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Introduction 

 
L'état nutritionnel de la population est affecté par une forte consommation de sucre, de 

sel et de graisses saturées et une faible consommation de fibres, de vitamines et de minéraux 

essentiels; ce qui est à l’origine des maladies chroniques dégénératives (Grantato et al., 

2010). Par conséquent, ces dernières années le développement et la production de nouveaux 

aliments fonctionnels contenant, entre autres, des micro-organismes probiotiques ont suscité 

un intérêt considérable en raison de leurs propriétés bénéfiques sur la santé (Takiishi et 

Fenero, 2020). Parmi ces produits, les jus de fruits sont parmi les produits les plus innovants 

dans le secteur des aliments et des boissons (Bogue et Sorenson, 2009). 

Les aliments probiotiques sont des produits transformés qui contiennent des micro- 

organismes probiotiques viables dans une matrice appropriée et en concentration suffisante 

(Sanders et al., 2016). Dans la littérature scientifique, les quantités de 10
6
 et 10

7
 UFC/g sont 

considérées comme des doses thérapeutiques de cultures probiotiques dans les aliments 

transformés (Talwalkar et al., 2004).  

Des études ont clairement démontré que le jus probiotique améliore la santé digestive, 

de plus ce dernier a des effets sur le système immunitaire et le bien être mental (Chiang et al., 

2021). Le jus d’orange est l’un des jus de fruits le plus consommé au monde, car il offre une 

option nutritive avec une saveur agréable pour une large variété de consommateurs (Ewais et 

al., 2021). 

Le contrôle physico-chimique et microbiologique des jus probiotiques dans l’industrie 

alimentaire est une étape cruciale qui a pour objectif d’évaluer la qualité, la stabilité et la 

salubrité de ces jus (Khaje-laeini et al., 2021). 

C’est dans ce cadre, que s’inscrit cette étude, qui fait suite à trois études déjà réalisées 

au niveau du laboratoire de Recherche en Microbiologie Appliquée, et qui a pour objectif de 

suivre la qualité physicochimique et microbiologique de deux types de jus d’orange : jus non 

fermenté, fabriqué industriellement sans conservateur chimique et un jus fermenté par une 

souche probiotique de Lactiplantibacillus plantarum.  

Selon la disponibilité des moyens, nous avons réalisé deux types d’analyses : Analyses 

physicochimiques (suivi de l’évolution du pH durant 56 jours de conservation à 6°C, 

déterminations de l’acidité titrable, ºBrix et dosage de la vitamine C au terme des 56 jours de 

conservation), analyses microbiologiques (suivi de l’évolution de la flore lactique dans le jus 
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fermenté et de la flore totale aérobie mésophile dans le jus non fermenté et des levures 

moisissures, dans les deux types de jus, durant les 56 jours de conservation). 

A cet effet, notre étude comportera une partie bibliographique scindée en deux 

chapitres ; le premier donnant un aperçu sur le jus d’orange et le deuxième traitant des jus 

probiotiques et une partie pratique où nous décrierons la méthodologie suivie et les résultats 

obtenus. Enfin, une conclusion et des perspectives seront dégagées. 
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I. Jus d’orange 

 
I.1. Définition d’un jus d’orange 

 
Un jus d’orange est une boisson préparée en extrayant le liquide des oranges. Il est 

particulièrement apprécié pour sa saveur fraîche et considéré comme hautement nutritif pour 

sa haute teneur en vitamines C, en minéraux et en antioxydants (Galaverna et al., 2008). 

 

Au niveau de l'Union Européenne (UE), suivant le Journal Officiel de l’Union 

Européenne (JOUE) N° L 010, les jus de fruits sont réglementés par la Directive 2001/112/CE 

du Conseil du 20 décembre 2001 relative aux jus de fruits et à certains produits similaires 

destinés à l'alimentation humaine (JOUE, 2001). Elle définit le jus comme suit : « Le produit 

fermentescible mais non fermenté obtenu à partir des parties comestibles de fruits sains et 

mûrs, frais ou conservés par réfrigération ou congélation, d’une espèce ou de plusieurs 

espèces en mélange, possédant la couleur, l’arôme et le goût caractéristiques du jus des fruits 

dont il provient » ( JOUE, 2001). 

 

En Algérie, suivant le Journal Officiel de la République Algérienne (JORA) N°40 du 

15 Juin 2022, les jus de fruits sont réglementés par l’arrêté interministériel du 18 Chaâbane 

1443 correspondant au 21 mars 2022 portant adoption du règlement technique relatif aux jus 

et nectars de fruits, jus de légumes et boissons aux jus de fruits et/ou de légumes (JORA, 

2022). 

Il définit le jus comme suis : «produit liquide non fermenté, mais fermentescible, tiré 

de la partie comestible de fruits frais, sains, parvenus au degré de maturité approprié ou de 

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

surface post-récolte. Il est obtenu par des procédés adaptés qui conservent les caractéristiques 

physiques, chimiques, organoleptiques et nutritionnelles essentielles des jus du fruit dont il 

provient, il peut être trouble ou clair et peut contenir des substances aromatiques et des 

composés volatils restitués, à condition qu’ils proviennent des mêmes espèces de fruits et 

soient obtenus par des moyens physiques adaptés ». (JORA, 2022). 
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I.2. Production industrielle d’un jus d’orange 

 
L’industrie de jus d’orange comporte un grand nombre d’opérations. La figure 01 

présente les différentes étapes de fabrication d’un pur jus d’orange et d’un concentré 

(Berlinet, 2006). 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 
Figure 01. Procédé de fabrication du pur jus et du concentré d’orange (Berlinet, 2006) 

 

 

 
I.2.1. Triage et lavage des oranges 

 
Les fruits destinés à la production de boisson sont frais et pas trop mûrs. Le 

pourcentage de jus que l’on peut extraire varie entre 60% et 80%, ce qui peut varier selon la 

variété de fruits, mais surtout en fonction de leur degré de maturité. Si les fruits sont trop 

mûrs, le rendement est considérablement réduit. Les étapes de broyage et de pressage sont 

effectuées rapidement pour minimiser l’oxydation des fruits broyés (Anonyme, 2000). 

Conditionnement 
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I.2.2. Extraction du jus 

 
Deux technologies d’extraction de jus sont le plus souvent utilisées : l’extracteur 

Brown et le procédé FMC (Food Machinery Corporation). Le procédé Brown consiste à 

diviser les oranges en deux avant de les presser à l’aide de deux hémisphères perforées, l’une 

étant concave et l’autre convexe. L’extracteur Brown effectue un « fraisage » de chaque partie 

du fruit (figure 02). Quant au procédé FMC (figure 03), une coupelle supérieure descend et 

pousse le fruit sur le couteau circulaire inférieur. Les coupelles maintiennent le fruit en place 

tandis que les composants internes sont aspirés dans le tube tamis par le mouvement 

descendant du piston. Les particules de grande taille, telles que les pépins, sont éliminées par 

le centre creux du piston. Le procédé FMC est le plus couramment utilisé car il permet de 

récupérer les huiles essentielles pendant l’extraction du jus (Berlinet, 2006). 

 

 
Figure 02. Photographie d’un extracteur Brown (www.directindustry.fr). 

 

 

 

 

 

Figure 03. Extracteur FMC (Ultimate citrus, 2002) cité par ( Clotteau, 2002). 

http://www.directindustry.fr/
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I.2.3. Raffinage et centrifugation 

 
Après avoir été extrait, que ce soit par la méthode FMC ou par l’extracteur Brown, 

le jus d’orange est très riche en pulpe et contient des fragments de pépins ainsi que d’autres 

impuretés. Il subit ensuite une phase de purification, appelée ˝finishing˝ en anglais, avant 

d’être soumis à un traitement thermique. Le jus est chauffé à 50°C dans des échangeurs de 

chaleur tubulaires, puis est dégazé dans des cuves sous vide. Cette étape est avantageuse pour 

le fabricant car elle empêche la formation de mousse et l’oxydation du produit. Après avoir 

été dégazé, le jus ne doit pas être conservé plus d’une heure avant d’être pasteurisé (Berlinet, 

2006). 

I.2.4. Pasteurisation 

 
C’est une étape essentielle pour assurer la stabilité microbiologique du produit sur le 

site de production, et elle doit être effectuée rapidement après l’extraction. Sauf pour une 

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

traitement thermique le plus couramment utilisé pour la conservation des jus de fruits. Ce 

processus vise à éliminer les micro-organismes et à désactiver les enzymes qui pourraient 

altérer le produit ou le rendre inapproprié à la consommation humaine. Il est réalisé selon un 

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

Pour le jus pur, la température est rapidement portée à 90-96°C dans des échangeurs de 

chaleur tubulaires, puis elle est abaissée en une trentaine de secondes jusqu’à une température 

de quelques degrés, ce qui est appelé ˝flash pasteurisation˝ (Chen et al., 1993). 

Les consommateurs devraient percevoir que les jus non pasteurisés ou ceux 

légèrement chauffés ont de meilleurs arome et saveur que les jus ayant subi un traitement 

thermique plus poussé (Claveau, 2009). 

I.2.5. Conditionnement 

 
Le mode de conditionnement aseptique est de plus en plus adopté par les fabricants. 

Afin de prolonger la durée de conservation des produits finis et de minimiser les pertes; les 

jus de fruits peuvent êtres empaquetés de manière aseptique ou stockés et distribués dans des 

conditions réfrigérées proches du point de congélation jusqu’à leur vente au détail. Les jus de 

fruits sont emballés dans divers types de contenants : des récipients en verre (souple), des 

bouteilles en plastique ou une combinaison de plastique, de papier et d’aluminium. Les 
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matériaux utilisés pour le conditionnement sont conçus pour garantir la stabilité et la 

protection des aliments (Claveau, 2009). 

I.3. Agents d’amélioration de la qualité de jus d’orange 

 
I.3.1. Additifs 

 
Les additifs sont des substances ajoutées en petite quantité, permettent notamment 

d’aider à la conservation en empêchant la présence et le développement de microorganismes 

indésirables. Ils permettent de (Anonyme, 2011): 

-  Prévenir ou diminuer l’oxydation qui peut causer la détérioration des graisses ou le 

brunissement des fruits et légumes coupés, on utilise des produits anti-oxygène ou 

antioxydants. 

- Améliorer l’apparence ou la consistance, on utilise des agents de texture tels que des 

émulsifiants, des stabilisants, des épaississants ou des gélifiants. 

- Donner ou renforcer la couleur des aliments, on utilise des colorants. 

 

 Vitamines

 
L’ajout des vitamines dans les boissons aux fruits peut avoir plusieurs 

objectifs (Anonyme, 2011): 

- Rétablissement de la qualité originale de la boisson qui a été altérée pendant la 

production. 

- Renforcement de la teneur en vitamine de la boisson et communication sur cette valeur 

ajoutée auprès du consommateur. 

- Ajout en tant que colorant. 

- Ajout en tant qu’antioxydants pour garantir une conservation optimale de la boisson 

au cours de son vieillissement. 

 

 Conservateurs chimiques

 
Il existe divers types de conservateurs chimiques qui peuvent être ajoutés aux jus de 

fruits. Par exemple, l’acide sulfurique (0,005-0,2 %) empêche la prolifération de levures, de 

moisissures et de bactéries. Le dioxyde de soufre (SO2) est souvent utilisé pour préserver la 
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couleur des fruits lors du séchage. L’acide ascorbique et le sorbate de potassium sont souvent 

utilisés pour inhiber la croissance de moisissures et de levures. L’acide benzoïque (0,03-0,2 

%), sous la forme de benzoate de sodium, est un conservateur couramment utilisé et convient 

bien pour les aliments acides. Il est souvent utilisé en combinaison avec de l’acide ascorbique, 

à des taux de 0,05-0,1 % du poids. L’acide citrique est largement utilisé dans les boissons 

gazeuses, mais également comme agent acidifiant dans les aliments. Il est considéré comme 

l’un des agents antimicrobiens les moins efficaces parmi les autres acides (Azam-Ali, 2008) 

cité par (Khaldi, 2022). 

 Colorants

 
Parmi les colorants utilisés on a les caroténoïdes (E160a), il s’agit de pigments de 

couleur jaune, orange et rouge précurseurs de la vitamine A, rencontrés dans les végétaux : 

fruits (orange), légumes (carottes), ou chez certains animaux (Anonyme, 2011). 

I.4. Caractéristiques physico-chimiques du jus d’orange 
 

           Les caractéristiques physico-chimiques générales du jus d’orange naturel sont 

rassemblées dans le  tableau I. 

 

Tableau I. Caractéristiques physico-chimiques du jus d’orange naturel (Espiard, 2002) 

 
Paramètres Valeurs 

Indice réfractométrique 

Densité 

Teneur en sucres 

 

Acidité (en acide citrique) 

 

Rapport sucres-

acides pH 

Teneur en acide ascorbique (Vitamine C) 

 

Huiles essentielles dans le jus 

12% à 14% 

 

1050 à 1060 

 

10 à 120 g/L 

 

13 à 15 g/L 

 

6,5 à 9,5 

 

3,2 à 3,5 

 

50 mg/100 mL 

 

0,3-0,5 mL 
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L’union européenne (UE) a établi des normes pour les jus de fruits, y compris le 

jus d’orange, par la Directive 2012/12/UE du parlement européenne et du conseil 19 avril 

2012 modifiant la directive 2001/112/CE du Conseil relative aux jus de fruits et à certains 

produits similaires destinés à l’alimentation humaine. Selon ces normes, le jus d’orange doit 

contenir 100 % de jus d’orange naturel sans aucun ajout d’autres substances. Il doit également 

répondre à des critères spécifiques pour le taux d’acidité, °Brix, la teneur en sucre, la teneur 

en vitamine C et d’autres caractéristiques organoleptiques (JOUE, 2012) : 

 

o Acidité : Le taux d'acidité du jus d'orange ne doit pas dépasser 1,0 % d'acide citrique. 

 
o °Brix : Pour le jus d'orange, le °Brix doit être d'au moins 11,0. 

 
o Teneur en sucre : La teneur en sucre du jus d'orange ne doit pas être inférieure à 8,5 g 

pour 100 mL de jus. 

 

o Vitamine C : Le jus d'orange doit contenir une quantité minimale de vitamine C, qui 

est fixée à 20 mg pour 100 mL de jus. 

 

o Caractéristiques organoleptiques : Le jus d'orange doit également répondre à des 

critères spécifiques en termes de goût, d'odeur, de couleur et de consistance, afin de 

garantir une qualité organoleptique acceptable. 

 

I.5. Intérêt nutritionnel du jus d’orange 

 
Les agrumes constituent d’importantes sources de nutriments, qui peuvent diminuer 

le risque de mortalité liée à certaines pathologies, notamment le cancer. L’orange, qui fait 

partie de ces agrumes, est très bénéfique pour la santé (Gil-Izquierdo, 2002). 

L’orange, disponible tout au long de plusieurs mois (en particulier durant la saison 

hivernale), peut être considéré comme l’élément de base pour garantir un apport optimal en 

vitamine C. Une orange de taille moyenne permet de couvrir pratiquement l’apport quotidien 

recommandé. Elle contient également des quantités intéressantes de minéraux variés, 

notamment du calcium facilement assimilable par l’organisme, du potassium et du 

magnésium, ainsi que des fibres bien tolérées (Dhuique-Mayer, 2007). La saveur amère et 

aromatique de la pulpe d’orange stimule l’appétit et facilite la digestion (Ozturk et Yilmaz 
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(2017). L’orange possède des propriétés antimicrobiennes, anti-inflammatoires, antioxydants 

et anticancéreuses. Elle réduit la pression artérielle et traite l’obésité (M’Hiri, 2015). 

I.6. Flore naturelle du jus d’orange 

 
La flore naturelle du jus d’orange est composée d’une variété de micro-organismes, 

y compris des bactéries, des levures et des moisissures. Ces micro-organismes peuvent être 

présents dans le fruit lui-même, dans l’eau utilisée pour la production du jus, ou encore dans 

l’environnement où le jus est manipulé. Les micro-organismes les plus courants dans le jus 

d’orange sont les bactéries acétiques, les levures du genre Candida et les moisissures du genre 

Penicillium et Aspergillus (Kim et al., 2013 ; Sivamaruthi et al., 2018). 

Cette flore microbienne peut varier en fonction des conditions de production et de 

conservation du jus d’orange (Sivamaruthi et al., 2018). 

I.7. Différents traitements thermiques du jus 

 
Les procédés de chauffage ou traitements thermiques sont couramment employés 

dans l’industrie alimentaire pour garantir la préservation et la salubrité des produits. 

Néanmoins, on peut les qualifier de « pasteurisation » lorsque leur fonction se limite à 

éradiquer les formes végétatives des micro-organismes pathogènes, ou de « stérilisation » 

lorsque le traitement élimine toute présence de vie. Les méthodes thermiques sont également 

utilisées dans certaines situations pour optimiser la présence de nutriments, telles que 

l’amélioration de la digestibilité d’une protéine. De plus, une température supérieure à 85°C 

permet d’activer les propriétés de la pectine, qui peut être un agent gélifiant, épaississant ou 

stabilisant (Bazinet et Castaigne, 2019). On en distingue : 

I.7.1. Stérilisation 

 
La stérilisation est définie comme un processus de suppression ou d’éradication 

totale de toutes les formes de vie microbienne (y compris les formes végétatives et les spores), 

qui est réalisé par différents procédés physiques et chimique Généralement, le barème 

(température / temps) appliqué pour la stérilisation du jus est de 140 à 150°C/ quelques 

secondes (Mohapatra, 2017). 
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I.7.2. Appertisation 

 
L’appertisation est un traitement thermique qui implique le chauffage des denrées 

périssables dans des contenants étanches aux liquides, gaz et micro-organismes (comme des 

boîtes métalliques ou des bocaux) afin de les stériliser par la chaleur. Les aliments sont 

chauffés à une température comprise entre 110 et 120°C, ce qui élimine tous les micro- 

organismes et enzymes capables de les altérer ou de les rendre impropres à la consommation 

pendant plusieurs mois. Bien que cette technique ait un effet négatif sur les qualités 

gustatives des aliments, elle offre l’avantage de préserver en grande partie leurs qualités 

nutritionnelles. Pour réaliser cette méthode, un autoclavage est effectué (Capellas et al., 

2006). 

L’appertisation est une méthode de conservation largement utilisée pour le jus 

d’orange. Elle consiste à chauffer le jus à une température élevée pour tuer les micro- 

organismes, puis à le sceller hermétiquement dans des récipients stériles pour prévenir toute 

contamination ultérieure. Cette méthode permet de prolonger la durée de conservation du jus 

d’orange (Reineccius, 2005). 

I.7.3. Pasteurisation 

 
La pasteurisation est un traitement thermique qui implique de chauffer un produit à 

des températures comprises entre 60 et 100°C dans le but de détruire tous les micro- 

organismes pathogènes non sporulés et de réduire considérablement la flore végétative. C’est 

une méthode de conservation limitée, qui nécessite une mise en conditionnement hermétique 

qui signifie un conditionnement qui prévient l’entré d’aire, d’humidité ou d’autres 

contaminants extérieurs, afin de maintenir la qualité et la sécurité des aliments et une 

réfrigération (le produit pasteurisé peut être conservé à +4°C pendant quelques jours à 

quelques semaines) (Chillet, 2011). 
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Les différentes techniques de pasteurisations appliquées pour les jus ainsi que leurs 

barèmes correspondants sont illustrées dans le tableau II ci-dessous. 

Tableau II. Différentes techniques de pasteurisation du jus (Chillet, 2011). 

 
Nom de la technique de la 

pasteurisation 

Température appliquée Durée de traitement 

Pasteurisation haute 70-75°C Quelques minutes 

Flash pasteurisation +95°C Quelques secondes 

 

 
I.8. Effet de la conservation sur la qualité du jus d’orange 

 
La conservation du jus d’orange peut altérer ses propriétés sensorielles (couleur, 

saveur, consistance…). 

I.8.1. Effet sur la couleur du jus 

 
L’oxydation est l’un des principaux mécanismes qui peut affecter la couleur du jus 

d’orange. Lorsque le jus d’orange est exposé à l’air, l’oxygène réagit avec les composants du 

jus, tels que les caroténoïdes, les flavonoïdes et les acides aminés, entrainant une décoloration 

et une altération de la qualité du jus. Les caroténoïdes, en particulier le bêta-carotène, sont 

particulièrement sensibles à l’oxydation et peuvent être transformés en composés incolores ou 

bruns. La formation de composés d’oxydation peut également entraîner la production de 

composés volatils qui peuvent affecter l’arôme du jus. La dégradation des pigments est un 

autre facteur qui peut influencer la couleur du jus d’orange. Les pigments, tels que les 

caroténoïdes et les flavonoïdes, sont des composants importants du jus d’orange qui 

contribuent à sa couleur caractéristique. Cependant, ces pigments sont sensibles à la lumière, 

à la chaleur et à l’oxygène, et peuvent se dégrader au fil du temps, entraînant une altération de 

la couleur du jus (Nayak et al., 2014 ; Gies et al., 2019). 

Si le jus est stocké dans des conditions appropriées, comme dans un récipient opaque et 

à une température basse, il sera moins exposé à l’air et à la lumière, ce qui réduira les 

réactions chimiques qui entraînent un changement de couleur. En revanche, si le jus est stocké 

dans des conditions inappropriées, comme à température ambiante et exposé à la lumière, les 
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réactions chimiques auront tendance à se produire plus rapidement, entraînant une altération 

plus rapide de la couleur (Corrêa et al., 2019). 

I.8.2. Effet sur la saveur du jus 

 
La conservation peut influencer le goût d'un jus d'orange. Voici quelques points clés 

sur l'effet de la conservation sur la saveur : 

- Oxydation : L'oxydation du jus d'orange peut causer une altération des composés 

aromatiques et une réduction de la saveur agréable. Les réactions d'oxydation, telles que 

l'oxydation des acides aminés et des acides gras insaturés, peuvent produire des composés 

volatils indésirables, comme les aldéhydes et les cétones, qui contribuent à un goût rance et 

désagréable. De plus, les antioxydants naturels présents dans le jus d'orange, tels que la 

vitamine C, peuvent également se détériorer lors de l'oxydation, ce qui peut altérer la saveur 

(Phisut et Jangchud, 2012). 

- Dégradation des composés volatils : Les composés volatils sont une contribution 

importante à la saveur distinctive du jus d'orange. Toutefois, ils sont sensibles aux conditions 

de stockage inappropriées. L'exposition à la chaleur, à la lumière et à l'oxygène peut 

provoquer la détérioration de ces éléments volatils, ce qui se traduit par une perte de saveur et 

un goût moins frais (Tian et al., 2019). 

- Fermentation : Si la conservation du jus d'orange n'est pas adéquate, des micro-organismes 

tels que des levures et des bactéries peuvent se multiplier. Ces micro-organismes ont la 

capacité de transformer les sucres naturels du jus en acides organiques et autres composés 

métaboliques qui modifient son goût. Cela peut donner au jus d'orange une saveur acidulée, 

vinaigrée ou même légèrement alcoolisée (Selani et al., 2008). 

I.8.3. Effet sur la consistance du jus 

 
La conservation du jus d'orange peut affecter sa consistance en raison de processus tels 

que la séparation, la dégradation des composants et la perte d'humidité (Faria et al., 2015). 

- Séparation : Au fil du temps, le jus d'orange peut se séparer en deux phases distinctes, une 

phase liquide et une phase solide. Cela est dû à la sédimentation des particules insolubles, 

telles que les pulpes et les fibres, vers le bas du récipient. Pour éviter cela, il est recommandé 

de bien agiter le jus avant de le consomme (Mankowski et O'Bryan, 2020). 
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- Dégradation des composants : Les composants du jus d'orange, tels que les sucres, les 

acides et les composés aromatiques, peuvent subir des modifications chimiques au fil du 

temps. Par exemple, l'oxydation des acides peut entraîner une baisse de l'acidité et un goût 

altéré. La détérioration des pigments naturels, comme la vitamine C et les caroténoïdes, peut 

altérer la couleur du jus et réduire sa valeur nutritionnelle (Park et Kim, 2015). 

- Perte d'humidité : Le jus d'orange peut perdre de l'eau au cours de stockage, ce qui peut 

causer une augmentation de la concentration des substances dissoutes. Cela peut se manifester 

par une texture plus dense ou visqueuse de la boisson (Casquete et al., 2019). 

I.8.4. Effet sur la salubrité du jus 

 
La conservation joue un rôle essentiel dans la salubrité du jus d'orange. Plusieurs 

facteurs peuvent affecter la salubrité, tels que la contamination microbienne, l'oxydation et la 

dégradation des nutriments. Voici quelques effets de la conservation sur la salubrité du jus 

d'orange : 

 

- Contamination microbienne : La sécurité des jus de d’orange est une préoccupation de 

premier ordre. Les jus d'orange peuvent être contaminés par des micro-organismes pathogènes 

tels que Salmonella, Escherichia coli et Listeria monocytogenes, ce qui peut causer des 

problèmes de santé s'ils sont consommés. Des méthodes de conservation telles que la 

pasteurisation, qui consiste à chauffer le jus à une température élevée pendant une courte 

période, sont couramment utilisées pour éliminer les micro-organismes pathogènes et assurer 

la sécurité du produit (Bevilacqua et al., 2020). 

 

- Dégradation des nutriments : Le jus d'orange est une source importante de vitamine C et 

d'autres nutriments bénéfiques pour la santé. Cependant, ces nutriments peuvent se détériorer 

avec le temps à cause de divers facteurs tels que la lumière, la chaleur et l'exposition à 

l'oxygène. La conservation adéquate, notamment la réfrigération à des températures basses, 

peut aider à préserver les nutriments sensibles à la chaleur. De plus, l'utilisation de contenants 

opaques ou de matériaux d'emballage qui bloquent la lumière peut également contribuer à 

maintenir la teneur en nutriments du jus d'orange (Paster et al., 2021). 
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II. Jus probiotique 

 
II.1. Définition d’un probiotique 

 
Le terme probiotique est composé de deux mots grecs « pros » et « bio » qui 

littéralement « pour la vie ». Selon la définition actuelle de la FAO et OMS ; « les probiotique 

sont des micro-organismes vivants, qui une fois administrés en quantités adéquates ont des 

effets bénéfiques pour la santé de l’hôte » (Fijan, 2014). Ces micro-organismes sont 

habituellement des cultures simples ou mixtes qui augmentent les caractéristiques de la flore 

microbienne endogène, jouent un rôle clé dans la digestion et ont un impact sur le système 

immunitaire. Il est important de noter que la définition actuelle pourrait encore être modifiée à 

l’avenir, étant donné que les domaines de recherche sont vastes et qu’une meilleure 

compréhension des effets de ces probiotique est en cours (Lebeer et al., 2018). 

De multiples études scientifiques démontrent que les probiotiques ont une influence 

significative sur les mécanismes immunitaires, digestifs et respiratoires et qu’ils peuvent 

contribuer à la prévention des pathologies infectieuses (Garcia-Gonzalez et al., 2021). 

II.2. Effets bénéfiques des probiotiques sur la santé humaine 

 
Plusieurs avantages pour la santé sont attribués à l’ingestion des probiotique dont 

certains ont été prouvés scientifiquement et d’autres nécessitent encore des études plus 

approfondies chez l’homme (Bouguerra, 2021). 

II.2.1. Elimination ou diminution de l’intolérance au lactose 

 
Les probiotiques inhibent la croissance, l’activité métabolique et l’adhésion aux 

cellules intestinales des bactéries entéropathogènes telles que Salmonella, Shigella ou E. coli 

(Alard, 2017). 

II.2.2. Diminution du taux de cholestérol dans le sang 

 
La capacité des lactobacilles à métaboliser les acides biliaires impliqués dans la 

production de cholestérol met en évidence l’impact bénéfique de ces bactéries dans la 

régulation du métabolisme humain (Chemlal-Kheraz, 2013). 
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II.2.3. Amélioration de la santé digestive 

 
 Équilibre de la flore intestinale 

 
Les probiotiques peuvent coloniser l'intestin et maintenir un équilibre sain de la flore 

intestinale. Une flore intestinale équilibrée favorise une digestion efficace avec une meilleure 

absorption des nutriments et une réduction des troubles digestifs (Hill et al., 2014). 

 Prévention de la constipation 

 
Certains probiotiques ont démontré leur capacité à améliorer la régularité des selles et 

à prévenir la constipation. Ils agissent en augmentant la fréquence des contractions 

intestinales et en favorisant le passage des nutriments à travers le système digestif (Dimidi et 

al., 2017). 

 Réduction des problèmes gastro-intestinaux 

 
Les probiotiques peuvent être avantageux dans le traitement de divers troubles gastro- 

intestinaux, tels que le syndrome du côlon irritable, la maladie inflammatoire de l'intestin et la 

diarrhée associée aux antibiotiques. Ils aident à rétablir l'équilibre de la flore intestinale 

altérée et à diminuer l'inflammation dans l'intestin (Quigley, 2017). 

 Renforcement de la barrière intestinale 

 
Les micro-organismes probiotiques augmentent la résistance de la muqueuse 

intestinale en favorisant la solidité des cellules épithéliales qui la constituent. Cela peut aider à 

prévenir les fuites intestinales et à limiter la pénétration de substances indésirables dans 

l'organisme, et qui est fréquemment lié à des troubles digestifs (Resta-Lenert et Barrett, 

2003). 

II.2.4. Renforcement du système immunitaire 

 
 Modulation de la réponse inflammatoire 

 
Les probiotiques ont la capacité de réguler la production de cytokines, qui sont des 

substances impliquées dans l'inflammation, afin de moduler la réponse inflammatoire de 

l'organisme. Un dérèglement de cette réaction peut favoriser l'apparition de maladies auto- 

immunes et accroître la vulnérabilité face aux infections. Les probiotiques contribuent ainsi à 

maintenir une réponse inflammatoire équilibrée (Plaza-Díaz et al., 2020). 
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 Activation des cellules immunitaires 

 
Les probiotiques peuvent stimuler l'activité des cellules immunitaires, telles que les 

cellules tueuses naturelles (natural killer cells) et les lymphocytes T, qui sont des éléments 

clés dans la lutte contre les infections. Ils renforcent également la production d'anticorps, ce 

qui contribue à une réponse immunitaire plus efficace (Proença et al., 2021). 

II.2.5. Amélioration de la santé mentale 

 
Il existe une relation étroite entre l'intestin et le cerveau, connue sous le nom d'axe 

intestin-cerveau. Les probiotiques peuvent influencer positivement cet axe, ce qui peut avoir 

des effets bénéfiques sur la santé mentale. Ils peuvent réduire les symptômes de l'anxiété et de 

la dépression, améliorer l'humeur et le bien-être mental (Slyepchenko et al., 2014). La 

consommation de probiotiques a des effets positifs sur la santé mentale et la qualité de vie 

chez les adultes en bonne santé (Allen et al., 2021). 

II.2.6. Réduction des risques de maladies et régulation du poids 

 
La consommation régulière de jus probiotiques peut aider à prévenir certaines 

maladies, notamment les infections respiratoires, les maladies cardiovasculaires et le diabète 

de type 2 (Sun et al., 2018). Certains probiotiques présents dans les jus probiotiques peuvent 

influencer le métabolisme et la régulation du poids (Sanchez et al., 2014). La consommation 

régulière de probiotiques peut favoriser la perte de poids chez les personnes en surpoids 

(Borgeraas et al., 2018). 

II.3. Aliments probiotiques 

 
Un aliment probiotique est un aliment contenant des micro-organismes vivants 

bénéfiques pour la santé humaine lorsqu'il est consommé en quantités suffisante. Ces micro- 

organismes, habituellement des bactéries ou des levures, ont la capacité de s'établir et de se 

multiplier dans le tube digestif, où ils ont des effets positifs sur l'équilibre de la flore 

intestinale et la santé globale. Les probiotiques peuvent être trouvés naturellement dans 

certains aliments fermentés, tels que le yaourt, le kéfir, la choucroute, le kimchi et le miso. 

Cependant, de nos jours, les probiotiques sont également ajoutés à divers produits 

alimentaires, notamment des boissons, des céréales, des barres énergétiques et des 

compléments alimentaires (Hill et al., 2014). 
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II.4. Jus de fruits probiotiques 

 
Le jus de fruit contenant des probiotiques est une boisson fonctionnelle qui contribue à 

améliorer la santé et la nutrition, et qui procure des avantages physiologiques à ceux qui la 

consomment. Cette boisson est élaborée à partir de micro-organismes vivants lors du 

processus de fermentation (Nagpal et al., 2012). 

Une boisson probiotique contient des micro-organismes vivants ajoutés dans un but 

fonctionnel et bénéfique pour la santé, en particulier pour réguler le microbiote intestinal de 

l’individu après leur consommation. Elle peut également avoir des propriétés préventives 

contre diverses maladies (Kandylis, 2016). 

 

II.4.1. Activité métabolique des probiotiques dans le jus 

 
Les probiotiques peuvent fermenter certains sucres présents dans le jus, ce qui consiste 

en un processus métabolique qui permet aux probiotiques de se multiplier et de produire des 

métabolites bénéfiques en utilisant les sucres comme source d'énergie (Plaza-Díaz et al., 

2019). 

 

Lorsqu'on incorpore des bactéries probiotiques à un jus, elles entament la dégradation 

des sucres contenus dans celui-ci, tels que le saccharose, le fructose et le glucose, à l'aide 

d'enzymes spécifiques appelées glycosidases. Ces enzymes scindent les liaisons des sucres 

complexes pour les transformer en sucres simples plus facilement fermentescibles. Les 

bactéries lactiques, en particulier, peuvent métaboliser ces sucres simples pour produire de 

l'acide lactique (Xiong et Guan, 2018). 

 

La synthèse d'acide lactique résulte de la fermentation métabolique des probiotiques. 

Cette réaction diminue le pH du jus, produisant ainsi un milieu acide favorable à la croissance 

des probiotiques, tout en inhibant la prolifération de micro-organismes nuisibles. En outre, 

l'acide lactique confère un goût acidulé caractéristique aux produits fermentés (Ouwehand et 

al., 2012). 
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          II.4.2. Différence entre un jus industriel classique et un jus probiotique 

 
Un jus artificiel industriel et un jus probiotique diffèrent à la fois dans leur 

composition et leurs effets sur la santé (Sanders et al., 2014). Voici une comparaison concise 

entre les deux. 

- Composition 

 
La composition d’un jus artificiel industriel t d’un jus probiotique est donnée dans le 

tableau III. 

Tableau III. Comparaison entre la composition d’un jus industriel class ique (FDA, 2020) 

et d’un jus probiotique (Gibson et al., 2017). 

 

Jus industriel classique Jus probiotique 

 
- Fabriqué à partir de concentrés de 

fruits ; 

- Eau ; 

- Peut contenir des additifs alimentaires 

pour améliorer la saveur et prolonger 

la durée de conservation : 

 
 Aromes artificiels ; 

 Colorants ; 

 Conservateurs ; 

 Parfois édulcorants ; 

 
- Généralement extrait à partir des fruits 

ou/et légumes frais ou fabrique à partir 

de concentrés de jus ; 

- Contient des souches spécifiques de 

bactéries probiotiques tels que : L. 

acidophilus, Bifidobacterium lactis, 

Lactiplantibacillus plantarum, et 

d’autres espèces qui doivent être en 

quantités suffisantes ; 

- Peut contenir des: 

 Sucres naturels provenant du jus de 

fruits ou de légumes ; 

 Edulcorants pour améliorer la 

saveur et l’acceptabilité du produit. 
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- Effets sur la santé 

 
Les jus artificiels industriels peuvent contenir une quantité élevée de sucre ajouté, ce 

qui peut avoir un impact négatif sur la santé, en particulier lorsqu’ils sont consommés en 

excès. Ils peuvent également manquer de certains nutriments naturellement présents dans les 

fruits frais, tels que les fibres alimentaires et certains antioxydants. Une association entre la 

consommation régulière de jus de fruits industriels et un risque accru d’obésité, de diabète de 

type 2 et de maladies cardiovasculaires a été démontée (Malik et al., 2013). 

 
Les jus probiotiques sont des boissons fermentées contenant des bactéries bénéfiques 

pour la santé, telles que les lactobacilles et les bifidobactéries. Ces jus sont souvent riches en 

nutriments et peuvent avoir plusieurs effets positifs sur la santé (Marco et al., 2021). 

Certains jus probiotiques aident à maintenir l'équilibre hormonal dans l'organisme. 

Cela peut être particulièrement bénéfique pour les femmes souffrant de déséquilibres 

hormonaux, tels que le syndrome prémenstruel (SPM) ou la ménopause (Chiang & Ismail, 

2019). 

Certains jus probiotiques peuvent contribuer à rétablir l'équilibre de la flore intestinale 

en augmentant la présence de bactéries bénéfiques. Cela peut favoriser la digestion et 

empêcher l'apparition de problèmes gastro-intestinaux tels que la constipation, la diarrhée et 

le syndrome de l'intestin irritable (McFarland, 2010). 

Certains jus probiotiques pourraient aider à atténuer les symptômes allergiques, 

notamment l'eczéma et les allergies alimentaires. Les probiotiques peuvent moduler la 

réponse immunitaire et réduire l'inflammation associée aux allergies (Cuello-Garcia et al., 

2017). 
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Cette étude a été réalisée au niveau du laboratoire de recherche en Microbiologie 

Appliquée de l’université Abderrahmane Mira- Bejaia en collaboration avec l’entreprise 

Cevital. 

I.1. Matériel biologique 

 
I.1.1. Souche bactérienne 

 
Il s’agit d’une souche de Lactiplantibacillus plantarum F2, isolée de figues fraiches, 

identifiée par séquençage du gène ADNr 16S et caractérisée quant à son potentiel probiotique 

(Barache et al., 2020). 

I.1.2. Matrice d’origine végétale 

 
La matrice d’origine végétale incluse dans ce travail est le jus d’orange brute utilisé 

pour la fabrication du jus d’orange industriel « TCHINA » élaboré et fourni gracieusement par 

l’unité Tchina d’El Kseur » (CEVITAL, Bejaia). 

I.2. Matériel non biologique 

 
Le matériel utilisé pour la préparation du jus probiotique et la réalisation des analyses 

physicochimiques et microbiologiques est cité simultanément à la description des protocoles 

expérimentaux. 

I.3. Préparation du jus d’orange probiotique 

 
Le jus d’orange probiotique a été préparé comme suit : 

 

I.3.1. Préparation du jus d’orange 

 
Le jus a été préparé, en suivant la formulation du jus d’orange « TCHINA » 

commercial, au niveau de l’unité Tchina-El Kseur, sans toutefois l’addition de conservateurs 

chimiques et d’acide citrique. Une fois que le jus a été réparti dans des flacons de 200 mL, à 

raison de 90 mL pour le jus destiné à la fermentation et de 100 mL pour le jus témoin, un 

traitement thermique de 95°C/20 min a été appliqué. Les paramètres physico-chimiques et 

microbiologiques du jus ont été vérifiés après traitement. Il s’agit du pH, acidité, sucres totaux 

et °Brix ainsi que la charge en flore totale et en levures et moisissures. 
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I.3. 2. Revivification de la souche probiotique et standardisation de       

l’inoculum 

La souche de L. plantarum F2, conservée dans un bouillon MRS (de Man Rogosa et 

Sharpe, CONDA Pronadisa, Espagne, annexe) additionné de 20 % (v/v) de glycérol (Sigma, 

Allemagne) a été revivifiée par un repiquage dans 9 mL de bouillon MRS. Après incubation 

(37°C/24 h), un ensemencement en striés sur une gélose MRS (CONDA Pronadisa, Espagne, 

annexe) a été réalisé à partir de la culture en bouillon et les boites ont été incubées à 37°C/48 

h dans une jarre d’anaérobiose (Becton Dickinson          EZ, USA). Par la suite, 5 

colonies identiques ont été ensemencées dans 10 mL de bouillon MRS pour obtenir une 

charge de 10
9
 UFC/mL après une incubation de 18 h à 37°C (Barache et al., 2020) (figure 

04). 

 

 
Figure 04. Revivification de la souche et standardisation de l’inoculum 
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I.3.2. Préparation de la pré-culture 

 
Les cultures de 18 h ont été centrifugées à 8000g/10 min à 4°C. Le surnageant a été 

éliminé et le culot a été lavé deux fois avec une solution de TSE (Tryptone Sel Eau, 

Equiprolab, Bejaia, Algérie, annexe). Le culot a, par la suite, été ré-suspendu dans du jus 

d’orange préparé au préalable comme décrit dans le paragraphe I.3.1. 

I.3.3. Inoculation du jus d’orange 

Des flacons de jus d’orange ont été inoculés avec la pré-culture préparée tel que décrit 

dans le paragraphe I.3.3. Le jus, ainsi inoculé, a été incubé à 37 °C/6 h. Au terme de la 

période d’incubation, le jus fermenté a été stocké à 6°C/56 jours. Un jus témoin, non 

fermenté, a été conservé dans les mêmes conditions. 

 
I.4. Dénombrement de la souche probiotique après 6 h de fermentation 

 
A partir de chaque flacon de jus fermenté, considéré comme solution mère, 1 mL de jus 

a été prélevé stérilement et homogénéisé dans 9 mL de solution de TSE stérile. Cette 

suspension homogénéisée au vortex, correspond à la dilution 10
-1

. Des dilutions décimales 

successives ont été ensuite réalisées jusqu’à la dilution 10
-9

. A partir de cette dernière dilution 

et des dilutions 10
-8

 et 10
-7

, un ensemencement en masse a été réalisé dans de la gélose MRS. 

Les boites ont été incubées à 37°C/ 48 h. 

I.5. Suivi de la stabilité du jus probiotique au cours du stockage réfrigéré 

 
Afin de suivre la qualité microbiologique et physicochimique du jus d’orange 

fermenté, des analyses physicochimiques et microbiologiques ont été réalisées. 

I.5.1. Analyses physicochimiques 

 
L’analyse physico-chimique a consisté en le suivi de l’évolution du pH après 6 h de 

fermentation, puis à des intervalles de 7 jours : J1, J7, J15, J21, J28, J35, J42, J49 et J56. Une 

détermination de l’acidité, du ºBrix et un dosage de la vitamine C du jus ont été effectuées au 

terme du stockage. 
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 Mesure de pH 

 
La mesure du potentiel d’hydrogène (pH) a été effectuée conformément à la norme 

AFNOR (NF   V05-108, 1970). Le principe de la méthode consiste en la mesure de l’acidité 

ou la basicité (concentration en ions H+) d’une solution à l’aide d’un pH mètre. Le pH varie 

de 0 à 14. La méthode a consisté en l’immersion de la sonde du pH- mètre dans environ 10 

mL d’échantillon à mesurer. Le résultat est lu directement sur l’écran de l’appareil (figure 05). 

 

 

Figure 05. pH- mètre (Hanna® HI2210, Hanna Intruments) utilisé pour la mesure du pH. 

 

 

 
 Détermination de l’acidité 

 
L’acidité correspond à la concentration des acides dans les aliments, tels que les acides 

citrique, lactique etc., la méthode utilisée est celle décrite par la norme NF V05-101(1974) 

dont le principe est le suivant : Un titrage de 10 mL de produit avec une solution d’hydroxyde 

de sodium (NaOH) 0,1 N en présence d’un indicateur coloré qui est la phénolphtaléine à 1% 

(w/v). Le point d’équivalence est déterminé lors du virage de la couleur de l’échantillon vers 

le rose clair. 

Dans le cas des agrumes (orange) de l’acide citrique (acide majoritaire) est 

généralement dosé. Toutefois, dans le cas du jus probiotique, l’acide lactique devient 

majoritaire après fermentation et lors du stockage. De ce fait, un dosage de l’acide lactique a 

été effectué au terme de la période de stockage dans le jus fermenté. 
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AT (g/L)= Vx coefficient d’acidité de l’acide dosé 

 

 

L’acidité titrable (AT) est exprimée en gramme par litres de jus et est obtenue selon la 

formule suivante : 

 

V : volume de NAOH utilisé pour le titrage (chute de burette). 

 
Coefficient d’acidité de l’acide lactique= 0,90 et coefficient d’acidité de l’acide 

citrique= 0,64. 

 Détermination du ºBrix 

 
L’indice de réfraction ou degré Brix détermine le pourcentage de matières sèches 

solubles dans le jus. Il correspond au poids en gramme de matière sèche contenue dans 100 g 

de jus. Cet indice est mesuré à l’aide d’un refractomètre, les résultats sont exprimés en degré 

Brix (AFNOR, 1986). 

Pour mesurer cet indice, une goutte de jus a été mise sur la plaque du refractomètre 

(ATAGO pocket refractometer, ATAGO Co., Ltd, Japon) préalablement nettoyée avec l’eau 

distillée et séchée à l’aide d’un papier absorbant. L’appuie sur un bouton permet le démarrage 

de la mesure et la valeur est indiquée sur le refractomètre (figure 06). 

 

 
Figure 06. Refractomètre (ATAGO, ATAGO Co., Ltd, Japon) utilisé pour la détermination 

du ºBrix. 
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 Dosage de la vitamine C 

 
Le principe de la méthode consiste en une réduction du 2-6 dichlorophénolindophénol 

(2-6 DPI), selon la réaction suivante : 

Vitamine C + 2-6 DPI (Bleu) → Vitamine C réduite + leucodérivé (rouge). 

Le 2-6 DPI est bleu en milieu neutre ou alcalin et rouge en milieu acide, c’est sur cette 

propriété qu’est basé ce dosage volumétrique. 

Pour cela, dans un erlen ont été introduits 10,0 mL de jus, 10 mL d’eau distillée et 10 

mL d’acide phosphorique à 20 g/L. Dans une burette, une solution de 2-6 DPI à 0,02 g/L a été 

introduite et ajustée au zéro. La solution de DPI a été coulée doucement dans l’erlen, en 

agitant constamment, jusqu’à l’apparition d’une coloration rose persistante. Le volume VDPI 

correspondant à la chute de burette a été noté. La mesure a été répétée trois fois. Pour chaque 

chute de burette VDPI, la concentration massique en vitamine C (C’vitC) a été calculée selon la 

formule suivante : 

C’vitC = (C’DPI x VDPI x MvitC) / (MDPI x Vjus) 

Avec : 

- C’DPI = 0,02 g/L, 

- MvitC = 176 g/mol, 

- MDPI = 259 g/mol, 

- VDPI = Volume de chute de burette de DPI en L. 

- Vjus = Volume de prise d’essai du jus en litre = 10.10
-3

. 

 
Sachant que 1 unité internationale de vitamine C '(U.I.) correspond à 0,05 mg d’acide 

ascorbique cristallisé. On en déduit le titre UI de 1 litre de jus : 

T = C’vitC / 0,05 en UI/L de jus. 
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I.5.2. Analyses microbiologiques 

 
Cette analyse vise le dénombrement des différents micro-organismes qui peuvent se 

développer dans le jus d’orange et qui peuvent induire son altération. Tout comme pour 

l’analyse physico-chimique, le suivi microbiologique a été effectué après 6 h de fermentation, 

puis à des intervalles de 7 jours (J1-J56). 

La qualité microbiologique du jus d’orange a été appréciée à travers la détermination 

de la charge en flore totale aérobie mésophile (FTAM) dans le cas du jus non fermenté, en 

bactéries lactiques dans le jus fermenté, et en levures et moisissures dans les deux types de 

jus. Chaque analyse a été répétée au moins 3 fois. 

 Préparation des dilutions décimales 

 
A partir de chaque flacon de jus préparé (fermenté ou non fermenté) considéré comme 

solution mère, 1 mL de jus a été prélevé stérilement et homogénéisé dans 9 mL de solution de 

TSE stérile. Cette suspension homogénéisée au vortex, correspond à la dilution 10
-1

. Des 

dilutions décimales successives ont été ensuite réalisées jusqu’au niveau de dilution recherché 

et utilisées pour l’ensemencement des boites de Petri. 

 Dénombrement de la FTAM 

 
Un volume de 1 mL des dilutions 10

-5
 et 10

-6
 a été inoculé dans une boite de Petri 

stérile, de la gélose PCA (Plate Count Agar, CONDA Pronadisa, Espagne, annexe), en 

surfusion, a été ajoutée et la boite a été homogénéisée. Après solidification, les boites ont été 

incubées à 30ºC/72 h. Après incubation, les colonies ont été comptées et le nombre de cellules 

a été exprimé suivant la formule (Guiraud, 2003) : 

 

                                                       ∑ de colonies 

N = 
 × ( 1 + 0,1 2) ×   

 

 N : nombre d’UFC par mL de produit initial. 

 Ʃ colonies : sommes des colonies des boites dénombrables. 

 V mL : volume de la suspension (1 mL). 

 n1 : nombre de boites considérées à la première dilution retenue. 

 n2 : nombre de boites considérées à la seconde dilution retenue. 

 d : facteur de la première dilution retenue (dilution à partir de laquelle le premier 

dénombrement a été obtenu). 
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 Dénombrement des levures et moisissures 

 

Le dénombrement, des levures et moisissures, a été réalisé dans la gélose DG18 

(DICHLORAN GLYCEROL AGAR, CONDA Pronadisa, Espagne, annexe). Pour cela, un 

volume de 1 mL du jus ou de la dilution 10
-1

 a été déposé dans une boite de Petri stérile auquel 

de la gélose DG18, en surfusion, a été ajoutée. La boite a été bien mélangée et laissée se 

solidifier. Par la suite, les boites ont été incubées à 28°C/5 jours. La détermination du nombre de 

cellules a été réalisée comme décrit pour la FTAM. 

 Dénombrement de la souche lactique 

 
Un volume de 1 mL des dilutions 10

-7
 et 10

-8
 a été transféré dans des boites de Petri 

stériles. De la gélose MRS, en surfusion, a été versée par la suite dans les boites. Ces dernières 

ont été homogénéisées et laissées se solidifier puis incubées à 37ºC/48 h. La détermination du 

nombre de cellules a été réalisée comme décrit pour les deux autres flores. 

 

I.5.3. Analyse statistique 

 Les résultats obtenus ont fait l’objet d’une analyse statistique  par le calcul des moyennes 

et des écarts types en utilisant le logiciel XLSTAT version 2021.2.2. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Résultats & discussion 
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           II.1. Aspect du jus probiotique préparé 

 
Le jus d’orange est connu pour sa couleur jaune- orange, son odeur ayant une 

fragrance douce et florale de l’orange et sa saveur acide (présence de l’acide citrique). Le jus 

issu de la fermentation (37°C/6 h) par la souche probiotique de L. plantarum avait une couleur 

jaune orange similaire au jus non fermenté. Toutefois et comparativement au jus non 

fermenté, le jus fermenté (probiotique) avait une odeur agréable spécifique et une saveur 

acidulée, plus douce et caractéristique (présence de l’acide lactique). 

L’arôme d’un jus peut être corrélé à sa teneur en acide organique (Adjou et al., 

2013 ;. Hansson et al ., 2001) ont observé que la libération d’un composé volatil, tel que le 

limonène ou de certains esters comme l’ethyl hexanoate, à partir d’une solution aqueuse vers 

la phase vapeur, est modifiée par les variations de la concentration d’acide citrique (≥0,2 g/L) 

dans cette solution. Ces observations justifient alors l’accentuation de l’arôme du jus fermenté 

(probiotique) qui a une forte acidité tel que montré en bas. 

De même, les sels minéraux contribuent à la flaveur des jus de fruit. Selon (Leland, 

1997) les sels de potassium facilitent le relargage des composés volatils de la phase aqueuse 

vers la phase vapeur. 

Tout au long de la conservation à 6°C, un suivi de la couleur et de l’odeur du jus a été 

effectué et aucune anomalie n’a été détectée jusqu’au 35
ème

 jour de conservation. Au delà de 

cette période, une odeur de forte acidité a été sentie. Ces résultats sont corrélés aux résultats 

du suivi de l’évolution du pH présentés ci-dessous. 

           II.2. Résultats de l’analyse physico-chimique 

 

           II. 2.1. Potentiel d’hydrogène (pH) 

 
La valeur du pH du jus enregistrée juste après pasteurisation a été de 3,7. C’est la 

valeur normale d’un jus d’orange naturel qui varie entre 3,2 et 3,5 (Espiard, 2002). Cette 

valeur est conforme aux recommandations du Codex alimentarius qui stipule des valeurs 

comprises entre 3 et 4,5 pour les jus destinés à la conservation (Adjou et al., 2013). 

Au cours de la conservation à 6°C (figure 06), les résultats de suivi du pH du jus 

témoin montrent une stabilité de celui-ci (pH allant de 3,71 à 3,67). Ces valeurs sont proches 

de celle du jus d’orange non fermenté (Nawaz et al., 2021). Cette stabilité du pH nous 

renseigne sur la qualité microbiologique du jus. En effet, le changement de pH est un 

indicateur d’une prolifération microbienne (Ratzke et al., 2018). 
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Par contre pour le jus fermenté (probiotique) (figure 07), une diminution des valeurs 

du pH au cours de la conservation a été notée. En effet, la valeur initiale était de 3,36 (6 h de 

fermentation) et finie par chuter à 2,80 (au 56
ème

 jour). Du premier jour au 28
ème

 jour de 

conservation, le pH est presque resté stable avec des valeurs allant de 3,36 à 3,14. Au 35
ème

, la 

valeur a baissé à 2,90 et a continué de baisser jusqu’au 56
ème

 de stockage pour atteindre une 

valeur de 2,80. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 07. Evolution du pH du jus fermenté (probiotique) et du jus non fermenté conservés 

à 6°C pendant 56 jours. 

Cette diminution importante de pH serait probablement due à l’incorporation de la 

souche Lactiplantibacillus plantarum F2 qui continue à fermenter les sucres présents dans le 

jus d’orange et le transforme en acides organiques. 

Il est bien connu que les souches probiotiques ont la capacité de métaboliser les 

sucres simples présents dans le jus tout en produisent des acides organiques, ce qui entraine la 

diminution du pH (Adjou et al., 2013). 

          II.2. 2. Acidité 

 
L’acidité du jus a été déterminée juste après pasteurisation, sa valeur était en moyenne 

de 1,35 g/L. L’acidité est en relation étroite avec le pH, elle pourrait être essentiellement due à 

la présence de l’acide citrique et ascorbique (Able et al., 2018). Un jus d’orange naturel 

contient entre 1,3 à 1,5 g/L d’acide citrique et 0,5 g/L d’acide ascorbique (Espiard, 2002). 

Jus fermenté Jus non fermenté 

3,7 

3,2 

2,7 

2,2 

6 h 1 7 15 21 28 35 42 49 56 
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Après 56 jours de conservation, l’acidité a augmenté aussi bien dans le jus fermenté 

(probiotique) que dans le jus non fermenté (tableau IV). 

Tableau IV. Acidité (g/L) du jus fermenté (probiotique) et du jus non fermenté après 56 jours 

de conservation à 6°C 

 

Jus non fermenté Jus probiotique 

2,49 8,19 

 
Les résultats obtenus montrent que la valeur de l’acidité du jus probiotique est plus 

élevée (8,19 g/L) que le jus non fermenté (2,49 g/L). L’augmentation de l’acidité du jus 

probiotique après 56 jours de conservation pourrait être justifiée par la production de l’acide 

lactique par Lactiplantibacillus plantarum F2 lors de la fermentation et post-acidification lors 

de la conservation en métabolisant le sucre présent dans le jus. 

Dans les produits fermentes, la concentration d'acides organiques augmente en raison 

de la fermentation et de la décomposition des sucres. Lorsque les micro-organismes utilisent 

les sucres comme source de carbone, ils produisent des acides organiques ce qui entraîne une 

augmentation du taux d'acidité (Mousavi et al., 2013). 

Par contre l’augmentation de l’acidité dans le jus témoin pourrait être la conséquence 

d’une prolifération microbienne. Une flore lésée lors de la pasteurisation pourrait refaire 

surface après un certain temps de récupération (Everis, 2021). En plus, certaines bactéries 

sont thermorésistantes et psychrotrophes et de ce fait peuvent survivre à la pasteurisation et 

proliférer durant le stockage réfrigéré (Mendonca et al., 2020). 

          II.2.3. °Brix 

 
Juste après pasteurisation, le degré Brix du jus d’orange a été en moyenne de 11,7. 

Selon Espiard (2002), le °Brix de jus d’orange varie de 12 à 14 %. Les résultats de la 

détermination du degré Brix des deux jus fermenté (probiotique) et non fermenté, après 56 

jours de conservation à 6°C, sont présentés dans le tableau V. 

Tableau V. Degré Brix (%) du jus fermenté (probiotique) et du jus non fermenté après 56 

jours de conservation à 6°C 

 

Jus non fermenté Jus probiotique 

11,8 11,6 
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Le degré Brix détermine le pourcentage de matières sèches solubles dans le jus. Il 

correspond au poids en gramme de matière sèche contenue dans 100 g de jus (AFNOR, 

1986). L’extrait sec soluble de jus mesure la fraction de matière sèche soluble majoritairement 

composée des sucres solubles présents dans le jus (Wibow et al., 2015). 

Les résultats obtenus sont de 11,6 % pour le jus fermenté (probiotique) et 11,8 % pour 

le jus non fermenté. Ces valeurs montrent que le degré Brix dans le jus fermenté par 

Lactiplantibacillus plantarum après 56 jours de conservation est similaire à celui du jus non 

fermenté. 

La stabilité de °Brix est probablement due à la réduction du taux de sucres dans le jus 

probiotique et leur transformation en acide lactique. (Usaga et al.,2022) ont rapporté des 

valeurs de °Brix proches à nos résultats. 

On peut déduire que la souche bactérienne n’as pas d’influence sur le °Brix et que sa 

stabilité pourrait être justifiée par la consommation et la transformation des sucres par la 

bactérie en acide lactique et autres métabolites solubles (Pimentel-Filho et al., 2019). 

         II.2.4. Dosage de la vitamine C 

Les résultats du dosage de la vitamine C sont regroupés dans le tableau VI. 

 

Tableau VI. Taux de vitamine C (en % et en UI) dans les deux jus fermenté (probiotique) 

et  non fermenté après 56 jours de conservation à 6°C. 

 

Taux Jus non fermenté Jus probiotique 

% (mg/mL) 0,39 0,38 

UI 0,78 0,76 

 

 
Les résultats obtenus sur les taux de vitamine C dans les jus non fermenté et 

probiotique après 56 jours de conservation à 6°C montrent des teneurs comparables (0,39 g/L 

et 0,38 g/L respectivement). 

Cette valeur est conforme au seuil minimum requis par la norme AFNOR, qui est de 

0,2 g/L. La teneur en vitamine C enregistrée serait la somme du taux de vitamine C 

naturellement présente dans le concentré de jus d’orange utilisé pour la fabrication du jus frais 

et de l’acide ascorbique ajouté lors de la fabrication du jus. 
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Par comparaison au jus non fermenté, les résultats obtenus mettent évidence le 

maintien d'une quantité adéquate de vitamine C dans le jus probiotique même après 

fermentation, ce qui démontre sa non dégradation par la souche probiotique utilisée. De plus, 

la conservation au frais n’a pas d’effet sur la teneur en vitamine C, même après 56 jours de 

conservation. 

 

La vitamine C, également connue sous le nom d'acide ascorbique, est un nutriment 

essentiel pour le corps humain. Elle joue un rôle crucial dans le maintien de la santé des 

tissus, la formation du collagène et le fonctionnement du système immunitaire. Elle est 

également un antioxydant puissant qui aide à neutraliser les radicaux libres dans le corps (Lee 

et Kader, 2000). 

 
 

II. Résultats des analyses microbiologiques 

Le contrôle microbiologique a deux objectifs (Tachango, 1996) : 

 
 Le premier est d’assurer une bonne sécurité hygiénique et une bonne qualité 

marchande du produit fabriqué dans la mesure où elles dépendent des micro- 

organismes présent dans le produit. 

 Le second est de favoriser un bon rendement en permettant de minimiser les pertes des 

produits et d’avoir le moins possible de produits non conformes. 
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II.1. Dénombrement de la flore lactique 

Les résultats du suivi de la survie de la souche probiotique L. plantarum dans le jus 

d’orange, pendant 56 jours de conservation à 6°C, sont illustrés sur la figure 08. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              

 

Figure 08. Suivi de la survie et de la croissance de la souche probiotique L. plantarum F2 

dans le jus d’orange conservés à 6°C pendant 56 jours. 

Les résultats obtenus lors du dénombrement de la souche L. plantarum F2 dans le jus 

d’orange fermenté (probiotique) montrent une survie de cette dernière pendant 56 jours de 

conservation à une charge de 1,4 ×10
8
 UFC/mL sachant que la charge initiale était de 2,1 × 

10
9
 UFC/mL. 

 

Cette diminution de la charge bactérienne pourrait être attribuée à plusieurs facteurs. 

Tout d'abord, la conservation à 6°C peut entraîner une réduction de la croissance bactérienne 

en ralentissant le métabolisme des bactéries lactiques, ce qui peut entraîner une diminution du 

nombre de cellules viables au fil du temps (Doulgeraki et al., 2012). 

 

Le jus d'orange fermenté est un environnement complexe contenant différents 

nutriments, acides organiques et composés antimicrobiens naturels. Ces facteurs peuvent 

influencer la survie et la croissance de la souche L. plantarum F2. Certains acides organiques 

présents dans le jus d'orange, tels que l'acide citrique, peuvent avoir un effet inhibiteur sur la 

croissance des bactéries lactiques (Ferreira et al., 2011). 

 

La survie de la souche lactique dans des conditions acides et de stockage à froid (6°C) 

dépend de plusieurs facteurs. Parmi eux, la méthode de préparation de la culture et l'état des 
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cellules inoculées jouent un rôle crucial. La façon dont la souche lactique est préparée avant 

d'être introduite dans l'environnement acide et d'être stockée à basse température est 

importante pour assurer sa survie. De plus, la santé et la vitalité des cellules lactiques 

inoculées sont également déterminantes. Un autre facteur important est la température de 

stockage. Un stockage à basse température, comme 6°C, peut influencer la viabilité de la 

souche lactique. Le taux d'oxygène présent dans l'environnement peut également avoir un 

impact sur la survie de la souche lactique. Un environnement faible en oxygène peut favoriser 

sa survie, tandis qu'une exposition à l'oxygène peut lui être préjudiciable. La présence de 

fibres peut influencer la viabilité de la souche lactique. Les fibres peuvent agir comme un 

support ou un nutriment pour la souche lactique, favorisant ainsi sa survie dans des conditions 

difficiles. En résumé, la survie de la souche lactique dans des conditions acides et de stockage 

à froid dépend de la méthode de préparation de la culture, de l'état des cellules inoculées, de la 

température de stockage, du taux d'oxygène et de la présence de fibres. Tous ces facteurs 

doivent être pris en compte pour assurer une viabilité optimale de la souche lactique (Ying et 

al., 2013). 

Yoon et al. (2004) et Gamage et al. (2016) ont rapporté qu’il y a plusieurs facteurs 

tels que le niveau d'inoculum, la température d'incubation, les inhibiteurs, la présence de 

peroxyde d'hydrogène et la concentration en oxygène qui peut influencer le métabolisme des 

microorganismes, le pouvoir tampon du milieu, la température de stockage et la disponibilité 

des nutriments peuvent affecter la survie de la souche bactérienne lactique. On conclut donc 

que le jus d’orange utilisé est un bon milieu qui permet l’évolution des bactéries lactique 

pendent 56 jours de stockage à 6°C. 

I.2. Dénombrement de la flore d’altération (FTAM et levures et 

moisissures) 

Les résultats de dénombrement de la flore totale (jus non fermenté) et des levures et 

moisissures dans le jus non fermenté et le jus fermenté ( probiotique) au cours de 56 jours de 

conservation à 6°C, montrent l’absence de la flore totale aérobie mésophile et des leveurs et 

moisissures. Ceci pourrait être justifié par l’efficacité du traitement thermique appliqué 

(pasteurisation à 95°C/20 min). Moreira et al. (2017) ont obtenu des résultats presque 

similaires à nos résultats lors de la fabrication d’un jus fermenté (probiotique) à base de 

mangue. 
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L'absence de la FTAM ainsi que des levures et moisissures dans le jus favorise le 

développement de la souche probiotique lors de la fermentation du jus d'orange (Dahal et al., 

2020). 

Les levures et moisissures sont des champignons microscopiques dont la présence 

dans les boissons n’est pas souhaitée, ils provoquent des changements organoleptiques tels 

que l’altération du gout, diminution de la durée de conservation des produits etc. (Guiraud et 

Galzy, 1980). 

Les lactobacilles ont une activité antifongique importante, parmi les souches de 

Lactobacillus, L. plantarum se distingue par son efficacité en tant qu'agent bio-conservateur, 

ralentissant ainsi la croissance des microorganismes altérant les aliments (Abouloifa et al., 

2021). 

Grâce à ses propriétés antifongiques et antibactériennes, il est probable que la souche 

Lactiplantibacillus plantarum F2 ait agi comme un agent de conservation naturel, rendant le 

jus d'orange défavorable à la croissance de la flore d'altération (Corrieu et Luquet, 2008). 
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Conclusion 

 
Cette étude avait pour objectif d’évaluer un jus d’orange probiotique, afin d’examiner 

la viabilité de la souche probiotique (Lactiplantibacillus plantarum F2) utilisée dans sa 

fermentation et son impact sur sa qualité. Les résultats des analyses physicochimiques et 

microbiologiques de cette étude ont confirmé que la souche probiotique est capable de 

survivre au froid à 6°C à des taux de 10
8
 UFC/mL dans la matrice végétale utilisée, à savoir le 

jus d’orange avec un pH bas de 2,80 et une acidité de 8,19 g/L après 56 jours de conservation. 

Une acidité de 8,19 g/L et un pH de 2,80 sont signes s’une acidité élevée du jus 

d’orange. Cette forte acidité est directement liée au taux de survie élevé de la souche 

probiotique (10
8
 UFC/mL). Ceci peut nous orienter vers la réduction du taux d’inoculation à 

utiliser au début  de la fermentation ou à la réduction du temps de stockage réfrigéré. 

L’absence de la flore aérobie mésophile (FTAM), de levures et moisissures affirme 

l’efficacité de la pasteurisation à éliminer la flore d’altération. 

L’ensemble des résultats montre que les jus de fruits sont un milieu propice aux 

bactéries probiotiques. Cependant, leur production à grande échelle peut être limitée par des 

inconvénients tels que la survie des souches probiotiques au cours du stockage réfrigéré et 

leur impact potentiel sur les caractéristiques sensorielles et l’acceptation globale du produit. 

Quoique, les résultats obtenus au cours de cette étude sont préliminaires et des études 

plus approfondies sont nécessaires pour tirer des conclusions définitives, ils restent très 

prometteurs et ouvrent de nombreuses perspectives dont à court terme  la détermination de 

certains paramètres pour une longue durée de conservation à savoir : 

 Le taux d’inoculation optimal 

 La durée de fermentation optimale 

 La date limite de consommation (DLC) du jus fermenté. 

 L’effet d’addition d’agents adoucissants sur l’acidité du jus comme les sucres, 

le miel, les édulcorants, les fruits mûrs et les substances alcalines. 
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Annexe 

 

 
Composition des milieux de culture (CONDA Pronadisa, Espagne) 

 
PCA : 

Pour 1 litre de milieu 
 

- Tryptone .................................................................................................................. 5,00g 

- Extrait de levure ................................................................................................... 20, 00g 

- Glucose ................................................................................................................... 1, 00g 

- Agar agar bactériologique ..................................................................................... 15,00g 
 

pH du milieu 7,0 ± 0,2 à 25ºC 

 

DG18 : 

Pour 1 litre de milieu 
 

- Tryptone ............................................................................................................ 5,00g 

- Glucose ........................................................................................................... 10,00g 

- Sulfate de magnésium 7 2O… ......................................................................... 0,50g 

- Phosphate monopotassique................................................................................ 1,00g 

- Dichloran (dichloran-2.6-nitro-aniline) ........................................................... 0,002g 

- Chloramphénicol… ........................................................................................... 0,10g 

- Agar… ............................................................................................................. 15,00g 
 

pH du milieu 5,6 ± 0,2 à 25ºC 



 

 

 

 

 

Bouillon et gélose MRS : 

Pour 1 litre de milieu 
 

- Polypeptone… ....................................................................................................... 10,00g 

- Extrait de viande ................................................................................................... 10,00g 

- Extrait autolytique de levure ................................................................................... 5,00g 

- Glucose… .............................................................................................................. 20,00g 

- Tween 80 ................................................................................................................. 1,08g 

- Phosphate dipotassique ........................................................................................... 2,00g 

- Acétate de sodium .................................................................................................. 5,00g 

- Citrate d’ammonium… ........................................................................................... 2,00g 

- Sulfate de magnésium ............................................................................................ 0,20g 

- Sulfate de manganèse ............................................................................................. 0,05g 

- Agar agar bactériologique (pour gélose) ............................................................... 15,00g 
 

pH du milieu 5,7 ± 0,1 à 25ºC. 

 

 

Solution TSE : 

Pour 1 litre de milieu : 

- Tryptone ................................................................................................................ 1,00g 

- Chlorure de sodium… ............................................................................................ 8,5g 
 

pH du milieu 7,0 ± 0,2 à 25ºC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Résumé 

Le but de cette étude était de suivre la stabilité d’un jus d’orange probiotique fermenté par 

une souche de Lactiplantibacillus plantarum F2, nouvellement mis au point en collaboration avec 

l’unité Tchina-El Kseur (Cevital, Bejaia) et destiné aux personnes ne pouvant pas consommer de 

produits laitiers probiotiques en raison de préférences alimentaires ou de problèmes de santé. Le 

travail a consisté en le suivi de la qualité physico-chimique (pH) et microbiologique (FTAM, flore 

lactique, levures et moisissures), durant 56 jours de stockage réfrigéré (6°C), du jus probiotique et 

d’un jus non fermenté mis au point dans les mêmes conditions. Au terme des 56 jours de stockage, 

l’acidité, le °Brix, le taux de sucres totaux et la teneur en vitamine C ont également été déterminés. 

Les résultats ont montré la survie de la souche probiotique durant les 56 jours de conservation à 6°C 

à un taux de 10
8
 UFC/mL et l’absence de la FTAM et des levures et moisissures. Comparativement 

au jus non fermenté, un pH très bas (2,80 vs. 3,67) et une forte acidité (8,19 g/L vs. 2,49g/L) ont été 

enregistrés dans le jus probiotique au terme du stockage réfrigéré. Le pH est resté à des valeurs 

acceptables du 1
er

 au 28
ème

 jour (3,6 et 3,14 respectivement); mais à partir du 35
ème

 jour, des valeurs 

inférieures à 3,00 ont été enregistrées. Par contre, une stabilité du °Brix (11,6 vs. 11,8) et du taux 

des sucres totaux (9,3 vs. 9,8) et de la vitamine C (0,38 %   vs. 0,39 %) a été notée. Quoique 

l’acidité soit très élevée, le jus probiotique reste appréciable sur le plan organoleptique (couleur et 

saveur). Ces résultats suggèrent que le taux d’inoculation par la souche probiotique ne permet 

qu’une stabilité d’environ 30 jours. Au delà de cette période, l’acidification au cours de la 

réfrigération induit une forte acidité dans le produit. Il est donc recommandé de réduire le taux 

d’inoculation ou d’ajouter des stabilisateurs de pH dans le jus probiotique. 

Mots clés : jus probiotique, jus d’orange, Lactiplantibacillus plantarum, stockage réfrigéré, stabilité 

physico-chimique, stabilité microbiologique. 

Abstract 

The aim of this study was the monitoring of the stability of a probiotic orange juice, 

fermented with the probiotic strain Lactiplantibacillus plantarum F2, newly elaborated with the 

collaboration of Tchina-El Kseur Unit (Cevital, Bejaia) for persons unable to consume probiotic 

dairy products because of diet preferences or health problems. The work consisted on monitoring of 

the physico-chemical (pH) and microbiological (total and lactic flora, yeasts and moulds), during 56 

days of refrigerated storage (6°C), of the probiotic juice and the none- fermented juice, elaborated 

in the same conditions. At the end of the 56 days of storage, acidity, °Brix, total sugars and vitamin 

C rates were also determined. The results showed the viability of the probiotic strain during the 56 

days of storage at 6°C at a rate of 10
8
 UFC/mL and absence of total flora, yeasts and moulds. 

Comparatively to none- fermented juice, a lower pH (2.80 vs. 3.67) and a higher acidity (8.19 g/L 

vs. 2.49g/L) were registered in the probiotic juice at the end of the refrigerated storage. The pH was 

maintained at acceptable values from the 1
st
 to the 28

th
 day (3.6 and 3.14 respectively); but since the 

35
th

 day, lesser values (<3.00) were recorded. In contrary, a stability of °Brix (11.6 vs. 11.8), total 

sugars (9.3 vs. 9.8) and vitamin C (0.38 % vs. 0.39 %) rates was noticed. Despite the high acidity, 

probiotic juice stays appreciable regarding the sensory traits (color and taste). These results suggest 

that the inoculation rate by the probiotic strain allowed only a stability of about 30 days. At a 

prorogated period, acidification during refrigeration induced a high acidity in the product. So, it’s 

recommended to reduce the inoculation rate or to add pH stabilizers in the probiotic juice. 

Key words: probiotic juice, orange juice, Lactiplantibacillus plantarum, refrigerated storage, 

physico-chemical stability, microbiological stability. 


