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Introduction  

 

Les jus d’agrumes, en particulier le jus d’orange, sont largement consommés à travers 

le monde (Cortes et al., 2008). Cependant, le jus frais se détériore rapidement après extraction 

en raison de l’activité des enzymes endogènes et de la croissance microbienne résultant de la 

contamination des fruits tout au long de la chaîne de fabrication (Maherani et al., 2019 ; 

Mahale et al., 2008). Face à cette problématique de conservation, l’utilisation de 

conservateurs chimiques tels que l’acide citrique et le benzoate de sodium reste courante, 

mais il existe un intérêt croissant pour la recherche d’alternatives biologiques qui préservent 

la santé des consommateurs et améliorent les propriétés organoleptiques et nutritionnelles des 

jus frais (Hassoun et al., 2020). Il est donc important de trouver des méthodes de conservation 

plus naturelles et respectueuses de la santé, tout en préservant la qualité des jus d’agrumes, 

notamment du jus d’orange. 

Dans cette optique, et en raison de ces préoccupations en matière de sécurité 

alimentaire, une attention particulière a été accordée au développement et à l’utilisation 

efficace d’antioxydants d’origine naturelle non toxiques (Masci et al., 2016). Les sous-

produits des fruits et légumes, tels que les écorces, la pulpe et les pépins, ont été identifiés 

comme une source riche en composés biologiquement actifs, tels que les polyphénols, les 

tocophérols et les huiles essentielles (Rao et Rathod, 2019). Ces sous-produits sont souvent 

négligés et rejetés dans la nature, bien qu’ils représentent une part importante du fruit, environ 

10 à 35% de leur poids brut (Gorinstein et al., 2001 ; Smith et al., 2006). Le traitement de ces 

déchets offre des avantages potentiels pour le développement durable en plus de leur impact 

positif sur la nutrition. 

L’industrie de la transformation des agrumes génère d'énormes quantités de sous-

produits tels que les écorces, la pulpe et les pépins, qui représentent généralement de 45% à 

60% du fruit entier et sont souvent rejetés dans la nature (Gorinstein et al., 2001 ; Smith et al., 

2006). Des études ont démontré que ces sous-produits naturels sont riches en composés 

biologiquement actifs, notamment en vitamine C et en composés phénoliques tels que les 

flavonoïdes (Huang et al., 2010 ; Moulehi et al., 2012). Ces composés jouent un rôle 

important en raison de leurs activités biologiques diverses, notamment leur activité 

antioxydante (Hosni et al., 2010). 

En raison de ses effets bénéfiques sur la santé humaine, le raisin est un fruit largement 

distribué et consommé dans le monde entier (Pascoal et al., 2021). Les résidus de raisin 
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produit par an est d’environ de 15,8 millions de tonnes et qui contiennent environ 2,66 

millions de tonnes de pépins de raisin (Maier et al., 2009 ; Monrad et coll. 2014). En plus 

d’être une riche source d’huile grasse de grande valeur, les pépins de raisin sont appréciés 

pour leur teneur en composés phénoliques tels que l’acide gallique, catéchine et épicatéchine, 

ainsi que diverses procyanidines (Maier et coll. 2009). 

Dans cette perspective notre étude vise à explorer les effets de l’enrichissement du jus 

d’orange avec des sous-produits naturels sur ses propriétés antioxydantes et sa conservation. 

Les objectifs spécifiques sont les suivants : 

(1) Améliorer la valeur nutritionnelle du jus d’orange en rétablissant sa composition en 

potentiel antioxydant, qui peut être altérée lors de la pasteurisation, un traitement couramment 

utilisé pour la conservation des aliments.  

(2) Evaluer l’impact de l’enrichissement du jus d’orange avec des pépins de raisin et de 

l’écorce d’orange sur sa durée de conservation, par rapport à l’utilisation d’un conservateur de 

synthèse tel que l’acide citrique en menant une étude comparative. Cette analyse comparative 

nous permettra de déterminer l’efficacité de l’enrichissement par les sous-produits naturels sur 

la durée de conservation du jus d’orange par rapport à l’utilisation d’un conservateur 

chimique.  

Les échantillons étudiés comprennent le jus pasteurisé, les deux jus pasteurisés 

enrichis et le jus pasteurisé contenant de l’acide citrique. Au cours d’une période de 17 jours, 

chaque échantillon sera évalué quotidiennement pour suivre les paramètres physico-chimiques 

(pH et acidité), les teneurs en antioxydants (composés phénoliques totaux, flavonoïdes et 

acide ascorbique) et les propriétés antioxydantes des échantillons.  

  Ainsi, cette étude se divise en deux parties : une synthèse bibliographique détaillée sur 

l’orange, les sous-produits utilisés et les techniques de conservation des jus de fruits, suivie 

d’une étude expérimentale présentant le matériel et méthodes où les différentes procédures 

expérimentales sont décrites, et les résultats et les discussions. 

En somme, cette recherche contribuera à la recherche de solutions de conservation 

naturelles et saines pour les jus d’agrumes, en mettant en valeur les sous-produits souvent 

négligés et en évaluant leur potentiel antioxydant et leurs effets sur la qualité des jus d’orange.
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I. Généralités sur l’orange    

I.1. Historique  
L’appellation de l’orange dérive de l’arabe (نرنجة naranjah). L'oranger (Citrus 

sinensis) est originaire de Chine. Il est cultivé en Asie depuis plus de 4000 ans. Les Arabes 

l'ont introduit en Perse, en Égypte, en Afrique du Nord, en Espagne et en Sicile d’où il diffusa 

vers le reste de l’Europe à l’époque des croisades en particulier (XIe siècle-XIIIe siècle). Dans 

un second temps, les navigateurs portugais redécouvrent l’orange au XVIe siècle et 

la réintroduisent en Europe puis avec les espagnols, en Amérique. Les orangers ont ensuite 

été introduits en Floride par les Espagnols au XVIe siècle. En Europe, l’orange resta jusqu'à 

la première moitié du XXe siècle, un fruit de luxe. Elle était offerte en cadeau de Noël 

aux enfants. Elle était également offerte par les hommes aux jeunes filles lorsqu'ils faisaient 

leur demande en mariage. Sa culture en bac a longtemps été un symbole de pouvoir pour 

les aristocrates qui lui dédiaient des bâtiments spécialisés : les orangeries (Ait Amer Meziane, 

2015). 

En Algérie, la culture de l'oranger remonte au début de notre ère. Avant la 

colonisation française, on retrouvait l’oranger dans les vergers des riches familles et certaines 

rues de villes, comme Blida, étaient bordées d’orangers. Dans cette région de la Mitidja, on 

comptait près de 170 hectares d'orangeries. Avec l’occupation française, et en vue de fournir 

les marchés européens, les colons couvrirent de plantations des milliers d’hectares dans la 

Mitidja d’abord puis dans les vallées abritées et dans les plaines de la dépression sublittorale, où 

le sol est humide, ou qui présente des possibilités d'irrigation : les plaines d'Oran, du Sig et 

de l'Habra, la vallée de la Mina, la plaine du Chélif et les plaines d’Annaba et de Skikda. C'est 

en 1850 que les premières expéditions d'oranges d’Algérie furent envoyées en France. 

Les oranges algériennes, dont les variétés sont nombreuses, étaient souvent classées parmi 

les qualités de luxe, et celles de Blida et de Bejaia faisaient primes sur le marché londonien. 

En 1948, l’Algérie possédait 25.000 hectares de plantations d'agrumes (Ait Amer Meziane, 

2015). 
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I.2. Description botanique 
L’orange est un agrume appartenant au genre Citrus, et elle est souvent désignée comme 

un hespéridium. Contrairement à d'autres fruits tels que la tomate ou le raisin, l’hespéridium se 

distingue par sa peau externe dure et solide, qui protège la partie comestible du fruit (Davies, 

1994). 

Les oranges, en tant que fruit principal du genre Citrus, présentent une grande variabilité 

en termes de couleur, de forme, de composition du jus et de stade de maturation. Leur anatomie 

peut être décrite comme suit (figure 1): 

 

 

                  Figure 1: Coupe transversale d’une orange (Guimaraes et al., 2010). 

 

  Les agrumes, en particulier les oranges, sont des fruits charnus de type baie avec un 

péricarpe composé de trois parties bien différenciées (M'hiri, 2015), qui sont : l’exocarpe appelé 

flavédo, le mésocarpe appelé albédo, constitue l'écorce ou fruit, et enfin l'endocarpe (pulpe).  

 

I.2.1. Ecorce ou péricarpe  

L’écorce d’orange est composée de deux tissus différents : l'exocarpe et le mésocarpe.  

a) Exocarpe ou Flavedo  

L’exocarpe est la surface périphérique du fruit, comprend 8 à 10 % du fruit. Il contient de 

nombreuses glandes (glandes schizolysigènes) qui sécrètent l'essence, qui se répartissent de 

manière irrégulière et dégagent une odeur particuliers des oranges, rappelant le mot "flaveur" 

(M’hiri, 2015). Le flavedo peut être de couleur verte ou orange, selon sa composition en 

pigments flavonoïdes et caroténoïdes (Dugrand-judek, 2015). 
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b) Mésocarpe ou Albédo  

Le mésocarpe est une couche interne blanche à structure spongieuse, représentant 12 à 30% 

du fruit. Elle est étroitement associée à l'exocarpe à l'extérieur et à la membrane segmentaire à 

l'intérieur (M’hiri, 2015). 

I.2.2. Endocarpe ou Pulpe  

C'est la partie comestible du fruit et se compose d'environ 8 à 16 segments entourés d'une 

fine membrane appelée Septa (Dugrand-judek, 2015). Il est tapissé de nombreuses loges 

capillaires (carpelles) qui contiennent des poils à jus et des pépins. 

I.2.3. Pépins  

Ils représentent 0 à 4% du fruit ; ils proviennent comme toutes les graines de la 

fécondation ou fusion de deux cellules sexuelles (ou gamètes), leur nombre diffère d'une variété 

à une autre et d'un fruit à un autre. L’intérêt des pépins réside essentiellement dans leur teneur en 

huile d'une grande valeur commerciale, cette huile représente plus de 20% du poids frais des 

pépins (Sine, 2008). 

I.3.Classification botanique  
L’orange appartient au genre Citrus de la famille des Rutaceae. Ce genre englobe deux 

espèces d'orange. La première espèce, Citrus sinensis L., correspond aux oranges douces, tandis 

que la deuxième espèce, Citrus aurantium L., correspond aux oranges amères (Kimball, 1999). 

Les oranges douces sont les plus largement consommées (Davies, 1994). 

Les oranges sont utilisées à la fois comme fruits frais et pour la production de jus. Parmi 

cette espèce, on distingue couramment trois principales variétés : les oranges navels, les oranges 

blondes et les oranges sanguines. Chacune de ces variétés présente des caractéristiques 

spécifiques en termes de goût, de couleur et de jutosité. 
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D’après Kimball (1999) et Guingnard (2001), la position systématique occupée par les oranges 

est la suivante :  

Ordre : Géraniales  

Sous ordre : Géraniineae  

Classe : Dicotyledoneae  

Sous classe : Archichalmydeae  

Division : Embryophyta  

Sous division : Angiospermes  

Famille : Rutaceae  

Sous famille : Aurantiodeae  

Tribu : Citreae  

Sous tribu : Citrinae  

Genre : Citrus, Fortunella et Poncirus.                                               

Le genre Citrus inclue la plupart des agrumes ; il renferme plusieurs espèces, et ces 

dernières renferment un grand nombre de variétés qui se distinguent par la forme du fruit, la 

couleur de la pulpe, la période de maturité, et les caractéristiques organoleptiques des fruits 

(Ollitrault et al., 2000). 

I.4. Composition chimique et valeur nutritionnelle de l’orange 
L’orange est un fruit particulièrement juteux, plus de 85% d’eau. C’est dans cette eau de 

constitution que se trouvent sous forme dissoute les principaux éléments nutritifs (Amrouche, 

2019). 

Environ 76% de la matière sèche hydrosoluble est principalement composée de glucides 

et 21% d'acides organiques, d'acides aminés, de sels minéraux, de vitamines et de lipides. Les 

3% restants sont constitués d'un grand nombre de composés divers tels que les flavonoïdes, les 

composés volatils et les caroténoïdes, qui ont un impact significatif sur les propriétés 

organoleptiques de ce produit (Bourokaa, 2012). 

L’orange est riche en vitamine C, acide folique et en flavonoïdes, qui confèrent aux 

oranges leurs propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires, censées protéger contre les 

maladies cardiovasculaires, la résistance à l'insuline associée au diabète et au syndrome 

métabolique (Ye, 2017). 

Les oranges fournissent des quantités modérées d'énergie, de glucides, de fibres 

alimentaires, contiennent peu ou pas de protéines ou de lipides, sont riches en vitamine C, 

constitue une source de calcium, de cuivre et de vitamines (B1, B5, B9) ainsi qu’une source 
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d’antioxydants. Selon certaines études, ces composants auraient des propriétés inhibitrices sur la 

croissance des cellules cancéreuses et la baisse de la pression artérielle et des taux de 

triglycérides sanguins. La vitamine C à elle seule contribue à l'essentiel de l'activité antioxydante 

de ce fruit (tableau I). La teneur en divers caroténoïdes, bêta-carotène, lutéine est intéressante. Il 

a été démontré que ces substances ont une activité antioxydante (Zaidi et al., 2012). 

 

Figure 2 : les bienfaits des oranges. 

Tableau I : Valeurs nutritives moyennes de 100 g d’orange et 100ml de jus d’Orange (USDA, 

2019). 

 

Nutriments  Orange Jus d’orange 

Calories  47 Kcal 45 Kcal 

Protéines  0,94 g 0,7 g 

Glucides  11,8 g 8,4 g  

Lipides  0,12 g 0,2 g  

Eau 86,8 g 88,3 g 

Fibres  2,4 g 0,2 g  

Vitamine C 53.2 mg 50 mg  

Potassium  181 mg 200 mg  

Magnésium 10 mg 11 mg  

Calcium  40 mg 11 mg  

Bêta-carotène  71 µg 33 µg 

Fer  0,1 mg 0,2 mg  
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I.5. Importance économique  

I.5.1. Production mondiale  
La figure 3 présente les tendances de la production mondiale d’oranges de 2010 à 2021. 

Les données indiquent une fluctuation de la production au cours de cette période. En 2011, la 

production mondiale d’oranges était de 72 millions de tonnes, puis elle a légèrement diminué en 

2012 pour atteindre 70 millions de tonnes. Cependant, cette baisse n’a pas perduré, car la 

production a connu une croissance continue à partir de 2013. En 2021, la production mondiale 

d’oranges a atteint un niveau record de 75 millions de tonnes. Ces chiffres témoignent de 

l’importance de l’industrie de l’orange à l’échelle mondiale et de sa capacité à répondre à la 

demande croissante de ce fruit populaire (FAO, 2023). 

.  

 

 

  Figure 3 : Evolution de la production mondiale de l'orange (2010-2021) (FAO, 2023). 

I.5.2. Production nationale  
La Figure 4 met en évidence l’évolution de la production nationale d’oranges de 2010 à 

2021. Les données révèlent une tendance fluctuante au cours de cette période. En 2010, la 

production nationale d’oranges était relativement basse, atteignant seulement 58 000 tonnes. 

Cependant, à partir de 2011 jusqu'en 2015, une augmentation progressive de la production a été 

observée. En 2016, une légère diminution a été enregistrée, mais la tendance s’est inversée en 

2017 avec une reprise de la croissance. Finalement, en 2021, la production nationale d’oranges a 

atteint un niveau significatif de 1 million de tonnes (FAO, 2023). Ces résultats démontrent 

l’évolution dynamique de la production d’oranges au niveau national, avec des fluctuations               
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interannuelles qui peuvent être influencées par des facteurs tels que les conditions 

météorologiques, les pratiques agricoles et la demande du marché. 

 

   

Figure 4 : Evolution de la production nationale de l'orange (FAO, 2023) 

Blida se positionne en tête des principales wilayas agrumicoles en Algérie, avec une 

production de 4,1 millions de quintaux, suivie de Mestghanem avec 1,2 million de quintaux. 

Ensuite, Tipaza enregistre une production de 1,1 million de quintaux. Il convient de noter que 

Chlef est également reconnue comme l'une des cinq wilayas les plus importantes dans le 

domaine de la production d'agrumes. Ces chiffres illustrent l’importance de ces régions en 

termes de contribution à la production agrumicole nationale (Ouissam, 2014). 

 

Figure 5: Les principales wilayas de production d’orange en Algérie (Ouissam, 2014). 
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II. Généralités sur les sous-produits naturels utilisés  

II.1. Pépins de raisin 
Les pépins de raisin contiennent des molécules appelées proatho-cyanidines, puissant 

antioxydant appartenant à la famille des Flavonoïdes. Ils agissent comme capteurs de radicaux 

libres (molécule très instables) et protègent les cellules de l’organisme. Les pépins de raisin font 

partie des graines albuminés. Chaque point est composé d'un embryon entouré d'un albumen. Les 

trois parties de tégument (intérieure, milieu et extérieur) constituent la coque ligneuse de la 

graine, entourant l'albumen. Enfin la fine cuticule constitue la dernière couche de cellules de la 

graine. La couleur des pépins passent du vert au brun au cours du développement (Cadot et al., 

2006). 

 

Figure 6: Représentation du pépin de raisin et de ses structures cellulaires (Rombaut, 2013). 

C : cotylédons, E : endosperme (albumen), EM : embryon, Ep : épiderme, II : tégument Inférieur, MI : 

tégument intermédiaire, OI : tégument supérieur, R : radicule 

Les proanthocyanidines présentent une forte activité antioxydante et éliminent les espèces 

réactives de l'oxygène et de l'azote. De plus ils inhibent également la progression de 

l'athérosclérose et empêchent l'augmentation de la concentration en cholestérol des lipoprotéines 

de basse densité (LDL) (Feel Ma et Zhang, 2017).  

En addition à sa composition chimique riche illustrée dans le tableau II, le pépin de raisin 

contient une quantité élevée d’huile essentielle de très grande qualité, connue pour ses vertus 

alimentaires et ses propriétés diététiques, cosmétologiques et antioxydantes qui vont lui 

permettre de lutter contre les radicaux libres (Demelin, 2012). 
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Tableau II : La composition chimique des pépins de raisin (Cabanis et al., 1998 ; Rombaut, 

2013). 

Nutriments Pourcentage  

Lipides 8 – 13% 

Poly phénols 4 – 10% 

Composés azotés 4 - 6.5% 

Minéraux 2 – 4% 

Eau 25 – 45% 

Composés glucidiques 34 – 36% 

 

II.2. Écorce d’orange  
  L’écorce est constituée de deux parties : 

• Le flavédo ou épicarpe est la partie externe d’une couleur orange, elle contient les 

glandes à huiles essentielles. 

• Albédo ou mésocarpe est la partie intérieure blanche riche en pectine (Ladaniya, 2008).  

         Les citrus contiennent des quantités élevées de composés (tableau III) qui ont des effets 

bénéfiques pour la santé, y compris les polyphénols, l’acide ascorbique, les caroténoïdes et les 

tocophérols (Ercan et al., 2011), utilisés à des fins thérapeutiques ou dans les domaines 

cosmétiques ou alimentaires (Kahkonen et al., 1999 ; Shahaib et al., 2011).  

Tableau III: Composition chimique globale des écorces d’orange (g/100g MS) (M’hiri, 2015) 

 

Composition chimique Concentrations 

Eau 60-75 % 

Lipides 1,66 

Protéines 1.79 

Glucides 15.01 

Minéraux 3.45 

Fibres 41.64 

Caroténoïdes 0.04 

Phénols totaux 19.62 

Vitamines C 1,15 

Huiles essentielles 0.6 
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III. Principes actifs issus de la valorisation des sous-produits naturels : 

antioxydants 
La valorisation des sous-produits naturels permet de récupérer et d’utiliser les principes 

actifs présents dans ces matériaux. Les principes actifs couramment identifiés dans les sous-

produits naturels sont les antioxydants, les fibres alimentaires, vitamines et minéraux et les huiles 

essentielles (Ziyao et al., 2023). 

Les antioxydants sont des composés présents dans les fruits et légumes, tels que les 

vitamines A, E et C, les caroténoïdes et les composés phénoliques. Ces substances sont 

responsables de la coloration orangée des fruits et légumes et jouent un rôle important dans la 

protection contre les radicaux libres. Les radicaux libres sont des molécules instables produites 

dans notre corps lors du métabolisme, ainsi que par des facteurs externes tels que la pollution et 

le stress. Une production excessive de radicaux libres peut entraîner des dommages cellulaires et 

contribuer au vieillissement et au développement de certaines maladies. Les antioxydants 

agissent en neutralisant les radicaux libres, réduisant ainsi les effets néfastes sur notre santé 

(Robert, 2014). 

III.1. Composés phénoliques  
Les composés phénoliques sont une classe de composés chimiques présents dans de 

nombreux aliments d'origine végétale. Les sous-produits des fruits et légumes, sont des sources 

importantes de polyphénols, dont il existe plus de 4000 molécules différentes. Ils sont connus 

pour leurs propriétés antioxydantes, ce qui signifie qu'ils peuvent neutraliser les radicaux libres 

dans le corps et réduire les dommages oxydatifs. 

Les composés phénoliques comprennent diverses sous-classes telles que les flavonoïdes, 

les acides phénoliques et les tanins. Les plus connus sont la quercetine de l’oignon, la 

naringénine et l’hespéridine des agrumes (permettrait d’inhiber la prolifération des cellules 

cancéreuse) mais la totalité contient notamment des flavonoïdes (Schlienger, 2014). Ils ont été 

étudiés pour leurs effets bénéfiques sur la santé, notamment en tant qu'agents anti-

inflammatoires, antioxydants, anticancéreux et cardioprotecteurs. 

III.2. Acide ascorbique ou la vitamine C   
L’acide ascorbique est une forme réduite de vitamine C (Sekli-Belaidi, 2011). L'acide 

ascorbique possède d'importantes propriétés anti oxydantes et métaboliques chez les plantes et 

les animaux. C'est un excellent piégeur de radicaux libres et il peut protéger divers substrats 

biologiques (protéines, acides gras, ADN) de l'oxydation en neutralisant les espèces réactives de 

l'oxygène (Jacob et al., 2000). 
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III.3. Caroténoïdes 
Les caroténoïdes sont des pigments naturels présents dans de nombreux fruits et légumes. 

Ils sont responsables de la couleur jaune, orange et rouge caractéristique de certains aliments. 

Les caroténoïdes ont des propriétés antioxydantes et jouent un rôle important dans la protection 

des cellules contre les dommages causés par les radicaux libres. Les caroténoïdes peuvent 

également avoir des effets bénéfiques sur la santé, notamment en réduisant le risque de certaines 

maladies chroniques, comme les maladies cardiovasculaires et certains types de cancer (Rao et 

Rao, 2007 ; Amengual, 2019)  

IV. Techniques de conservation des jus de fruits  
Les techniques de conservation des aliments sont utilisées pour contrôler la détérioration 

de la qualité des aliments. Cette détérioration peut être causée par des micro-organismes et/ou 

diverses réactions physico-chimiques qui se produisent après la récolte ou l’abattage. Cependant, 

la principale préoccupation de tout processus de conservation est de minimiser le risque 

d’émergence ou de développement de micro-organismes qui causent la détérioration des 

aliments, ou intoxication alimentaire (Leitsner et Gould, 2002). Selon la cible recherchée, il 

existe différentes méthodes de conservation : par traitement thermique, à froid et additifs 

alimentaires. 

Les jus de fruits peuvent être conservés de différentes manières pour préserver leur 

qualité et prolonger leur durée de conservation. Voici quelques techniques de conservation 

couramment utilisées pour les jus de fruits :  

❖ Pasteurisation : La pasteurisation est une technique de conservation thermique qui consiste 

à chauffer le jus à une température élevée pendant une période spécifique, puis à le refroidir 

rapidement. Cela permet de détruire les microorganismes présents dans le jus et d'inactiver les 

enzymes qui pourraient altérer sa qualité. Ce traitement conventionnel entraîne des effets 

indésirables sur les produits finis, tels que des altérations de la couleur, des dommages à la 

saveur, des pertes de vitamines et de nutriments (Vikram et al., 2005). 

❖ Stérilisation : La stérilisation est une méthode de conservation plus intense qui implique 

une exposition prolongée à une température élevée. Il s'agit d'un traitement thermique à une 

température supérieure à 100ºC afin de détruire toute forme de germes et ainsi assurer la stabilité 

des aliments à température ambiante. (Dgccrf, juillet 2020). Elle élimine pratiquement tous les 

microorganismes présents dans le jus, ce qui prolonge considérablement sa durée de 

conservation. 
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❖ Traitement par haute pression : La technologie de traitement par haute pression (HPP) 

expose le jus à des pressions élevées, ce qui aide à éliminer les microorganismes tout en 

préservant la saveur et la valeur nutritionnelle du jus. C'est une méthode non thermique qui 

permet de conserver les propriétés organoleptiques du jus. C'est une méthode non thermique et 

son principal intérêt est l’absence d’impact sur les caractéristiques organoleptiques et 

nutritionnelles d’une très large gamme de produits (kahn et al., 1999). 

❖ Congélation : La congélation consiste à abaisser la température du produit afin qu'une 

grande partie de son eau soit convertie en glace et cet état soit maintenu pendant le stockage. 

(Bourgeois, 1996). La congélation est une méthode courante pour la conservation des jus de 

fruits. Elle implique de réduire la température du jus à des niveaux très bas, ce qui ralentit la 

croissance des microorganismes et préserve la qualité du jus. Cependant, la congélation peut 

affecter légèrement la texture et la saveur du jus. 

❖ Déshydratation : La déshydratation est une technique de conservation qui consiste à 

éliminer l'eau présente dans le jus, ce qui inhibe la croissance des microorganismes. Le jus 

déshydraté peut être transformé en poudre ou en concentré, ce qui facilite son stockage et son 

transport. 

La norme générale codex (Codex Stan, 2005). Définit le jus de fruits déshydraté « Comme le 

produit obtenu à partir de jus de fruits d'une ou plusieurs espèces par l'élimination physique de la 

quasi-totalité de l'eau de constitution ».  

Il est important de choisir la méthode de conservation appropriée en fonction des 

caractéristiques du jus, de ses exigences en termes de goût et de texture, ainsi que des 

préférences du consommateur. Chaque technique de conservation présente des avantages et des 

inconvénients, et il est essentiel de maintenir des conditions d'hygiène rigoureuses tout au long 

du processus de conservation pour assurer la sécurité sanitaire.
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          L’objectif de ce travail vise à évaluer l’activité antioxydante et la teneur en substances 

bioactives, à savoir les composés phénoliques totaux, les flavonoïdes et l’acide ascorbique, 

dans différents échantillons de jus d’orange : jus frais, jus pasteurisé, jus pasteurisés enrichis 

et jus pasteurisés contenant de l’acide citrique. L’enrichissement sera réalisé à l’aide de deux 

matrices différentes : les pépins de raisin et les écorces d'orange. De plus, nous comparerons 

ces différents types de jus pour évaluer leurs propriétés physico-chimiques et leur impact sur 

la durée de conservation. 

I. Matériel végétal  

 I.1. Jus d’orange  
Au cours de cette étude, la variété locale d'orange utilisée, appelée "Tardive" (Citrus 

sinensis), a été récoltée dans la région d'El-kseur à la fin du mois d’avril. Les oranges ont été 

stockées à une température de 4°C pendant 3 jours. Les oranges sélectionnées étaient mûres et 

ne présentaient aucun signe de blessure. 

Pour obtenir le jus, les oranges ont été soigneusement lavées à l’eau du robinet, puis 

coupées en deux. Ensuite, elles ont été pressées à l’aide d’un presse-agrume manuel afin 

d'extraire le jus. 

 

Figure 7 : Les oranges utilisées 

I.2. Écorces d’orange  
  Les oranges de la même variété ont été bien lavées avec de l’eau de robinet, puis 

épluchées. Les écorces ont été découpées en petits morceaux qui sont ensuite séchées à 

l’ombre et à température ambiante pendant à peu près10 jours. Ensuite, les écorces ont été 

broyées à l’aide d’un moulin à café (figure 8). La poudre obtenue a été ensuite conditionnée 

dans des bocaux et stockée à 4°C.    
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Figure 8 : Préparation et traitement des écorces d’orange. 

I.3. Pépins de raisin  
  Des raisins de la variété « Red globe » ont été procurés du marché. Les baies de raisin 

ont été lavées et coupées en deux pour récupérer les pépins. Ces derniers ont été séchés à 

l’ombre et à température ambiante. Ensuite, les pépins ont été broyés à l’aide d’un moulin à 

café (figure 9). La poudre obtenue a été ensuite conditionnée dans des bocaux et stockée à 

4°C. 

                                                                                       

Figure 9 : Préparation et traitement des pépins de raisin. 

II. Préparation et traitement des échantillons 

 II.1. Préparation des différents échantillons 
Le jus d’orange obtenu est réparti en 5 volumes équivalents, soit 500 ml par 

échantillon. Chaque échantillon est traité selon les conditions suivantes : 

1. Jus frais (JF) : il s’agit du jus d'orange obtenu immédiatement après l'extraction, sans 

aucun traitement supplémentaire. 

2.  Jus pasteurisé (JP) : Un échantillon a subi à un traitement de pasteurisation pour assurer 

sa conservation. 

3. Jus pasteurisé enrichi avec écorces d’orange (JPEEO) : Le deuxième échantillon est 

enrichi en ajoutant des écorces d'orange à la préparation avant le processus de pasteurisation. 

4. Jus pasteurisé enrichi avec pépins (JEPPR) : Le troisième échantillon est enrichi en 

ajoutant des pépins de raisin à la préparation avant le processus de pasteurisation. 
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5. Jus pasteurisé contenant un conservateur de synthèse "acide citrique" (JPAC) : Le 

quatrième échantillon contient un conservateur de synthèse, l'acide citrique, qui est ajouté 

avant le processus de pasteurisation. Pour faire une étude comparative avec les sous-produits 

naturels.  

Le tableau IV présente les différentes concentrations des échantillons, en matrices 

végétales étudiées (proportions matrice végétale/ jus et conservateur/ jus), Ces concentrations 

ont été déterminées en se basant sur des travaux antérieurs (2019, 2021, 2022). L’optimisation 

a été réalisée à partir d'une évaluation sensorielle visant à choisir la quantité maximale de 

matrice végétale qui ne dépasse pas le seuil d’amertume ou d’astringence.  

Tableau IV : La concentration des différents échantillons en poudre de sous-produits étudiés 

et en acide citrique (conservateur de synthèse) 

Échantillons Concentration (g/ml) Références 

JPEEO (écorce d’orange/ 

Jus)  

8g/L 

 

 

(Mémoires de fin de cycle, 

2022 ; 2021 ; 2019) JPEPR (pépins de raisin/ 

Jus)  

12.5g/L 

JPAC (Acide citrique/Jus) 0,4g/L (JORA, 2012) 

          Après la préparation des différents mélanges, les échantillons ont subi une macération 

pendant 30 minutes à température ambiante et à l'abri de la lumière, conformément au 

protocole de Medouni-Adrar et al., (2015). Par la suite, les échantillons JPEEO et JPEPR ont 

été filtrés à l’aide de papier filtre Whatman afin d’éliminer les résidus de sous-produits 

naturels utilisés. 

Avant de procéder à l’étape de pasteurisation, les échantillons ont été répartis dans 17 

flacons de 30 ml pour chaque échantillon, conformément au schéma présenté sur la figure 10.  

II.2. Pasteurisation  
Les différents jus d’orange préparés, qu’ils soient enrichis ou non, ont été soumis à 

une pasteurisation dans le but de déterminer, d’une part, l’effet de la température sur les 

composés bioactifs présents dans les jus étudiés, et d'autre part, d’assurer une meilleure 

conservation.     
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La pasteurisation a été réalisée en utilisant un bain-marie maintenu à une température de 63 ± 

2ºC pendant une durée de 20 minutes. Après la pasteurisation, les échantillons ont été refroidis à une 

température de 20 ± 2ºC. 

Cette procédure de pasteurisation permet de traiter les jus d’orange afin de réduire la 

charge microbienne, d’inactiver les enzymes et d’assurer une meilleure stabilité 

microbiologique et physique-chimique et inactiver les micro-organismes afin de prolonger la 

durée de conservation des échantillons. (Chen et Wu, 1998). 

Les échantillons ainsi préparés, Jus frais (JF), Jus pasteurisé (JP), Jus enrichi avec 

écorces (JPEEO), Jus enrichi avec pépins (JPEPR) et Jus contenant un conservateur de 

synthèse (acide citrique) (JAC), ont été soumis à des analyses physico-chimiques, afin 

d’évaluer leurs propriétés et caractéristiques spécifiques. 

Les flacons ont ensuite été placés dans une étuve réglée à 30°C afin d’accélérer le 

processus probable de dégradation pouvant survenir lors du stockage.   

 

Dans le but de suivre l'évolution des différents paramètres physico-chimiques à savoir 

le pH, l’acidité, le dosage des antioxydants et l’évaluation de l'activité antioxydante, des 

mesures ont été effectuées quotidiennement (J0, J1, ... J17). Cela permettra d’observer les 

variations de ces paramètres au fil du temps et d’évaluer la stabilité et la conservation des 

échantillons sur une période de 17 jours. Ainsi, ces différentes variations permettront 

d’évaluer les effets de l'enrichissement avec des écorces d'orange, des pépins et l'utilisation 

d'un conservateur de synthèse sur les propriétés étudiées. 
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Figure 10 : Les différentes étapes de la préparation des échantillons. 

Jus D’orange Filtration Pressage  Orange 
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III. Analyses physico-chimiques  

 III.1. Potentiel hydrogène  
Le pH est une mesure quantitative de l’acidité ou de basicité d’une solution, c’est un 

paramètre qui permet de mesurer la concentration en ions H+ contenu dans une solution. Il 

s’agit d’une grandeur sans unité (Cachau-Herreillat, 2009). Le pH des jus a été mesuré à 

l’aide d’un pH mètre. 

III.2. Acidité   
  L’acidité titrable est déterminée suivant la méthode décrite par (AFNOR, 1974), le jus 

est neutralisé par la solution d’hydroxyde de sodium (0,1N), en présence de quelques gouttes 

de phénolphtaléine, jusqu’au virage de la couleur au rose.  

L’acidité des échantillons a été déterminée en appliquant la formule suivante : 

Acidité (g /L) =
𝐧𝐛×𝐌×𝐕𝐛

𝐕𝐚×𝐩
 

 Où 

 nb : Normalité de la solution d’hydroxyde de sodium (0,1 N). 

 M : Masse moléculaire de l’acide citrique (192,13g).  

Vb : Volume de la solution d’hydroxyde de sodium (ml). 

 Va : Volume de jus (ml).  

 P : Nombre de protons portés par l’acide citrique (3).  

III.3. Dosage des Antioxydants  

III.3.1. Composés phénoliques    

 III.3.1.1. Polyphénols totaux  
La teneur en composés phénoliques totaux des extraits a été déterminée par le réactif 

de Folin-Ciocalteu. Ce réactif est constitué d’un mélange d’acide phospho tungestique qui est 

réduit, lors de l’oxydation des phénols, en un mélange d’oxydes bleus de tungstène et de 

molybdène (Ribéreau-Gayon, 1968). 

La coloration produite, est proportionnelle à la quantité de polyphénols présents dans 

les extraits (Ribéreau-Gayon, 1968). La teneur en composés phénoliques a été déterminée 

selon la méthode décrite par Velioglu et al., (1998), 200 μl de l’échantillon (jus) sont 

mélangés avec 1500 μl du réactif de Folin– Ciocalteu (dilué au 1/10). Après 3 min, 1500 μl de 
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carbonate de sodium (6%) sont additionnés. L’absorbance est mesurée à 760 nm, après 30 

min d’incubation. La teneur en composés phénoliques est exprimée en mg équivalent d’acide 

gallique par 100 ml de jus (-) par référence à une courbe d’étalonnage (annexe1).  

III.3.1.2. Dosage des flavonoïdes  
  La teneur en flavonoïdes a été déterminée par la méthode colorimétrique de Lamaison 

et Carnat (1991) rapportée par Bahorun et al., (1996). Cette méthode est basée sur la 

formation de complexes jaunâtres suite à la chélation de métaux Al3+, utilisés sous forme de 

chlorure d’aluminium (AlCl3), par les groupements OH. La coloration ainsi formée est 

proportionnelle au taux de flavonoïdes dans le mélange (Ribereau-Gayon, 1968). 

  800 µl d’eau distillé est additionné à 200 µl de l’échantillon (jus).60 µl de nitrite de 

sodium et de chlorure d’aluminium (10%) sont ajoute, après 5 min 40 µl d’hydroxyde de 

sodium (1M) sont additionné, en dernier 480 µl d’eau distillé sont mélangés à l’échantillon. 

les absorbances des échantillons sont lues au spectrophotomètre à 510 nm. Chaque essai a été 

réalisé en trois répliques. Les résultats sont rapportés en mg équivalent de catéchine par 100 

ml de jus (mg EQ/ 100 ml de jus) en se référant à une courbe d’étalonnage (annexe2). 

III.3.2. Dosage de la vitamine C  
Le dosage est basé sur la réaction d’oxydation de la vitamine C par une solution de 

DCPIP (2,6-dichlorophénolindophénol) en milieu acide, le produit de réduction de ce dernier 

est de couleur rose. Si la vitamine C est présente, la coloration bleue du DCPIP qui devient 

rose dans les conditions acides, va donner un composé incolore en oxydant l’acide ascorbique 

selon les réactions suivantes (Hughes, 1983).  

                          DCPIP (bleu) + H                                       DCPIPH (rose)   

DCPIPH (rose) + Acide ascorbique DCPIPH2              (incolore) + acide 

déshydroascorbique.   

La teneur en vitamine C a été déterminée selon la méthode décrite par Mau et al., 

(2005). Un volume de 5 ml de jus est mélangé avec 5 ml d’acide oxalique (0,4%), après 

agitation pendant 5 min le mélange est centrifugé à 4500T/15 min. 500 μl du surnageant sont 

mélangés avec 2500 μl de DCPIP (2,6-dichlorophénolindophénol). L’absorbance est mesurée 

à 515 nm. Les résultats sont exprimés en mg équivalent d’acide ascorbique par 100 ml de jus 

(mg EAA/100 ml de jus) en se référant à une courbe d’étalonnage (annexe3). 
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IV. Évaluation du pouvoir antioxydant  

 IV.1. Pouvoir réducteur  
 Le pouvoir réducteur se base sur la réaction d’oxydoréduction, dont la réduction du 

chlorure ferrique (FeCl3) en chlorure ferreux (FeCl2) en présence d’un agent chromogène : le 

Ferricyanure de Potassium en milieu acidifié par l’acide trichloracétique (Ribeiro et al., 

2008).  

Le pouvoir réducteur a été déterminé selon la méthode décrite par Oyaizu (1986) 

rapportée par Kumar et al., (2005), Un volume de 1ml de l’échantillon est ajouté à 2,5 ml de 

tampon phosphate (pH 6,6 ; à 0,2 M), suivi de 2,5ml de Ferricyanure de Potassium à 1% et 

après agitation, le mélange est incube à 50°C pendant 20 min. 2,5 ml d’acide trichloracétique 

à 10% sont additionnés au mélange puis centrifuger et un volume de 2,5 ml du surnagent est 

ajouté à 0,5 ml de chlorure ferrique à (0,1%). L’absorbance est lue à 700 nm. Le pouvoir 

réducteur des extraits est exprimé en mg équivalent d’acide ascorbique par 100 ml de jus (mg 

EAA/100 ml de jus) (annexe4). 

IV.2. Activité anti-radicalaire DPPH°  
L’activité anti radicalaire des extraits est déterminée par une méthode basée sur la 

réduction du radical diphényl picryl-hydrazyl (DPPH°), suite à un transfert d’hydrogène qui 

provient des différents antioxydants qui se trouve dans le milieu réactionnel (formule 

chimique ci-dessous). La réaction de réduction du DPPH° provoque la diminution de 

l’intensité de la couleur violette qui est mesurée par un spectrophotomètre à 515 nm, le 

mécanisme est récapitulé dans la réaction suivante : (Guimarães et al., 2010). 

                         DPPH° + AH                          DPPH-H + A° 

Dont : AH : donneur de l’hydrogène. 

        Le protocole utilisé dans cette méthode est celui de Milardovié et al., (2006). Il consiste 

à mélanger 2900 μl de la solution DPPH˙ avec 100μl de l’échantillon ; la mesure de la 

réaction de réduction de la solution du DPPH° a été faite à 515 nm après une incubation 

pendant 30 min. Les résultats sont exprimés en mg équivalent d’acide ascorbique par 100 ml 

de jus (mg EAA/100ml de jus) en référant à une courbe d’étalonnage (annexe5). 
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Le pourcentage d’inhibition est calculé selon la formule suivante : 

                           % inhibition du DPPH° = (Abs cont - Abs ech /Abs cont) 100 

 Dont : Abs cont : Absorbance du contrôle. 

           Abs ech : Absorbance d’échantillon. 

V. Analyse statistique  
  Une analyse descriptive des résultats de trois essais a été réalisée à l’aide du logiciel 

Microsoft Office Excel 2013, afin de déterminer les moyennes et les écarts types.  

D’autre part, une étude statistique a été faite par l’analyse de la variance ANOVA au seuil 

p<0,05 à l’aide du logiciel STATISTICA 7. 
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I. Paramètres physicochimiques 

 I.1. Acidité 
  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 

transformation des fruits (Lozano, 2006). L’évolution de l’acidité des différents échantillons 

étudiés est illustrée sur le tableau V 

Tableau V : Résultats d’acidité titrable des échantillons de jus étudiés.  

 J0 J1 J2 J3 J4 J7 J8 J9 J10 J14 J17 

JF 13,47           

JP 14,15 12,91 12,75 13,29 12,80 12,73 12 12,52 12,73 12,23 12,38 

JPEEO 14,8 13,11 12,68 12,56 12,47 12,22 12,65 12,73 12,25 12,45 12,97 

JPAC 14,6 13,96 13,96 12,32 12,42 12,38 12,32 13,09 11,52 11,64 11,59 

JPEPR 13,9 13,29 13,80 12,56 12,66 12,52 12,32 12,09 12,16 11,02 11,67 

 

JF : Jus frais, JP : Jus pasteurisé, JPEEO : Jus pasteurisé enrichi avec écorces d’orange, JPEPR : Jus 

pasteurisé enrichi avec pépins de raisin, JPAC : Jus pasteurisé contenant de l’acide citrique. 

 

L’acidité des boissons enrichies à diminuer en fonction des jours (de J0 et J17) de 13,9 

g/ml à 11,67g/ml pour le jus pasteurisé enrichi avec les pépins de raisin (JPEPR), de 14,80 g/ml 

à 12,97 g/ml pour le Jus pasteurisé enrichi avec écorces d’orange (JPEEO) et de 14,6 g/ml à 

11,59 g/ml pour le jus pasteurise contant conservateur de synthèse « acide citrique » (JPAC). 

D’après Gurak et al., (2010) une acidité élevée dans un jus est dû à la présence d’acide 

citrique, tartrique, et malique, Ces acides assurent l’abaissement de la valeur du pH, assurant 

l’équilibre entre le goût acide et sucré. 

Les valeurs du taux d’acidité titrable obtenues à partir de jour de fabrication (J0) jusqu'au 

dernier jour (J17) de conservation à 30°C, nous indiquent une variation de ce paramètre pour les 

différents échantillons analysés. 

Ceci est dû au traitement de pasteurisation qui pourrait être insuffisant pour détruire toute 

la flore acidifiante, qui peut entrainer un certain nombre d’altération malgré le traitement de 

pasteurisation (Guiraud, 2003), Ce qui confirme que la composition et le temps de stockage 

influencent sur la teneur de l’acidité des jus. 
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I.2. pH 
  La mesure du pH est l’un des paramètres les plus importants dans le contrôle de la 

qualité de toute denrée alimentaire, En outre le pH est important lors de l’utilisation des 

régulateurs d’acidité (Amiot et al., 2002), Les résultats du pH des cinq produits sont présentés 

sur le tableau VI 

 Tableau VI: Résultats de pH des échantillons de jus étudiés. 

 J0 J1 J2 J3 J4 J7 J8 J9 J10 J14 J17 

JF 3,30           

JP 3,38 3,04 3,47 3,47 3,52 3,44 3,5 3,47 2,9 2,6 2,5 

JPEEO 3,46 3,08 3,48 3,48 3,63 3,47 3,48 3,45 2,99 2,86 2,54 

JPAC 3,3 3,04 3,44 3,44 3,49 3,41 3,42 3,41 2,95 2,73 2,46 

JPEPR 3,43 3,07 3,5 3,51 3,56 3,47 3,47 3,46 3,02 2,73 2,52 

 
JF : Jus frais, JP : Jus pasteurisé, JPEEO : Jus pasteurisé enrichi avec écorces D’orange, JPEPR : 

Jus pasteurisé enrichi avec pépins de raisin, JPAC : jus contenant de l’acide citrique. 

Les différents échantillons ont montré un pH variant entre 3,63 et 3,04 de J0 et J10. Ce 

pH acide permet de préserver la boisson contre les altérations microbiologiques (Benaissa, 

2011), A partir du 10eme jour nous avons observé une diminution du pH variant entre 3,02 et 

2,46 ce qui peut traduire peut-être une altération du jus. 

  D’après les résultats illustrés dans le tableau, nous remarquons que les jus enrichis ont 

montré un pH un peu plus élevé par rapport aux jus frais et jus pasteurisé. 

Selon Rutledge (1996), Le pH de la boisson doit être inclut dans l’intervalle de 3 à 4 

pour mieux conserver les qualités de la boisson, Nos résultats semblent être dans l’intervalle 

rapporté par cet auteur. 

  Au cours de la conservation dans une étuve à 30°C, nous avons remarqué un 

abaissement des valeurs du pH pour tous les échantillons préparés et cela à partir du 10eme 

jour, ceci est certainement dû : au traitement de pasteurisation qui pourrait être insuffisant 

pour détruire toute la flore acidifiante, Dont la flore banale acidophile et acidifiante qui peut 

entrainer un certain nombre d’altération malgré le traitement de pasteurisation (Guiraud, 

1999). 

L’enrichissement a exercé un effet significatif sur le pH du jus d’orange étudié, En 

effet une augmentation du pH a été notée pour les boissons enrichies en comparaison aux jus 
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frais, jus pasteurisé et celui de l’acide citrique, Cela peut être expliqué par l’apport de 

substances bioactives qui ont exercées un effet inhibiteur sur les microorganismes. 

  Par contre, nous avant remarqué un changement et une dégradation des 

caractéristiques organoleptiques (altération de la texture, de l’aspect, de l’odeur, de la couleur 

et apparition de gaz) et ce à partir du 10eme jour. 

L’enrichissement a prolongé l’apparition de cette dégradation en comparaison au jus 

frais, pasteurisé et celui contenant de l’acide citrique et que c’est les pépins de raisin qui 

permet une meilleure conservation puis les écorces d’orange. 

II. Potentiel bioactifs  

II.1. Polyphénols totaux  
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 

couleurs, flaveur et goût. Les résultats de la teneur en composés phénoliques des jus étudiés sont 

représentés sur la figure 11. 

 

Figure 11: Teneurs en composés phénoliques totaux des différents échantillons de jus. 

Les valeurs désignées par des lettres latines différentes présentent des différences significatives (p<0,05) 

en fonction des jours pour les jus enrichi avec différentes matrices, Les résultats sont classés par ordre 

décroissant (a>b>c), JF : Jus frais, JP: Jus pasteurisé, JPEEO: Jus pasteurisé enrichi avec écorces 

D’orange, JPEPR: Jus pasteurisé enrichi avec pépins de raisin, JPAC: Jus pasteurisé contenant de 

l’acide citrique. 

   

Les résultats obtenus montrent que, la teneur en composés phénoliques du jus frais étudié est de 

156,36 mg EAG /100 ml de jus, Cette teneur est plus élevée que celle obtenus par Jinxue et al. 
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(2021) pour la même variété (Tardive): 56,9 mg EQ/100 ml de jus, La différence peut être 

expliquée par l’intervention de plusieurs facteurs tels que les conditions climatiques, Nous avons 

constaté que la pasteurisation appliquée, comme traitement de conservation de notre jus, a 

affecté négativement et significativement sa teneur en composés phénoliques; une diminution 

presque de 13% de cette teneur a été enregistrée (136,63 mg EAG /100 ml de jus). Cela peut être 

expliqué la sensibilité de ces composés bioactifs aux températures élevées (figure11). 

  L’étude statistique montre, d’une part que la teneur en polyphénols totaux est différente 

significativement (p<0,05) et elle les a classé dans l’ordre décroissant suivant : JPEPR> JF> 

JPEEO > JP> JPAC > avec des valeurs : 184,26> 156,36 > 142.62 > 136.63 > 134.32 mg 

EAG/100ml de jus, respectivement. 

L’enrichissement, avec les différentes matrices, a entrainé un changement du contenu 

phénolique total du jus d’orange pasteurisé. Une augmentation a été observée, quel que soit la 

matrice utilisée et quel que soit le jour d’analyse. Une teneur allant de 142,62 à 46,33 mg 

EAG/100 ml a été notée pour l’échantillon enrichi, avec les écorces d’orange (JPEEO), aux jours 

J0 et J17, respectivement, soit une élévation de 9,48% par rapport au jus pasteurisé. 

L’échantillon qui contient de l’acide citrique(JPEAC) a enregistré des teneurs de 134,32 à 43,27 

mg EAG/100 ml, aux jours J0 et J17, respectivement soit une élévation de 9% par rapport au jus 

pasteurisé. Quant à l’échantillon enrichi avec les pépins de raisins (JPEPR), il renferme les 

teneurs les plus élevées en polyphénols totaux (184,26 à 95,17 mg EAG/100 ml de jus, aux jours 

J0 et J17 respectivement), une augmentation de l’ordre de 28% a été observée, en comparant au 

jus pasteurisé non enrichi (figure 12). 

 

Figure 12: Teneurs en composés phénoliques totaux des différents échantillons de jus en 

fonction des jours. 
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Nous avons noté également l’augmentation du contenu phénolique des différents 

échantillons, quel que soit la matrice d’enrichissement utilisée contrairement aux jus pasteurise 

contenant un conservateur de synthèse (acide citrique). En effet, le jus enrichi avec les pépins de 

raisin donne des teneurs plus importantes que celles du jus frais qui n’a pas subi une 

pasteurisation, et le jus enrichi avec l’écorce d’orange a enregistré des teneurs plus élevées que le 

jus frais. Cette augmentation pourrait être attribuée à la libération de composés phénoliques à 

partir de la matrice d’enrichissement dans le jus d’orange en prolongeant le temps de contacte : 

matrice-jus, soit une meilleure extraction de ces composés qui nécessite une prolongation du 

temps d’extraction. 

Ces résultats peuvent être expliqués par la richesse des matrices étudiées en composés 

phénoliques, et comme les pépins de raisin sont plus riches en composés phénoliques en 

comparaison aux écorces d’orange, l’enrichissement avec les pépins de raisin a donné un 

meilleur rendement en composés phénoliques. 

II.2. Flavonoïdes 
  Les flavonoïdes représentent une grande classe des composants polyphénoliques présents 

chez les végétaux ayant des effets bénéfiques sur la santé (Erdman et al., 2007), Les résultats 

obtenus pour la teneur en flavonoïdes totaux des jus étudiés sont représentés sur la figure 13. 

 

 

Figure 13 : Teneurs en flavonoïdes des différents échantillons de jus, 

Les valeurs désignées par des lettres latines différentes présentent des différences significative (p<0,05) 

en fonction des jours pour les jus enrichi avec différentes matrices, Les résultats sont classés par ordre 
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décroissant (a>b>c) JF : Jus frais, JP: Jus pasteurisé, JPEEO: Jus pasteurisé enrichi avec écorces 

D’orange, JPEPR : Jus pasteurisé enrichi avec pépins de raisin, JPEAC : Jus pasteurisé enrichi avec 

acide citrique.   

Les résultats obtenus montrent que, la teneur en flavonoïdes du jus frais étudié est de 

14,22 mg EQ/100 ml de jus, Cette teneur est plus élevée que celle obtenus par Kelebek et al., 

(2008).: 1,28 mg EQ/100 ml de jus. La différence peut être expliquée par l’intervention de 

plusieurs facteurs tels que l’effet du cultivar et les conditions climatiques. Nous avons constaté 

que la pasteurisation appliquée, comme traitement de conservation de notre jus, a affecté sa 

teneur en flavonoïdes, une valeur de 6,42 mg EQ/100 ml de jus a été enregistrée pour 

l’échantillon pasteurisé non enrichi (une diminution plus de 50%). 

D’après notre étude statistique réalisée, Aucune différence significative (p <0,05) a été 

observée pour les jus pasteurisé enrichi avec les deux matrices, ils ont donné le rendement 

d’extraction le plus élevé ceci s’explique par l’apport d’une quantité en plus de flavonoïdes par 

ces dernières. Vient en deuxième position le jus naturel puis le jus pasteurise contenant acide 

citrique. 

Enfin le jus pasteurisé classé en dernière position avec une efficacité moindre 

d’extraction, ce qui est lié au fait que les flavonoïdes sont sensiblement affectés et détruits par la 

chaleur lors du traitement de pasteurisation. 

L’enrichissement du jus d'orange avec différentes matrices a entraîné une modification 

des teneurs en flavonoïdes après la pasteurisation. Une augmentation de ces composés a été 

observée, indépendamment de la matrice utilisée et du jour d’analyse. L’échantillon enrichi avec 

les écorces d’orange (JPEEO) a présenté une teneur en flavonoïdes allant de 22,03 à 5,64 mg 

EQ/100 ml aux jours J0 et J17, respectivement, ce qui correspond à une augmentation de 8% par 

rapport au jus pasteurisé non enrichi, L’échantillon contenant de l’acide citrique (JPEAC) a 

enregistré des teneurs de 8,86 à 1,86 mg EQ/100 ml aux jours J1 et J17, respectivement, 

dépassant les teneurs du jus pasteurisé avec une augmentation de 5%. L’échantillon enrichi avec 

les pépins de raisin (JPEPR) a présenté une teneur initiale élevée de 21,9 mg EQ/100 ml au jour 

J0, qui était presque similaire à celle du jus pasteurisé enrichi avec les écorces d'orange, 

Cependant, une réduction d'environ 39% a été observée pour l’échantillon JPEPR, mais ses 

teneurs en flavonoïdes restaient supérieures à celles des jus pasteurisés non enrichis (figure 14). 
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Figure 14 : teneurs en flavonoïdes des différents échantillons de jus en fonction des jours 

II.3. Vitamine C  
La vitamine C ou acide ascorbique est un nutriment hydrosoluble essentiel qui ne peut 

pas être synthétisé ou stocké par l’homme (Carr et al., 2017), sensible à la chaleur, aux 

ultraviolets et à l’oxygène, Elle a des activités physiologiques et métaboliques essentielles chez 

l’homme, mais n’est obtenue que par l’alimentation (Caritá et al., 2019), Les résultats de la 

teneur en vitamine C des différents échantillons sont représentés sur la figure 15. 

 
 

Figure 15 : teneurs en vitamine C des différents échantillons de jus 

Les valeurs désignées par des lettres latines différentes présentent des différences significatives (p<0,05) 

en fonction des jours pour les jus enrichi avec différentes matrices, Les résultats sont classés par ordre 

décroissant (a>b > c), JF : Jus frais, JP : Jus pasteurisé, JPEEO : Jus pasteurisé enrichi avec écorces 
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D’orange, JPEPR : Jus pasteurisé enrichi avec pépins de raisin, JPEAC : Jus pasteurisé contenant de 

l’acide citrique. 

Nos résultats ont démontré une diminution de 29% pour la teneur en vitamine C du JP par 

apport au JF de 19,13 à 13,64 mg EAA/100 ml du jus. 

Gomes et al., (2021), montrent que dans le jus d'orange, la dégradation de l'acide 

ascorbique a été affectée par la valeur du pH, le niveau d'oxygène dissous, la maturité des fruits 

et la variété d'agrumes, Ces mêmes auteurs indiquent également, que la vitamine C est très 

sensible aux conditions de stress utilisées lors de la transformation des aliments, comme 

l'application de températures élevées pour inactiver les micro-organismes d’altération et les 

enzymes endogènes,  

L’analyse statistique révèle une différence significative (p < 0,05) entre les teneurs en 

vitamine C des différents échantillons étudiés, mesurées au jour J0, et de les classer dans l’ordre 

décroissant suivant : JPAC > JPEEO> JF> JPEPR > JP avec des valeurs : 33,11> 28,12 > 19,13> 

16.39> 13.64mg EAA/100ml de jus, respectivement. 

La teneur en vitamine C dans le jus pasteurisé est faible par rapport à celle du jus naturel, 

ceci peut être expliqué par le fait que le traitement thermique présente un facteur principal dans 

la dégradation de la vitamine C (Elez-Martinez et Martin-Belloso, 2007). 

L’enrichissement avec les différentes matrices a entrainé un changement des teneurs en 

vitamine C des jus enrichis au fil des jours, nos résultats démontrent une diminution de 75% pour 

JPAC (33,11à 8,52 mg EAA/100 ml) et des diminutions moins prononcées de 56% pour JPEEO 

(28,45 à 12,74 mg EAA/100 ml). 

Une diminution de 30% a été observée, entraînant ainsi une baisse de la teneur en 

vitamine C de 16,39 mg EAA/100 ml de jus à 11,54 mg EAA/100 ml de jus.  Ceci est 

probablement dû à une faible teneur des pépins de raisin en vitamine C, Lee et Kader (2000) et 

Kader (1992), ont rapporté que la variabilité des teneurs en acide ascorbique des raisins est 

affectée par plusieurs facteurs tels que les facteurs pré-récolte y compris les conditions 

climatiques notamment l’exposition au soleil, la maturité à la récolte, la méthode de récolte, les 

conditions de manipulation post-récolte (stockage), les espèces, les cultivars, les tissus, ainsi que 

le génotype. 
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Figure 16 : Teneurs en vitamine C des différents échantillons de jus en fonction des jours 

III. Pouvoir antioxydant 

III.1. Pouvoir réducteur 
  La mesure de la réduction directe de Fe+3CN (6) en Fe+2CN (6), décrite par (Kholkhal 

et al., 2013 ; Pavithra et al., 2013), est employée dans le but d’évaluer le pouvoir réducteur 

d’écorces d’oranges, pépins de raisins et de l’acide citrique, Les résultats du pouvoir réducteur 

des différents échantillons sont rassemblés sur la figure 17. 

.  

Figure 17 : Pouvoir réducteur des différents échantillons de jus 

Les valeurs désignées par des lettres latines différentes présentent des différences significatives 

(p<0,05) en fonction des jours pour les jus enrichi avec différentes matrices, Les résultats sont classés 

par ordre décroissant (a>b>c>d) JF : Jus frais, JP : Jus pasteurisé, JPEEO : Jus pasteurisé enrichi 

avec écorces D’orange, JPEPR : Jus pasteurisé enrichi avec pépins de raisin, JPAC : jus pasteurisé 

contenant de l’acide citrique. 
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L’étude statistique a permis de révéler des différences significatives (JPEPR> JPAC> 

JP>JPEEO>JF avec des valeurs : 284,84>142,02>132,94>130,87>59,46 mg EAA/100ml, 

respectivement.        

Le pouvoir réducteur des différents jus présente un effet significatif (p<0,05), il varie 

d’un mélange à un autre, d’après la présentation graphique, le jus frais présente le plus faible 

pouvoir réducteur par rapport au jus d’orange pasteurise et le jus enrichi avec écorce 

d’orange. Tandis que le jus contenant de l’acide citrique est classé en deuxième position et les 

jus enrichi avec les pépins de raisin en première position. 

L’étude statistique a révélé une différence significative (p<0.05) du pouvoir réducteur 

entre les deux matrices ainsi que l’acide citrique. Comparés aux écorces d’orange et à l’acide 

citrique, les pépins de raisin ont un pouvoir réducteur plus élevé, qui peut être expliqué au fait 

que les pépins de raisin soient riches en composés phénoliques comme il a été prouvé dans 

l’étude présente. 

Les différences observées dans les résultats peuvent être expliqué par plusieurs 

facteurs, Tout d’abord, l’enrichissement des jus avec différentes matrices, telles que les 

écorces d’orange, les pépins de raisin ainsi l’ajout de l’acide citrique peut introduire des 

composés bioactifs spécifiques qui ont un impact sur le pouvoir réducteur du jus. 

D’après Guimarães et al., (2010) qui ont enregistré une teneur pour le jus d’orange de 

319 mg/100ml, cette dernière est 5 fois supérieure aux résultats obtenus dans la présente 

étude. Selon Xu et al., (2008) la capacité antioxydante est influencée par plusieurs facteurs, 

tels que la variété, le degré de maturation, le sol, le climat et les méthodes analytiques. 

Les résultats obtenus sont plus élevés que ceux obtenus par Xu et al., (2008), qui ont 

rapporté un pouvoir réducteur de 30,74 mg EAA/100 ml d’un jus d’agrumes. 

L’enrichissement des jus avec différentes matrices a entraîné une évolution du pouvoir 

réducteur des jus enrichis au fil des jours (J0, J3, J6, J10, J15). Une diminution de 38% a été 

observée pour le jus enrichi avec les écorces d'orange (JPEEO), passant de 130,87 mg 

EAA/100 ml à 80,15 mg EAA/100 ml. De même, une diminution de 46% a été observée pour 

le jus enrichi avec l'acide citrique (JPEAC), passant de 142,02 mg EAA/100 ml à 75,81 mg 

EAA/100 ml. Pour le jus enrichi avec les pépins de raisin (JPEPR), une diminution de 45% a 

été constatée, passant de 284,84 mg EAA/100 ml à 154,57 mg EAA/100 ml (figure 18). 
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Figure 18 : Pouvoir réducteur des différents échantillons de jus en fonction des jours 

Cette augmentation est rapportée par les pépins de raisin, en effet, les écorces d’orange 

ainsi que l’acide citrique ont plus de capacité d’activité radicalaire. 

Il est important de noter que ces résultats sont basés sur une étude statistique et que 

d’autres facteurs, tels que les conditions de stockage et de manipulation des échantillons, 

pourraient également influencer les différences observées dans les résultats. 

III.2 Activité anti radicalaire 
  Les résultats du pouvoir anti-radicalaire par le DPPH° des différents échantillons sont 

rassemblés sur la figure 19. 

 

Figure 19 : Activité anti radicalaire des différents échantillons de jus. 
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Les valeurs désignées par des lettres latines différentes présentent des différences significatives (p< 

0,05), (JF) : Jus frais, (JP) : Jus pasteurisé, (JPEEO) : Jus pasteurisé enrichi avec écorces D’orange, 

(JPEPR) : Jus pasteurisé enrichi avec pépins de raisin, (JPAC) : jus pasteurisé contenant de l’acide 

citrique. 

Les résultats de notre étude révèlent que tous les échantillons présentent une activité 

antiradicalaire DPPH°, mais cette activité varie significativement d'un échantillon à l'autre. 

Nous avons constaté que le jus frais exhibe la plus forte activité antiradicalaire parmi tous les 

échantillons étudiés. Cependant, la pasteurisation a entraîné une diminution de cette activité, 

bien que l'effet de la pasteurisation varie selon les différentes matrices utilisées. 

D’après notre étude statistique réalisée au jour J0, aucune différence significative 

(p<0,05) n'a été observée entre le jus pasteurisé enrichi avec l'écorce d'orange (JPEC) et celui 

enrichi avec l’acide citrique (JPAC), ainsi qu’entre le jus pasteurisé enrichi avec les pépins de 

raisin (JPEPR) et le jus pasteurisé non enrichi (JP), En revanche, une différence significative 

(p<0,05) a été observée entre le jus frais (JF) et les autres échantillons. 

Ces résultats soulignent l'impact du traitement thermique et de l'enrichissement sur 

l'activité antiradicalaire du jus d'orange, Ils mettent en évidence la nécessité de prendre en 

compte ces facteurs lors de la transformation des jus de fruits afin de préserver au maximum 

leur potentiel antioxydant. 

Des études antérieures ont déjà démontré que les pépins de raisin et les écorces 

d'orange sont des sources riches en composés phénoliques, notamment les acides phénoliques 

et les flavonoïdes, qui sont connus pour leur forte activité antioxydante. Ces composés jouent 

un rôle clé dans la neutralisation des radicaux libres et la protection contre les dommages 

oxydatifs (Gormat et al., 2015). Par conséquent, l’enrichissement des jus d'orange avec ces 

matrices permet d'accroître leur potentiel antioxydant. 

Nos résultats ont révélé une diminution significative de l’activité antiradicalaire du jus 

pasteurisé par rapport au jus frais, avec une baisse de 31% de l’activité antiradicalaire pour le 

jus pasteurisé (JP) par rapport au jus frais (JF), passant de 1461,48 à 1014,10 mg EAA/100 ml 

de jus. 

Cette diminution peut être attribuée au traitement thermique auquel le jus pasteurisé 

est soumis. En effet, le traitement thermique peut entraîner la dégradation des antioxydants 

présents dans le jus, ce qui affecte leur activité antiradicalaire. Les antioxydants jouent un rôle 
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essentiel dans la capacité du jus à neutraliser les radicaux libres, et leur dégradation due à la 

chaleur peut donc réduire l’activité antiradicalaire globale du jus pasteurisé. 

Une diminution de l'activité antiradicalaire a été observée dans les jus enrichis au fil 

des jours, suite à l’enrichissement avec différentes matrices. Une diminution de 46% a été 

constatée pour le jus enrichi avec les pépins de raisin (JPEPR), passant de 1040,37 à 570 mg 

EAA/100 ml de jus, tandis qu’une diminution significative de 54% a été observée pour le jus 

enrichi avec l'acide citrique (JPEAC), passant de 1080,91 à 503,03 mg EAA/100 ml de jus. 

De plus, le jus enrichi avec les écorces d'orange (JPEEO) a connu une diminution 

significative de 40%, passant de 1236,26 à 494,05 mg EAA/100 ml de jus (figure 20). 

Ces résultats mettent en évidence l’impact de l'enrichissement sur l’activité anti 

radicalaire des jus étudiés. Les différentes matrices utilisées pour l’enrichissement ont 

influencé de manière significative la capacité des jus à neutraliser les radicaux libres. La 

diminution observée peut être attribuée à la dégradation des composés antioxydants présents 

dans les jus au fil du temps, ce qui peut être influencé par divers facteurs, tels que l’oxydation 

et l'interaction avec d’autres composés présents dans les matrices d’enrichissement. 

Ces résultats soulignent l'importance de prendre en compte l’évolution de l’activité 

antiradicalaire des jus enrichis dans le cadre de leur utilisation et de leur conservation, afin de 

garantir la préservation maximale de leurs propriétés antioxydantes. 

 

 

Figure 20 : Activité anti radicalaire des différents échantillons de jus en fonction des jours
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Dans le cadre de notre étude, nous avons examiné l’effet de l’enrichissement du jus 

d'orange pasteurisé avec des pépins de raisin et des écorces d'orange sur une durée de 

conservation de 17 jours à 30°C. Nous avons suivi les paramètres physico-chimiques (pH et 

l’acidité), les teneurs en antioxydants (composés phénoliques, les flavonoïdes et la vitamine C), 

ainsi que les propriétés antioxydantes (l’activité anti-radicalaire DPPH° et le pouvoir réducteur), 

pendant une période allant du jour de fabrication jusqu'au 17ème jour. 

Nos résultats ont montré que l'enrichissement des jus d'orange avec des pépins de raisin et 

des écorces d'orange a contribué à prolonger la stabilité du pH et de l’acidité par rapport aux 

échantillons de jus frais, pasteurisé et contenant de l'acide citrique. En effet, les pépins de raisin 

ont démontré leur efficacité dans la conservation du pH, suivi des écorces d'orange. 

L'enrichissement du jus d'orange avec les pépins de raisin et les écorces d'orange a permis 

de compenser la perte de composés bioactifs due à la pasteurisation. En particulier, 

l'enrichissement avec les pépins de raisin a conduit à des rendements plus élevés en polyphénols 

totaux (184,26 mg EAG/100g MS) et en flavonoïdes (21,9 mg EQ/100 ml) par rapport au jus 

d'orange frais et non enrichi. De même, l'enrichissement avec les écorces d'orange a entraîné des 

rendements supérieurs en flavonoïdes (22,03 mg EQ/100ml), en vitamine C (28,12mg 

EAA/100ml) et en activité anti-radicalaire (1236,26 mg EAA/100ml) par rapport au jus d'orange 

frais et non enrichi. 

Nos résultats montrent également que l’enrichissement des jus d'orange avec les matrices 

végétales utilisées, à savoir les pépins de raisin et les écorces d’orange, a conduit à une meilleure 

conservation par rapport aux jus non enrichis et aux jus contenant de l’acide citrique. En effet, 

l’utilisation des pépins de raisin et des écorces d’orange a contribué à préserver la qualité des jus 

d’orange en termes de stabilité et de durée de conservation. Ces matrices végétales ont démontré 

leur capacité à retarder la dégradation du jus, ce qui se traduit par une meilleure préservation des 

caractéristiques organoleptiques et physico-chimiques, y compris le pH. 

Ces résultats mettent en évidence l’intérêt de l’enrichissement des jus d’orange avec des 

sources naturelles telles que les pépins de raisin et les écorces d'orange pour améliorer leur 

stabilité et leur durée de conservation. Cette approche offre une alternative prometteuse aux 
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conservateurs de synthèse tels que l'acide citrique, tout en préservant la qualité et les propriétés 

organoleptiques des jus. 

En prenant en compte les résultats encourageants de cette étude, il existe plusieurs perspectives 

intéressantes pour approfondir la recherche sur l’enrichissement des jus d'orange avec des pépins 

de raisin et des écorces d'orange. Voici quelques suggestions : 

 Étude de la stabilité à long terme : Il serait pertinent d’évaluer la stabilité des jus enrichis 

sur une période plus longue, en tenant compte de différents paramètres tels que la composition 

nutritionnelle, les propriétés antioxydantes et la qualité sensorielle. Cela permettrait de mieux 

comprendre l’évolution des composés bioactifs au fil du temps et de déterminer la durée de 

conservation optimale des jus enrichis. 

 Évaluation de l’activité microbienne : Il serait intéressant d’étudier l’activité microbienne 

des jus enrichis, en particulier en ce qui concerne la croissance de micro-organismes pathogènes. 

Cela permettrait d'évaluer l’effet inhibiteur des composés présents dans les pépins de raisin et les 

écorces d'orange sur les agents pathogènes et de déterminer leur potentiel comme agents de 

conservation naturels. 

 Optimisation des proportions d’enrichissement : Il serait pertinent d’explorer différentes 

proportions d'enrichissement des jus d’orange avec des pépins de raisin et des écorces d’orange 

pour trouver la combinaison optimale qui offre la meilleure teneur en composés bioactifs et les 

propriétés antioxydantes les plus élevées.  

 Études d’acceptabilité sensorielle : Pour garantir l’acceptation des consommateurs, il est 

important d'évaluer l’impact de l’enrichissement sur la qualité sensorielle des jus. Des études 

d’acceptabilité sensorielle peuvent être menées pour évaluer la préférence des consommateurs et 

ajuster les proportions d’enrichissement en fonction de leurs préférences. 

 Il serait important d’assurer la qualité marchande et hygiénique permettant la préservation 

de la santé des consommateurs. Elles consistent à chercher et à dénombrer les principaux germes 

microbiens rencontrés dans nos aliments afin d’en maîtriser leur présence ou absence.
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Annexes  Principes actifs Droite d’équation 

Annexe 1 Polyphénols Y= 7,348x 

Annexe 2 Flavonoïdes Y= 2,3604x 

Annexe 3 Vitamine c Y= 1024,6x 

Annexe 4 Pouvoir réducteur Y=9,989x 

Annexe 5 Pouvoir anti radicalaire Y= 183,5x 



 

 
 

 

Résumé 

Le présent travail a porté sur l’enrichissement des jus d'orange avec des pépins de raisin et des 

écorces d’orange, en comparaison avec l'utilisation d'un conservateur de synthèse tel que l’acide 

citrique, pour améliorer la durée de conservation à une température de 30°C. Différents 

paramètres physico-chimiques tels que le pH, l’acidité, les teneurs en composés phénoliques, 

flavonoïdes et vitamine C, ainsi que les propriétés antioxydantes, ont été suivis pendant une 

période de 17 jours. Les résultats ont montré que l’enrichissement des jus d'orange avec les 

pépins de raisin et les écorces d'orange a permis de compenser la perte de composés bioactifs due 

à la pasteurisation et a prolongé la durée de conservation des échantillons à 30°C. Les pépins de 

raisin ont montré de meilleurs rendements en polyphénols totaux, flavonoïdes et vitamine C par 

rapport aux jus frais et non enrichis, tandis que les écorces d’orange ont également contribué à 

des niveaux améliorés de flavonoïdes et de vitamine C. De plus, les propriétés antioxydantes des 

jus enrichis étaient plus élevées que celles des jus non enrichis et des jus contenant de l’acide 

citrique. Ainsi, l’utilisation de ces matrices végétales a été identifiée comme une solution 

efficace pour enrichir les jus d'orange en antioxydants naturels, offrant ainsi une alternative 

préférable aux conservateurs chimiques et aux additifs industriels. Les pépins de raisin et les 

écorces d’orange sont des sous-produits naturels qui peuvent être valorisés pour améliorer la 

stabilité et la qualité des jus de fruits. 

Mots clés : Enrichissement, Jus d'orange, Pépins de raisin, Écorces d'orange, Antioxydants, 

Conservation 

Abstract  

This study focused on enriching orange juice with grape seeds and orange peels, compared to the 

use of a synthetic preservative such as citric acid, to improve the shelf life at a temperature of 

30°C. Various physicochemical parameters such as pH, acidity, content of phenolic compounds, 

flavonoids, and vitamin C, as well as antioxidant properties, were monitored over a period of 17 

days. The results showed that enriching orange juice with grape seeds and orange peels 

compensated for the loss of bioactive compounds due to pasteurization and extended the shelf 

life of the samples at 30°C. Grape seeds exhibited higher yields of total polyphenols, flavonoids, 

and vitamin C compared to fresh and non-enriched juices, while orange peels also contributed to 

improved levels of flavonoids and vitamin C. Furthermore, the antioxidant properties of the 

enriched juices were higher than those of non-enriched juices and juices containing citric acid. 

Thus, the use of these plant matrices has been identified as an effective solution to enrich orange 

juice with natural antioxidants, providing a preferable alternative to chemical preservatives and 

industrial additives. Grape seeds and orange peels are natural by-products that can be valorized 

to enhance the stability and quality of fruit juices. 

Keywords: Enrichment, Orange juice, Grape seeds, Orange peels, Antioxidants, Conservation 

 

 


