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INTRODUCTION  

L'état nutritionnel des populations est affecté par une consommation élevée de sucres, de sel, 

d'acides gras saturés et trans, et une faible consommation de fibres, de vitamines et de minéraux 

essentiels. Ces habitudes sont les principales causes des maladies chroniques-dégénératives non 

transmissibles (Granato et al., 2010). Par conséquent, pour réduire le risque de telles maladies, il 

faudrait développer de nouveaux produits alimentaires qui contiennent des substances 

biologiquement actives tels que les aliments fonctionnels (Fernandes et al., 2019). Cependant, 

conformément à la définition mondiale, l'expression "aliment fonctionnel" est utilisée pour décrire 

les aliments ou les nutriments dont l'ingestion entraîne des changements physiologiques importants 

dans l'organisme (Granato et al., 2010). Ces aliments fonctionnels jouent un rôle clé dans initiation 

des habitudes alimentaires saines, en raison des préoccupations croissantes des consommateurs en 

matière de santé et de l'idée que l'alimentation a une incidence directe sur la santé (Küster-Boluda 

et Vidal-Capilla, 2017). 

Les probiotiques sont disponibles dans une variété d'aliments tels que les produits laitiers, 

les produits à base de fruits et légumes et les compléments alimentaires etc. Parmi ces aliments avec 

des allégations de santé présumées qui ont été largement promues, les produits laitiers fermentés 

comme le yaourt, le fromage, les boissons et les desserts sont les véhicules de livraison les plus 

fréquents des probiotiques, principalement en raison de leurs propriétés nutritionnelles et physico-

chimiques spécifiques et de leur capacité tampon à l’égard des conditions acides de l'estomac qui 

permet aux bactéries probiotiques d'atteindre l'intestin en nombre suffisant pour exercer leur effet 

thérapeutique. La majorité des produits laitiers probiotiques disponibles sur le marché contiennent 

des espèces de Lactobacillus et de Bifidobacterium (Yilmaz-Ersan et al., 2020). Néanmoins, des 

inconvénients associés à la consommation de produits laitiers comprenant l'intolérance au lactose, 

la teneur en cholestérol et les protéines laitières allergènes ont été largement rapportés (Suri et al., 

2019). 

Toutefois, le marché des jus est l'un des marchés de produits les plus innovants dans le 

secteur de l'alimentation et des boissons, et l'un des segments les plus compétitifs de l'industrie des 

boissons, Poussé par la prise de conscience et la forte demande des consommateurs pour les produits 

sains (Bogue et Sorenson, 2009). Les jus de fruits font partie de ce que l'on appelle les "boissons 

du nouvel âge". Actuellement, les boissons naturelles, sans additifs ni conservateurs, dominent le 

marché des fruits et légumes, et les boissons à base d'ingrédients biologiques gagnent en popularité 

(Priyadarshini et Priyadarshini, 2018). 
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Les jus de fruits peuvent être d’excellentes matrices alternatives qui véhiculent et permettent 

la croissance des probiotiques, car ils sont riches en nutriments, en sucres, en fibres et complétés 

avec des ingrédients antioxydants, comme l'acide ascorbique et les vitamines (Shah et al., 2010). 

C’est dans ce contexte que le présent travail s’inscrit, visant à maitriser et à connaitre les 

paramètres qui influencent l’incorporation d’une souche probiotique (Lactipluntibacillus 

pluntarum) dans un jus d’orange reconstitué afin de mettre au point un jus de fruits probiotique en 

association avec l’unité TCHINA (El-Kseur BÉJAÏA) du groupe Cevital et en collaboration avec 

l’équipe Recherche et développement. 

A cet effet, notre étude se structure de la manière suivante :  

➢ Une partie bibliographique qui comporte trois parties distinctes : Les jus de fruits, les 

probiotiques et les jus probiotiques.  

➢ Une partie pratique où nous décrivons la méthodologie de sélection, de préparation 

et d’analyse des échantillons.  

➢ Une partie où nous présentons et discutons nos résultats.  

➢ Enfin une conclusion et des perspectives. 
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I.Les jus de fruits  

I.1. Généralité 

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

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

saines conditions par des moyens adaptés et/ou par des traitements de surface post-récolte appliqués 

conformément aux dispositions pertinentes de la Commission du Codex Alimentarius. Certains jus 

peuvent être obtenus à partir de fruits comprenant des pépins, graines et peaux qui ne sont pas 

habituellement incorporés dans le jus, bien que des parties ou composants de pépins, de graines et 

de peaux impossibles à retirer par des bonnes pratiques de fabrication soient acceptés. Un jus simple 

est obtenu à partir d’un seul type de fruit. Un jus mélangé est obtenu en mélangeant deux ou 

plusieurs jus ou jus et purées obtenus à partir de différents types de fruits (Codex Alimentarius, 

2005). 

Les jus de fruits dont la composition est identique à celle des fruits ont un rôle important 

dans l’alimentation humaine par leur valeur gustative, nutritionnel et thérapeutique très élevées, ils 

sont une source de sucres, de vitamine C, de minéraux et de fibre. (Scherer et al., 2012). 

I.2. Classification des jus de fruits 

I.2.1. Pur jus obtenus à partir de fruits 

 boisson fabriquée à partir de fruits par des procédés mécaniques. Il est fermentescible, mais non 

fermenté. Il a la couleur, l'arôme et le goût caractéristiques du fruit dont il est issu. Les jus de fruits 

frais ne subissent généralement pas de traitement thermique (Hashemi et al., 2017) 

I.2.2. Jus de fruits déshydratés 

Le jus de fruit déshydraté défini comme le produit obtenu à partir de jus de fruit d’une ou 

plusieurs espèces par l’élimination physique de la quasi-totalité de l’eau de constitution (Li et al., 

2020). 

I.2.3. Nectar de fruits  

C'est le produit obtenu qui n'est pas fermenté mais fermentescible, qui est obtenu par addition 

d'eau et de sucres à du jus de fruit concentré, à de la pâte de fruit concentrée ou à un mélange de ces 

produits, et dont la teneur est minimale en jus, éventuellement en purée, à acidité constante minimale 

Teneur minimale en jus 25 à 50 %.et un acidité de 4 à 9 g/l. (Hoffmann et al., 2017) 
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I.2.4. Jus à base de concentrés de jus 

Le concentré de jus est un produit liquide composé de la même quantité d'eau que le jus 

extrait lors du processus de concentration (Rathi et al., 2022), Il permet de restituer les arômes, les 

pulpes et les cellules que le jus avait perdus lors de la production, mais uniquement si ces éléments 

ont été récupérés lors du processus de production (Oikeh et al., 2016). 

I.3. Composition des jus de fruits reconstitué  

I.3.1. Eaux traités 

Les eaux traités sont le principal constituent de jus de fruits, les jus sont des boissons 

nutritives et constituent une bonne source d’eau (Hidalgo et Martín-Marroquín, 2019), ce qui fait 

que l’eau représente la plus grande proportion (86%) dans cet aliment (Silva et al., 2020). 

I.3.2. Sucre liquide (sirop) 

L'application de sirop de sucre en post-récolte ou le stockage de coupes fraîches dans des 

solutions de jus de fruits appropriées comme additif est une pratique générale. Les sucres jouent un 

rôle essentiel dans les processus métaboliques complexes des produits frais en tant que sources de 

carbone et d'énergie (Wang et al., 2020). 

I.3.3. Concentré de jus de fruits 

Les jus de fruits sont généralement concentrés afin d'améliorer leur stabilité pendant le 

stockage et de réduire les coûts de manutention, d'emballage et de transport. L'évaporation 

thermique est la technique la plus utilisée dans la production industrielle de concentrés de jus de 

fruits. En plus d'une consommation d'énergie élevée, une grande partie des caractéristiques 

déterminant la qualité du jus frais y compris l'arôme, la couleur, les vitamines et les antioxydants, 

subissent des altérations remarquables par l'utilisation de températures de fonctionnement élevées 

(Onsekizoglu Bagci, 2015). 

I.3.4. Carboxyméthylcellulose (CMC) 

La Carboxyméthyl cellulose (CMC)  obtenue à partir du séchage de l'exsudat de la tige des 

espèces asiatiques d'Astragalus et de l'alcali-cellulose, respectivement, c'est un stabilisateur 

approprié et courant en raison de ses propriétés notamment une viscosité élevée à faible 

concentration, une bonne suspension, un faible coût, etc (Arinaitwe et Pawlik, 2014). 

I.3.5. Acide citrique  

L'acide citrique (acide 2-hydroxy-1,2,3-propanetricarboxylique) est un acide tricarboxylique 

faible naturellement concentré dans les agrumes et principalement présent sous forme d'anion 

trivalent. L'acide citrique est couramment utilisé comme additif alimentaire pour donner de l'acidité 

et un goût aimer aux aliments et aux boissons (Penniston et al., 2008). L'acide citrique pur est 
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incolore et facilement soluble dans l'eau avec un poids moléculaire de 210,14 g/mol et il est 

biodégradable (Angumeenal et Venkappayya, 2013). 

I.3.6. Acide ascorbique  

Les jus de fruits sont une source importante d'acide ascorbique pour l'Homme. Cependant, 

l'acide ascorbique des jus de fruits est facilement oxydé et perdu pendant le séjour des jus, à des 

taux dépendant des conditions de stockage (Kabasakalis, 2000). 

I.4. Qualité nutritionnelle d’un jus d’orange 

Le jus d'orange fait partie des jus les plus populaire, c’est un produit complexe qui subit des 

modifications physiques, chimiques et sensorielles au cours du processus de fabrication. Environ 76 

% de la matière sèche hydrosoluble du jus d'orange est composée de glucides et 21 % est constituée 

de matière organique, d'acides aminés, de sels minéraux, de vitamines et de lipide. Les 3% restants 

sont constitués d'un grand nombre de composés divers, dont des flavonoïdes, des composés volatils, 

lipides et des caroténoïdes, etc. Ces composés ont une influence significative sur les propriétés 

sensorielles de ce produit (Hendrix et Redd, 1995). 

Tableau I: Composition biochimique du jus d’orange pour 100g (Sharma et al., 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Constituants Valeurs 

Extrait sec 13g 

Protéines 0,2g 

Lipides 0,2g 

Glucides 10g 

Valeurs énergétiques 180Kj 40Kcal 

Minéraux 380mg 

Na+ 1,4mg 

Ca+ 170mg 

Vitamines C 15mg 

Carotènes 45mg 

Acide folique 0,07mg 

Vitamine E 0,035mg 

Pectines 0,13mg 
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I.5. Facteurs d’altération des jus  

I.5.1. Altération physico-chimique  

➢ Dégradation de la vitamine C  

Le jus d'orange est une bonne source de vitamine C et de composés polyphénoliques, qui 

peuvent favoriser une bonne santé. La vitamine C est un antioxydant soluble dans l'eau qui est 

considéré comme l'un des plus importants au monde (Klimczak et al., 2007). Cependant, la 

décomposition de l'acide ascorbique se produit à la fois de manière aérobie et anaérobie et dépend 

de nombreux facteurs tels que l'oxygène, la chaleur, la lumière, la température et la durée de 

stockage. L'oxydation de l'acide ascorbique se produit principalement lors du traitement du jus 

d'agrumes, tandis que sa dégradation anaérobie se produit principalement pendant le stockage. Il a 

été rapporté que plusieurs produits de décomposition réactifs peuvent se produire lors de la 

dégradation de la vitamine C et ces composés peuvent se combiner avec des acides aminés, 

entraînant un processus de brunissement, qui est un autre problème de perte de qualité du jus pendant 

le stockage (Burdurlu et al., 2006). 

➢ Le brunissement non enzymatique  

Au cours du processus de fabrication, des changements ont lieu dans la structure des produits 

fruitiers dérivés, et les traitements thermiques au cours des processus de conservation peuvent 

affecter la qualité des jus et des purées de fruits par des réactions de brunissement non enzymatique. 

dans les produits à base de fruits peut être inhibée par la réfrigération et par le contrôle de l'activité 

de l'eau dans les fruits déshydratés. La réaction de Maillard, qui se produit entre les groupes amino 

et les sucres réducteurs, est la principale cause du brunissement. Cette réaction améliore les 

caractéristiques sensorielles souhaitables de ces aliments, telles que la couleur, l'arôme et la saveur, 

mais elle peut aussi avoir des effets secondaires indésirables, car la réaction de Maillard entraîne 

une perte de la valeur nutritionnelle des aliments. Des études ont également révélé que les produits 

de la réaction de Maillard ont des propriétés anti oxydantes. La qualité étant très importante dans 

les produits alimentaires, la détérioration doit être contrôlée pendant le stockage (Echavarría Vélez 

et al., 2011). 

➢ Le brunissement enzymatique  

Le brunissement enzymatique est le résultat de réactions chimiques rapides. Même la 

meilleure technologie de traitement ne peut empêcher le brunissement enzymatique pendant le 

dépulpage et le pressage du jus, à moins que des précautions particulières ne soient prises pour éviter 

l'oxygène. Le processus de brunissement enzymatique commence par l'oxydation initiale des 

phénols par l'enzyme polyphénol oxydase en présence d'oxygène. Ces quinones subissent d'autres 

réactions, catalysées enzymatiquement ou non, qui conduisent finalement à la formation de 
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pigments de mélanine. Le polyphénol oxydase aide à contribuer aux belles couleurs de certains 

aliments, comme les pruneaux et les fruits. La principale enzyme responsable de la réaction de 

brunissement est le polyphénol oxydase ,qui se produit en présence d'oxygène (Echavarría Vélez 

et al., 2011). 

I.5.2. Altération microbienne 

L'identification et le dosage des différents acides organiques présents dans un jus de fruit 

sont importants car ils renseignent sur l'authenticité du produit, ainsi que sur les processus 

d'altération microbiologique que le jus a pu subir (Saccani et al., 1995). Les germes présents dans 

les jus et nectars de fruits proviennent en grande partie du fruit lui-même. Le nombre de micro-

organismes dans le jus fraîchement pressé est généralement très élevé : cela dépend de l'état du fruit 

(propreté, maturité) et du processus d'extraction. D'autres contaminations sont provoquées par le 

sucre et les sirops, les matériaux et opérations utilisés dans la fabrication (Perkins et van den Berg, 

2009). 

I.5.3. Altérations organoleptiques 

➢ Modification du goût   

Le changement de goût est principalement caractérisé par un goût acide. Un goût indésirable 

peut apparaître lors d'un traitement insalubre et pendant la période de déstockage (Nout et al., 

2003). 

➢ Modification de l’arôme 

L'arôme des aliments est dû à l'irritation des récepteurs de la bouche et des voies nasales par tant 

d'ingrédients alimentaires. Les molécules odorantes volatiles qui causent les odeurs de nectar telles 

que les jus de fruits et les esters sont réduites pendant le stockage (Nout et al., 2003). 

➢ Modification de la couleur   

La couleur est un facteur important dans l'évaluation de la qualité des aliments 

surtout les jus et les nectars, où une diminution d'intensité correspond à un changement de produit. 

Ceci est généralement lié à la maturité des fruits utilisés, à la présence de contamination et à de 

mauvaises conditions de stockage (Nout et al., 2003).  
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I.6. Techniques de conservation des jus 

I.6.1. Traitement thermique 

La pasteurisation thermique est une forme relativement douce de traitement thermique qui 

est utilisée pour inactiver les micro-organismes relativement sensibles à la chaleur, tels que les 

bactéries végétatives, les levures et les moisissures, qui sont responsables de la détérioration ou de 

l'empoisonnement des aliments. En plus de l'inactivation microbiologique, la pasteurisation 

thermique est utilisée pour inactiver les enzymes des jus de fruits tels que la polyphénoloxydase 

(PPO), la lipoxygénase (LOX), la peroxydase (POD) et la pectine-méthylestérase (PME), qui sont 

responsables de la dégradation de la qualité. Ainsi, la durée de conservation des jus de fruits traités 

thermiquement peut être prolongée de plusieurs mois sans problème de sécurité ni perte importante 

de qualité à des températures basses ou élevées. Problèmes de sécurité ou de pertes de qualité 

importantes à basse température ou à température ambiante (Ağçam et al., 2018). 

I.6.2.Réfrigération 

Le froid arrête ou ralentit l’activité cellulaire, les réactions enzymatiques et le 

développement des microbes. De ce fait, il prolonge la durée de vie des aliments en limitant 

leurs modifications. Néanmoins, les éventuels micro-organismes présents ne sont pas détruits et 

peuvent être réactivés dès qu’une température adéquate est rétablie. La réfrigération est un processus 

de refroidissement des aliments pour prolonger leur durée de conservation (la température de 

réfrigération se situé dans les alentours de 0°C à 4°C) (Manu, 2016). 

I.6.3.Utilisation d’additifs chimiques 

Les additifs chimiques sont efficaces pour prévenir la contamination microbienne et le 

changements chimiques, qui provoquent la détérioration des aliments, mais ils sont très coûteux et 

provoquent des troubles de la santé (Chatterjee et Abraham, 2018). La teneur en additifs 

chimiques artificiels dans les produits alimentaires est importante en raison de leur double rôle dans 

la transformation et la consommation des aliments, à savoir, leur impact positif sur la durée de 

conservation ou les propriétés sensorielles des produits alimentaires (Nakonieczna et al., 2016). 

I.6.4.Fermentation 

La fermentation est la méthode la plus ancienne de conservation des aliments. C’est un 

procédé simple, durable, qui ne fait pas intervenir la chaîne du froid et qu'est réalisable à petite et à 

grande échelle, ce qui explique que les aliments fermentés peuvent être fabriqués à la fois par 

l’industrie agroalimentaire. Le procédé technologique de fermentation qui est largement répandu 
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dans le monde permet d`élaboré des aliments très différents selon les conditions environnementales 

(température, humidité, etc).le contrôle microbien est nécessaire dans les boissons fermentées afin 

de maintenir la stabilité du produit pendant le stockage, étant donné que les paramètres physico-

chimique sont directement liés à la teneur microbienne (Erkaya et al., 2015). 

II. PROBIOTIQUES 

II.1. Historique 

La découverte de la relation symbiotique entre l’Homme et les bactéries a conduit à une 

nouvelle façon de voir les bactéries comme potentiellement bénéfiques, plutôt que pathogènes. Cette 

conception a été développée principalement grâce aux constatations du chercheur et prix Nobel Elie 

Metchnikoff en 1907, qu’ayant suggéré que l’ingestion des bactéries lactiques vivantes influençait 

positivement la microflore intestinale en réduisant dans le tube digestif la  population des bactéries 

pathogènes et les activités toxiques microbiennes, par conséquence, elle induit une réduction des 

désordres intestinaux, une amélioration d’hygiène digestive, et donc une augmentation de 

l’espérance de vie (S. et al., 2020). Le terme probiotique a été introduit pour la première fois par 

Lilly et Stillwell en 1965 comme des facteurs dérivés des microorganismes et stimulant la croissance 

des autres microorganismes (Gupta et Garg, 2009). Entre temps, plusieurs travaux se sont 

développés selon le concept que l’ingestion de microorganismes peut améliorer la santé de l’hôte 

(Gibson et al., 2017). En 1991, Fuller a redéfini les probiotiques comme étant des préparations 

microbiennes vivantes, utilisées comme additifs alimentaires, ayant une action bénéfique sur 

l’animal hôte en améliorant la digestion et l’hygiène intestinale et depuis, plusieurs définitions des 

probiotiques ont succédé sur la base des nouvelles connaissances de leurs modes d’actions et de 

leurs effets bénéfiques sur la sante de l’hôte (Mishra et al., 2018). 

II.2. Définition 

En 2002, lors de la consultation mixte entre l’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) et 

l’Organisation des Nations Unies pour l’alimentation et l’agriculture (FAO), une définition 

officielle des probiotiques a été établie, et ils sont présentés comme «des microorganismes vivants 

qui, lorsqu’ils sont administrés en quantité suffisante, exercent une action bénéfique sur la santé de 

l’hôte qui les ingère» (Silva et al., 2020). Ces microorganismes généralement sont des cultures 

mono ou mixtes qui améliorent les propriétés de la microflore indigène, participent en premier lieu 

à la digestion et influencent le système immunitaire. L’histoire souligne donc, que la définition 

actuelle pourrait encore évoluer, car les champs de recherche sont nombreux ce qui va permettre 

une meilleure compréhension des actions de ces probiotiques (Lebeer et al., 2018).  
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II.3. Microorganismes probiotiques 

Les probiotiques sont constitués de bactéries ou de levures naturellement présents chez 

l’homme, notamment au niveau de la flore digestive.on regroupont les souches utilisées comme 

probiotiques, trois grands groupes de micro-organismes probiotiques peuvent être distingués,et les 

bactéries lactiques, les plus représentées. Elles sont capables de digérer le lactose et de le convertir 

en acide lactique, qui constitue leur principal produit du métabolisme glucidique et diminue le pH 

environnemental. Elles incluent les genres Lactobacillus, Bifidobacterium, Streptococcus, 

Enterococcus, Lactococcus, Leuconostoc et Pediococcus ; Les bactéries non lactiques comme 

Bacillus, étaient utilisées dans la prévention et le traitement des diarrhées mais, devant l’absence 

d’essais de leur efficacité, ces bactéries ont été délaissées. Les levures, qui proviennent notamment 

de la souche Saccharomyces cerevisiae boulardii (Abd El-Hack et al., 2020).L’espèce 

Lactiplantibacillus plantarum est l’une des espèces les plus répandues des lactobacilles et elle est 

largement utilisée dans les technologies liée à l'alimentation. Ce germe présents dans les féculents, 

les céréales, la viande, les produits laitiers, les légumes, les fruits, les boissons, etc, est tolérant à 

l’acide est considéré comme un microorganisme sûr (GRAS) (Li et al., 2014). 

II.4. Application dans la matrice alimentaire 

II.4.1. Produits fermentés 

Aujourd'hui des centaines de matrices alimentaires différentes contiennent des probiotiques. 

L’industrie laitière est le plus grand secteur alimentaire où le plus grand nombre et la plus grande 

diversité de probiotiques sont utilisés pour améliorer la qualité des produits. Ces dernières années, 

on observe deux tendances importantes dans l'incorporation de probiotiques dans les produits 

laitiers : 

• la fermentation des produits laitiers en utilisant soit uniquement des probiotiques 

sélectionnés, soit des souches traditionnelles en combinaison avec des probiotiques ; 

• l'incorporation de souches probiotiques dans les matrices alimentaires. 

Le lait fermenté et les yaourts sont le plus grand vecteur de probiotiques parmi tous les produits 

laitiers (Gao et al., 2021). 

II.4.2. Aliments lacto-fermentés d’origine végétale 

Plus récemment, il a été démontré que des souches spécifiques de bactérie lactique 

produisent une gamme d’autres composés antimicrobiens. Les microorganismes libèrent également 

des centaines de métabolites qui confèrent des propriétés organoleptiques souhaitables à l’aliment 

fermenté final. Au cours du XXe siècle, la popularité des aliments fermentés à base de plantes (à 

l’exclusion du pain, du vin et de la bière) a quelque peu diminué avec l’industrialisation de la 

production alimentaire, en particulier dans les pays occidentaux. Cependant, depuis 10 à 15 ans, les 

aliments fermentés à base de plantes font partie des nouvelles tendances alimentaires.  Par exemple, 
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le marché du kéfir était estimé à environ 130 millions de dollars en 2014, alors qu’il était négligeable 

dans les années 1990. La fermentation permet d’étiqueter l’aliment comme entièrement naturel, 

permettant le développement de nouveaux aliments inspirés des aliments traditionnels.  Par 

exemple, les boissons fermentées non alcoolisées, telles que le kombucha, présentent des avantages 

évidents pour les consommateurs à la recherche d’un goût similaire sans effets secondaires de 

l’alcool (Bamforth et Cook, 2019). 

III. Jus probiotiques 

Le jus de fruit probiotique est une boisson fonctionnelle pour favoriser une meilleure santé 

et nutrition et apporte des avantages physiologique au consommateur. Ce boisson est préparée par 

fermentation avec des microorganismes vivants. (Nagpal et al., 2012). Alors qu’à l’origine 

l’objectif principal de la fermentation était la prolongation de la durée de conservation, les 

recherches scientifiques ont révélé différents processus impliqués dans la sécurité alimentaire, mais 

aussi la qualité des aliments et les propriétés organoleptiques. Les microorganismes probiotiques 

dans les aliments fermentés aident à prévenir la croissance d’agents pathogènes et d’altération soit 

par exclusion compétitive directe où par la production de composés antimicrobiens (Beena Divya 

et al., 2012). parmis les Différents types de jus de fruits probiotiques nous pouvons citer :  

III.1.Jus de mangue  

La mangue est une source importante d’antioxydants, de vitamines, de minéraux et de fibres 

alimentaires. Contrairement à de nombreux autres fruits, les mangues ne contiennent aucune 

protéine allergique et constituent une alternative saine aux produits laitiers pour la probiotification 

.La probiotification du jus de mangue a été réalisée par quatre bactéries lactiques( L.acidophilus , 

L. delbrueckii , L. plantarum et L. casei) (Reddy et al., 2015). 

III.2.Jus de pêche  

Les pêches sont riches de minéraux et de vitamines et contiennent une bonne quantité de 

sucre.  Ils sont riches en composés phytochimiques, en fibres alimentaires et en polyphénols qui 

procurent des bienfaits pour la santé aux consommateurs..Ex: Le jus de pêche probiotique a été 

préparé en utilisant trois espèces différentes de bactéries lactique (L.casei,. L.delbrueckii et L. 

plantarum) (Hosseinpour et al., 2019). 

III.3.Jus de pomme de cajou 

La pomme de cajou est un pseudo-fruit et c’est la partie de l’arbre qui la relie à la noix de 

cajou, le vrai fruit de l’arbre, elle est très populaire et très consommée sous forme de boisson et de 

jus concentré.  La pomme de cajou est riche en fructose, glucose, minéraux, plusieurs acides aminés 

et est considérée comme un bon antioxydant avec une teneur élevée en acide ascorbique et en 
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phénols. Ex :Le jus de pomme de cajou probiotique est préparé en utilisant l’espèce L. casei avec 

une température de fermentation de 30°C et un pH initial de 6,4 (Prommajak et al., 2014). 

III.4.Jus de pomme  

La pomme, le fruit du pommier est largement cultivé et consommé est considéré comme une 

bonne source de fibre et un bon antioxydant, elle contribue à prévenir le risque de maladies 

cardiovasculaires, de diabète et d’obésité et certains cancers.Ex : Le jus de pomme probiotique est 

préparé en utilisant l’espèce L.casei (de Souza Neves Ellendersen et al., 2012). 

III.5.Facteurs influencent la survie des probiotiques  

La viabilité de bactéries probiotiques dépend des souches utilisées, l’interaction entre les 

espèces présentes, la production de peroxyde d’hydrogène par le métabolisme bactérien, les 

composants de la matrice alimentaire et l’acidité finale du produit (Lebaka et al., 2018). 

III.5.I.Facteurs améliorant la survie des probiotiques dans les jus  

Différents auteurs ont proposé des stratégies efficaces pour améliorer la survie des probiotiques 

dans les jus ; dans cette section, l’accent est mis sur quelques études de cas traitant de solutions 

intéressantes. 

➢ Enrichissement avec des prébiotiques 

Un moyen facile d’améliorer la stabilité des probiotiques dans les jus de fruits pourrait être 

l’enrichissement du jus avec certains prébiotiques (fibres alimentaires, cellulose) ou avec certains 

ingrédients capables d’exercer un effet protecteur. (Puligundla et al., 2020). 

➢ Adaptation et Induction de résistance 

L’exposition des probiotiques à un stress sub-létal pouvait induire une sorte de résistance et une 

réponse adaptative au stress (Gobbetti et al., 2010). 

➢ Conservation sous réfrigération et utilisation d’antioxydants 

La viabilité des bactéries probiotiques dans les jus est négativement liée à la température de 

stockage, car la réfrigération pourrait assurer une survie plus longue, alors qu’un abus thermique 

pourrait montrer un effet néfaste (Sohail et al., 2012). 

➢ Micro-encapsulation 

Des technologies de micro-encapsulation ont été conçues et appliquées avec succès à l’aide de 

différentes matrices pour protéger les cellules bactériennes des dommages causés par 

l’environnement extérieur.  Plusieurs études ont rapporté que la micro-encapsulation pourrait 

fournir un environnement anaérobie plus favorable aux bactéries probiotiques sensibles, ainsi 

qu’une barrière physique contre les conditions acides dures du jus de fruit (Homayouni et al., 2008). 
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III.5.2.Facteurs inhibant la survie des probiotiques dans les jus 

Certains facteurs importants pourraient limiter la survie des probiotiques dans les jus : 

➢ Paramètres alimentaires 

Le pH,  acidité titrable, oxygène moléculaire, activité de l’eau, présence de sel, de sucre et de 

produits chimiques, comme le peroxyde d’hydrogène, les bactériocines, les arômes et colorants 

artificiels (Tripathi and Giri, 2014). 

➢ Paramètres de traitement  

Traitement thermique, température d’incubation, vitesse de refroidissement, matériaux 

d’emballage et méthodes de stockage, niveaux d’oxygène, volume(Tripathi and Giri, 2014). 

➢ Paramètres microbiologiques  

Les caractéristiques de la souche probiotique, taux et proportion d’inoculation (Tripathi and 

Giri, 2014). 

III.6.Stabilité et conditions de stockage  

Le nombre adéquat de micro-organismes probiotiques au moment de la consommation est 

un défi, car les conditions de stockage affectent la viabilité des organismes probiotiques (Tripathi 

et Giri, 2014). Les additifs alimentaires et les ingrédients tels que les sucres, les édulcorants, les 

sels, les composés aromatiques, les colorants naturels ou artificiels, les composés aromatisants 

naturels ou artificiels, les conservateurs acides, les enzymes et les nitrites peuvent inhiber la 

croissance des probiotiques (Vinderola et al., 2002). Les Lactobacillus sont généralement des 

organismes probiotiques plus robustes que Bifidobacterium et peuvent survivre dans des conditions 

difficiles de stockage et de transformation (Sheehan et al., 2007). Les lactobacilles sont résistants 

aux faibles pH et sont donc technologiquement adaptés aux applications alimentaires par rapport 

aux autres organismes probiotiques (Gunyakti et Asan-Ozusaglam, 2019).  
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Notre travail de production et de suivi de jus probiotique a été réalisé en partie au niveau de 

l`unité d`ELKSEUR «Tchina », du laboratoire commun d’analyses physico-chimique et 

microbiologique au sein de la direction recherche et développement (R&D) du groupe Cevital, ainsi 

qu’au laboratoire de microbiologie appliquée (LMA, Université de Béjaïa). 

I. Présentation de l’organisme d’accueil  Cevital 

Cevital est le conglomérat le plus important en Algérie par son poids économique, son 

effectif, sa diversification, mais surtout son développement international. Cevital, c’est une société 

créée en 1998, sous forme juridique d’une société par action (SPA) dont les actionnaires principaux 

sont Mr. REBRAB Et FILS. Elle est l’un des investisseurs de l’industrie agroalimentaire les plus 

importants en Algérie. Cevital est constituée de plusieurs unités de production et équipée de la 

dernière technologie, son expansion et son développement font d’elle un important pourvoyeur 

d’emplois et de richesses.(Wikipèdia) 

I.1. Situation géographique de l’organisme d’accueil ( Cevial) 

Le complexe Cevital est implanté au niveau du quai du port de Bejaia, à 3 km sud-ouest de 

la ville, à proximité de RN° 26. Cette situation géographique de l’entreprise lui profite bien, étant 

donné qu’elle lui confère l’avantage de la proximité économique. En effet, elle se situe à proximité 

du port et de l’aéroport de Bejaia. Elle occupe une place stratégique qui lui permet de faciliter les 

relations avec son environnement extérieur. .(Wikipèdia) 

I.2. Présentation de l’unité Tchina 

Une unité de production de jus de fruits de Tchina, ex COJEK a été mise en exploitation en 

1978 sous l’égide de SOGEDIA puis reprise, après restauration, par ENAJUC en 1982. Elle a été 

acquise par cevital auprès de l’entreprise UNAJUC, par cession d’actifs au mois de novembre 2006. 

I.3. Situation géographique de l’unité Tchina 

L’unité « Tchina » est située dans la commune d’El Kseur, dans la zone d’activité a 25KM 

de bejaia, Elle est implantée dans une région a vocation agricole a 200m de la route nationale R26 

liant Alger-Bejaia. Tous ces caractères lui confèrent un emplacement stratégique favorable facilitant 

l’opération d’approvisionnement et de distribution des produits. 

II. Préparation du jus probiotique 

Ce travail a été réalisé grâce aux différents essais de mise au point d’un jus de fruits 

probiotique par l’utilisation de la souche de Lactiplantibacillus plantarum qui fait partie de la 

collection  microbienne de laboratoire Microbiologique Appliqué (LMA, Université de Béjaïa), 

Cette souche est incorporer dans un jus d’orange préparé au niveau de l’unité Tchina.  



Partie pratique                                                                                           Matériel et Méthodes 

 

  

 

15 

II.1. Production du jus d’orange reconstitué 

Le jus a été préparé selon la recette du jus d’orange Tchina commercialisé, sans pour autant 

ajouter les conservateurs chimiques et sans apport d’acide citrique. Une fois que le jus a été réparti 

dans des flacons de 200 ml à des volumes différents selon son utilisation en cours de l’étude, un 

traitement thermique a été appliqué à 95°C pendant 20 mn, les paramètres physico-chimiques et 

microbiologiques du jus ont été vérifiés avec traitement. 

II.2. Revivification de la souche et standardisation de l’inoculum 

Cette étape consiste à revivifier la souche L. plantarum qui a été conservée dans un bouillon 

MRS additionné de 20% (v/v) du glycérol, cette dernière a été revivifiée par un ensemencement 

bouillon/bouillon dans un 9 ml de bouillon MRS et incubation à 37°C/24h. Après incubation, la 

culture en bouillon a été ensemencé en striés sur gélose MRS, Les boites ont été incubées a 37°C 

pendant 48h dans une jarre d’anaérobiose. Ensuite, 5 colonies identiques ont été ensemencées dans 

10 ml de bouillon MRS pour obtenir une charge de 109 UFC/ml après une incubation pendant 18h 

à 37°C. 

 

Figure 1: Revivification de la souche et standardisation de l’inoculum   
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II.3. Préparation de l’inoculum 

Après l’incubation à 37 °C pendant 18h, 1 ml de la suspension a été pipeté et reparti dans 

des falcons de 15ml, et ces derniers ont été centrifugés à 8000g pendant 10 min à 4°C. Le surnageant 

a été éliminé tandis que le culot a été lavé deux fois avec une solution TSE, cette solution de lavage 

a été éliminée à son tour par centrifugation et le culot a été resuspendu dans 9 ml de jus d’orange 

préparé et pasteurisé au préalable. 

II.4. Inoculation du jus d’orange 

Des flacons de 90 ml de jus pasteurisé ont été inoculés ou pas par la souche L. plantarum 

afin de réaliser les protocoles suivants :  

➢ Fermentation continue (P30°C) 

Les flacons de 90 ml de jus d’orange pasteurisés ont été inoculés avec la souche L. plantarum 

à une charge de 103 UFC/ml et incubés à 37 °C pendant 6h, par la suite ils ont été reincubés à 30 

°C. 

➢ Fermentation stoppée par réfrigération (P4°C) 

Les flacons de 90 ml de jus d’orange pasteurisés ont été inoculés avec la souche L. plantarum 

à une charge de 107 UFC/ml et incubés à 37 °C pendant 6h, et ensuite ils ont été stockés à 4 °C. 

➢ Fermentation stoppée par traitement thermique (PP) 

Les flacons de 90 ml de jus d’orange pasteurisés ont été inoculés avec la souche L. plantarum 

à une charge de 107 UFC/ml et incubés à 37 °C pendant 6h, ensuite ils ont été pasteurisés une 

deuxième fois pour inhiber la croissance de la souche probiotique et reincubés à 30 °C. 

III.Analyses physico-chimiques 

III.1.Mesure du pH 

Le potentiel hydrogène (pH) est mesuré à l’aide d’un pH-mètre «Marque HACH». 

L’électrode du pH-mètre, préalablement étalonné, et rincé avec de l’eau distillée, puis directement 

introduit dans l’échantillon du fromage. La valeur de pH de l’échantillon est obtenue par simple 

lecture sur l’écran de l’appareil.  
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Figure 2 : pH mètre (Marque HACH) utilisé pour la mesure du pH 

III.2.Détermination de l’acidité titrable 

Le titrage de l’acide lactique se fait par une solution l’hydroxyde de sodium (NaOH) à 

0,1N en présence de quelque goutte de phénophtaléine comme indicateur coloré (Zhang et al., 

2016).  

10 ml du jus ont été prélevés dans un erlenmeyer, titré par la solution du NaOH jusqu’au 

virage de la couleur vers le rose. 

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

suivante : 

 

V : volume de NaOH utilisé 

0,64 : coefficient d’acidité (Acide citrique) 

0,9 : coefficient d’acidité (à partir de T6) 

  

AT (g/L)= V x 0.64 
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Figure 3 : Détermination de l’acidité titrable par une burette graduée. 

 

III.3.Détermination du °Brix 

L’indice réfraction ou degré Brix détermine le taux de matières sèches solubles dans le jus. 

Cet indice est mesuré à l’aide d’un refractomètre, les résultats sont exprimés en degré Brix (Wee et 

al., 2019). Pour mesurer cet indice, un petit volume de jus a été mis sur la plaque du refractomètre 

préalablement nettoyé avec l’eau distillée et séché 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 4: Refractomètre(ATAGO) utilisé pour la mesure de °Brix.  
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III.4.Activité antioxydante 

III.4.1.Préparation de l’extrait de jus  

Un volume de 30 ml de jus fermenté ou jus non fermenté a été mélangé à 60 ml de méthanol et 

mis sous sonication pendant 30 min à 40 °C, le mélange a été centrifugé à 8000xg pendant 10 min 

pour obtenir les surnageants qui ont été filtrés à travers d’un filtre hydrophile de 0.45 µm, et utilisés 

comme extraits pour déterminer l’activité de piégeage des radicaux DPPH et ABTS (Purkiewicz et 

al., 2020). 

III.4.2.Piégeage du Radical DPPH  

1 ml d’extrait de jus est mélangé avec 2 ml de solution méthanolique de DPPH (0,045 mg/ml). 

L’absorbance a été mesurée à 517 nm à l’aide d’un spectrophotomètre, après avoir maintenu le 

mélange dans l’obscurité pendant 30 minutes.  La capacité de piégeage des radicaux (RSA) est 

exprimée en termes de pourcentage d’inhibition du DPPH en utilisant la formule suivante : 

DPPH RSA (%) = [(A0−As)/A0] × 100 

A0 : est l’absorbance de la solution de radicaux DPPH sans échantillon 

As : est l’absorbance de l’échantillon 

III.4.3. Piégeage du Radical ABTS 

L’activité de piégeage des radicaux ABTS du jus est mesurée par le test de décoloration des 

cations ABTS avec de légères modifications.  Le cation radical ABTS (ABTS•+) est produit par 

réaction d’une solution d’ABTS 7 mM avec du persulfate de potassium 2,45 mM.  Le mélange est 

mis dans l’obscurité pendant 12 h à température ambiante avant utilisation.  La solution ABTS•+ 

est diluée avec de l’éthanol pour obtenir une absorbance de 0,70 ± 0,02 à 734 nm.  Ensuite, 300 μL 

d’extrait de jus est mis à réagir avec 5 ml de la solution ABTS•+ diluée et l’absorbance est mesurée 

sur un spectrophotomètre ultraviolet à 734 nm après 6 min.  Le RSA est exprimé en termes de 

pourcentage d’inhibition de l’ABTS à l’aide de l’équation suivante : 

ABTS RSA (%) = [(A0−As)/A0] × 100 

 A0 :l’absorbance de la solution de radicaux ABTS sans échantillon. 

 As : l’absorbance de l’échantillon.  
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IV.AnalyseS microbiologiqueS  

IV.1.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 et homogénéisé dans 9 ml d’une solution TSE (Tryptone 

Sel Eau), cette suspension correspond à la dilution 10-1. A partir de cette solution, des dilutions 

décimales ont été effectuées en allant de 10-1 jusqu’à 10-10. 

IV.2.Dénombrement de la Flore Totale Aérobies Mésophile (FTAM) 

Le dénombrement de la flore totale aérobie mésophile (FTAM) est effectué sur gélose PCA 

(Plate Count Agar). 1ml de chaque dilution décimale allant de la SM à 10-5 est ensemencé en masse 

en utilisant la gélose PCA à raison de deux boites par dilution. L’incubation est réalisée pendant 

72h à 30°C. 1 ml de la solution TSE a été ensemencé dans les mêmes conditions précédente et 

considéré comme témoins négatif. Le résultat de dénombrement des boites retenues sont exprimés 

selon la formule suivante : 

 

N= Σ colonies/ (n1+0.1n2) D 

N : nombre d’UFC par gramme ou par ml de produit. 

Σ colonies : somme des colonies des boîtes retenues. 

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

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

D : facteur de la première dilution retenue. 

IV.3.Dénombrement des levures et moisissures  

1 ml de la solution mère et des dilutions 10-1
 à 10-5 a été ensemencé en masse sur gélose YGC 

(Yeast extract Glucose Chloramphenicol) à raison de deux boites par dilution. L’incubation a été 

faite à 25°C pendant 5 jours. 

IV.4.Suivi de la survie de la souche probiotique 

1ml de la dilution 10-3 à 10-10 a été ensemencé en masse sur gélose MRS (Man, Rogosa, 

Sharpe) à raison de deux boites par dilution. L’incubation a été faite à 37°C pendant 48h. 
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I.Vérification du barème de traitement thermique 

I.I.Résultats de l’analyse physico-chimique 

• Evolution du pH et de l’acidité 

Les valeurs du pH enregistrées au cours de conservation à 4°C et à 30°C du jus non   

ensemencé (témoin), sont regroupées dans la figure ci-dessous : 

 

Figure 5 : Evolution du pH du jus témoin conservé à 4°C et à 30°C pendant 6 jours de 

conservation. 

Les résultats révèlent une légère variation de 3.46 jusqu’au 3,62 pour le jus témoin conservé 

à 4°C et de 3,46 jusqu’au 3.59 pour le jus conservé à 30°C, au bout de 6 jours de conservation. Ces 

valeurs obtenues sont proches de celles du jus de fruit d’orange non fermenté (Nawaz et al., 2021), 

la variation du pH du jus  non ensemencé lors de la conservation à 4°C, et l’incubation à 30°C 

pendant 6 jours n’a pas présenté de changement ce qui nous renseigne sur la qualité microbiologique 

du jus car le changement du pH peut être expliqué par une prolifération microbienne (Ratzke et 

Gore, 2018). 

Concernant, l’acidité a été suivie au cours de la conservation, les résultats obtenus sont 

illustrés dans la figure 6 

Les résultats obtenus de l’acidité titrable du jus étudié, montrent une stabilité de l’acidité 

pendant la période de conservation pour les deux jus conservés à 4°C à 30°C, avec les mêmes 

valeurs, ces valeurs sont très proches de  celles rapportées par  Julian et al., (2021). L’acidité est en 

relation étroite avec le pH, elle peut être due essentiellement à l’ajout de l’acide citrique et 

ascorbique (Able et al., 2018). 
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Figure 6: Evolution de l’acidité du jus témoin conservé à 4°C et à 30°C pendant 6 jours de 

conservation. 

• Evolution du °Brix 

Les résultats de la détermination du degré Brix de deux jus (P4°C et P30°C) sont représentés 

dans le tableau suivant : 

Tableau II : Degré Brix des deux jus témoins pendant 6 jours de conservation. 

Temps t0h t6h J2 J4 J6 

°Brix P4°C 11,30 11,10 11,53 11,53 11,55 

°Brix P30°C 11,30 11,10 11,50 11,51 11,55 

Les résultats obtenus montrent que les valeurs du °Brix sont comprises entre 11,10 et 11.55 

pour les deux jus témoins tout au longue de la période de conservation, les valeurs indiquées par le 

°Brix elle reflètent essentiellement les sucres, il convient de rappeler que ces derniers constituent la 

fraction majoritaire des matières solubles présentes initialement dans le jus d’orange (Wibowo et 

al., 2015).  
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I.2.Résultats des analyses microbiologiques  

• Résultats du dénombrement de la flore totale (FTAM) et levures et moisissures 

Les résultats obtenus du dénombrement de la FTAM et des levures et moisissures du jus 

témoin (jus non ensemencé), conservé à 4°C et 30°C, montrent une absence de ces deux flores 

microbiennes dans notre jus pendant 6 jours, ceci confirme l’efficacité du traitement thermique 

(95°C/20min) effectué, qui a probablement inhibé la prolifération microbienne initiale pendant cette 

période. 

L’absence de la FTAM et des levures et moisissures dans le jus est favorable pour le 

développement de la souche probiotique dans le jus d’orange et pour le déroulement de la 

fermentation (Dahal et al., 2020). 

II.Suivi des trois processus de mise au point de jus probiotique 

II.1.Résultats de l’analyse physico-chimique 

• Evolution de pH et de l’acidité titrable  

Les résultats du pH des trois jus probiotiques (P4°C, P30°C, PP) sont représentés dans la figure 

suivante : 

 

Figure 7 : Evolution du pH des jus probiotiques (P4°C, P30°C, PP) pendant 9 jours de 

conservation.à 4°C et à 30°C. 

Les valeurs du pH des jus probiotiques analysés varié entre 4,24 et 4,07 pour le jus P4°C et 

de 4,27 et 3,45 pour le jus P30°C, et de 4,24 et 3,82 pour le jus PP, on constate que les valeurs de 

pH ont plus diminué dans le jus P30 suivi du jus PP et en fin le jus P4 a marqué une légère 

diminution. 
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Cette diminution pourrait est due à l’ajout de notre souche L. plantarum qui dégrade les 

sucres présentent dans le jus d’orange et le transforme en acides organique, ce qui a entrainé une 

diminution du pH et une augmentation de l’acidité, cependant, les valeurs de pH enregistrés sont 

plus proche à celle du jus d’orange probiotique de Worku et al., (2021).  

Les valeurs de l’acidité titrable des jus probiotiques (P4°C, P30°C, PP) sont présentées dans 

la figure suivante : 

 

Figure 8 : Evolution de l’acidité titrable des jus probiotiques (P4°C, P30°C, PP) pendant 9 jours de 

conservation à 4°C et à 30°C 

Selon ce graphe, nous remarquons que les valeurs de l’acidité ont augmenté pour les trois 

jus probiotiques durant les 6 heures de fermentation d’environ de 1,20 g/l jusqu’à 2,80g/l, et ensuite 

l’acidité a diminué jusqu’à 1,90g/l en J1. Depuis l’acidité ne cesse d’augmenter jusqu’au 4,85g/l 

pour le P30°C et 2,78 g/l pour le P4°C, alors que PP l’acidité a atteint 1,97 g/l, ces valeurs sont 

inférieures à celle de Yuasa et al., (2021). 

L’augmentation de l’acidité après 6h de fermentation pourrait être due à la production de 

l’acide lactique en métabolisant le sucre par la souche L. plantarum. Toutefois, la diminution 

enregistrée entre 6 heures et J1 pourrait être expliquée par le faite que la souche probiotique a 

métabolisé l’acide citrique présent dans le jus lors de la fermentation, tandis que l’acidité du 

protocole PP a diminué a cause de la 2éme pasteurisation effectuée, alors que l’augmentation de 

l’acidité des trois jus pourrait être justifiée par la production de l’acide lactique. 

• Evolution de °Brix 

Les résultats du °Brix des trois jus probiotiques pendant 9 jours de suivi sont montrés dans le 

tableau suivant : 
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Tableau III : Degré Brix des trois jus probiotique pendant 9 jours de conservation à 4°C et à 30°C 

Temps t0h t6h J1 J2 J3 J9 

°Brix P4°C 11,47 11,36 11,42 11,39 11,43 11,49 

°Brix P30°C 11,47 11,41 11,52 11,39 11,41 11,35 

°Brix pp 11,47 11,40 11,46 11,40 11,49 11,49 

Les résultats représentés dans le tableau précédent du °Brix montrent des valeurs stables 

pour le jus P4°C et le jus PP ,et une légère variation a été enregistrée pour le jus P30°C, d’après ces 

résultats on peut conclure que la température du stockage n’a pas une influence considérable sur le 

°Brix du jus probiotique, nos résultats sont proches de ceux rapportés pour le jus de fruit probiotique 

produit par (Shah et al., 2010b). 

La stabilité du °Brix pourrait se justifier par les métabolites de la souche probiotique qui 

consomme le sucre et transforme ce dernier en acide lactique et autres métabolites solubles malgré 

la diminution du taux de sucre, sachant que le °Brix représente l’extrait sec total soluble. 

II.2.Analyse microbiologique 

• Dénombrement de la flore lactique 

Les résultats du suivi de la survie de la souche probiotique L. plantarim pendant 9 jours selon le 

protocole réalisé, sont illustrés dans la figure 9. 

 

Figure 9 : Suivi de la survie et de  la croissance de la souche probiotique L. plantarum dans les jus 

probiotiques (P4°C, P30°C, PP) pendant 9 jours de conservation à 4°C et à 30°C 
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D’après les résultats obtenus, la charge initial a été d’environ de 2.108 UFC/ml pour le jus 

P4°C et le PP cette charge a diminué après 6h de fermentation, ceci correspond probablement à 

l’adaptation de la souche probiotique au milieu. Ensuite la charge de la souche probiotique dans le 

jus P4°C est restée stable pendant 9 jours de conservation à 4°C, par contre une absence de la souche 

a été enregistré dans le jus PP durant le J1 et J2, est le résultat de la 2éme pasteurisation effectuée 

pour le protocole PP, mais à partir du J3 jusqu’au J9 une repousse a été détectée. Tandis que pour 

le jus P30°C la charge initial a été inférieure à celle de P4°C et PP et égale à 2,6.104 UFC/ml, cette 

charge a aussi connu une diminution après 6h de fermentation, ensuit la charge bactérienne a 

augmenté jusqu’à 2,5.107 UFC/ml après 9 jours l’incubation à 30°C. 

Les résultats indiquent que la souche probiotique utilisée est résistante à l’acidité et que le 

jus d’orange constitue une bonne matrice pour la survie de la souche probiotique, ces valeurs 

enregistrées sont proches de celles rapportées par Shah et al., (2010b). 

• Dénombrement des levures et moisissures 

Les résultats du dénombrement des levures et moisissures montrent une absence de ces 

microorganismes dans les trois jus probiotique (P4°C, P30°C, PP), ceci pourrait être justifié par 

l’efficacité du traitement thermique de notre jus, ou bien par l’activité antimicrobienne de la souche 

probiotique L. plantarum. Moreira et al., (2017). Ont trouvé des résultats presque identique a celles 

de nos résultats lors de la mise au point d’un jus de la mangue probiotique. 

Les Lactobacillus ont une activité antifongique importante, Parmi les souches de 

Lactobacillus, L.plantarum qui a une efficacité importante en tant qu'agent bio-conservateur, et  qui  

retarde la croissance des microorganismes d'altération dans les aliments (Abouloifa et al., 2021). 

III. Suivi de processus de mise au point de jus probiotique P4°C 

III.1.Résultats de l’analyse physico-chimique 

• Evolution de pH et acidité 

Les résultats de la mesure du pH du jus probiotique P4°C et le jus témoin, obtenus après 31 jours 

de conservation à 4°C sont présentés dans la figure suivante : 
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Figure 10 : Evolution du pH des jus probiotiques (P4°C) et le jus témoin pendant 31 jours de 

conservation à 4°C. 

Les résultats obtenus montrent la stabilité des valeurs du pH obtenus pour le jus témoin 

pendant 31 jours de conservation à 4°C à une valeur de (4,15). Tandis que le pH du jus probiotique 

a diminué d’une valeur de 4,08 jusqu’au 3,55 durant la période de sa conservation, Cela pourrait 

étire due à la continuité de l’activité métabolique de la souche L. plantarum à basse température par 

la production d’acides organique, abaissant le pH. Cependant, ces valeurs sont supérieures à celle 

enregistrées par Olivares et al., (2019). 

Concernant les résultats de l’acidité titrable du jus probiotique (P4°C), ainsi que le jus témoin 

après 31 jours de conservation sont représentés dans la figure ci-dessous : 

 

Figure 11 : Evolution de l’acidité dans le jus probiotique (P4°C) et le jus témoin pendant 31 jours 

de conservation à 4°C.  
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Les résultats obtenus montrent une acidité initial presque similaire entre le jus probiotique 

et le jus témoins d’environ de 1,5 g/l, cette acidité est resté stable dans le jus témoin pendant la 

conservation à l’exception du jour 21 et 31, par contre l’acidité du jus probiotique a augmenté 

jusqu’à 5,34 g/ l au bout du J31. Cette augmentation pourrait être due de la production de l’acide 

lactique en métabolisant le sucre présent dans le jus par la souche probiotique, ces valeurs d’acidité 

sont supérieures à celles rapportées lors de la mise au point jus de pomme fermenté par L. plantarum 

(Hossain et al., 2022). 

• Evolution du °Brix 

Les résultats du suivi du °Brix du jus probiotique ainsi que le jus témoin, sont présentés dans le 

tableau suivant : 

Tableau IV: Evolution du °Brix du jus probiotique (P4°) et le jus témoins pendant 31 jours de 

conservation à 4°C. 

Temps t0h t6h J3 J6 J10 J13 J21 J31 

°Brix de 

Jus témoin 

 

11,20 11,21 11,20 11,17 11,16 11,18 11,16 11,30 

°Brix de 

Jus 

probiotique 

11,18 11,22 11,23 11,22 11,20 11,22 11,20 11,37 

Les résultats obtenus dans le suivi du°Brix pour le jus témoin et le jus probiotique montrent 

une stabilité des valeurs de °Brix entre 11,16 et 11,37 pendant 31 jours de conservation. Comme il 

a été indiqué pour le suivi du°Brix dans les expériences précédentes, la stabilité du °Brix est 

probablement due à la réduction de taux de sucre dans le jus probiotique, et transformé ensuite en 

acide lactique. Usaga et al., (2022) ont trouvé des valeurs proches lors du suivi du °Brix d’un jus 

de fruit probiotique. 

• Evolution de l’activité antioxydante (DPPH, ABTS) 

Les résultats de l’activité antioxydante (DPPH, ABTS) du jus témoin et du jus probiotique au 

cours du J21 et J31 sont illustrés par les figures 12 et 13 ; 
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Figure 12 : Activité antioxydante (DPPH, ABTS) du jus témoin et du  jus probiotique  au J21 

 

 

Figure 13 : Activité antioxydante (DPPH, ABTS) du jus témoin et du jus probiotique au J31 

Les résultats de l’activité antioxydante du jus témoin montrent une diminution du pouvoir 

antioxydant à l’égard du radical DPPH de 87,23% en J21 jusqu’à 52,61% en J31, et concernant le 

radical ABTS il y a eu une diminution de 86,96% en J21 à 45,91% en J31. Ceci pourrait être due au 

phénomène d’oxydation et la dégradation des composés phénoliques (Zheng et al., 2014). Alors 

que le jus probiotique a montré une stabilité dans l’activité antioxydante qui variée de 88,95% en 

J21 et 86,27% en J31, concernant, l’ABTS la réduction est de 85,85% en J21 jusqu’à 66,07% en 
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J31 moins importante en comparant à celle enregistrée pour le jus témoin, cette différence est 

probablement justifiée par la libération des composés phénoliques dans le jus probiotique (Zheng 

et al., 2014). Lors de l’élaboration d’un jus de kiwi probiotique par Zhou et al.,( 2020), ils ont 

enregistré des valeurs proches de nos résultats. La capacité de piégeage des radicaux libres pendant 

la fermentation est principalement liée à la teneur en composés polyphénoliques (Zhou et al., 2020). 

III.2.Résultats des analyses microbiologique 

• Dénombrement de la flore lactique  

Les résultats du suivi de la survie de la souche probiotique L. plantarum dans le jus d’orange, 

pendant 31 jours de conservation à 4°C sont montrés par la figure 14 

 

Figure 14 : Suivi de la survie et de la croissance de la souche probiotique L. plantarum dans le jus 

d’orange stocké à 4°C pendant 31 jours 

Les résultats obtenus lors du dénombrement de la souche L. plantarum dans le jus d’orange 

fermenté montrent une survie de cette dernière pendant 31 jours de conservation à une charge de 

6,2.107 UFC/ml sachant que la charge initiale a été de 6,9.107 UFC/ml. La viabilité de la souche 

lactique enregistrée malgré l’acidité du milieu et les conditions de stockage à froid (4°C), est 

influencée par la méthode de préparation de la culture, l’état des cellules inoculées, température de 

stockage, taux d'oxygène et présence des fibres (Ying et al., 2013). Malganji et al., (2015) ont 

enregistrés un taux de viabilité dans le jus de raisins qui est similaire à celui rapporté de notre jus 

probiotique.  
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• Dénombrement de la flore d’altération (FTAM et levures et moisissures) 

Les résultats de dénombrement de la flore totale et des levures et moisissures dans le jus 

témoin et le jus probiotique durant le stockage au froid, sont montrés par la figure ci-dessous : 

 

Figure 15 : Dénombrement de la flore d’altération (FTAM et levures et moisissures) dans le jus 

témoin et le jus probiotique durant la période de conservation à 4°C 

Les résultats obtenus au cours du suivi de la flore d’altération dans le jus témoin et le jus 

probiotique, montrent une absence des levures et moisissures dans le jus probiotique pendant le 

stockage à froid de ce dernier. Ceci pourrait être justifié par la charge initial faible des levures et 

moisissures, grâce à l’efficacité du traitement thermique et à l’activité antimicrobienne de notre 

souche probiotique L. plantarum. Cependant, le jus témoin a monté une apparition de la flore totale 

et des levures et moisissures à partir du J13 d’une charge de 1,8.103 UFC/ml et 2,54.103 UFC/ml 

respectivement et cette charge a augmenté jusqu’à 1,6.104 UFC/ml (FTAM) et 2,58.106 UFC/ml 

(levures et moisissures) pendant le J31, l’apparition de ces microorganismes pourrait être expliqué 

par l’absence des conservateurs habituellement ajoutés pour inhiber la croissance de la flore 

d’altération. Toutefois, Dahal et al., (2020) ont trouvés des résultats proches à ceux de notre jus 

probiotique. 
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Conclusion 

Cette étude a examiné la survie d’une bactérie probiotique (Lactipluntibacillus plantarum) 

dans un système modèle de jus de fruits. Les résultats des analyses physico-chimiques et 

microbiologiques de cette étude ont affirmé que la souche probiotique L. plantarum est compétente 

et apte à survivre et croitre à des taux de 108 UFC/ml dans un jus d’orange fermenté avec un pH bas 

de 3,45 et une acidité élevée de 4,85 g/l à une température de 30°C pendant 9 jours. 

Les jus de fruits représentent un support prometteur pour les bactéries probiotiques ; 

toutefois, certains inconvénients et limites pourraient empêcher leurs production au niveau 

industriel, à savoir la survie des probiotiques tout au long du stockage et l'impact possible des 

bactéries sur les caractéristiques sensorielles et l'acceptation globale. Alors que cette souche 

probiotique est capable de survivre au froid à 4°C à un pH de 3,70 et une acidité élevée de 5,34 g/l 

pendant 31 jours, avec un taux de viabilité 6,2.107 UFC/ml. De plus, la présence de la souche 

probiotique a permis une certaine stabilité à l’égard du stress oxydatif comparant avec le jus témoins 

qui a été affecté lors du stockage.  

Le pouvoir bio-conservateur de cette souche probiotique permettra son utilisation comme une 

alternative aux conservateurs chimiques fortement utilisés dans les jus. 

Cependant, des essais de maitriser d’autres analyses physico-chimiques et microbiologiques 

sont nécessaires afin de s’assurer les resultats obtenus et aussi l’essaie de suivi ces paramètres dans 

une durée plus longue, enfin l’essai de mise au point d’un jus probiotique non fermenté.  
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Annexes 

Gélose MRS : 

Pour 1 litre de milieu  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

Milieu YGC : 

Pour 1 litre de milieu  

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

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

-Chloramphénicol…………………………………………………………….0,15 g 

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

 

Milieu PCA 

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

-Extrait de levure……………………………………………………..…...…2,50 g 

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

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



 

 

 

Résumé 

Le but de ce travail a était la mise au point d’un jus de fruit probiotique à base d’orange (jus industriel 

reconstitué) de l’unité «TCHINA» en utilisant la souche lactique L. plantarum, ce jus probiotique 

est destiné à tous les consommateurs en générale et spécialement aux personnes qui ne peuvent pas 

consommer de produits laitiers en raison de leur intolérance au lactose, au risque cardiovasculaire 

et aux protéines allergènes. Le travail comporte le suivie des paramètres physico-chimiques et 

microbiologiques de jus d’orange non ensemencé (témoin), et du jus probiotique (P4°C, P30°C, 

PP), notre étude montre une diminution des valeurs de pH, et une augmentation de l’acidité, tandis 

que le °Brix est resté stable après 31 jours de stockage à 4°C. De plus le jus probiotique a montré 

une bonne activité antioxydante comparais au jus témoins. Les résultats de l’analyse 

microbiologique ont montré une viabilité de 6,2.107 UFC/ml de la souche lactique dans le jus 

d’orange et l’absence de la flore totale et des levures et moisissures dans ce dernier, ce qui montre 

l’efficacité de cette souche probiotique comme bioconservateur. 

Mots clés : jus probiotique, L. plantarum, bioconservation, activité antioxydante. 

Abstract 

The aim of this work was the development of a probiotic orange juice (reconstituted industrial juice) 

from the "TCHINA" unit using the lactic strain L. plantarum, this probiotic juice is intended for all 

consumers and especially for people who cannot consume dairy products due to their intolerance to 

lactose, cardiovascular risk and allergenic proteins. The work involves the monitoring of physico-

chemical and microbiological parameters of uninoculated orange juice (control), and probiotic juice 

(P4°C, P30°C, PP), our study shows a decrease in pH values, and an increase in acidity, while the 

°Brix remained stable after 31 days of storage at 4°C. Moreover, the probiotic juice showed a good 

antioxidant activity compared to the control. The results of the microbiological analysis showed a 

viability of 6.2.107 CFU/ml of the lactic strain in the orange juice and the absence of total flora and 

of yeasts and moulds in the latter, which shows the effectiveness of this probiotic strain as a 

bioconservative. 

Key words: Probiotic juice, L.plantarum. bioconservation, antioxidant activity. 
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