus de fruits ou légumes et eau fruitée n c m 

Germe aérobies à 37°C / ml  

Coliformes / 100ml  

Clostridium sulfito réducteur à 46°C / 100ml  

Salmonella / ml  

Levures / 1  litre  

Moisissure / 100ml 

Staphilococcus aureus / ml  

 

- 

- 

- 

- 

5 

5 

5 

- 

- 

- 

- 

5 

2 

5 

≤ 105 

Absence 

Absence 

Absence 

≤ 20 

≤ 10  

Absence 

 

 

Sachant que : 

n : nombre d’échantillons utilisés. 

c : nombre d’échantillons positifs. 

m : nombre maximum de microorganismes acceptés. 

(ANNEXE 18 : FICHE DE DEGUSTATION 

Fiche de dégustation 

Date …/…/… 

Indication : Gout ; Odeur ; Couleur 

Gout Odeur (qualité)  Odeur (intensité) Couleur 

++ : Appréciable ++ : Appréciable ++ : Forte +++ : Orange 

+ : Non apprréciable + : Non apprréciable + : Faible ++ : Jaune orange 

   + : Orange 

 

Indécation Non de produit Référence Obcérvation Décésion 

     

     

     

     

     

                                                                                                                            Non et prénom 

 



 Résumé 

La consommation des jus d’orange  se voit augmentée grâce à la large gamme des 

produits disponibles au marché. Néanmoins, les consommateurs souhaitent de plus en plus 

des jus de haute qualité qui ressemblent aux jus naturels, par leur aspect organoleptique tout 

en garantissant une qualité nutritionnelle.  De ce fait les industries agro-alimentaires doivent 

répondre aux exigences des consommateurs. Pour cela, il faut toujours chercher à améliorer la 

qualité de la matière première, le conditionnement et le stockage du produit fini qui 

préservent la qualité nutritionnelle du jus industriel.  

Cette présente étude  réalisé au niveau des laboratoires d’analyses physicochimiques et 

microbiologiques de l’INSFP ; Ksar Elboukhari, Wilaya de Médéa; a porté sur la 

caractérisation de quelques marques de jus d’orange locales. Ainsi  cinq marques ont été 

choisie; Candia, Daily, N’gaous, Rouïba et Excellence. L’échantillonnage a été effectué au 

niveau de la daïra de Ksar Elboukhari chez des commerçants de détail, choisis au hasard, pour 

cela, nous avons réalisé cinq prélèvements pour chaque marque. 

Dans le premier volet de l’étude porté sur la caractérisation nutritionnelle ; on note que 

le pur jus d’orange de la marque Excellence, comparée aux autres marques de jus d’orange a 

base de concentré, présente le meilleur profil nutritionnel ; par ses fortes  teneurs en acides 

organiques, en cendres et en antioxydants et par des taux relativement bas en sucres totaux, 

avec dominance de fructose . En comparant les marques de jus d’orange à base de concentré 

étudiées ; Candia, Daily, N’gaous et Rouiba ; on conclu que chacune d’elle  possède ses 

propres caractéristiques parfois similaires ou très proches entre plusieurs marques. 

Le deuxième volet de cette étude concerne l’évaluation microbiologique ; à travers les 

résultats obtenus, on note que excepté, les premiers échantillons de chaque marque analysée, 

dont on a relevé un nombre réduit en levures, moisissures et germes totaux ;  les deux autres 

échantillons de toutes les marques étudiées montre l’absence totale en germes recherchés ; 

En fin l’analyse hédonique des marques de jus d’orange étudiées montre que les 

préférences et les tendances des dégustateurs, s’orientent d’avantage vers les jus les plus 

sucré ; quand aux jus ayant une qualité nutritionnelle élevée, sont plus au moins ou non de 

tout appréciée par l’ensemble de dégustateurs. 

Mots clés ; Jus d’orange, concentré d’orange, marques de jus, caractérisation, profile 

nutritionnelle ; 


