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LES JUS D'ORANGE CONCENTRÉS
(

,) 

Il. - Conservation 

Le jus d'orange extrait du fruit, étant un liquide sucré, 
est susceptible d'entrer immédiatement en-ferinentation à 
la température ambiante. 

Mais le processus de fermentation.n'est pas le seul à se 
développer spontanément dans ces- jus ; il peut exister 
d'autres réactions de nature enzymatique, et des phéno­
mènes d'oxydation qui provoquent des modifications de· 
composition chimique, de saveur, d'arome, de couleur, du 
pouvoir antiscorbÜtique, etc... 

Si le jus d'orange est concentré, ces modifications aug­
mentent en intensité et les difficultés pour les éviter de­
viennent plus grandes. 

Les procédés industriels de fabrication du jus d'orange 
concentré cherchent à mettre le produit obtenu dans des 
conditions telles qu'il puisse se conserver sans altération 
jusqu'au moment de sa consommation. 

La pasteurisation rapide a pour objet de tuer ou d'im­
mobiliser les micro-organismes producteurs de fermenta­
tions ; la désaération et le remplissage en atm.osphère inerte 
servent à éviter les réactions d'oxydation de certains com­
posants du jus ; l'élimination des huiles essentielles dimi­
nue le développement de saveurs étrangères ; et enfin, l'em­
magasinage à basse température évite ou diminue non seu­
lement les altérations par fermentation, mais aussi les 
modifications chimiques quelles qu'elles soient. 

Fermentations. 

Dès que le jus d'orange sort des extracteurs, il est conta_ 
miné ·par un grand nombre d'espèces de micro-organismes 
dont la concentration est d'autant plus grande que les con­
ditions de propreté dans les installations de l'usine sont 
plus déficientes. 

NOLTE et VON LOESECKE [20] ont isolé du jus 
d'agrumes, récemment extrait, les levures suivantes_: 

S accltaromyces ellipsoïdeus 

cerevisiœ 
" pastorianus 

apicu.latus 

Toritla sp. 
- M ycoderma cerevisiœ.

r. Voir « Fruits d'Outre-Mer ", voi. 5, n° 5, 1950, pages 181-186. 

Il fut également possible d'isoler du même liquide les 
champignons suivants : 

Oïd-iuin sp. 
Penicilliu.m glaucum 

Aspergillus glaucu.s 

Aspergillus sp . 

Les fermentations spontanées des jus sont dues à ces 
agents; il s'agit de les tuer ou de les immobiliser au moyen 
de traitements de pasteurisation, procédés oligodynamiques, 
ou par addition de certains agents conservateurs. 

NOLTE et VON LOESECKE [20] ont réussi à identifier 
et isoler du jus d'agrumes après la pasteurisation, les micro­
organismes suivants : 

Bacillu.s subtilis, 

mesentei'icus, 

Penicilimn 

- Lactobacillus t.hermophiles.

Cependant, aucun de ces microbes ne fut capable de 
croître sur gélose, avec le jus en question, ni en aérobiose 
à 25°, 37° et 55° C. 

CURL et d'autres auteurs [21] ont étudié la formation 
des gaz et les effets produits par les micro-organismes dans 
les jus d'orange concentrés à 650 Brix, pasteurisés, non 
pasteurisés et traités par le benzoate de soude. Des échan­
tillons de ces concentrés ont été mis en boîtes et conservés 
pendant des périodes supérieures à une année, à des tempé­
ratures approximatives de 40, 270, 35° et 480 C. En deux 
semaines, à la température de 480 C, les boîtes bombèrent 
par le dégagement de gaz. A 35° C, ce phénomène eut lieu 
au bout de trois mois, et à 27° C en six mois. Les trois 
sortes de concentrés se comportèrent de manière analogue. 

Deux des échantillons à 4° C, sans pasteurisation, eurent 
très peu de microbes et ne présentèrent pas de signes de 
fermentation. 

Le nombre de micro-organismes augmente rapidement si 
l'on observe les échantillons conservés à 27 et 35° C. 

Les boîtes emmagasinées à 40 C ne montrèrent pas de 
bombage en douze mois, mais mises à une température de 
270, la fermentation et le bombage se développèrent en deux 
jours. 

Les gaz, formés par fermentation ou par décomposition 

chimique, étaient pr: 
nique. 
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chimique, étaient __ principalement_ de' l'anhydride carbo­
nique. 

Dans les échantillo'ns emmagasinés à 48° C, on ne trouva 
pas de micr_obes et la formation de gaz paraît· être..;dûe 
seulement à des décompositions chimiques. 

Des travaux. cités, on déduit que les f!:!rmentations dues 
à l'àction de micro-organismes, dans les jus d'orange con­
centrés, ont ·lieu seulement .entre certaines limites de tem­
pérature. On ne·. doit 1/as conseiller la conservation à des' 
températures· plu� �levées que la limite ,supérieur.è, car les 
déco�po;iti�ns chimiques se montrent alors très active? ; 
mais on peut �ans tous les cas effeétuer l'emmagasinage à_ 
des températures plus basses que la limité infirieure. A la; 
température_ de oo, les ·altérations d'origine microbienne 
sont pratiqùement nulles dans les concentrés ni pasteuri­
sés, ni traités pàr des agents èonservateurs, chose qui n'ar­
rive pas avec ceUes de caractère chimique. 

.

' 

- 21"5
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FIG. 4. -, Désaérateur 
. centrifuge pour le jus 

· d'orange. (Avec l'autori. 
sation de l'American 
Machinery Corp.) 

Apparition de saveurs ét;1°angères. 

Malgré les progrès ré_alisés dans la technique de l'indus­
trie des jus de fruits; les altérations' de la saveur des jus 

· d'orange conservés à la température ambiante, pasteurisés
oil addï'tion�és de conservateurs chimiques, constituent un
prolilème à résoudre de. la plus grande importance.

Ces àltérations du ·g·oût sont plµs importantes dans les
jus d'agrumes què dans le.s autres jus de fruits, comme le
raisin, la tomate,· l'ananas ou la pomme ..
' De nqmi>reux travaux de reeherche furent entreprii pour

· déterminer la cause du dfvE:loppement de saveurs. étran-
gères dans les jus d'orange naturels et conceµtrés. .

NELSON; MOTTERN et EDDY [22] recherchè;ep.t ·1es
cons'tituants ·azotés des jus d'orange frais et conservés; ·ils
ne rencontrèrent pas une différence essentielle ·enfre eùx.'

D'autre part, NOLTE et Y.PN LOESECKE [20] effec-
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tuèrent des travaux analogues sur la matière grasse des 
jus d'orange « VALENCIA » frais et en boîtes ; ils trou­
vèrent une substance fortement affectée par le rancissement 
dans les jus en boîtes, conservés plusieurs mois; ceci laisse 
supposer que le développement de saveurs désagréables 
dans le jus d'orange conservé est dû, èn bonne partie, à des 
réactions d'oxydation sur la matière grasse. On peut.sup­
poser aussi que le phénomène d'oxydation affecte les huiles 
essentielles que peut entraîner le jus pendant son extrac­
tion. Ainsi, les jus avec peu ou pas d'huiles essentielles 
resteraient exempts de saveurs étrangères après la pasteu­
risation. 

Considérant que l'apparition. de saveurs étrangères est 
due en majeure partie à des phénomènes d'oxydation, 
NOLTE, PULLEY et VON LOESECKE [23) recherchèrent 
l'influence qu'exercent certains anti-oxydants ajoutés à dif­
férentes concentrations de jus d'orange « VALENCIA » de 
Floride. Parmi les anti-oxydants essayés avec plus ou moins 
de succès, figurent : l'acide d-isoascorbique, l'asparagine, 
la lécithine, la résorcine, ex-naphtol, etc ... , qui furent déjà 
mentionnés. 

CURL et d'autres auteurs étudièrent l'influence de la 
température de stockage sur la saveur des concentrés 

FIG. 5. - Remplissage et 
sèrtissagc des boites de jus 
d'orange. (Avec l'autoris.1- 
tion de l'American Machi­
nery Corp.) 
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d'orange, celle-ci devenait de. plus en plus désagréable à 
mesure que la temp�rature augmentait, les différences étant 
très légères à 40 C. 

Dans un travail postérieur, CURL et VELDHUIS [24) 
étudièrent l'origine du développement des saveurs étran­
gères dans· les jus d'orange industrialisés, et la trouvèrent 
dans les matières en suspension qui contiennent des ma­
tières grasses. 

Récemment, CURL [25) a étudié l'effet exercé par la tem­
pérature de stockage sur les jus d'orange concentrés, en 
tenant compte de l'extrait sec; il put observer. que le déve­
loppement de saveurs désagréables augmente d'intensité 
et de rapidité avec la température ; ce phénomène est paral­
lèle à la déperdition d'acide ascorbique et au brunissement, 

Enfin, COTTON et ses collaborateurs [26], dans leurs 
études sur la conservation des jus d'agrumes concentrés et 
congelés rapidement, ont démontré qu'à la température de 
4° C, la saveur de ces concentrés s'altère lentement ; cepen­
dant, à des températures égales ou inférieures à 18° C, la sa­
·veur du jus frais se conserve sans altération pendant un laps 
de temps supérieur à un an; la conservation de la saveur du 
jus frais est meilleure dans les concentrés en boîtes serties 
sous vide que da,;ns celles qui sont fermées à l'air libre. 
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Changement de compositi_on chimique._ 

Lor�que l'on se réfère aux travai'tx de CURL et de ·ses 
collaborateurs [21] à propos de la formation· de· gaz _dans 
les jus d'orange concentrés durant l'emmagasinage, on 
voit qu'une bonne partie de c�s_ gaz pro;Î�n�ént de réac­
tions chimiques se développant au fur et à mesure que 
s'élève la tempér�ture. 

STEVENS et ses collaborateurs [3] étudièrent la destruc­
tion de la vitamine C dans les concentrés d'orange ·à .des 
températures vax:iées et constatè'rent qu'au-dessus de 32°C 
elle s'effectue rapidemènt; c'est entre 21 0 et 32° C que 'les 
conditions sont le plus favorables, 50 % d'acide ascorbique· 
pouvant disparaître· de� jus très concentrés, en peu de mois·; 
en dessous de· 21 ° C, il y a conservation ·d'une'bonne pro­
portion de cé corps pendant un an ou plus ; â'une t�mpéra­
ture inféFieure à 4° .C, on pe_ut �n cons�rver la plus· grande 
partie durant plusieurs ann.ées ; comme cas extrême, on 
peut citer celui· d'un concentré- ·de 72° Brix qui, à 20° C 
environ, c_�nserve 90 % de son acide ascorbique pendant 
�a�. ·--

On a étudié en fonction de la tempé�ature les variations 
que certains composants des ju� d'orange concent�és su­
bissent durant leur conservation et on a constaté que au­
dessus de 200 C, le degré Brix et l'acidité totale subissent 
de trèJ petits changements, et que le pH àuginente légè­
rement. Le.contenu en sucres totaux ne varie�pas en un 
an à la température de 40 C-; il subit une baisse de 1, % 
environ en un an à 260 C, et diminue très rapidement à 
35° C et 48° C. 

CURL [25] a aussi étudié les variations qué les jus 
d'orange subissent dans leùr composition ·chimique à di­
verses températures, �n fonction du degré d� concentra­
tion; on observe qu'à une tèmpératurè supérieure à 260 C, 
les pertes en acide ascorbique et en sucres 'totaux et la déper­
dition des gaz augmentent avec le d_egré de concentration, 
étant pltJs grandes dans les concentrés de plus de 700 Brix

et peu accentuées da·ns des produits inférieurs à 40 % 
d'extrait sec total. 

La nécessité des basses températures dans l'émmagasi- · 
nage est d'autant plus.grande que le conte_Ilu en extrait sec 
des concentrés est plus i�portant. 

Modifications· d;ms là �oloration .. 

On a observé les chang�ments de eouleur sur· d�s jus 
d'orange concentrés, récemment préparés et conservés à la 
température ambiante ; leu_r colorat\on devjent de plus en 
plus foncée et arrive à prendre des tonalités .comprises entre· 
le brun et le noir. Ce brunissement des concentrés s'accom­
pagne toujours de changements de saveur, arôme, et valeur 
nutritive. 

Ce brunissement est produit'" par des réactions. chimiques 
plus ou moins compliquées·et -mal connues. ·__ ' · .

Depuis plus de vingt ans, des chercheurs essaient d'expli- . 
quer !es phénomènes de brunissement dans les fruits et 
leurs dérivés; il existe actuellement trois théories : 

- 2l'Z.

la prem1ere est ·basée fUr la réaction de MAILLARD 
qui comprend une condensation des sucres réducteurs et 
des aminoacides ; 

1� seconde rattache le brunissement· à tin phénomèO:e 
d'oxydation de l'âcide ascorbique et de ses.déri�és, dont.les_ 
composé§ dérivés pourraient se polymériser oi:i réagir a.'vec 
les constituants azotés présents, pour former des pigments 
foncés; · · · 

la troisièm� théorie suppo�è" que les suëre� et les acides 
dérivés se décomposent' en furfural, ou·- produits voisins qui 
se combinent avéc les composés az�tés et se polymérisént 
p·our former des su.bstances résineuses de couleur brune. 

· Il seinble·· q��_la deuxième théorie soit cell� qui "donn� la
meilleure explicàtion. du brunissement des jus çl'orange.
concentrés.

· · 
-Si l'on tie·nt compte.du fait que le _brunissement des jus

d'orange conéentrés est toujours accompagné de "diminù­
tion du taux d'aci4e ascorbique, il est normal de-penser qt.;'jl
·existe une intiine relation entre les deux phén�x'nènes ..

Plusieurs travaux de recherche ont dJmontré que l'ab­
sence cf'oxygèpe, )?- présence d'agents rértucteurs �t lE;s
basses températures de stockage diminuent la rapidité du
brunissemept.

Aussi, le. stockage doit s'opérer aulj: températures les 
· plus basses possibles, dans le but de freiner autant qu'il se

peut, les réactions qui pourraient se produire.
Un autre procédé utilisé pour combattre le brunîssement 

·consistera à employer des agents chimiques qui,empêche­
rè>nt l'oxydation de Eacide ascorbique. On a utilisé dans ce
but avec des résultats plus oµ �oins heureux l'anhydridé
sulfureux, l'acide thioglycolique, l'eau oxygéhée et le for-
maldéhyde.

Mais, pour terminer, on comprend que, de �ous les fac­
teurs qui peuv:ént contribuer à la bonne conservation du
jus d'orange concentré, c'est sans aucun doute, le stoèkage.
à basse température. (inférieure à o° C si possible) qui est
la condition la plus importante et celle qui altère le moins
la nature et la composition orlginale. de la matière ·pre- ·
mière employée.

PQur conciure, on voit que, si l' on effectue ·1·extractiôn,
les manipulations et la'concentration du jus d'orange avec
le plus grand soin, si l' on emploie une technique frigorifique
bien orientée, et sl l'on travaille sans pasteurisation ni em­
ploi d'agents chimiqties protectèurs, il est pos�ible de.fabri­
quer du jus <l'orange concentré et réfrigéré rapidement ou
« Quick frozen orange ·juice cçmcentrate >>, pro4uit qui,
�ne fois dilué, doit·reconstitue'r un jus, 111ême un an après
!a fabrication, que l'on peut tres bien confondre aveé _le
jus d'orange récemment ·extrait du fruit quant à la saveur-,
l'arome, _la teneur en vitamines et la valeur nutritive.

·-T�aductio1'!:_ ei adaptation.du manusc�it de_

José Royo IRANZO, 
Docteur -�s sciences .chimiques, 

collaborat�ur de--la .Fondation, Juan de la ·Ciervà, 
des recherches techniques d'Espagne; ' 
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EXPÉRIENCES DE DESTRUCTION DE CYPERUS ROTUNDUS L (') 

Le dibromure d'éthylène est très supérieur 
à la chloropicrine pour détruire le Cyperus, Il 
fut presque aussi efficace à la dose de 66 cc 
par m2 qu'à celle de 132 cc par m2. Les par­
celles ainsi traitées furent pratiquement li­
bérées du Cyperits mais se trouvèrent recou­
vertes de Portulaca oleracea L. deux mois après 
le traitement. Les parcelles traitées au dibro­
mure d'éthylène, à raison de 33 cc seulement 
par mètre carré, étaient recouvertes de Cy- . 
peru,s et. on ne pouvait les distinguer des té­
moins. 

Les parcelles ayant reçu 33,66 et 132 cc de 

(1) D'après A. J. LOUSTALOT et R. FERRER
DELGADO : Weed Contre!, report of the 
Federal Experiment station in Puerto-Rico-
1948, p. 16-17. 

chloropicrine par mètre carré, avaient, après le 
traitement, une végétation luxuriante de Cy­
pems ; non seulement ce fumigant ne détruisit 
pas le Cypems mais il en stimula la croissance. 

Bien que le di-bromure d'éthylène, appliqué 
à la dose de 66 à 132 cc. par mètre carré, ait 
donné d'excellents résultats contre Cyperus, il 

· ne semble pas qu'on puisse l'employer à grande
échelle, à cause de son coût élevé ( 1 .237 Dol­
lars par ha, rien que pour le fumigant à la dose
de 66 cc par ha), Le prix de la main-d'œuvre 
nécessaire pour l'application serait également
considérable. Si le prix du dibromure d'éthy­
lène ne diminue pas de façon appréciable, 
l'emploi de ce fumigant, dans la lutte contre le
C yperus, restera limité aux petites surfaces
comme les couches de semis et les petits
jardins.

Le trichloacétate de sodium, à la dose de 

240 kg. par ha, détruisit aussi le Cypems. Il 
n'y eut pas de différence entre les parcelles 
dans lesquelles le produit fut appliqué en plu­
sieurs fois, avec passage du disque, et celles 
où il fut appliqué en une seule fois sans aucun 
travail du sol. Il n'y eut pas de différence entre 
les parcelles dans lesquelles l'acide 2-4-5 
trichlorophénoxyacétique fut appliqué à la 
dose de 5 kg 5 par hectare, avec sol travaillé 
ou non. Avant de pouvoir recommander 
l'emploi du trichloroacétate de sodium comme 
moyen pratique de destruction du C,,perus, il 
faudra un travail considérable pour déterminer 
les doses efficaces minima d'application sous 
différents climats ainsi que le temps devant 
s'écouler avant qu'on puisse planter dans le 
sol traité. 

Traduit et adapté par J. L. 
(I. F. A. C.) 

ÉTUDES SUR L'EFFET 
SUR 

DU 2,4 DICHLOROPHENOXYACÉTATE 
CYPERUS ROTUNDUS (1) 

Des observations faites. sur Cyperits rotmidus 
traité au 2,4 D, en plein champ et en serre, 
ont montré que ce produit peut agir comme 
stimulant en supprimant la dominance ter­
minale, ce qui provoque la germination de plu­
sieurs des tubercules latéraux. Un lot de tuber­
cules trempé pendant 24 heures dans.une solu­
tion aqueuse à 0,05 p_, p. m. de 2,4 D a eu une 
production moyenne de 2,3 pousses pour 80 ° /0 

(1) D'après L. E. Coward. Studies on the
effect of 2,4 Dichlorophenoxyacetate on Cy­
pems rot-undus (American Journal of Bo tan y, 
1949, vol. 36, n° rn, p. 822). 

des tubercules traités. On fit des études dé­
taillées comprenant des concentrations de 
0,00-0,005, -0,05, -0,5 et 1,0 p. p. m. de 2,4 
D dans lesquelles on trempa les tubercules 
pendant 4, 8 et 24 heures. Le pourcentage de 
germination fut d'environ 50 ° /o pour les tuber­
cules non traités, de 65 ° /o pour ceux trempés, 
pendant la même durée de .temps, dans l'eau, 
et de 94 °/ 0 pour ceux · trempés pendant 
24 heures dans des solutions contenant 0,5 et 
0,05 p. p. m. de 2,4 D. Les tubercules traités· 
au 2,4 D donnèrent en moyenne 2,5 à 3,5 
pousses par unité, ceux trempés dans l'eau 
2,5 seulement et ceux non traités 2,0. Dans 

chaque traitement le pourcentage de germina­
tion augmenta avec la durée du traitement 
excepté dans les traitements à concentration 
de 1 p. p. m. de 2,4 D où il diminua fortement 
Le nombre de pousses produites par les tu­
bercules augmenta légèrement à mesure que 
la concentration de 2,4 D augmentait. 

En général les résultats obtenus montrèrent 
que le pourcentage de germination ·varie ·dans 
le mêms sens que la concentration de 2,4 D 
et la durée du traitement. 

Traduit et adapté par J. L, 
(I.F.A. C.) 




