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Introduction

Depuis I’antiquité, I’Homme consomme les produits issus de la fermentation bactérienne.
Ces derniers se sont avéreés étre bénéfiques pour la santé humaine en contribuant au bon
fonctionnement intestinal grace aux composés bioactifs synthétisés lors de la fermentation
(Birsen et al., 2022). C’est de 1a que le concept d’addition de souches probiotiques aux matrices
alimentaires a émergé. Ainsi, diverses matrices notamment les fruits et les légumes ont été
suggéreées comme milieu pour la culture des souches probiotiques en raison de leurs richesses

en nutriments essentiels (Pariera et al., 2011).

I1 est bien connu que les jus de fruits sont plus facilement assimilés par I’organisme humain
par rapport aux matiéres premieres (Rakin et al., 2004). De plus, le choix de la probiotification
s’est porté sur le jus d’orange on raison de sa prédominance dans le régime alimentaire
quotidien due a sa durée de conservation, ses propriétés nutritionnelles et la teneur élevée en

acide ascorbique (Osungbade et al., 2021).

L’utilisation des probiotiques dans une matrice végétale permet de métabolisé différents
substrats, entrainant des changements grace a sa capacité a produire de l'acide lactique,
composés aromatiques, et exopolysaccharides. Les probiotiques sont reconnue pour améliorer

les propriétés nutritionnelles et organoleptiques des produits alimentaires (Garcia et al., 2020).

L’étude sensorielle est considérée comme un outil de mesure au service de la production et
du développement alimentaire qui vise a anticiper les choix ultérieurs du consommateur
(Giboreau A, 2009). Suivant ce concept, les industries agro-alimentaires sont en concurrence
dans le but de répondre aux exigences des consommateurs en qualités organoleptiques et
nutritives (Antunes et al., 2013).

C’est dans ce contexte que s’inscrit note étude qui a pour objectifs d’analyser la qualité
sensorielle d’un jus d’orange enrichi en probiotique et d’étudier I’effet de cette souche sur les

profils sensoriels du jus fermenté.

Afin de cerner le contexte de cette étude, une synthése bibliographique relative au sujet sera
confectionnée donnant un apergu sur les jus fermentés, les probiotiques et I’analyse sensorielle.
Par la suite, la méthodologie adoptée dans cette étude sera détaillée, les résultats obtenus seront
présenteés et discutés en se référant a la littérature. Enfin, les conclusions auxquelles ils nous ont

amenés seront exposees suivies de certaines perspectives.
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Chapitre I : Analyse sensorielle

I.1. Définition de I’analyse sensorielle

L’analyse sensorielle représente I’ensemble des méthodes permettant d’évaluer les qualités
organoleptiques d’un produit alimentaire faisant appels aux organes de sens de ’'Homme dont

le gotit, ’odorat, la vue, le toucher et 1’ouie comme instruments de mesure (Bauer et al., 2010).

A partir des années cinquante, 1’évaluation sensorielle a ét¢ mise en avant en partie par
I’effort du gouvernement fédéral Américain afin de fournir des produits alimentaires de
meilleure qualité aux militaires en optimisant le degré d’acceptabilité des menus servis
(Peryam et al., 1954 cité par Stone et al., 2012).

Ce procéde fut vite adopté par les industries du secteur agroalimentaire afin d’appréhender
les attentes et les préférences du consommateur d’une part et de mesurer I’acceptabilité de
nouveaux produits d’une autre part. Cette démarche permet également de se distinguer de la
concurrence tout en répondant au maximum aux exigences des consommateurs (Giboreau,
2009).

I.2. Principe de I’analyse sensorielle

L’évaluation sensorielle doit étre conforme a une série de recommandations internationales

respectant les directives générales pour la réalisation des différents types de tests (Tableau I).

En général, deux tests complémentaires sont réalisés : un test analytique par un panel expert

et un test hédonique par un panel naif (Bauer et al., 2010).

Tableau I : Principe de I’analyse sensorielle (POle Agroalimentaire, 2020)

Test Panel | Compétences du panel Objectifs du test
Les  panélistes  sont | Réalisation d’une évaluation
Tests sélectionnés et formés a | discriminative dans le but de comparer
analytiques | Panel | I’évaluation objective des | différents échantillons.
expert | produits. Réalisation d’une évaluation descriptive

afin de mesurer I’intensit¢ de la
sensation entre les produit.

Les panélistes ne sont ni Ce test vise a rechercher les préférences
Test Panel | entrainés ni formés pour et ’acceptabilité du produit.
hédonique | naif | représenter le
consommateur au mieux.
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1.3. L’évaluation du systeme sensoriel

Les informations relatives a notre environnement extérieur sont uniquement percues par nos
organes de sens (tableau I1). De nombreuses recherches démontrent que la perception du sujet

est influencée par I’interaction entre les différents systémes sensoriels (Bauer et al., 2010).

Tableau Il : Principe du systeme sensoriel
Sens Organe Principe de Propriétés Référence
perception sensorielles relatives
Les photons activent | Evaluation visuelle
La vue L ceil les photorécepteurs de | des critéres (Bauer et al.,
la rétine de 1’ ceil d’apparence dont la 2010)
couleur, I’aspect et la
forme du produit.
Les Molécules sont Evaluation de I’odeur
L’odorat | Le nez transportées par la percue selon la (Kemp et al.,
voie orthonasale quantité de substances | 2011)
activant les organes volatiles captées par
olfactifs. les cellules
réceptrices.
Les sensations Evaluation gustative
Le gout Organe gustatives percues par | des saveurs (salé, (Kemp et al.,
gustatif les papilles gustatives | sucré, acide et amére) | 2011)
(la langue) | qui contiennent les stimulées par les
bourgeons du gout. substances solubles
dans le produit.
Les cellules Evaluation de
réceptrices de la I’audition caractérisée
L’ouie L’oreille cochlée située dans par les attributs tels (Bauer et al.,
I’oreille internes qui que le croquant, le 2010)
captent les ondes et craquant et le
les vibrations. croustillon d’un
produit.
La peau et | Sensibilité tactile Détermination de la
Le les captés par les tissus texture des produits (Bauer et al.,
toucher mugqueuses | de la peau et tels que la dureté, la 2010)
muqueuses qui viscosité, la cohésion
traduisent les I’adhérence et
sensations élasticité.
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I.4. Les facteurs influencant I’évaluation sensorielle

Selon Charnay et al., (2006), pour obtenir la meilleure précision possible en évaluation
sensorielle, il est nécessaire de prendre en considération quelques paramétres qui peuvent agir

négativement sur les résultats attendus (tableau I11).

Tableau I11 : Facteurs influengant 1’analyse sensorielle (P6le Agroalimentaire, 2020)
Type de facteurs Les conditions nécessaires en évaluation sensorielle
Facteur liées a Une salle de dégustation contr6lé : I’aération, la couleur,

Penvironnement I’odeur, I’éclairage uniforme, ainsi le silence total durant
I’évaluation.

Limité le nombre d’échantillon a analyser par séance.

Facteurs liées a La température, le volume, la couleur et la quantité doit étre
I’aliment correspondante au produit.

L’ordre de présentation d’échantillon doit étre maitrisé soit
aléatoire ou équilibre.

Etre en bon état de santé et état émotionnel afin d’assurer la

., fiabilité des résultats.
Facteurs liés au

dégustateur L’interdiction de la consommation des produits a des parfums
forts (chocolat, café) ou de fumer.
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II. Le jus d’orange
11.1.1 Généralités sur ’orange

L’orange ou Citrus sinensis est un fruit généralement cultivé dans les régions a climat
tropical et subtropical (climat chinois et méditerranéen). L’orange est un agrume aussi appelé

hesperdium car il posséde une couche extérieur dur protectrice de la partie comestible du fruit
(Shukla et al., 2020).

Chaque année, plus de 50 millions de tonnes d’orange sont produits destinés a la
consommation mondiale due a la recommandation élevée du consommateur (Traquato et al.,
2017).

I1.1.2. La composition biochimique de I’orange :

L’orange contient principalement des glucides, des fibres, des acides organiques, des

pigments, ainsi que des vitamines dissous dans 85% d’eau (tableau 1V).

Tableau IV : Composition biochimique de I’orange dans 100g (Albrigo, 1970)

Composants (g) Contenance

Valeur énergeétiques 40 Kcal

Eau 85,70 %

Glucides 8.5a12%

Acides organiques 1.2 % (acide citrique et un peu d’acide malique).
Vitamines dominé par une teneur en vitamine C

Minéraux 40mg/ 100 g

Pigments Anthocyanes

11.1.2. Valorisation de I’orange :

Les oranges sont constitués d’une écorce qui est en géneral assez épaisse par rapport a la
taille du fruit et peut méme constituer la majeure partie de celui-ci, la partie colorée de cette
écorce elle est appelée flavédo. Le mésocarpe interne, beaucoup plus épais, généralement
blanchatre de texture spongieuse 1’albédo. Puis la pulpe la partie comestible du fruit constitué
de poils a jus (tableau V) (Siles et al., 2016).
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Tableau V : Valorisation des parties de I’orange (Siles et al., 2016)

Partie du Localisation Utilisation
fruit
La couche | Utilisation pour la fabrication de parfums et
Flavédo extérieure colorée, | d’ardbmes, mais aussi comme mélasse pour

qui contient les | ’aliment des animaux et la production du
glandes a huiles | carburant.
essentielles.

La couche | Utilisation en gélifiant et épaississant texturant en
Mésocarpe | intérieure blanche | alimentation, principalement pour la fabrication
spongieuse, riche | des confitures.

en pectines.
Endocarpe | Epiderme interne Utilisation dans la fabrication de jus de fruits, de
confiture, de purée d’orange et concentré d’orange.

11.2. Définition du Jus

Le jus de fruits est un produit liquide naturel non fermenté, mais fermentescible, tiré de la
partie comestible d’un fruit sain mature, qu’il soit frais ou conservé. Les jus possedent la
couleur, ’ardbme et le golt caractéristiques des fruits dont ils proviennent (Codex

Alimentarius, 2005).

Le jus d'orange est I'un des jus de fruits les plus consommés au monde, car il offre une
option nutritive avec une saveur agréable pour une large variété de consommateur (Alaa
Ewais et al., 2021). Le jus d’orange occupe la premiere place avec plus de 55 milliards de
litres sont bus chaque jour dans le monde (ANONYME b, 2022).

I1.2.1 Types de jus d’orange

Les jus d’orange sont classés en plusieurs catégories de produit en fonction de leur procéde

de fabrication et selon leur teneur en fruit (tableau VI).
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Tableau VI : Les types de jus

Type de jus

Caractéristiques

Référence

Purs jus de fruits

Contiennent 100% de jus de fruit naturel

(Dila ,2013)

Jus a base de
concentré de fruits

Contiennent 100% de jus de fruit suivie d’une
concentration par évaporation d’eau.

(Chanson-Rolle et
al., 2016)

Jus fermentés

contenu est riche en acide lactique.

Nectars de fruits Obtenus par ajout d’eau au jus ou a la purée de | (Braesco, et al.,
fruits. 2013).

Jus gazéifies Obtenus par ajout du gaz carbonique au jus de | (Benamara et
fruit. Agougou, 2003)
Obtenus par une fermentation lactique. Leur | (Buruleanu et

Manea, 2006).

11.3. Qualité des jus d’orange

11.3.1. Qualité nutritionnelle des jus d’orange

En raison de sa composition, le jus d’orange est considéré comme une boisson nutritive et

hydratante (Benamara et Agougou, 2003). Il contient en partie les constituants hydrosolubles

de I’orange ; riche en glucides, minéraux, vitamines, acides, et substances aromatiques. Les

glucides forment un apport énergétique important du jus (tableau VII). Les carotenes, les

flavonoides, et les composés volatiles influencent sur les propriétés sensorielles du produit.
(Hendrix et Redd, 1995)
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Tableau V11 : Propriétés nutritionnelles des composants d’un jus de fruit (Souci et al., 1994).

Composant Propriétés

Eau Avec plus de 85% d’eau, le jus de fruit contribue a satisfaire nos

besoins d’hydratation.

Glucides Source d’énergiec métabolique et du stock de glycogéne. Les glucides
sont également responsables de la saveur du jus et influencent sa

consistance et ses propriétés organoleptique.

Acides L acide citrique est responsable de la saveur acidulée du jus d'orange,

organiques celle-ci influence la perception sensorielle des composeés volatils du jus

Vitamines C Antioxydant, stimulant dans I’absorption du Fer et composé essentiel

dans la résistance aux infections.

Vitamine B9 Anti anémique, intervient dans le renouvelement tissulaire et renforce

(acide folique) | les systemes immunitaire et nerveux.

Vitamine E Antioxydant, participe au bon fonctionnement des systémes

immunitaire et nerveux et joue un réle dans la fertilité.

Minéraux Le potassium est le minéral le plus abondant. Il est indispensable a
I’équilibre nutritionnel participe & de nombreuses réactions chimiques

dans le corps.

Caroténoides | Pigments, provitamine A, ils ont des effets anti-cancéreux, antioxydant

et de protection des tissus.

Fibres IIs favorisent le fonctionnement de la membrane muqueuse du systeme

digestif.

11.3.2. Qualité microbiologique

Le jus d’orange est un produit qui peut facilement étre altéré par voie microbienne. Ainsi, la
détection des contaminants lors du processus de fabrication est primordiale. Plusieurs groupes

microbiens sont recherchés tout au long du processus dont :

> Les bactéries : les bactéries acétiques sont responsables du brunissement des jus et de la
production d’ardmes indésirables par des réactions enzymatiques (Tribst et al., 2009). Les

especes pouvant croitre dans un tel substrat sont principalement : Bacillus coagulans,
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Bacillus polymyxa, Clostridium pasteurianum et Clostridium butyricum (Covadonga et al.,
2002).

Les levures : Les especes de levures genéralement retrouvées dans les jus d'agrumes sont
Candida parapsilosis, Candida stellata, Saccharomyces cerevisiae, bien que les espéces du
genre Rhodotorula, Pichia, Hanseniaspora soient également fréquentes. Ces espéces
fongiques ont la capacité de dégrader les glucides en alcool, acides organiques et en CO»
(Aneja et al., 2014).

Les moisissures : Les moisissures peuvent croitre en tapis mycéliens a la surface du jus.
Elles provoquent des altérations par la production de gaz et la modification de 1’odeur et la
saveur par 1’activité des enzymes : cellulase, amylase, invertase et la pectinase (Wareing et
al., 2005).
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I11. Les probiotiques

II1.1. Définition d’un probiotique

Selon I’Organisation pour 1'Alimentation et I'Agriculture (FAO /OMS), les probiotiques sont
définis comme des microorganismes vivants qui, lorsqu’ils sont administrés en quantités

suffisantes, exerce un effet bénéfique sur la santé de I’hote (FAO, 2002).

La souche probiotique améliore la qualité nutritionnelle de I’aliment fermenté par rapport
au non fermenté, de plus I’administration des microorganismes vivants agissent positivement
sur la santé d’hote en modifiant la composition et les fonctions du microbiote intestinal
(Pimentel et al., 2019).

De nombreux travaux scientifiques prouvent que les probiotiques jouent un role important
dans les fonctions immunologiques, digestives et respiratoires et qu’ils sont susceptibles d’aider

a lutter contre les maladies infectieuses (Garcia-Gonzalez et al., 2022).
111.3. Les microorganismes utilisés en tant que probiotiques

Les especes de bactéries les plus fréquemment utilisées autant que probiotiques sont les
bactéries lactiques et a leur téte le genre Lactobacillus. Du c6té des levures, c’est le genre
Saccharomyces qui est le plus fréquemment utilisé. Ces especes sont souvent associées a

I’alimentation humaine sous forme de produits fermentés (Khan et Ansari, 2007).

10
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Tableau V111 : Utilisation des probiotiques dans le domaine alimentaire

Lactobacillus casei, Lactococcus lactis,
Lactococcus lactis biovar diacetylactis,

Leuconostoc citreum, Saccharomyces kefir

Aliment Souche probiotique Référence

Kombucha Saccharomyces sp, Acetobacter sp Letaconnoux, 2019

Yaourt Lactobacillus delbrueckii sp bulgaricus, Valence, 2019
Streptococcus thermophilus

Fromage Propionibacterium freudenreichii Valence, 2019

Keéfir Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus, Letaconnoux, 2019

Jus de pomme

Lactobacillus paracasei

Letaconnoux, 2019

Jus d’ananas

Bifidobacterium animalis ssp, lactis

Sarka. H et al., 2018

Lben

Lactococcus, Leuconostoc

Letaconnoux, 2019

thermophilus, Lactobacillus bulgaricus,

Bifidobacterium longum

Le pain Saccharomyces cerevisiae Letaconnoux, 2019

Choucroute Lactiplantibacillus plantarum, Leuconostoc | Garcia et al., 2020
mesenteroides

Cornichons Pediococcus cerevisice, Lactiplantibacillus | Letaconnoux, 2019
plantarum

kimchi Lactiplantibacillus plantarum Letaconnoux, 2019

Lait de soja Lactobacillus acidophilus, Streptococcus Garcia et al., 2020

111.3.1. Les bactéries lactiques

Les bactéries lactiques constituent le plus grand ensemble de microorganismes vivants
ingérés via I’alimentation. Actuellement, le genre Lactobacillus est fortement utilisé par les
industries agro-alimentaires dans le but d’améliorer les propriétés organoleptiques et optimiser

la conservation du produit fini (Pimentel et al., 2019). (Annexe).

Les especes du genre Lactobacillus forment un ensemble tres hétérogene considéré comme
les plus étudiées dans le domaine agroalimentaire (De Angelis, 2016). Les bactéries lactiques

sont des microorganismes ubiquistes, isolées de différentes niches ecologiques et associées aux

11
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aliments fermentés. Il est bien connu que I’espece Lactiplantibacillus plantarum est souvent

utilisée comme culture starter dans le secteur alimentaire (Garcia-Gonzalez et al., 2020).

Ces dernieres années, plusieurs rapports épidémiologiques et cliniques ont confirmé son
utilisation pour une amélioration de la santé et la réduction du risque des maladies (Garcia-
Gonzalez et al., 2022). Cette espéce réduit le risque de certains cancers et des maladies
cardiovasculaires (Garcia et al., 2020). Elle a un effet thérapeutique contre la diarrhée associée
aux antibiotiques, la constipation, les infections intestinales, les maladies liées a l'intestin telles

que le syndrome de I'intestin irritable et le cancer du célon (Guan et al., 2020).
I11.4. Les probiotique dans les jus

Derniérement, les jus fermentés a base de fruits ont regu une attention considérable de la
part des consommateurs soucieux de leur santé. Cette tendance favorise I’enrichissement des

jus en probiotiques (Szutowska, 2020).

L’avantage d’utiliser les jus de fruits comme matrice pour la fermentation lactique est leur
composition riche (vitamines, minéraux et sucres) et leur acidité adéquate a la viabilité des

souches lactiques (Mantzouarani et al, 2018).

L’intérét de ces jus fermentés est de répondre aux demandes croissantes de substrat alternatif
non laitier par les consommateurs en raison de 1’intolérance au lactose, des allergies aux
composants du lait, la dyslipidémie ainsi que de la prévalence des maladies chroniques

(Mantzouarani et al, 2018).

Les aliments additionnés de probiotiques offrent une opportunité pour améliorer la
composition nutritionnelle et les qualités organoleptiques mais permettent également
d’optimiser la durée de conservation (activité antimicrobienne) recherchée dans le secteur agro-

alimentaire (Birsen et al., 2022).

12
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I. Présentation de ’organisme d’accueil « Entreprise CEVITAL »

L’entreprise CEVITAL est un complexe industriel agro-alimentaire créé en Mai 1998 et
ayant investi dans des secteurs d’activités diversifiées. Elle est répartie en plusieurs unités de
production équipées des derniéres technologies a travers le territoire algérien et poursuit son
développement par divers projets en cours de réalisation. En 2006, elle annexe 1’unité
Conserves et Jus d'El Kseur (COJEK), filiale de 1’Entreprise Nationale des Jus et Conserves
Alimentaires (ENAJUC) au complexe sous le nom de TCHINA pour la production de jus de
fruits et des conserves.

L’entreprise s’est hiss¢ comme leader sur le marché national et commence a investir le

marché de I’exportation grace a la haute qualité de ses produits.

1.2. Situation géographique du complexe

L’entreprise CEVITAL occupe une superficie de 45000 m? au sein de la ville de Bejaia. Sa

situation géographique stratégique est un atout a son développement économique.

Figure 01 : Situation géographique du complexe CEVITAL au sein de la ville de Bejaia
(Google map)

1.3. Les produits du complexe :
L’entreprise produit et commercialise plusieurs produits diversifiés (Annexe);

- Raffinage du sucre

- Production des margarines

- Raffinage des huiles végétales

- Production des boissons ; Eau minérale Lalla Khadidja, et des Jus de fruits TCHINA
- Production de Conserveries (sauce, mayonnaise et confiture)

13
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I1. Matériel et méthode

La matrice végétale utilisée dans pour ce travail est le jus d’orange industriel « TCHINA »
produit par I’unit¢ de CEVITAL.

I1.1. Préparation industriel du jus d’orange

11.1.1. La matiére premiére

La qualité du jus d'orange dépend largement des propriétés des oranges utilisées lors du
processus de fabrication. Pour ce travail, la matiére premiére est le concentré du jus d’orange.

11.1.2. Type de jus

La préparation de jus a base de ’orange a été réalisée par 1’ingénieur de recherche et de
développement de 1’entreprise TCHINA (Cevital, Bejaia) en suivant la méme recette du jus
industriel sans ajout du conservateur et de ’acide citrique. Le jus subie une pasteurisation puis
destiné a la fermentation.

11.1.3. Procédé de fabrication du pur jus d’orange et du concentré d’orange

Les agrumes sont un bon exemple de la transformation des produits agricoles a grande
échelle. Une gamme de culture d’agrumes est transformée pour exploité et valorisé tous les
parties du fruit.

L’industrie de jus d’orange comporte un grand nombre d’opérations, pour rendre les fruits
aptes a la transformation. La Figure 02 représente les différentes étapes de fabrication d’un pur
jus d’orange et d’un concentré (Berlinet, 2006).

14
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Déchargement des oranges

Tri et lavage des oranges

Extraction du jus

La peau

v

d’orange

—| Fruits abimés

l

—»| Alimentation

Raffinage et centrifugation du jus

animal

l

Pasteurisation

Huiles essentielles

Conditionnement

Concentration par évaporation

l

l

Congélation

A

‘l Pur jus

Récupération des aromes

Concentreé de jus

Réincorporation des
huiles essentielles

l

Dilution avec
de l'eau

Reconstitution

v

[ Ré-aromatisation

Pasteurisation

Jus d’orange
reconstitué

Figure 02 : Procédé de fabrication du pur jus d’orange, du concentré d’orange et du jus

reconstitué (Berlinet, 2006).
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11.2. Préparation du jus d’orange fermenté

11.2.1. La souche bactérienne

La souche bactérienne utilisée provient du souchier du laboratoire de recherche de
Microbiologie Appliquée de I’université Abderrahmane Mira-Bejaia. Il s’agit de ’espéce
Lactiplantibacillus plantarum isolée, caractérisée et identifiée par séquencage du géne ADNTr
16S (Barache et al., 2020).

11.2.2. Préparation de la pré-culture

Avant de lancer la pré-culture, la souche Lactiplantibacillus plantarum a subi une série de
repiquage afin de la relancer. Une standardisation a également été réalisée afin de s’assurer de

la charge.

Cing colonies de la souche sont mises en culture dans 10ml de bouillon MRS & 37°C pendant
18h. Apreés la période d’incubation, la culture est centrifugée a 5000g pendant 20 min a 4°C. Le
culot est ensuite lavé a I’aide d’une solution de TSe stérile par centrifugation a 5000g pendant
20min. Apreés élimination du TSe, le culot est récupéré et remis en suspension dans10 ml de jus
d’orange (Barache et al., 2020).

I1. 2.3. Incorporation de la souche probiotique dans le jus d’orange

Une fois la boisson pasteurisée a 95°C pendant 20min, elle est répartie dans des flacons (90ml

par flacon) afin d’étre inoculés comme suit :

- Seize flacons sont réservés a 1’inoculation par 10ml de la pré culture standardisée a 108

UFC/ml. On retient deux flacons pour 1’analyse du TO et du T6h.

- Huit flacons non ensemences sont considérés comme témoins. Deux flacons parmi les huit

sont retenus pour les analyses du TO et du T6éh.

- L’ensemble des flacons sont incubé a 37°C pendant 6h puis sont conservés a 4°C.
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Tableau IX : Protocole expérimental du jus fermenté.

Expérience | Nombre de Charge microbienne Incubation
flacons

Jus 16 flacons 10ml de suspension bactérienne a 108 37°C/6h

fermenté | ensemencés UFC/ml

Témoin 8 flacons non Sans suspension bactérienne a37°C
ensemencés pendant 6h

I1. 3. Analyses Physico-chimiques

L’analyse physicochimique consiste en la détermination des parameétres chimiques qui

permettent de déterminer les caractéristiques organoleptiques et la composition biochimique du

jus (Tableau X). Le suivi des paramétres a été effectué apres pasteurisation, apres fermentation
puis a des intervalles : J3, J6, J13, J21 et J31.

Tableau X : Paramétres suivi de 1’analyse physico-chimique

Le paramétre

Principe Méthode

Détermination de la

Immerger la sonde du pH-metre dans

volume.

dans le produit par unité de

virage de couleur.

pH concentration en ions H+ d’une | un volume d’échantillon a mesurer.
solution mesurée par pH —meétre.
Détermination de la Prélever 10 ml de jus dans un bécher
Acidité concentration des acides libres additionné de quelques gouttes de

solution de phénophtaléine puis
verser la solution NaOH jusqu’au

Degreé de Brix

Détermination du pourcentage
de la matiére séche soluble qui
permet d’estimer la teneur en

sucre a I’aide d’un I’appareil
réfractométre.

Une quantité de jus est placée sur le
prisme étalonné du réfractometre. La
valeur est directement affichée sur
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11.4. Analyse microbiologique :

Le contrdle microbiologique vise au dénombrement de plusieurs catégories de

microorganismes responsables des altérations des propriétés organoleptiques et/ou de 1’état

sanitaire du jus (Tableau XI). Cette étape est primordiale pour garantir la salubrité, la qualité

du produit et la stabilité de ses caracteres physicochimiques, nutritifs et organoleptiques.

Tout comme pour I’analyse physico-chimique, le suivi microbiologique a été est effectué

apres pasteurisation, apres fermentation puis a des intervalles : J3, J6, J13, J21 et J31.

Tableau XI : Protocole de 1’analyse microbienne.

Microorganismes Objectif Milieu | phdu | Parametres
dénombrés milieu | d’incubation
La FTAM (Flore Dénombrement des PCA 7 30°C/72h
Mésophile Aérobie | microorganismes d’altération
Totale)
Bactéries lactiques | Dénombrement de I’évolution | MRS 5,7 37 °C/48h
de la fermentation lactique du
jus d’orange
Levures et Dénombrement des YGC 6,6 25°C /5]
moisissures contaminants fongiques
responsables de 1’altération
du jus

L’expression des résultats par la formule : (Guiraud, 2003)

X de colonies
V X (n1+0.1n2) xd1

e N :nombre d’UFC par ml de produit initial.

e X colonies : sommes des colonies des boites interprétables.

e V ml: volume de la solution (1 ml).

e nl:nombre de boites considérées a la premiere dilution retenue.

e n2:nombre de boites considérées a la seconde dilution retenue.

e 1 : facteur de la premiére dilution retenue (dilution a partir de laquelle le premier

dénombrement est obtenu).
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I1. 5. Analyse sensorielle

L’evaluation sensorielle des aliments a pour objectif la détermination des propriétés
organoleptiques et 1’étude des préférences. Deux tests complémentaires sont réalises : un test
analytique (descriptif, discriminatif) réalisé par un panel expert et un test hédonique par un
panel naif (Totte, 2008).

I1.5.1. Test discriminatif (Triangulaire)

Le principe du test triangulaire est de déterminer la perception des différences entre trois

produits ou deux sont identiques (Urvoy et al., 2012).

Le test a été réalisé par un jury d’expert constitués de onze personnes (femmes /hommes),

formés a I’évaluation sensorielle au sein de 1’entreprise CEVITAL.

Chagque membre du jury recoit 3 échantillons représenté dans la figure suivante du jus a

évaluer et doit remplir la fiche de dégustation en suivant les recommandations citées (Annexe).

Pour indiquer 1’échantillon le plus different en calcule la valeur de pobs = |2x\—/:|—1 (Watts et

al .,1991)

n : le nombre total des réponses ; X : nombre de réponses correctes observées

La valeur de pobs doit étre comparée avec les valeurs de p théoriques suivantes :
M= 1,96 pour un risque de 5%

p= 2,58 pour un risque de 1%

M= 3,29 pour un risque de 1%o

X O0OXxX

Figure 03 : photographie d’échantillons a analyser.
I1.5.2. Test descriptif

Il s’agit de caractériser plus précisément les propriétés d’un produit en tenant compte de

tous les parameétres sensoriels (Kemp et al., 2011).
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Le test a été réalisé par un jury expert constitué de 8 panelistes. Chaque paneliste recoit 3
échantillons de jus différents afin de décrire précisément tous les caractéres mentionnés sur la

fiche de dégustation (Annexe).

I1. 5.3. Test hédonique
Les épreuves hédoniques ont pour objectif d’analyser le niveau de satisfaction d’un produit

(Bauer et al., 2010).

Le test a été réalisé par un jury naif constitué de cent dix (110) personnes. Les dégustateurs
sont appelés a évaluer trois jus différents représenter dans la figure suivante puis a répondre a

la fiche de dégustation (Annexe).

Figure 04 : Séance du test hédonique
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I. Analyses physico-chimiques
I.1. L’acidité :
L’acidité joue un role fondamental dans la saveur acidulée du jus d’orange et influence la

perception sensorielle des composés volatils du jus. Les résultats du suivi de I’acidité sont

représentés dans la figure 05.

. acidite
<
3
(]
°
S 2
3 1 e e
©
£
=0
= TO T6h J13 21 131
<
temps

Jus probiotique —e=Témoin

Figure 05 : Evolution de I’acidité du jus probiotique fermenté et du jus témoin.

Les résultats obtenus montrent qu’au moment TO la valeur de 1’acidité du témoin est
Iégerement plus élevée que le jus probiotique avec des masses d’acide de (1,6g/1) et (1,27g/1)
respectivement. La tendance est renversée au 13eme jour avec (1,2g/1) et (1,95g/1) pour le jus
témoin et le jus probiotique respectivement pour atteindre un pic de (2,4g/l) au 31éme jour pour

le jus probiotique.

L’augmentation de 1’acidité du jus probiotique est due probablement a 1’acide lactique et

produit par Lactiplantibacillus plantarum en fermentant le sucre présent dans le jus

L'acidité augmente en raison de la fermentation et de la dégradation des sucres. Lorsque les
micro-organismes utilisent les sucres comme source de carbone, ils produisent des acides

organiques, augmentant ainsi la valeur d'acidité (Mousavi et al., 2013).

|.2. Potentiel hydrogene (pH)
Les valeurs moyennes du pH enregistrées au cours du procedé, sont regroupées dans la figure

ci-dessous :
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Figure 06 : Evolution du pH d’un jus probiotique et jus témoin.

Les résultats du suivi du pH montrent une diminution des valeurs pour le jus probiotique au
fur et a mesure de la durée d’incubation jusqu’a stabilisation du ph. En effet, la valeur initiale
du pH était de 4,1 et fini par chuter a la valeur de 3,6 a partir du treiziéme jour. Tandis que pour

le jus témoin, la valeur stagne entre 4,1 et 4,2 tout au long de la fermentation.

Cette diminution du pH peut étre due a la dégradation du sucre et la production de I’acide
lactique par la bactérie lactique. Le Codex Alimentarius recommande dans ce cas une valeur de

pH comprise entre 3 et 4,5 pour les jus destinés a la conservation (Adjou et al., 2013).

Les cultures probiotiques peuvent métaboliser les sucres simples présents dans le jus, ce qui
entraine une production d'acides organiques par conséquent une diminution du pH (Rodrigues
et al.,, 2012). Cette dégradation des sucres par la souche témoigne de sa viabilité et son

adaptation dans le jus d’orange avec un ph initial de 4,1.

1.3. Le degré de Brix

L’extrait sec soluble de jus permet d’évaluer rapidement leurs concentrations aux sucres
solubles. Il mesure, en effet, la fraction de matiére séche soluble majoritairement composée de

ces sucres solubles (Travers, 2004).

Les résultats obtenus montrent que les valeurs du degré de Brix dans le jus fermenté avec
Lactiplantibacillus plantarum varient entre 11,18 a 11,3, tout au long de 1’expérience. De méme

pour le jus témoin les valeurs du Brix varie de 11,2 a 11,37.
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Figure 07 : Evolution du degré de Brix du jus probiotique et témoin.

Ces valeurs sont conformes a la législation nationale du pays importateur. Il est entendu
que la valeur de Brix peut différer de cette fourchette de valeurs selon les pays d’Europe est de
11 et les pays d’Afrique qui est de 15 (CODEX STAN 247, 2005).

On déduit que la présence de la souche bactérienne n’influence pas vraiment le degré de
Brix dans le jus, cette stabilité pourrait étre due a la consommation et la transformation des

sucres par la bactérie en acide lactique et autre métabolite soluble.

I1. Résultat de I’analyse microbiologique

Avec une charge initiale d’ensemencement de 108 UFC/ml, a TO aprés 6 h d'incubation a
37 °C la charge a diminuée jusqu’a 64.10° UFC/ml. Une augmentation de la charge bactérienne
est observée a partir du 13°™ jusqu’a atteindre 9.10% UFC / ml au 31°™ jour. Cependant, la

FTAM, les levures et les moisissures étaient absentes tout au long du suivi.

La chute de la charge du probiotique & TO est due probablement au temps d’adaptation de
Lactiplantibacillus plantarum dans la matrice du jus d’orange par la suite la souche se relance

en raison de I’abondance en nutriments dans le jus.
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Tableau XI1 : Résultat de 1’analyse microbiologique du jus probiotique

Microorganismes recherchés

Jour du suivie | Bactéries lactiques | La FTAM (Flore Mésophile | Levures et
Aérobie Totale moisissures

TO 64 x 10° UFC/ml |0 0

T6h 73x 10°UFC/ml |0 0

J13 79x 10" UFC/ml |0 0

J31 9x 108 UFC/ml |0 0

L’absence de la flore totale aérobie mésophile, des levures et des moisissures est

certainement due a 1’efficacité du traitement thermique la pasteurisation. Cette absence peut

également étre due aux métabolites synthétisés par la souche lactique ayant le pouvoir

antimicrobien.

Avec son potentiel antifongique et antibactérien, la souche Lactiplantibacillus plantarum

a probablement jouer le réle d’un bio-conservateur rendant le jus défavorable pour la flore
d’altération (Monnet et al., 2008).

I11. Analyse sensorielle

I111.1. Résultats du test discriminatif

Les résultats de test triangulaire de deux jus probiotiques identiques et d’un jus témoin sont

illustrés dans la figure 8.

Moyenne de préference
O P N W & U1 OO N

Figure 08 : Préférence globale du jus probiotique et du jus non probiotique

jus probiotique jus témoin jus probiotique

jus analysé
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Les résultats obtenus montrent que les deux jus probiotiques, bien que portant des codes
différents lors du test, ont eu des notes identiques et sont les plus apprécies par le panel expert
avec des moyennes de 7/10 par rapport au jus témoin sans probiotique qui est moins apprécié

avec une moyenne de 4/10 respectivement.

D’apres la formule mathématique permettant de calculer I’indicateur de discrimination « [ »,
on obtient un résultat de 3,14. Cette valeur étant supérieur a 2,81 les différences entre le jus
témoin et probiotique sont significatives a 1%, ce qui est confirmée par les résultats de la figure

10, qui monte que I’enrichissement du jus en probiotique augmente la préférence du jus.

Selon Muhialdin et al., (2020) I’acceptabilité des boissons fermentée par les dégustateurs

est probablement due a la quantité d’acide lactique produite par les souches utilisées.
I11.2. Reésultats du test hédonique

Le test hédonique a été effectué sur un panel naif constitué de 110 sujets, comprenant 43

hommes et 79 femmes dont la moyenne d’age varie de 19 a 57 ans.

Les trois jus testés étaient : jus probiotique enrichi en Lactiplantibacillus plantarum, le jus

commercial TCHINA ainsi que le jus témoin sans suspension bactériennes.

Ce test a permis d’étudié I’acceptabilité du jus probiotique, commercial et t¢émoin selon trois

parametres : la préférence globale et ’acceptabilité selon le sexe et 1’dge des panélistes.
111.2.1. L’acceptabilité globale du jus

Les résultats du test d’appréciation globale montrent que le jus probiotique est le plus
apprécié par le panel avec la note de 6,71/10 par apport au jus commercial et au témoin qui ont
obtenus les notes de 6 ,6/10 et 6,25/10 respectivement (Figure 09).

Des résultats similaires sur 1’acceptabilité¢ du jus de carotte fermenté ont €té trouvés par
Rafiq et al., (2016). L’ajout de souches probiotiques pour fermenter un jus peut améliorer
certains caractéres de la qualité gustative du jus, ainsi que son acceptabilité bien que cette

derniére dépende aussi des préférences alimentaires des dégustateurs (Pimental et al., 2015).
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jus commercial jus probiotique jus témoin

jus analysé

Figure 09 : Notes d’acceptabilité du jus probiotique, témoin et commercial.
I11.2.2. L acceptabilité globale du jus selon I’age

La figurelO represente les résultats des notes de préférence obtenues pour chaque jus en

fonction de 1’4ge des dégustateurs.

La moyenne de la note
O R, N W & U1 OO N 0O O

[19-25] [26 - 35] [36 - 45] [46 -55] [55 +
Age
M jus commercial jus probiotique M jus témoin

Figure 10: Les notes des trois jus selon 1’age des dégustateurs.

Le jus probiotique est le plus apprécié par les dégustateurs de la tranche d’age [19-25] ans
avec une note de 8,02/10. Il est cependant moins apprécié chez les dégustateurs de la tranche
d’age [46 -55] avec une note de 5/10. Le jus commercial emble étre plus accepté par la tranche
d’age [26 -55] ans avec une note de 7,72/10

Par contre la note du jus témoin tourne autour de 6/10 toutes tranches d’age confondus.
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Les résultats permettent de déduire que I’age des panélistes peut influencer I’appréciation

du jus probiotique. La souche lactique peut entrainer des modifications de la qualité gustative.

Sorensen et al., (2012), ont déduit que 1’dge des panélistes est important dans
I’identification et la perception des caractéres organoleptiques, et que la capacité de
mémorisation sensorielle d’un produit peut diminuer en fonction de 1’age. Ceci est en partie di

a I’activation des cellules réceptrices des signaux de sensation.
111.2.3. L’acceptabilité du jus selon le sexe

Les hommes et les femmes ne sont pas représentés de maniére équilibrée au sein du panel.

Seulement 35.25% des panélistes sont des hommes.

Les résultats, démontrent que le jus probiotique est le plus apprécies chez les femmes avec
une note de 8,16/10 de par rapport aux hommes qui ont attribués la note 7,3 /10. Pour le
commercialisé, les notes sont presque identiques avec une note de 7.78/10 chez les dégustateurs
de sexe féminin contre 7,78/10 par rapport a la note de 7,53 /10 chez les dégustateurs de sexe
masculin. Le jus témoin est le moins apprécié chez les deux sexes avec des notes de 7,63/10 et
6,7/10 chez les femmes de chez le sexe masculin respectivement (Figure 11).

Pour des résultats plus fiables, il est nécessaire d’équilibré entre les nombre des deux sexes
de panelistes (Bauer et al., 2010), car le niveau de la performance de la sensibilité et la
détermination des composants organoleptiques semblent étre plus important chez les femmes

que chez les hommes et tend a diminuer avec 1’age (Poyet et al., 2015).

’ 7,78 816
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7 6,7
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55
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Figure 11 : Notes des échantillons du jus selon le sexe des dégustateurs.
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111.3. Résultats du test descriptif

111.3.1. L’odeur

Selon la figure 14, I’appréciation de la couleur est plus marquée chez le jus commercial avec

une moyenne 3,62 /10 par rapport au jus probiotique avec une moyenne 2,75/10.

Selon Marianne et al., (2015), lors de la fermentation lactique des jus de fruits 1I’appréciation
et ’acceptabilit¢ de I’odeur diminuent d’ou la nécessité d’incorporer des composants

aromatiques afin d’augmenter la sensation d’odeur caractéristique de jus.
111.3.2. La couleur

L’intensité de couleur est identique pour les trois formulations avec une moyenne proche de
3,25/10 donc une différence non significative entre les jus probiotique les deux formulations du

jus commerciale et témoin respectivement.

On constate que la souche probiotique n’apporte aucun effet sur la couleur du jus fermentg,
selon Rafiq et al., (2016), la fermentation lactique du jus de pomme n’influence pas sur la

couleur de produit et présente une acceptabilité de la part des consommateurs
111.3.3. Le gout

Selon la figure on remarque que le jus probiotique représente a obtenu moyenne de 2/10

par rapport au jus témoin qui est le plus appréciée avec une moyenne de 2,88/10.

La souche Lactiplantibacillus plantarum apporte des modifications au niveau du gout,
selon Ellendersen et al., (2012), I’acceptabilité des jus fermenté peuvent diminuer a cause des

acides organiques secrétés par la souche lactique.
111.3.4. L’amertume

Selon nos résultats, la moyenne de 2,38 /10 du jus commercial fait de lui le jus le plus
apprécié au niveau de I’amertume par rapport au jus fermenté qui est moins accepté avec une

moyenne de 1,63/10.

La fermentation de jus apporte des modifications au niveau de I’amertume et diminue
I’acceptabilité du produit (King et al., 2007), car les souches lactiques utilisent les sucres
présents dans le jus pour exercer leurs métabolismes et produire des acides organiques.
(Perricone et al., 2015).
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111.3.5. L’acidité

Les résultats démontrent que les dégustateurs attribuent la moyenne de 1,88/10 pour I’acidité
du jus fermenté qui est moins apprécié par rapport au jus commercial qui obtient une moyenne
de 3,13/10.

Selon Pakbin et al., (2014), la diminution de I’acidité lors de la fermentation des jus peut
étre expliquée par I’épuisement du sucre dans le jus ou les bactéries lactiques utilisent leur
métabolisme protéique afin de catalyser la petite quantité de protéine, en libérant des

métabolites (ammoniaque et amines) qui ont diminué 1’acidité du jus.
111.3.6. La texture

Les résultats obtenus montrent que I’appréciation de la texture est plus importante chez le
jus commercial avec une moyenne de 3,25 et proche de la moyenne de jus probiotique qui est
de 3.

On peut déduire que I’ajout de la souche lactique n’influence pas la texture de jus probiotique
et que la différence non significative entre le jus probiotique et commercial ce qui peut étre

expliqué par la stabilité de Brix dans le jus fermenté.

La souche lactique n’apporte pas des modifications au niveau de la texture qui est appréciée
par la sensation des sucres au niveau de palais est identique entre un fruit jus fermenté et non
fermenteé (Rafiq et al., 2016).

111.3.7. Intensité d’arome

Les résultats montrent que d’ardme est plus intense chez le jus commercial avec une
moyenne de 3,25/10 et moins prononcé chez dans le jus probiotique selon la moyenne de 3/10

et chez le jus témoin avec une moyenne de 2,75/10.

L’ar6me est moins prononcé chez le jus probiotique car le jus commercial est supplémenté en
arome d’orange. De plus la souche lactique diminue I’intensité de 1’ardbme orange par

I’accumulation d’acide lactique et selon (Luckow et al., 2006).

La figure 12 montre les résultats du test descriptif réalisé par un panel d’expert.
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M jus probiotique
H jus témoin
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Figure 12 : Moyenne de préférences des caractéres organoleptiques des trois jus.

111.4. Effet de Lactiplantibacillus plantarum le profil sensoriel du jus d’orange fermenté

La figure 13 représente le profil sensoriel des trois jus testés.

s cOMMercial  e===jyus probiotique === jus témoin

Odeur
4
Texture A couleur
Acidité intensité d'arome
Amertume Arriere gout

Figure 13 : Profil sensoriel de jus probiotique, témoin et commercial.

Selon les résultats obtenus on remarque qu’il y’a une différence significative entre les trois
formulations de jus probiotique, commerciale et témoin ce qui explique que I’ajout de
probiotique entraine des modifications dans 1’acceptabilité de quelques caractéres

organoleptiques.
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L’analyse sensorielle a montré que 1’ajout de la souche Lactiplantibacillus plantarum peut
masquer certains descripteurs telle que la couleur et I’acceptabilité générales, par contre elle
apporte des modifications non souhaitables au niveau de gout et d’odeur ainsi que 1’acidité suite
au acide lactique produit lors de métabolisme bactériennes (Rodrigues et al., 2012), ou
I’enrichissement en flaveurs et en gout le de jus pourrait augmenter 1’acceptabilité de produit

par le consommateur (Rafiq et al., 2016).
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Conclusion

Le travail effectué avait pour but d’évaluer un jus d’orange enrichi en probiotique afin de
tester la viabilité de la souche et le suivi de la qualité sensorielle lors de la fermentation du jus

en analysant les caracteres organoleptiques du jus fermenté

Selon les résultats physicochimiques et microbiologiques on peut déduire que la souche
Lactiplantibacillus plantarum est adaptée a la matrice végétale utilisée a savoir le jus d’orange.
Cette souche utilise les sucres pour produire de I’acide lactique ce qui a mené a 1’acidification

de milieu pour atteindre un pH de 3,6.

L’absence de la flore totale aérobie mésophile (FTAM) et des levures et moisissures montre
I’efficacité de la souche lactique a éliminer la flore d’altération jouant ainsi un réle de

bioconservateur.
L’analyse sensorielle a montré 1’acceptabilité de jus probiotique par le panel de dégustation.

Bien que la fermentation des jus entraine des modifications nombreuses et importantes qui
influencent les caractéristiques organoleptiques, le jus produit semble étre accepté et ne
présente pas de différence significative en terme de gout, d’odeur et de texture par rapport au

jus commercialisé par I’entreprise.

Ces résultats font du jus d’orange un véhicule adéquat pour la souche Lactiplantibacillus
plantarum et peut ainsi servir d'alternative pour les personnes inaptes a la consommation des
produits laitiers probiotiques. A la lumiére des résultats obtenus on peut conclure que la

formulation probiotique de jus a une qualité sensorielle et nutritionnelle prometteuse.

Les résultats obtenus au cours de cette étude restent préliminaires et des études plus poussées
sont nécessaires pour tirer des conclusions définitives. Cependant, ils sont tres prometteurs et

ouvrent de nombreuses perspectives :
- Evaluation des caractéres organoleptiques durant la conservation du jus.
- Stabilité de la flore microbienne durant le stockage et I’impact sur le profil sensoriel.

- Détermination de la Date Limite de Consommation (DLC) du jus fermenté.
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Figure 1: Schéma des gammes de produit du complexe CEVITAL

Tableau I : Principaux microorganismes utilises comme probiotiques (Guan et

al., 2021)

Genre Lactobacillus

Genre Bifidobacterium

Autres souches

Lb. Casei

Lb. Acidophilus

Lb. Crispatus

Lb. Paracasei

Lb. Plantarum

Lb. Reuteri

Lb. Rhamnosus
Lb.delbrueckii subsp

bulgaricus

B. bifidum
B. breve
B. infontis
B. lactis

B. longmum

Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces. Boulardii
Enterococcus feacalis
Enterococcus feacium
Lactococcus lactis
Leuconostoc mesenteroides
Pediococcuse acidilacrici
Streptococcus thermophilus

Propionibacterium freudenreichii




Tableau I1: Caracteéristiques des bactéries lactique (Makhloufi, 2011)

Morphologie Ces bactéries peuvent avoir des formes en batonnet ou en coque,
non sporulantes

Coloration de Gram | Gram +

Mobilite Immobiles

Type respiratoire

Anaérobie strict ou aérotolérant

Catalase

Négatif

Conditions de

Mésophiles, thermorésistantes

culture Température optimale des lactobacillus entre 30°- 40°C
Caracteres Ces bactéries ont la capacité de fermenter les sucres (glucose,
specifiques fructose, mannose, galactose, saccharose et lactose) en acide
lactique.
Elles ne produisent pas de pseudocatalase.
Habitat Les bactéries lactiques sont présentes a 1’état libre dans

I’environnement ou vivent en association avec un hote, tel que
I’homme ou I’animal, dans un écosystéme bactérien comme le
tractus gastro-intestinal ou génital des mammiferes.

Culture des bactéries
lactiques

Les bactéries lactiques demandent des milieux riches en différents
nutriments pour croitre (sucres, acides amingés, acides gras, sels,
vitamines) et pauvres en oxygene. Elles sont essentiellement
cultivées dans le milieu Man Rogosa Sharpe (MRS).

Tableau 111 ; Matériel de laboratoire utilisé

- Plaque agitatrice
- PSM

- Réfractométre

- Réfrigérateur

- Vortex

Appareillages Verreries Réactifs

- Autoclave - Bécher - Solution de phénolphtaléine a 1% :
- Bain marie - Boites de pétris (Phénolphtaléine 1 g + Eau distillée

- Balance analytique - Burette 100 ml)

- Balance de précision - Fioles

- Bec benzene - Flacon stériles - Solution de NaOH a 0.1 N : (Soude
- Compteur des colonies | - Portoir 4 g + Eau distillée 1000 ml)

- Etuves - Pipette pasteur

- Micropipettes - Spatule -pH4

- PH metre - Pipette

- Tubes a essais stériles | - pH 7




Tableau IV : Fiche technique des milieux de culture

Plate Count Agar

g.
- Glucose : 1 g.

- Agar:159¢.
- Eau distillée : 1|
-Ph:7

- Porter le milieu a
ébullition sous agitation
constante pendant au
moins 1 min.

- Répartir en tubes ou
flacons.

- Autoclaver a 121°C
pendant 15 min

Milieu Composition Préparation Conservation
- Hydrolisat trypsique de | - Mettre en suspension - Le milieu en
caséine : 5g. 23 g dans 1 litre d’eau tubes ou flacons
PCA: - Extrait de levure : 2,5 | distillée. se conserve

entre : 2 et 25°C.
- Le milieu en
boites, se
conserve entre : 2
et 8°C

MRS:
Man, Rogosa et
Sharpe

-Poly peptone : 10 g
-Extrait de viande : 10 g
-Extrait autolytique de
levure:5¢g

-Glucose : 20 g

-Tween 80 :1.08 g
-Phosphate dipotassique
29

-Acétate de sodium : 5 g
- Citrate d’ammonium :
29

- Sulfate de magnésium :
0.29

- Sulfate de manganeése :
0.05¢

- Agar agar
bactériologique : 159

- Eau distillée 11

- PH du milieu prét a
I’emploi a
25°C:57x0,1

- Mettre en suspension
70,3 g de milieu
déshydraté dans 1 litre
d’eau distillée ou
déminéralisée.

- Porter & ébullition
lentement, en agitant
jusgu'a dissolution
compléte. Ajuster au pH
convenant au produit a
analyser.

- Répartir en tubes ou en
flacons. Stériliser a
I’autoclave a 121°C
pendant 15 minutes.

- Milieu
déshydraté : 2-
20°C.

- La date de
péremption est
mentionnée sur
1’étiquette.

- Milieu préparé
en flacons : 6
mois a 2-8°C

(A titre indicatif).
Milieu prét- a
liquéfier en
flacons :

- Stocker entre 2
et 8°C, a I’abri de
la lumiere.

- Les dates de
péremption sont
mentionnées sur
les étiquettes.




Tableau V : Fiche technique des milieux de culture (la suite)

- Repartir en tubes
ou en flacons.

- Autoclave
15minutes a 121°C.

Milieu Composition Préparation Conservation
- Extrait de levure : | - Dissoudre 40,1 g - En boites et
5¢ dans 1litre d’eau flacons : a 2-8°C a
YGC: - Glucose : 20g pure. 1’ obscurité.
gélose glucosée a - Chloramphénicol : | - Chauffer sous - Base déshydratée :
I’extrait de levure et | 0,109 agitation fréquente et | a 2-30°C.
au chloramphénicol | - Agar laisser bouillir - La date
- PH du milieu a 1minute pour d’expiration est
25°c:6,6£0,2 dissoudre indiquée sur
complétement la I’emballage.
suspension.

TSE (Tryptone sel)

- Tryptone (peptone
de caseine) : 1 g

- Chlorure de sodium
8549

-Pha25°C: 7,0+
0,2

- Dissoudre 9,5 ¢
dans 1 litre d’eau
pure

- Chauffer sous
agitation fréquente
pour dissoudre
complétement la
suspension.

- Repartir en tubes
ou en flacons.

- Autoclave 15
minutes a 120°C.

-Tubes ou flacon : 2-
25°C

- Milieu

déshydratée : 2-30°C
- La date
d’expiration est
indiquée sue
I’emballage




Annexe 1 : Evaluation sensorielle d’un jus (test triangulaire)

| Nom et Prénom : | Age: |Date: .../.../...

Remarque : le ringage de bouche a chaque dégustation d’un échantillon est important.

1. TEST DE L’ODEUR
Trois échantillons d’eau fruitée codés 702, 524, 117 vous sont présentés, dont 2 échantillons
présentent une odeur identique, il vous est demandé de cocher la case correspondante au
produit qui présente une odeur différente.

Echantillon 702 Echantillons 524 Echantillon 117

2. TEST DE CONSISTANCE
Trois échantillons d’eau fruitée codés 702, 524, 117 vous sont présentés, dont 2 échantillons
présentent une odeur identique, il vous est demandé de cocher la case correspondante au
produit qui présente une consistance différente.

Echantillon 702 Echantillons 524 Echantillon 117

3. TEST DU GOUT
Trois échantillons d’eau fruitée codés 702, 524, 117 vous sont présentés, dont 2 échantillons
présentent une odeur identique, il vous est demandé de cocher la case correspondante au
produit qui présente un gout différent.

Echantillon 702 Echantillons 524 Echantillon 117

4. TEST DE COULEUR
Trois échantillons d’eau fruitée codés 702, 524, 117 vous sont présentés, dont 2 échantillons
présentent une odeur identique, il vous est demandé de cocher la case correspondante au
produit qui présente une couleur différente.

Echantillon 702 Echantillons 524 Echantillon 117




5. PREFERANCE GLOBALE
Pour les trois échantillons d’eau fruitée présentés, donnez une note de préférence globale
allant de 1 a2 9, sachant que 1 correspond a I’échantillon le moins préféré et 9 au plus préféreé.

Echantillon 702 Echantillons 524 Echantillon 117




Annexe 2 : Questionnaire d’évaluation sensorielle d’un jus (Panel Hédonique)
Date : Age:

Sexe : Féminin Masculin

Trois échantillons d’un jus vous sont présentés, il vous est demandé d’évaluer les différentes
caractéristiques organoleptiques en attribuant une note de 1 a 9 selon I’échelle présentée.

NB : Veuillez rincer votre bouche apreés chaque dégustation d’un échantillon

I- Votre préférence :

Attribuer une note entre 1 et 9 pour chaque échantillon selon votre appréciation comme
présenté dans 1’échelle ci- dessous :

1-Extrémement désagréable

2-Trés désagréable 701 203 406

3-Désagréable

4-Assez désagréable

5-Ni agréable ni désagréable

6-Assez agreable

7-Agréable

8-Tres agréable

9-Extrémement agréable

Il — Cochez les caractéristiques qui ont motivé ?

1- Lacouleur;

2- L’odeur;

3- Legout;

4- Latexture;

5- Toutes ces caractéristiques ;

B- AULIES (CITE-18S) & .ot

Merci pour votre contribution



Annexe 3 : Questionnaire d’évaluation sensorielle d’un jus (Panel d’expert)

Sexe : féminin [: Masculin

Trois échantillons d’un jus vous sont présentés, il vous est demandé¢ d’évaluer les différentes
caractéristiques organoleptiques en attribuant une note de l1a 5 selon I’échelle présentée.

Date : Age: :]
]

NB : Veuillez rincer votre bouche a chaque dégustation d’un échantillon
[-Odeur :

1- Absente 701 203 406
2- Faible

3- Moyenne
4- Forte

5- Tres forte

11- Couleur :

1- Jaune clair

701 203 406

2- Jaune orangé

3- Orange

4

Orange clair

5- Jaune forcé
Appréciez- vous la couleur ?

1- Non appréciée 701 203 406
2- Peu appreéciée

3- Moyennement appréciée
4- Bien appréciee
5- Tres appreciée




I11- Saveur :
A-intensité de I’arome :

1- Absente
2- Faible

3- Moyenne
4- Forte

5- Tres forte

B- identification de 1’ardme :

1- Absent

2- Orange

3- Citron

4- Mandarine

5- Non identifié
C-Acidité :

1
2
3

Absence
Faible
Moyenne
4- Forte
5- Tres forte
D- Sensation de fraicheur

-
1

Absent
Faible
Moyenne
4- Forte
Tres forte
E- Amertume

L

(@]
1

1- Absent
2- Faible
3- Moyenne
4- Forte
5- Tres forte

F- Arriére-gout

[
1

Absent
Faible
Moyenne
Forte
Tres forte

qHen

701 203 406
701 203 406
701 203 406
701 203 406
701 203 406
701 203 406




V- Texture :

A-Texture en bouche : 701 203 406

1
2.
3-
4-
5

Tres pulpeux

Pulpeux

Moyenne (ni clarifié, ni pulpeux)
Clarifié

Tres clarifié

B- Consistance quand on mélange (3fois) :

1
2.
3-
4-
5-

V — Préférence :

Trés liquide 701 203 206
Liquide

Moyennement ferme
Ferme
Tres ferme

Attribuer une note entre let 9 pour chaque échantillon selon votre appréciation comme
présenté dans 1’échelle ci- dessous :

Extrémement désagréable

Tres désagréable 701 203 206
Désagréable

Assez désagréable
Ni agréable ni désagréable

Assez agréable
Agréable

Tres agréable
Extrémement agréable

VI- Cochez les caractéristiques qui ont motivé votre choix ?

701 203 406

La couleur ;
L’odeur ;

Le gout;

La texture ;

Toutes les caractéristiques ;
AULTE (CITEZ-1ES) 1 oo

Merci pour votre contribution



Résumé

Le but de cette étude est de mettre au point un jus d’orange probiotique et le suivi de sa
qualité sensorielle. La souche lactique Lactiplantibacillus plantaruma été testé dansune
matrice végétale de jus d’orange industriel de 1'unité « TCHINA » de la filiale « CEVITAL ».
Le suivi des caractéristiques physicochimiques et microbiologiques a montré la capacité de la
souche lactique a exercer son métabolise dans la matrice végétale par la production d’acide
lactique qui joue un role bioconservateur en ¢limant la flore d’altération. L’évaluation
sensorielle du jus probiotique a montré une bonne acceptabilité par le panel testeur. Nos
résultats montrent que la souche Lactiplantibacillus plantarum entraine des modifications de
quelques caracteres organoleptiques tels que le gout etl’odeur qui peuvent influencer la
qualité sensorielle du jus d’orange fermenté. Ce travail nous a permis de montrer que le jus
d’orange est une matrice adéquate a la souche utilisée et peut servir comme alternative non
laitiecre a la consommation des probiotiques. Cependant, des études plus poussées sont

nécessaires afin de tirer des conclusions définitives.
Mots clés : Analyse sensorielle, jus d’orange,Lactiplantibacillus plantarum, probiotique.
Abstract:

The aim of this study was to develop a probiotic orange juice and to monitor its sensory
quality. The lactic strain Lactiplantibacillus plantarum was tested in a vegetable matrix of
industrial orange juice from the "TCHINA" unit of the subsidiary "CEVITAL". The
monitoring of physicochemical and microbiological characteristics showed the capacity of the
lactic strain to metabolize in the plant matrix by producing lactic acid, which plays a
bioconservative role by eliminating spoilage flora. The sensory evaluation of the probiotic
juice showed a good acceptability by the test panel. Our results show that the
Lactiplantibacillus  plantarum strain leads to modifications of some organoleptic
characteristics such as taste andsmell which can influence the sensory quality of the fermented
orange juice. This work has allowed us to show that orange juice is a suitable matrix for the
strain used and can serve as a non-dairy alternative to probiotic consumption. However,

further studies are needed to draw definitive conclusions.

Key words: sensory analysis, orange juice, Lactiplantibacillus plantarum, probiotic.



