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L'engouement des consommateurs pour une alimentation saine a évolué en une passion 

ardente, stimulée par une préoccupation croissante pour leur bien-être personnel (Amene et al., 

2016). Cette tendance a suscité un vif intérêt pour les aliments fonctionnels renfermant des 

composants bénéfiques tels que des antioxydants, des peptides bioactifs, des vitamines et 

minéraux, ainsi que des prébiotiques et des probiotiques (Mantzourani et al., 2018). Parmi 

ceux-ci, les aliments probiotiques se sont hissés au premier plan en tant que segment en 

croissance fulgurante sur la scène mondiale, représentant désormais 70 % de la part du marché 

des aliments fonctionnels (Lillo-Pérez et al., 2021). 

Il est largement reconnu que la consommation des probiotiques exerce des effets 

bénéfiques notables dans la prévention de diverses affections ( Panagiotis et al., 2016). Dans 

cette perspective, de nombreuses études ont mis en évidence les bienfaits des probiotiques pour 

réduire la pression artérielle et l'hypertension (Khalesi et al., 2014), améliorer le profil 

lipidique en réduisant le taux de cholestérol sanguin (Jing et Buys 2015), contribuer à la 

gestion du diabète (Nikbakht et al., 2018), réduire le risque de maladies dégénératives 

(Rostami et al., 2018), et atténuer les symptômes associés aux troubles gastro-intestinaux (De 

Oliveira et al., 2021). 

Pendant longtemps et jusqu’à présent les produits laitiers ont été le principal vecteur des 

probiotiques, bénéficiant d'un environnement propice à leur culture. En effet, environ 78 % des 

ventes mondiales de probiotiques sont attribuables au marché des produits laitiers ( Panagiotis 

et al., 2016 ; Lillo-Pérez et al., 2021). Cependant, ces produits laitiers probiotiques ne 

conviennent pas à tous les consommateurs, car environ 65 % de la population mondiale 

souffrent d'intolérance au lactose (Mantzourani et al., 2018), ainsi que d'autres troubles 

associés à la consommation de ces produits, tels que les allergies et l'hypersensibilité aux 

protéines laitières, et voire même la présence du cholestérol (Lillo-Pérez et al., 2021). Ces 

facteurs ont incité les professionnels de l’agro-alimentaire à se tourner vers des alternatives non 

laitières, telles que les céréales fermentées probiotiques, les substituts de lait comme le lait de 

soja et les jus de fruits et légumes ( Panagiotis et al., 2016  ; Lillo-Pérez et al., 2021). Cette 

voie ouvre des perspectives prometteuses pour la création de boissons probiotiques naturelles à 

base de fruits, offrant une excellente alternative aux produits laitiers probiotiques 

conventionnels. Un tel scénario pourrait constituer une avancée bénéfique dans le domaine de 

la biotechnologie alimentaire (Naeem et al., 2012). 

Contrairement aux produits laitiers, le maintien de la vitalité des probiotiques dans la 

matrice alimentaire des jus représente un défi plus complexe. Toutefois, une étude récente a 
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apporté des résultats prometteurs en démontrant que différentes souches probiotiques peuvent 

se développer et prospérer de manière stable dans les jus de fruits et de légumes (Szutowska, 

2020). Cette avancée ouvre de nouveaux horizons quant à l'utilisation de ces jus comme 

matrice alimentaire adéquate, offrant ainsi une opportunité extraordinaire dans le domaine de la 

recherche et de l'innovation alimentaire. 

C’est dans cette perspective, que notre projet de recherche s'inscrit parfaitement. Son 

objectif principal est d'explorer la production expérimentale de jus d'orange probiotique. Nous 

nous attacherons également à suivre de près la qualité physico-chimique et microbiologique de 

notre produit, notamment en surveillant les paramètres tels que le pH, le Brix, l'acidité, le taux 

des sucres totaux, l’activité antioxydante, l'extrait sec total et la conductivité. Cette approche 

globale nous permettra d'évaluer rigoureusement la composition et les caractéristiques du jus 

d'orange probiotique, jetant ainsi les bases d'une potentielle innovation dans le domaine des 

boissons fonctionnelles. 

Après cette introduction, nous avons structuré ce travail en 2 parties : 

Partie I : Partie bibliographique, qui donne un ensemble de connaissances sur le jus en général, 

le jus d’orange, les aliments fonctionnels, et les probiotiques ; 

Partie II : Partie pratiques qui comporte : 

Matériel et méthodes suivies dans le cadre de cette étude. 

Résultats et discussions traitants les différents paramètres physico-chimiques et 

microbiologiques évalués lors de cette étude. 

Nous terminons enfin par une conclusion et les perspectives envisagées. 



 

 

 

Synthèse 

bibliographique
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I. Généralités sur les jus 

L’Homme a toujours été amateur de fruits dans beaucoup de civilisations, le fruit 

représentait une denrée rare, en raison de la durée trop restreinte de récolte, c’est pourquoi 

l’Homme ne tardera pas à trouver des procédés pour conserver ces fruits. Selon les types 

d’aliments et de climat des différentes méthodes de conservation ont était innovées, telles que 

la congélation, le séchage, et la fermentation (Salvucci et al., 2019). 

II. Définition du jus de fruits 

Le jus de fruit est le liquide non fermenté mais fermentescible obtenu à partir de la partie 

comestible de fruits sains, convenablement mûrs et frais ou de fruits maintenus en bon état par 

des moyens appropriés, y compris des traitements de surface après récolte appliqués 

conformément aux dispositions applicables de la norme générale du Codex (CODEX STAN 

247-2005). Cependant, dans le sens le plus général, le jus de fruit peut être défini comme un 

extrait ou un contenu fluide extractible de cellules ou de tissus obtenu en pressant 

mécaniquement le liquide naturel contenu dans les fruits mûrs sans utiliser de chaleur ou de 

solvant (Bhattacharjee et al., 2017). 

III. Types de jus 

Selon le mode de fabrication et la teneur en jus fruit dans les jus, on peut distinguer 

plusieurs types de boissons au jus (Braesco et al., 2013). 

III.1. Les purs jus de fruits 

Ils sont obtenus à partir de fruits sains et mûrs, frais ou conservés par le froid, d’une espèce 

ou de plusieurs espèces en mélange. Ils possèdent la couleur, l’arôme et le goût caractéristique 

des fruits dont ils proviennent. Ils sont obtenus par simple pression des fruits, suivie d’une 

pasteurisation (Braesco et al., 2013). 

III.2. Les nectars 

Le nectar de fruits est obtenu en ajoutant de l’eau avec ou sans addition de sucre et/ou 

d’édulcorants à des jus de fruits, de la purée de fruits ou à un mélange de ces produits, qu’ils 

soient à base de concentré ou non. La teneur en fruits minimale à respecter varie entre 25 et 50 

%, en fonction de la variété du fruit (Braesco et al., 2013). 
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III.3. Les jus à base de concentré de jus 

Les jus de fruits sont généralement concentrés par évaporation sous vide en plusieurs étapes 

afin de réduire les coûts de stockage et d'obtenir un temps de stabilité plus long (Bhattacharjee 

et al., 2017), le produit est reconstitué avec la même quantité d’eau que celle retirée lors de la 

concentration (Braesco et al., 2013). 

III.4. Les jus fermentés 

Les jus fermentés sont les jus obtenus par fermentation lactique, alcoolique, ou acétique, 

leur contenu en acide est très important, premièrement parce qu’il a un rôle décisif dans la 

préservation des produits finis et, d’autre part, parce qu’il est impliqué dans la qualité 

sensorielle de ces types de jus (Buruleanu et Manea, 2006). 

IV. Le jus d’orange 

Le jus d'orange est le jus de fruit le plus consommé dans le monde, contient un large 

éventail de micronutriments et de composés phytochimiques auxquels il a été attribué des effets 

préventifs contre l'apparition de plusieurs maladies non transmissibles, telles que les maladies 

cardio-métaboliques, les troubles neurologiques et certains types de cancer (Kean et al., 2015; 

Maugeri et al., 2019; Rees et al., 2018; Rech et al., 2013). L'orange est dotée de propriétés 

antimicrobiennes, anti-inflammatoires, antioxydantes et anticancéreuses, et elle peut contribuer 

à réduire la pression artérielle ainsi qu'à traiter l'obésité (M’hiri et al., 2017). 

IV.1. Intérêt nutritionnel du jus d’orange 

L’orange, disponible pendant de nombreux mois (en particulier durant l’hiver), peut être 

considérée comme le fruit de base pour assurer un apport optimal en vitamine C, une orange 

moyenne permet de couvrir pratiquement l’apport quotidien recommandé. Elle fournit, par 

ailleurs, des quantités intéressantes de minéraux variés, notamment de calcium, facilement 

assimilable par l’organisme, de potassium et de magnésium ainsi que des fibres bien tolérées 

(Dhuique-Mayer 2007). Le jus d’orange est un produit complexe dont les propriétés 

physiques, chimiques et sensorielles diffèrent selon la matrice utilisée et les technologies de 

fabrication mises en œuvre (Mehinagic et al., 2011). 

IV.2. Procédés de fabrication du pur jus et du concentré d’orange 

La préparation des jus a été historiquement enregistrée comme l'une des premières formes 

d'agro-industrie. Au fil du temps, l'humanité a progressé en expérimentant de nouvelles 
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méthodes pratiques d'extraction de jus à partir de différentes sources, en apprenant de ses 

erreurs et en perfectionnant les techniques (Bates et al., 2001). La figure ci-dessous résume de 

manière concise les grandes étapes de fabrication des jus et des jus à base de concentré 

(Galaverna et Dall’Asta 2014; Berlinet, 2006). 

 

Figure 1: Procédé de fabrication du pur jus d’orange et du concentré d’orange (Galaverna et 

Dall’Asta 2014; Berlinet, 2006). 

IV.3. Facteurs d’altération des jus 

Les jus de fruits sont les plus susceptibles d’être altérés, car ils contiennent davantage de 

microorganismes en croissance et ne sont pas protégés par le dioxyde de carbone contrairement 

aux boissons gazeuses (Nonga et al., 2014). 

Ce phénomène d’altération a différentes conséquences telles que la libération de grandes 

quantités de diacétyle, la modification de couleur, un goût aigre ou alcoolisé, parfois un intense 

dégagement gazeux (dioxyde de carbone), odeur de moisi et dans le cas d’une fermentation il 

peut y avoir gonflement ou fuite au niveau des canettes ou des bouteilles (Aneja et al., 2014). 
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Il faut souligner que pour satisfaire le consommateur, il est important que les jus de fruits 

conservent leurs caractéristiques organoleptiques pendant la période d’entreposage, car les 

altérations de texture, couleur ou goût peuvent probablement causer de sérieux problèmes pour 

le produit ainsi que pour le consommateur (Metlef, et al., 2022). 

IV.3.1. Altération physique 

Elle peut être issue de choc, changement d’état, variation de la teneur en eau, changement 

de couleur. Les boissons changent de couleur pendant le stockage c’est la réaction de 

brunissement non enzymatique (BNE) qui peut conduire à la formation de pigments bruns ou 

noirs, changements d’odeur favorables ou défavorables et à la perte de saveur et de valeur 

nutritive. Le BNE se manifeste lors des traitements technologiques ou de stockage de divers 

aliments dont les jus et nectars de fruits (Berlinet, 2006). La température et la durée de 

stockage sont en effet les facteurs les plus critiques conduisant à la dégradation de la vitamine 

C et aux modifications de la qualité nutritionnelle des jus (Berlinet, 2006). De plus, la lumière 

a une action décolorante qui se traduit, par un affaiblissement marqué de la teinte vive orange, 

au profit du jaune et parfois du blanc dans les jus d’orange (Dupaigne, 1962). 

IV.3.2. Altération biochimique 

 Dégradation de l’acide ascorbique  

La vitamine C, ou l’acide ascorbique, est une vitamine hydrosoluble peut être naturelle ou 

artificielle. Sa dégradation dans le jus d’orange entraine certains changements et une perte de 

qualité nutritionnelle, dont la présence de composés volatils odorants qui ont des impacts 

négatifs et la formation de composés bruns qui provoquent des changements de couleur 

(Berlinet 2006). 

 Transformation des composés phénoliques en polymères colorés 

La transformation des composés phénoliques en polymères colorés (le plus souvent en brun 

ou ils noircissent) se fait par l’intermédiaire de système spécifique sous l’action de la 

polyphénol oxydase (Ppo). Ces réactions appelées réactions de brunissement enzymatique 

entrainent des changements d’apparence, la saveur et la qualité nutritionnelle des produits. Les 

pigments formés par le BE sont appelés mélanines. Leur couleur est brune ou noire, mais il 

existe de divers intermédiaires de couleur rose, rouge, bleu-noir (Boeckel et al., 2003). La 

figure ci-dessous présente l’ensemble de ces réactions. 
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Figure 2 : Schéma général du brunissement enzymatique (Boeckel et al., 2003) 

IV.3.3.Altération microbienne 

La qualité microbienne est très importante dans les aliments car les bactéries, les 

champignons, les virus et les protozoaires sont des agents pathogènes humains potentiels 

connus pour causer des maladies d’origine alimentaire, tandis que d’autres microorganismes 

peuvent causer la détérioration des aliments. La plupart des jus de fruits contiennent 

suffisamment de nutriments ce qui constitue un avantage pour la croissance microbienne 

(Ndife, 2013). Plusieurs facteurs peuvent favoriser, prévenir ou limiter la croissance des 

microorganismes dans les jus, les plus importants étant l'acidité, les pratiques d'hygiène, la 

température de conservation (Esteve et al., 2005). 

L’acidité est un paramètre qui permet de préserver la qualité microbiologique des boissons 

et également prolonger leur durée de conservation. Elle influe aussi sur la sensation gustative 

chez le consommateur, en conférant des différents acides, qui jouent le rôle de conservateur par 

l'abaissement du pH. Cependant, cette acidité peut provoquer une altération du produit par la 

selection des microorganismes acidophiles tels que les levures, les moisissures, les bactéries 

lactiques et acétiques (Metlef et al., 2022). 

La fermentation des sucres est la principale réaction qui peut provoquer l’altération des jus 

par les par les levures. La croissance des levures s’accompagne généralement de la formation 

de dioxyde de carbone, d’alcool et d’un aspect mousseux, ce qui provoque le gonflement et 

même l’explosion de l’emballage du produit. En outre les produits développent une odeur et un 

goût alcoolique et fermentaire qui rendent le jus inacceptable par le consommateur 

(Blackburn, 2006). La présence des levures pathogènes en petite quantité en particulier 

Candida albicans peut causer plusieurs maladies et infections telles que le muguet (infection 

des muqueuses de la bouche) (Rambaud et al., 2004). 

Par ailleurs, les moisissures sont aérobies et peuvent se développer aussi à un pH faible et à 

une concentration élevée en sucre. En effet, certaines souches sont nuisibles et interviennent 

dans l’altération des produits alimentaires tels que les jus ainsi que dans la production des 

mycotoxines (Aneja et al., 2014). La présence indésirable des moisissures peut modifier 

l’aspect du jus en raison de la production de pigments foncés et peut donner des odeurs de 

moisis et des changements au niveau de la qualité organoleptique. Elles se manifestent par la 
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production des tapis mycéliens dans le jus et adhèrent à l’intérieur de l’emballage, aux joints 

des cartons et à d’autres matériaux et produisent des moisis et de rassis (Rambaud et al., 

2004). Les moisissures les plus incriminées dans la détérioration des jus de fruits appartiennent 

aux espèces : Penicillium, Cladosporium, Aspergillus niger, Aspergillus fumigatus, Botrytis et 

Aureobasidium pullulans (Sperber et Doyle 2009). 

D’autre part, les moisissures thermorésistantes peuvent être présentes dans les jus et 

produire des mycotoxines persistantes dans le jus, ce qui peut être dû à l’inefficacité des 

procédés thermiques insuffisants pour les détruire (Gauthier 2016). Actuellement parmi les 

mycotoxines identifiées, une trentaine ont un réel impact sur la santé humaine en raison de leur 

fréquence ou de leur toxicité (Bennett et Klich, 2003). 

Concernant les bactéries, les surfaces des fruits peuvent être colonisées par des bactéries 

pathogènes et d’altérations tolérantes aux différents stress (Aneja et al., 2014). En effet, Les 

bactéries lactiques hétérofermentaires et les bactéries acétiques et quelques espèces telles que 

Erwinia sp, Enterobacter sp, Clostridium, Alicyclobacillus acidoterrestris, Propionibacterium 

cyclohexanicum, Pseudomonas sp, et Bacillus sp. etc. ont été signalées comme bactéries qui 

altèrent les jus de fruits (Raybaudi et al., 2009). S’ajoute les lactobacilles et les 

leuconostoques fréquemment isolés des fruits et des jus de fruits altérés ( Roberts et al., 2005). 

Certaines espèces de bactéries lactiques telles que Leuconostoc mesenteroides ssp. 

cremoris,  Leuconostoc paramesenteroides et Leuconostoc dextranicum par la production des 

métabolites comme le diacétyle et de l'acétoïne dans les jus de fruits avariés, ce qui se traduit 

par un goût de beurre ou de lait aux jus d'agrumes (Chairman et al., 2005). 

Cependant, la présence des bactéries pathogènes à l’image de Listeria monocytogenes, 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus et Salmonella dans ce type de produit constitue un 

risque de maladies d’origine alimentaire telles que les douleurs abdominales, diarrhée, fièvre, 

hypotension artérielle, vomissements et autres symptômes gastro-intestinaux (Jacob et al,. 

2010 ; Mousavi et al., 2020). 

 

V. Aliments fonctionnels 

De nos jours, on recherche dans notre alimentation non seulement le plaisir gustatif, mais 

également des bienfaits pour notre santé et notre bien-être. C'est pourquoi, récemment, les 

aliments dits "fonctionnels" ont commencé à faire leur entrée dans l'industrie alimentaire à 

l'échelle mondiale (Saher et al., 2004). Un aliment fonctionnel peut être un aliment naturel ou 



Synthèse bibliographique 
 

9 
 

auquel un composant a été ajouté, un aliment au sein duquel la concentration d’un composant a 

été augmentée ou duquel on a retiré un composant potentiellement délétère, un aliment au sein 

duquel un ou plusieurs composants ont été modifiés ou toutes combinaisons de ce qui précède  

(B, Véronique, et Nathalie 2008). 

Les aliments fonctionnels comprennent les aliments probiotiques qui peuvent être trouvés 

dans plusieurs types d’aliments, tels que les produits laitiers fermentés qui aident à maintenir 

une flore intestinale saine (Calmettes, 2020). En effet, pendant plusieurs décennies, le marché 

des probiotiques a majoritairement utilisé les produits laitiers fermentés tels que le yaourt, le 

kéfir et le fromage. Jusqu’au jour où des matrices végétales ont été proposées comme vecteurs 

potentiels pour les probiotiques (Panagiotis et al., 2016 ; Panghal et al., 2017), pour cela 

plusieurs boissons tels que le thé, les jus de fruits, et les boissons ont été fermentées afin de 

remplacer les boissons à base du lait (Amorim et al., 2018 ; Pereira et al,. 2018). 

VI. Les probiotiques 

Depuis longtemps, l’Homme consomme des probiotiques sans même s'en rendre compte. En 

effet, ils se trouvent naturellement dans divers aliments tels que la bière, les laits fermentés, la 

choucroute, etc. Cependant, avec une meilleure connaissance de leur importance et de leurs 

bienfaits, les probiotiques sont maintenant disponibles dans une variété de produits alimentaires 

et sont même commercialisés sous forme de compléments alimentaires spécifiques appelés 

probiotiques (Poli, 2020). 

VI.1. Définition 

Le terme ‘probiotique’ issu des termes grecs (pros : pour) et (bios : vie) (Faure et al., 2013), 

a fait l'objet de diverses définitions qui ont évolué au fil des connaissances scientifiques et des 

progrès technologiques, pour enfin être défini selon l’OMS (Organisation Mondiale de la 

Santé) et la FAO (The Food and Agriculture Organization) comme des bactéries ou des levures 

vivantes qui ont des bienfaits pour la santé une fois ingérées avec une charge adéquate par 

l’hôte (Panagiotis et al., 2016), les souches dites probiotiques doivent avoir le statut GRAS 

(Generally Regarded As Safe), et également dotées de capacités biotechnologiques, dont celle 

de garder leur viabilité pendant les processus de fabrication, de conditionnement et de stockage 

des aliments fermentés (Prado et al., 2008). 
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VI.2. Mécanismes d’action des probiotiques 

Les microorganismes une fois dans l’organisme de l’hôte exercent des différents effets 

bénéfiques, ces derniers diffèrent selon les souches, et sont liés à la présence de la souche, à son 

interaction avec la flore indigène ou au système immunitaire. Les probiotiques possèdent divers 

mécanismes d'action sur l'hôte ou la flore pathogène (Khalighi et al., 2016). 

VI.2.1. Production de substances antimicrobiennes 

Les probiotiques sont capables de produire une variété de substances ayant des propriétés 

antimicrobiennes, telles que des enzymes, des acides organiques, du peroxyde d'hydrogène et 

des bactériocines, qui aident à réduire la charge des pathogènes en modifiant leurs capacités 

métaboliques ou leur capacité de production de toxines (Liao et Nyachoti, 2017). 

VI.2.2. Stimulation de l’immunité 

Les probiotiques ingérés traversent l'intestin et font face à une barrière épithéliale qui les 

sépare du système immunitaire local. Cependant, ils parviennent à interagir avec les cellules de 

la lamina propria de deux manières différentes : indirectement en signalant aux entérocytes via 

des cytokines, ou par contact direct s'ils traversent la barrière épithéliale et pénètrent dans la 

lamina propria et les ganglions lymphatiques mésentériques. Les probiotiques peuvent 

également libérer des métabolites dans la lumière intestinale, où ils seront absorbés par les 

cellules épithéliales intestinales (Boclé et Carole, 2005). L’effet immunostimulant des 

probiotiques touche à la fois l’immunité innée et l’immunité adaptative (Calmettes, 2020). 

VI.2.3. Effet antioxydant 

Les mécanismes sous-jacents à l'activité antioxydante des probiotiques ne sont pas 

entièrement compris. Cependant, il a été proposé que les Lactobacilles exercent des effets 

antioxydants par : chélation des ions métalliques, avec leurs propres antioxydants, production 

de métabolites antioxydants, augmentation de l'activité antioxydante de l'hôte, modulation des 

voies de signalisation, réduction de l’activité enzymatique génératrice de ROS (Reactive 

Oxygene Species) et modulation du microbiote intestinal (Amaretti et al., 2013; Wang et al,. 

2017; Wang et al., 2020). 

VI.2.4. Effet hypocholestérolémiant 

Plusieurs recherches ont démontré que la prise régulière de probiotiques peut réguler le 

métabolisme des lipides et réduire les niveaux de cholestérol. Les effets 
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hypocholestérolémiants de la consommation de lait fermenté par Lactobacillus acidophilus ont 

été signalés pour la première fois par Mann et Spoerry en 1974, après avoir observé les 

membres de la tribu Maasai (Reis et al., 2017). 

 Probiotiques et la bio-conservation 

La contamination microbienne et la détérioration des denrées alimentaires constituent un 

problème incontrôlé : même s’il existe des moyens de conservation plus fiables et adéquats. 

Pour résoudre ce problème tout en satisfaisant les consommateurs qui refusent de consommer 

des aliments contenants des conservateurs chimiques, les fabricants des produits alimentaires se 

tournent de plus en plus vers des techniques de conservation plus douces qui donnent aux 

aliments un aspect plus naturel et une meilleure qualité nutritionnelle. Ces techniques sont 

basées sur l’activité antimicrobienne naturelle des bactéries lactiques, généralement considérées 

comme des microorganismes sûrs, de statut GRAS qui les rendent des cultures protectrices 

contre les microorganismes indésirables et pathogènes tout en préservant la qualité sanitaire et 

sans modifier les propriétés organoleptiques du produit alimentaire (Privat et Thonart, 2011). 

VI.3. Principales espèces utilisées comme probiotiques 

Les principales espèces utilisées comme probiotiques comprennent des bactéries lactiques, 

des bactéries non lactiques, ainsi que des levures. Ces microorganismes sont naturellement 

présents ou ajoutés dans les aliments, mais ils peuvent également être consommés sous forme 

de compléments alimentaires (Parker et al., 2018 ; Settachaimongkon et al., 2014). Le 

tableau I présente un résumé des espèces les plus utilisées comme probiotiques (Faure et al. 

2013). 
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Tableau I : Principales espèces utilisées comme probiotiques (Faure et al. 2013). 

Groupe Bactéries lactiques  Bactéries non 

lactiques  

Levures  

 Les lactobacilles  Les 

bifidobactéries 

Autres  

Espèce L. acidophilus 

L. brevis 

L. casei 

L. crispatus 

L. 

delbrueckiisubspbulg

aris 

L. lactis 

L. paracasei 

L. salivarius 

L. plantarum 

B. adolescentes 

B. animalis 

B. bifidum 

B. breve 

B. infantis 

B. lactis 

B. longum 

Enterococcus 

facieum 

Enterococcus 

faecalis 

Streptococcuse 

lactis 

Streptococcus 

thermophilus 

Lactococcus 

lactis 

Baciluuscereus 

Bacillus 

subtilis 

Eshcerishia 

coli Nissle 

1917 

Saccharomyces 

boulardii 

Saccharomyces 

cerevisiae 

 

VI.3.1. Les lactobacilles 

Les lactobacilles sont ubiquitaires on les retrouve dans les aliments et l’environnement, ils 

appartiennent au microbiote normal chez l’Homme (dans la flore buccale, intestinale et 

vaginale). Ce sont des bactéries lactiques en forme de bâtonnets, isolées, groupées en paires ou 

en chainette, immobiles, catalase négative et ont un métabolisme hétérofermentaire facultatif 

(Succi et al., 2005). Les souches de ce groupe bactérien sont caractérisées par leur résistance 

aux pH acides, aux sels biliaires et ils ont des besoins nutritionnels complexes en termes 

d’acides aminés, peptides, vitamines, sels, acides gras ou les esters d’acides gras et d’hydrates 

de carbone fermentescibles (Zheng et al., 2020). 

La famille des Lactobacillaceae est la seule famille dans les Lactobacillales qui inclut des 

microorganismes homofermentaires et hétérofermentaires. D’après la nouvelles classification 

de Zheng et al., (2020), les lactobacilles homofermentaires contiennent les genres 

Lactobacillus ; Amylolactobacillus ; Holzapfelia ; Bombilactobacillus ; Companilactobacillus ; 

Lapidilactobacillus ; Agrilactobacillus ; Schleiferilactobacillus ; Lacticaseibacillus ; 

Paralactobacillus ; Latilactobacillus ; Loigolactobacillus ; Dellaglioa ; Liquorilactobacillus ; 

Ligilactobacillus ; Lactiplantibacillus. 
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Pour les lactobacilles hétérofermentaires, elles contiennent les genres Furfurilactobacillus ; 

Paucilactobacillus ; Limosilactobacillus ; Secundilactobacillus ; Levilactobacillus ; 

Fructilactobacillus ; Acetilactobacillus ; Apilactobacillus ; Lentilactobacillus ; 

Lapidilactobacillus ; Lacticaseibacillus ; Loigolactobacillus ; Lactiplantibacillus ; 

Levilactobacillus. 

VI.3.2. Lactiplantibacillus plantarum 

Lactiplantibacillus plantarum est caractérisée par sa tolérance aux acides, à faible teneur en 

G+C, ayant de nombreuses applications en industrie alimentaire contribue ainsi à la 

conservation, la saveur et la texture des aliments fermentés. En tant qu’espèce parmi les 

bactéries lactiques, elle a besoin d’un hydrate de carbone fermentescible comme source 

d’énergie, et produit de l’acide lactique comme principal produit final. Son adaptation 

remarquable à différentes niches écologiques reflète sa capacité à fermenter une large gamme 

d’hydrates de carbone, y compris les monosaccharides, les disaccharides et polysaccharides. En 

outre elle peut fermenter les sucres pour produire des acides organiques, tels que l’acide 

acétique et l’acide lactique, de l’éthanol ou du dioxyde de carbone en tant que métabolites 

principaux dans des conditions spécifiques (Amro et al., 2018). 

Cette bactérie est largement reconnue pour son double rôle en tant qu'habitant indigène de 

l'intestin humain et pour sa longue histoire d'utilisation dans la fermentation alimentaire, ainsi 

que comme probiotique bénéfique pour la santé (Vries et al., 2006). Deux sous-espèces sont 

reconnues : Lactiplantibacillus plantarum ssp. plantarum et Lactiplantibacillus plantarum ssp. 

argentoratensis. 

 

 Utilisation comme probiotique 

Elle est bénéficiée de QSP (Qualified Presumption of Safety) de l’autorité européenne de 

sécurité des aliments (EFSA) et le statut généralement reconnu comme sûr (GRAS) par la Food 

and Drug Administration (US FDA). Il a un historique documenté d’utilisation alimentaire. En 

raison de ces conditions, Lactiplantibacillus plantarum a fait l’objet d’une grande attention 

pour ses caractéristiques de sécurité et de dévoiler ses attributs probiotiques (Ait Seddik et al., 

2017). 

Lactiplantibacillus plantarum produit des substances antibactériennes de type bactériocine 

appelées plantaricines, appartenant aux bactériocines de la classe II, le peroxyde d’hydrogène, 

les acides (principalement l’acide lactique et l’acide acétique), cette dernière ayant une large 
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gamme d’agents bactériens, qui peuvent tolérer un pH de 3,5 (Taale et al., 2016 ; Evanovich 

et al., 2019). De plus, cette bactérie peut atteindre le tube digestif humain vivante et présente 

une activité inhibitrice contre les bactéries pathogènes. Elle est très utilisée pour la préparation 

des boissons probiotiques (Primurdia et Kusnadi, 2014). Les probiotiques oraux aident dans 

la prévention ou le traitement de la gastro-entérite, la diarrhée causée par les antibiotiques, 

diarrhée des voyageurs, la constipation et les infections intestinales. De plus, ils inhibent la 

colonisation de l’intestin de l’hôte par des bactéries pathogènes et avoir des effets préventifs 

contre les maladies liées à l’intestin telles que le syndrome du côlon irritable et les maladies 

inflammatoires intestinales et le cancer du côlon (Gamage et al., 2016). 

 Lactiplantibacillus plantarum dans les jus 

Cette souche une fois dans le jus peut améliorer la qualité des jus fermentés en développant 

certaines caractéristiques organoleptiques, amélioration de l’activité antioxydante et en 

prolongeant sa durée de conservation. Elle participe aussi à l’inhibition de certains 

microorganismes pathogènes, en produisant une variété de métabolites ayant une activité 

antibactérienne (Bartkiene et al., 2018). 



 

 

 

Matériel 

et 
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I. Lieu de stage 

Ce travail a été réalisé en partie au niveau de l’unité « Tchina » d’ELKSEUR et au 

laboratoire d’analyse des produits agro-alimentaire « IDRES » ainsi qu’au laboratoire de 

microbiologie appliquée (LMA, Université de Bejaïa). 

II. Préparation de jus probiotique 

Différents essais de mise au point d’un jus de fruits probiotiques ont été réalisés en utilisant 

la souche probiotique Lactiplantibacillus plantarumF2 (Barache et al., 2020), qui appartient à 

la collection microbienne de laboratoire Microbiologie Appliquée (LMA, Université de Bejaïa), 

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

II.1. Production de jus d’orange reconstitué 

Selon la recette de jus d’orange Tchina commercialisé, une dose de concentré de jus 

préparé (contenant de sucres, acide ascorbique, stabilisant tels que la pectine, beta carotène 

pour la couleur, sucres, aromes…) a été diluée avec trois quarts d’eau et ensuite répartie dans 

des flacons de 100 ml et 90 ml en pesant 104,4 g pour les flacons de 100 ml et 91,32 g pour les 

flacons de 90 ml (par rapport aux Brix et la densité du jus préparé). Ce jus ne contient ni des 

conservateurs chimiques ni de l’acide citrique ajoutés. En suite une pasteurisation à 95 °C 

pendant 20 min à été appliquée pour vérifier les paramètres physico-chimiques et 

microbiologiques du jus. 

II.2. Revivification de la souche 

La souche de Lactiplantibacillus plantarumF2 qui a été précédemment conservée à -80 °C 

dans un bouillon MRS contenant 20 % de glycérol a été revivifiée par ensemencement 

bouillon/bouillon dans 9 ml de bouillon MRS et incubée à 37 °C pendant 24h. Ensuite, elle a 

été ensemencée en stries sur gélose MRS dans des boites Pétri, puis incubées à 37 °C pendant 

48h en anaérobiose. Après incubation, dans des falcons de 15 ml, 5 colonies identiques ont été 

ensemencées dans 10 ml de bouillon MRS et incubées pendant 18h à 37 °C pour obtenir à la fin 

une charge de 109 UFC/ml (Chen et al., 2019). 

II.3. Préparation de l’inoculum de jus 

Une centrifugation des falcons a été réalisée pendant 20min à 4 °C. Le culot a été récupéré 

et lavé par une solution de TSE stérile par une centrifugation tandis que le surnageant a été 



Matériel et méthodes 
 

16 
 

débarrassé. Après l’élimination du TSE, le culot a été resuspendu dans 9ml de jus d’orange 

préparé et pasteurisé auparavant, comme le montre la figure 3. 

 

Figure 3: Falcons remplis avec du jus inoculé par la souche Lactiplantibacillus plantarumF2 

II.4. Inoculation de jus d’orange 

Dans le but de la réalisation d’une fermentation stoppée par réfrigération, le contenu des 

falcons inoculés avec la souche Lactiplantibacillus plantarum a été ajouté aux flacons de 90 ml 

de jus d’orange pasteurisé. Ensuite, une incubation à 37 °C pendant 6 heures a été effectuée, 

suivie d’un stockage à 4 °C. Pour les flacons de 100 ml n’ont pas été inoculés par la souche 

mais ils sont incubés et stockés dans les mêmes conditions. 

III.  Analyses microbiologiques  

III.1. Préparation des dilutions décimales  

À partir des flacons de jus préparés (fermenté ou non fermenté) considérés comme solution 

mère (SM), 1 ml de jus a été ajouté et homogénéisé dans 9 ml de la solution TSE. À partir de 

cette solution des dilutions décimales ont été réalisées de 10-1 jusqu’à 10-8 suivant le protocole 

schématisé dans la figure 4. 

 

Figure 4 : Schéma de préparation des dilutions décimales 
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III.2. Dénombrement des bactéries lactiques (ISO 15214:1998) 

1 ml de chaque dilution allant de la dilution 10-5 à 10-8 a été ensemencé en masse sur gélose 

MRS à raison de deux boites par dilution. L’incubation a été effectuée à 37 °C pendant 48h. 

En utilisant la formule de dénombrements suivante :  

N =
Ʃ 𝐝𝐞 𝐜𝐨𝐥𝐨𝐧𝐢𝐞𝐬

𝐕(𝐧𝟏 +  𝟎, 𝟏𝐧𝟐) ×  𝐝𝟏
 

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

Ʃ colonies : sommes des colonies des boites interprétables. 

V : volume de la solution (1 ml). 

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

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

d1 : facteur de la première dilution retenue (dilution à partir de laquelle le premier 

dénombrement est obtenu). 

III.3. Dénombrement des levures et moisissures (ISO 7954:1987) 

Le dénombrement des levures et des moisissures est effectué sur gélose DG18. À partir de 

jus (fermenté ou non fermenté), 1 ml de la SM et la dilution 10-2 sont ensemencés en masse sur 

la gélose DG 18 à raison de deux boites par dilution. L’incubation a été faite à 22 °C pendant 5 

jours. 

III.4. Dénombrement de la Flore Totale Mésophile (FTAM) (ISO 4833:1991) 

1 ml de la SM et de la dilution 10-2 ont été ensemencés en masse sur gélose PCA raison de 

deux boites par dilution. L’incubation est réalisée à 30 °C pendant 72h. 

III.5. Dénombrement des staphylocoques (JORA 2014) 

1 ml de la SM et de la dilution 10-2 ont été ensemencés en surface sur gélose Baird-Parker à 

raison de deux boites par dilutions. L’incubation se fait à 37 °C pendant 24h. 

III.6. Dénombrement des entérobactéries (ISO 7402:1993) 

1 ml de la SM et de la dilution 10-2 ont été ensemencés sur gélose VRBG à raison de deux 

boites par dilution. L’incubation est faite à 30 °C pendant 24h. 
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IV. Analyses physico-chimiques 

IV.1. Mesure du pH (AFNOR, 1986) 

À l’aide d’un pH-mètre « marque sartorius de l’Allemagne », le potentiel d’Hydrogène est 

mesuré en introduisant l’électrode préalablement étalonné et rincé avec l’eau distillée dans 

l’échantillon de jus (fermenté et non fermenté à 20 °C). La valeur de pH est affichée 

directement sur l’écran de l’appareil. 

 

Figure 5 : pH-mètre (sartorius de l’Allemagne) utilisé pour la mesure du pH 

IV.2. Mesure de la conductivité électrique 

La conductivité électrique du jus est déterminée selon la méthode de Zou et Jiang (2016) 

L’électrode du conductimètre (CRISON de l’Espagne) est plongée dans un bécher contenant 30 

ml d’échantillon, la lecture s’est faite directement sur l’afficheur du conductimètre à 20°C. 

 

Figure 6 : conductimètre (CRISON de l’Espagne) utilisé pour mesurer la conductivité 

IV.3. Détermination de l’acidité titrable (AFNOR, 1986) 

Consiste à un titrage de l’acidité (acide lactique pour le jus fermenté et acide citrique pour 

le jus non fermenté), avec une solution d’hydroxyde de sodium (NaOH) à 0,1N, en présence de 

Phénolphtaléine comme indicateur coloré. Dans un erlenmeyer, 20 ml de jus ont été prélevés. 
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En agitant, quelques gouttes de Phénolphtaléine ont été ajoutées. Ensuite, à l'aide d'une burette 

graduée, une solution de NaOH a été versée jusqu'à ce qu'une coloration rose persistante soit 

obtenue. 

 

Figure 7 : Titrage de l'acidité 

 Calcul de l’acidité titrable  

Jus fermenté : taux d′acidité (g/l)  =
Cb´N´F´masse équivalente d’acide lactique

Pe
 

Jus non fermenté :taux d′acidité (g/l)  =
Cb´N´F´masseéquivalented’acidecitrique

Pe
 

Cb : chute de burette en NaOH (ml) 

N : 0,1 (mol/l) 

F : facteur de dilution 

Pe : prise d’essai (ml) 

Masse équivalente d’acide lactique : 90.08 (g/mol) 

Masse équivalente d’acide citrique : 64,04 (g/ mol) 

IV.4. Détermination du degré de Brix (AFNOR, 1986) 

Le taux de solides solubles (TSS), exprimé en degré Brix, indice réfractométrique, le 

pourcentage de matières sèches solubles, est déterminé à l’aide d’un réfractomètre. Une goutte 

de jus a été déposée sur la lentille du réfractomètre à poche (ATAGO) préalablement nettoyée 

avec l’eau distillée et séchée pour en évaluer la quantité de matières en suspension. La valeur 

de l’extrait sec réfractométrique a été affichée sur l’écran de l’appareil. 
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Figure 8 : Réfractomètre (ATAGO de la Chine) utilisé pour la mesure du Brix 

IV.5. Activité antioxydante 

IV.5.1.  Préparation de l’extrait de jus 

Pour préparer les extraits de jus, un mélange de jus et du méthanol (1/2) a été réalisé, puis 

soumis à une sonication dans un sonicateur (UNIVERSAL ULTRASONIC CLEANER) 

pendant 30 min à une température de 40 °C. Ensuite, une centrifugation a été réalisée afin de 

séparer le surnageant et le culot. Le surnageant a été récupéré ensuite filtré à travers des filtres 

hydrophiles de 0,45 micromètres, pour l’utiliser comme extrait afin de  déterminer l'activité de 

piégeage des radicaux DPPH (Li et al., 2019). 

 

Figure 9 : Sonicateur (UNIVERSAL ULTRASONIC CLEANER) 

IV.5.2. Piégeage du radical DPPH  

En suivant la méthode développée par Li et al. (2019). Un mélange de 1 ml d'extrait de jus 

préparé auparavant avec 2 ml d'une solution méthanolique de DPPH (0,045 mg/ml) a été 

préparé. Après avoir laissé le mélange dans l'obscurité pendant 30 minutes, l'absorbance a été 

mesurée à 517 nm à l'aide d'un spectrophotomètre ultraviolet. La capacité de piégeage des 
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radicaux (RSA) a été calculée en tant que pourcentage d'inhibition du DPPH en utilisant la 

formule suivante :  

DPPH RSA (%) =
A0 − As

A 0
× 100 

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

 As : l’absorbance de l'échantillon 

IV.6. Dosage des sucres totaux (Hanover, 1964) 

 L’hydrolyse  

Dans une fiole, 11 ml de chaque échantillon a été mélangé avec 10 ml de HCl, et laissé 45 

min dans un bain Marie. Ensuite les solutions ont été neutralisées avec une solution saturée de 

carbonate de sodium jusqu’à l’arrêt d’effervescence. 

 Préparations des dilutions  

La première dilution consiste à verser la suspension précédente de chaque échantillon dans 

une fiole de 100 ml. De l'eau distillée a ensuite été ajoutée jusqu'à ce que le volume total 

atteigne 100 ml. Le mélange résultant est ensuite transféré dans des flacons appropriés. Pour la 

seconde dilution, prélever 11 ml de la solution contenue dans les flacons et verser dans une 

fiole de 50 ml. Ensuite, de l'eau distillée est ajoutée jusqu'à atteindre 50 ml. Le contenu du 

flacon est ensuite transféré dans un flacon adapté. 

 Méthode de Bertrand  

La méthode consiste à prendre des béchers préalablement lavés avec l’acide sulfurique puis 

avec de l’eau distillée, on met 20 ml de la liqueur Fehling A, et 20 ml de la liqueur B, et 11 ml 

de chaque échantillon de la 2ème dilution et ajuster avec l’eau distillée jusqu’à atteindre le 

volume de 60 ml, puis laisser à ébullition pendant 3 minutes. Ensuite on incline les béchers 

pour obtenir des précipités rouges. Puis faire des lavages avec l’eau distillée chaude en 

débarrassant le surnageant bleu et en filtrant sur un verre feuilleté pour sauvegarder le précipité 

rouge qui a été lavé avec 30 ml de la solution ferrique. 

À la fin on titre avec la solution KMnO4 jusqu’à l’apparition du virage de couleur rose. 

Pour le calcul, on utilise la formule suivante : 

𝑡𝑒𝑛𝑒𝑢𝑟 𝑒𝑛 𝑠𝑢𝑐𝑟𝑒𝑠 (%) =
ctb × 100 × 50

Pe × 11 × 11 × 10
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Ctb : chiffre correspondant à la chute burette de la solution de permanganate de potassium dans 

la table de Bertrand 

Pe : prise d’essai (11 ml) 

IV.7. Détermination d’extrait sec total (ISO 6734:1989) 

Cette méthode consiste à mettre des verres de montre dans l’étuve à 105 °C jusqu’à qu’ils 

soient secs, puis les récupérer et les mettre directement dans un dessiccateur pour se 

débarrasser de l’humidité. Ensuite les verres ont été pesés vide, après l’ajout de 2g de jus on les 

remet dans l’étuve pendant 1 heure pour séchage. Enfin, ils ont été pesés une autre fois après 

séchage et on calcule en suivant la formule suivante : 

𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑖𝑡 sec 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (%) =
(poids des verres après séchage −  poids des verres vides)  

prise d’essai
× 100 
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La vérification du barème de pasteurisation a été effectuée pour garantir que le processus était 

conforme aux normes requises. Par la suite un suivi continu de l'évolution microbiologique et 

physicochimique a été réalisé dans le but d'évaluer la stabilité du produit et d'étudier l'effet de 

l'incorporation de la souche Lactiplantibacillus plantarumF2 sur la qualité du jus d'orange pendant 

sa période de conservation, en comparaison avec un jus d'orange témoin non inoculé. Tout au long 

des 70 jours de stockage à une température constante de 4 °C, des évaluations régulières ont été 

effectuées pour recueillir des informations complètes sur les paramètres clés. 

I. Vérification du barème de pasteurisation 

La pasteurisation a été faite à une température de 95 °C pendant 20 minutes, la vérification du 

processus de pasteurisation est essentielle pour garantir la sécurité et la qualité du jus d'orange. 

Des paramètres physico-chimiques et microbiologiques ont été surveillés, assurant ainsi 

l'élimination des microorganismes indésirables et la préservation des caractéristiques du produit. 

I.1. Paramètres physico-chimiques 

La vérification des paramètres physico-chimiques a inclus la mesure du taux de Brix, de 

l'acidité, du pH et de la conductivité. Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau ci-

dessous. 

Tableau II : Paramètres physico-chimiques vérifiés aprés la pasteurisation du us 

Paramètres Résultats 

Brix () 11,2 

Acidité (g/l) 1,37 

pH 3,94 

Conductivité (µs/cm) 1363 

 

Les résultats obtenus sont similaires avant et après le traitement, cela indique que le processus 

de la pasteurisation n’a pas eu d’effet significatif sur les caractéristiques chimiques du jus. 

I.2.  Paramètres microbiologiques 

Dans le but de cette vérification, un dénombrement de la FTAM et des levures et moisissures 

a été effectué pour évaluer la présence des microorganismes indésirables dans notre jus. Les 

résultats ont révélé une absence de ces derniers, ces résultats négatifs témoignent de la qualité 

microbiologique du jus, et démontrent ainsi l’efficacité du traitement thermique. 
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II. Analyse physico-chimique 

II.1. Évolution du pH et de l’acidité 

Le niveau de pH est un facteur essentiel qui influence la capacité des aliments à être conservés. 

Il représente un défi majeur pour la croissance de la flore microbienne. Selon le Codex (CODEX 

STAN 247- 2005), il est recommandé d'avoir un pH compris entre 3 et 4,5 pour les jus destinés à 

la conservation. Cet intervalle de pH aide à empêcher la prolifération des microorganismes 

(Adjou et al., 2013). 

 

Figure 10 : Évolution du pH du jus fermenté (JF) et non fermenté (JNF) pendant la période de 

stockage (70jours) à 4 °C 

Au départ, le jus d’orange avait un pH initial de 3,94. Toutefois, le pH du jus fermenté 

contenant la bactérie probiotique a montré une réduction progressive, tandis que le pH du jus non 

fermenté est resté relativement stable. Le pH à l'heure zéro au moment de l’ajout de la souche a 

été enregistré à 3,94 et après six heures d'incubation à 37 °C ont fait baisser le pH à 3,55. Ensuite, 

le pH a continué sa chute tout au long des 70 jours de stockage à 4 °C jusqu’à atteindre un 2,85. 

Ces résultats sont plus proches de ceux rapportés par Fikre, et al. (2021) qui ont obtenu une 

diminution de pH de 3,89 à 3,75 après fermentation de 36h par la souche L. acidophillus. Ces 

résultats sont également en accord avec Marhamatizadeh et al., (2012) qui ont déclaré que le pH 

a été réduit de 3,8 à 2,5 pendant le temps de production durant 6 heures dans un jus d’orange et de 

pomme fermentés par L. acidophillus. 
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Différentes études menées en utilisant des probiotiques de l’espèce Lactiplantibacillus 

plantarum, dans des substrats différents, ont noté des résultats divers, mais tous indiquent une 

baisse du pH au fil de la conservation tels que les résultats mentionnés par Idoui̇ (2016), qui a 

mené une étude sur le jus de carotte où il a observé une réduction du pH du JF par 

Lactiplantibacillus plantarum de 6,5 à environ 3,57 pendant six jours de conservation.  

Les résultats obtenus par Mohammad Bagher Hashemi et Mahmoodi (2017) lors de leur  

étude menée sur le jus de citron utilisant également la même espèce de Lactiplantibacillus  

plantarum, au cours de la conservation à 4 °C pendant 29 jours, le pH du jus de citron a diminué 

jusqu'à atteindre 3,4. 

La diminution du pH est le résultat du métabolisme des composants du jus d'orange par la 

souche probiotique. Cette souche est capable de convertir ces composants en acides organiques 

qui ont un impact direct sur le potentiel hydrogène du produit, entraînant ainsi une baisse du pH. Il 

convient de noter que les bactéries lactiques sont bien connues par leur capacité à produire 

principalement de l'acide lactique lors du processus de fermentation. L'acide lactique joue un rôle 

essentiel en tant qu'agent de bioconservation dans les aliments fermentés, contribuant ainsi à la 

qualité et à la durée de conservation du produit (Abdel-Naeem et Mohamed 2016). 

L’acidité a été également suivie au cours de la conservation, les résultats obtenus sont illustrés 

par la figure suivante : 

 

Figure 11 : Évolution de l'acidité (g/l) du jus fermenté (JF) et non fermenté (JNF) pendant la 

période de stockage (70 jours) à 4 °C. 
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Selon le graphe, on remarque que les résultats obtenus à T0 mettent en évidence une similitude 

d'acidité entre le jus fermenté et le jus non fermenté, avec des valeurs d'environ 1,3 et 1,4 g/l 

respectivement ce qui représente la concentration de l’acide citrique naturellement présent dans 

notre jus d’orange reconstitué, sachant qu’aucune quantité supplémentaire de cet acide n’a été 

ajoutée lors de sa préparation. L'acidité est restée presque stable dans le jus non fermenté [1,07 

g/l ; 1.44 g/l] tout au long de la période de conservation. En revanche, dans le jus probiotique, une 

augmentation progressive de l'acidité a été observée, atteignant finalement 7,15 g/l au 70éme jour. 

Ces résultats sont inférieurs à ceux mentionnés par Idoui̇ (2016) dont l'acidité totale oscille 

initialement entre 5,85 g/l à 15,50 g/l avec L. plantarum BJ052, et 5,95 à 13,70 g/l avec la souche 

BJ0021 et 6,65 à 13,90 g/l avec la souche BJ041 au cours de la fabrication et de la conservation 

d’un jus de carotte lactofermenté. 

Cette augmentation significative (P<0.05) de l’acidité dans le jus probiotique souligne les effets 

de la fermentation par la souche probiotique présente dans le jus, qui a entrainé une production 

accrue d’acides organiques à partir de la fermentation et de l’oxydation des sucres présents dans le 

jus d’orange. parallèlement à cette augmentation d’acidité est suivie par des valeurs de pH faibles 

(Martínez-Flores et al., 2015; George et Moiloa 2015). 

Dans le jus d'orange, Lactiplantibacillus plantarum F2 joue un rôle important dans le 

métabolisme des sucres et des acides organiques présents dans la boisson. En effet, elle peut 

utiliser le fructose et le glucose comme sources de carbone pour sa croissance et sa multiplication 

en produisant de l’acide lactique principalement en tant qu’une souche homofermentaire. Cette 

bactérie possède également des enzymes qui lui permettent de décomposer les acides organiques 

tels que l'acide citrique en composés plus simples, comme l'acétate. Ces réactions métaboliques 

ont un impact significatif sur la saveur et la qualité du jus d'orange, en contribuant à son acidité et 

en réduisant la quantité de sucres (Filannino et al., 2014). 

II.2. Taux des sucres totaux 

L'objectif de ce test était d'examiner les variations de la teneur en sucres totaux entre les deux 

types de jus. Les résultats de cette analyse sont présentés dans la figure ci-dessous.  
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Figure 12 : Suivi du taux des sucres totaux dans les deux types ; jus fermenté (JF) et jus non 

fermenté (JNF) pendant la période de stockage (70 jours) à 4 °C. 

Cet histogramme illustre l'évolution de la teneur en sucres (en %) dans le jus fermenté et le jus 

non fermenté au cours du temps, mesurée à différents intervalles de temps allant de 6 jours (J6) à 

60 jours (J60). 

On peut constater que la teneur en sucre diminue progressivement dans le jus fermenté au cours 

du temps, passant d'une valeur de 10,35 % à J6 à une valeur de 9,465 % à J60. Cette réduction 

progressive peut être attribuée à l'activité métabolique de Lactiplantibacillus plantarum F2, qui a 

consommé le sucre présent dans le jus et l'a converti en acide lactique. 

En comparaison, on peut remarquer que la teneur en sucre dans le jus non fermenté est restée 

relativement stable tout au long de l'étude, oscillant autour d'une valeur moyenne de 10,3 %. Ce 

résultat suggère que la dégradation du sucre observée dans le jus fermenté ne peut pas être 

simplement attribuée à la détérioration naturelle des composants du jus avec le temps. Ces valeurs 

sont similaires à celles rapportées dans une autre étude réalisée sur 4 marque de jus d’orange  par 

Ndife (2013), qui indiquait une gamme de 9,15 % à 14,25 %. 

La présence des bactéries lactiques dans JF a entraîné une diminution du taux de sucres, ce qui 

confirme leur métabolisation (Sadok et al., 2014). 

II.3. Évolution du degré Brix  

Pour démontrer l'évolution du degré Brix dans les jus d'orange fermenté et non fermenté, la 

figure ci-dessous présente les résultats obtenus, mettant en évidence les variations de la matière 

sèche soluble au cours des soixante-dix jours de stockage. 
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Figure 13 : Suivi de la variation du degré Brix (%) du jus fermenté (JF) et du jus non fermenté 

(JNF) lors des 70 jours de stockage (70 jours) à 4 °C 

L'analyse des deux jus stockés à 4 °C a révélé que l'extrait sec réfractométrique avait une valeur 

de 11,7 % à T0 et T6 pour les deux jus. Cependant, il a diminué jusqu'à 11,3 % vers le sixième 

jour. Mais, à partir du sixième jour, on observe une augmentation du degré Brix vers sa valeur 

initiale et il stabilise. Ces valeurs se situent dans la plage de 11,2˚-11,8° qui sont dans la norme 

citée dans le JORA (2022).  

La diminution du taux d’extrait sec soluble de notre jus fermenté en présence des bactéries 

lactiques confirme leur métabolisation en réduisant le taux de sucre dans le jus qui sont ensuite 

transformés en acide lactique (Sadok et al., 2014). 

Après le sixième jour, l’augmentation de degré Brix dans le jus fermenté peut être attribuée à la 

dégradation des acides organiques et à la production de composés tels que les exopolysaccharides 

qui peuvent augmenter le degré Brix du jus (Kalui et al., 2009 ; Szutowska 2020). 

II.4.  Extrait sec total 

La teneur en extrait sec nous renseigne sur la richesse en nutriment (Bensadón et al., 

2010). Le tableau ci-dessous, présente les résultats obtenus lors de notre analyse. 
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Tableau III : Évolution de l'extrait sec total (%) du jus fermenté et le jus non fermenté pendant la 

période de stockage (70jours) à 4 °C 

Temps Extrait sec total  

 JNF JF 

J6 12 12,2 

J15 11,9 12 

J21 12,3 12,2 

J30 11,8 11,7 

J45 12,1 12,1 

J60 11,9 11,8 

J70 11,8 11,9 

 

Le jus analysé présente un extrait sec qui varie entre 11,6 % et 12 ,3 %. Ces résultat sont 

inférieurs à ceux obtenus par Idoui̇ (2016) qui a trouvé 65,50 % -68% lors de son étude sur un jus 

de carotte fermenté par Lactiplantibacillus plantarumF2 pendant six jours.  

II.5.  Conductivité électrique  

La conductivité électrique représente une importance capitale dans l'évaluation de la qualité 

des jus, offrant un aperçu sur leur degré de fraîcheur. De plus, cette mesure s'avère un outil 

important pour détecter les éventuels changements structurels survenant dans le produit traité 

(Lebovka, Bazhal, et Vorobiev 2000). La figure ci-dessous présente les résultats obtenus lors de 

notre étude.  



Résultats et discussion 

 

30 
 

 

Figure 14 : Évolution de la conductivité (µs/cm) du jus fermenté (JF) et non fermenté (JNF) 

pendant la période de stockage (70 jours) à 4°C. 

Les résultats obtenus montrent que la conductivité du jus fermenté et non fermenté est 

identique à T0, avec une valeur de 1363 µS/cm. Dans le jus non fermenté, une évolution 

remarquable de la conductivité est observée. Au 15ème jour, elle atteint la valeur de 1141,5 

µS/cm, puis se poursuit en une légère baisse jusqu'à atteindre 1109,5 µS/cm au 70ème jour. En 

contraste saisissant, le jus fermenté présente une trajectoire inverse, où la conductivité augmente 

de manière significative (P<0.05) tout au long de la durée de stockage pour atteindre une valeur 

impressionnante de 1741 µS/cm. Ces résultats sont supérieurs à ceux de Esteve et al., (2005) qui 

ont trouvé 1310µS/cm dans un jus d’orange et Abid et al., (2014) qui ont eu une conductivité 

initiale de 1395µS/cm puis elle a augmenté légèrement jusqu’à atteindre 1405 µS/cm dans un jus 

de pomme. 

La conductivité électrique est influencée par le pH de la solution, la charge des ions et le degré 

d’ionisation (Zou et Jiang 2016). Celle du jus d'orange non fermenté diminue peut-être en raison 

de la présence d'acides organiques naturels, tel que l'acide citrique, qui agissent comme des 

électrolytes faibles qui ont une capacité limitée à conduire le courant électrique, ce qui entraîne 

une faible conductivité électrique. En revanche, pendant le processus de fermentation, la souche 

Lactiplantibacillus plantarum F2 dégrade les sucres présents dans le jus et produit divers 

composés, notamment de l'acide lactique. L'augmentation de la production de ce dernier peut 

modifier la composition chimique du jus, entraînant des changements dans sa conductivité 

électrique car il est considéré comme un électrolyte fort, ce qui signifie qu'il peut se dissocier 

complètement en ions dans l'eau (Tiban et al., 2022). 
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En plus des ions présents dans le jus, il y a d'autres molécules qui peuvent contribuer à 

augmenter sa conductivité. Par exemple, les sucres comme le fructose et le glucose sont des 

électrolytes qui peuvent améliorer la conductivité du jus (Dorai et al., 2001). 

II.6.  Activité antioxydante 

L'activité antioxydante des jus est étroitement liée à leur teneur en phénols totaux, ce qui 

signifie que la présence d'une quantité élevée de composés phénoliques est un facteur déterminant 

des capacités antioxydantes. Cette relation est exprimée en pourcentage d'inhibition du radical 

DPPH pour les deux types de jus. Une représentation graphique de cette activité est illustrée dans 

la figure suivante : 

 

Figure 15 : Évolution du pourcentage de piégeage de DPPH dans le jus fermenté (JF) et non 

fermenté (JNF) pendant la période de stockage (70 jours) à 4 °C 

Cette analyse révèle qu’au 6ème jour, les deux types de jus affichent une activité antioxydante 

élevée de 87,7 %, indiquant une forte capacité à neutraliser les radicaux libres. Cependant, 

l’activité antioxydante diminue d’une manière significative (P<0.05) dans le jus non fermenté 

jusqu’à atteindre 77,62 % tandis qu’elle montre une diminution faible dans le jus fermenté à une 

valeur de 81,79 %. Ces résultats sont proches de ceux trouvés par Tounsi et al., (2011) qui ont 

analysé les jus de 4 variétés d’orange. 

En résumé, l'analyse de l'histogramme met en évidence que le jus fermenté probiotique 

présente une activité antioxydante élevée, même s’il y a une diminution légère observée au fil du 

temps de stockage, contrairement au jus non fermenté. Cela est peut être due à l’activité 
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métabolique de la souche présente dans le jus fermenté (Kwaw et al., 2018). Mais cela ne cache 

pas l’activité antioxydante initiale qui est élevée dans le JNF. Cela suggère que d'autres facteurs, 

tels que les composés antioxydants naturellement présents dans les oranges, jouent un rôle plus 

significatif dans l'activité antioxydante des jus (KIM et al., 2011). 

Les jus d'orange contiennent des composés antioxydants tels que la vitamine C, les 

caroténoïdes et les flavonoïdes qui sont des excellents antioxydants présents naturellement dans le 

jus d’orange et dans le cas où on a une dégradation de la vitamine C présente dans le jus témoin au 

fil de temps l’activité antioxydante diminue dans le cas de JNF. Par contre, dans le JF, la 

fermentation du jus d’orange par la souche de Lactiplantibacillus plantarum F2 a contribué à une 

augmentation significative des composés phénoliques totaux, ainsi qu'à l'activité antioxydante. Les 

modifications de l'activité antioxydante et de la teneur en vitamine C influencent les propriétés 

antioxydantes (Szutowska 2020). 

III.  L’analyse microbiologique 

III.1. Dénombrement de la FTAM 

La présence de FTAM est un indicateur fiable de la qualité microbiologique globale et de la 

stabilité du produit, tandis que le nombre total de germination peut indiquer la fraîcheur, la qualité 

hygiénique du produit. Nos résultats indiquent que les échantillons analysés sont dépourvus 

complètement de cette flore tout au long des 70 jours du suivi sauf au 15éme jour. Cette absence 

peut être expliquée par l'efficacité du traitement thermique appliqué à notre jus. La figure ci-

dessous exprime l’évolution de la FTAM dans notre jus non fermenté durant les 70 jours de 

stockage à 4 °C. 

L’apparition des germes aérobie mésophile le 15éme jour de conservation peut être due à une 

contamination lors de la manipulation ou bien à une contamination du matériel utilisé. La charge 

trouvée est de 280 UFC/ml, selon le JORA (2017) qui tolère une charge de 103 UFC/ml, le produit 

est dans la norme. 

III.2. Dénombrement des levures et moisissures 

Les résultats de l'analyse ont révélé l'absence totale de levures et de moisissures dans notre jus 

(fermenté et non fermenté) tout au long de la période de conservation, ce qui indique l'efficacité de 

traitement appliqué. Cette absence de contamination microbiologique témoigne de la qualité 

sanitaire du produit, assurant sa sécurité et sa qualité. Pour le jus fermenté en plus du traitement 

thermique cette absence peut être au potentiel antifongique de la souche Lactiplantibacillus 
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plantarum F2, comme a été déduit dans les conclusions des études précédentes menées par 

Rossoni et al., (2018) ; Ouiddir et al., (2019) ; et Matevosyan, Bazukyan, et Trchounian 

(2020) qui ont pu démontrer une activité antifongique de plusieurs lactobacilles dont une souche 

de L. plantarum à l’égard de plusieurs espèces de levures et moisissures. 

III.3. La survie de la souche probiotique 

Les résultats du suivi portant sur la survie de la souche probiotique dans le jus d'orange 

fermenté ont été recueillis pendant une période de stockage de 70 jours à une température de 4 °C. 

La figure ci-dessous présente les charges montrant l'évolution de la viabilité de la souche 

probiotique tout au long de cette période. 

 

Figure 16 : Suivi de l'évolution de la souche probiotique dans le jus fermenté (JF) pendant la 

période de stockage (70 jours) à 4 °C 

Avec une charge initiale de 4,13´107, il a été noté que la charge de la souche probiotique dans 

le jus fermenté augmente de manière significative (p0.05) après 24h. Cette augmentation de 0.67 

log UFC/ml témoigne de la prolifération de cette souche probiotique dans le milieu. Ces résultats 

mettent en évidence la capacité de cette dernière à s'adapter et à se développer efficacement dans 

notre jus, ce qui est prometteur en termes de l’utilisation de Lactiplantibacillus plantarum F2 

comme ferment, et le jus d’orange en tant que matrice alimentaire pour ce probiotique. 

Jusqu'au 45éme jour (j45) où la charge a atteint 5,15´108 log UFC/ml, on remarque une 

augmentation progressive de la charge bactérienne, avec quelques variations. Cette observation 

indique une augmentation de la charge microbienne continue de Lactiplantibacillus plantarum F2 

dans le jus d'orange. La souche probiotique semble trouver les conditions favorables nécessaires 

pour se développer et se multiplier toute au long cette période. 
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À partir du jour 45 (j45) jusqu'à la fin de la période de 70 jours (j45-j70), on constate une 

diminution de la charge bactérienne. Cela pourrait suggérer que la souche probiotique atteint son 

niveau de croissance maximal et que les nutriments disponibles dans le milieu commencent à 

diminuer et/ou que d'autres facteurs limitants entrent en jeu, tel que la diminution du pH qui peut 

créer aussi un environnement moins favorable à la croissance et à la survie des bactéries (Sheehan 

et al., 2007 ; Saarela et al., 2006). 

La viabilité d'une souche probiotique dépend de la souche elle-même et peut être aussi affectée 

par différents facteurs, tels que le type de jus de fruits utilisé, ainsi que les paramètres intrinsèques 

du jus, tels que le pH et la présence de composés particuliers tels que les acides organiques, de 

plus, des facteurs extrinsèques tels que la température et la durée de stockage peuvent également 

influencer la viabilité (Moussavi et al., 2023 ; Charnchai et al., 2016 ; Champagne et Gardner 

2008 ; Champagne et al., 2008 ; Sheehan et al., 2007). Les résultats de notre suivi ont montré 

une viabilité importante de la souche probiotique, ce qui nous renseigne sur la capacité de la 

souche Lactiplantibacillus plantarum F2 à résister à des conditions extrêmes telle qu’une forte 

acidité, et que malgré ces contraintes le jus d'orange offre des conditions propices à son 

développement, qui peuvent également être favorables, ce qui a contribué à maintenir la viabilité 

de la souche probiotique tout au long des 70 jours. Notre souche s'est avérée bien meilleure 

lorsqu'on la compare à l'étude menée par Kardooni et al. (2023), où ils ont incorporé L. 

acidophilus B103 dans le jus d'orange. Ils ont obtenu une charge bactérienne de 7,92 log UFC/ml 

au 21éme jour, tandis que notre souche a montré une survie exceptionnelle avec une charge de 8,71 

log UFC/ml au 45éme jour. Cela démontre clairement que notre souche est nettement plus 

performante. 

III.4. Dénombrement des staphylocoques 

L'absence totale de colonies de staphylocoques tout au long du suivi de notre étude est un 

résultat prometteur qui souligne la rigueur des mesures de contrôle et la qualité sanitaire du 

produit. 

Les staphylocoques sont des bactéries à Gram positif largement répandues dans 

l'environnement, y compris dans les denrées alimentaires. Certaines souches de staphylocoques, 

notamment Staphylococcus aureus, peuvent produire des toxines potentiellement dangereuses 

pour la santé humaine. Cependant, il est essentiel de garantir l'absence de staphylocoques dans les 

denrées alimentaires afin de prévenir les risques pour les consommateurs. Dans le contexte d'un 

jus d'orange probiotique, il est important d'analyser l'absence totale de ce genre de bactéries.  
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Sur la base des conclusions précédemment établies par Ong et al., (2020), il est raisonnable de 

supposer que Lactiplantibacillus plantarum F2 présente un effet antagoniste contre les 

staphylocoques. Par conséquent, même si les staphylocoques étaient présents dans le jus non 

fermenté, il est probable qu'ils ne le seront pas dans le jus fermenté grâce à cet effet inhibiteur. 

III.5. Dénombrement des entérobactéries 

Dans le cadre de notre étude, la surveillance de l'absence d'entérobactéries témoigne de 

l'efficacité des mesures de contrôle appliquées. En effet, Les entérobactéries sont une famille de 

bactéries Gram négatif qui sont couramment trouvées dans l'environnement, y compris dans les 

denrées alimentaires. Elles comprennent des genres tels que : Escherichia, Salmonella, 

Enterobacter, Klebsiella et bien d'autres (Guiraud 2003). Certaines entérobactéries sont des 

agents pathogènes humains, tandis que d'autres peuvent être des indicateurs de contamination et de 

mauvaise hygiène dans les denrées alimentaires, leur présence peut résulter de diverses sources de 

contamination, et peut présenter un risque pour la santé publique en raison de leur potentiel à 

causer des infections gastro-intestinales et des intoxications alimentaires (Guiraud 2003). Afin 

d'assurer la sécurité sanitaire des aliments, il est crucial de mettre en œuvre des mesures de 

contrôle rigoureuses pour prévenir la contamination par ces bactéries. 
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En conclusion, notre recherche a abouti à la création d'une boisson probiotique à base de jus 

d'orange industriel, spécialement conçue pour répondre aux besoins des personnes intolérantes au 

lactose et des végétariens. Grâce à l'utilisation de la souche probiotique Lactiplantibacillus 

plantarum F2 sélectionnée pour sa capacité de fermentation, ses bienfaits pour la santé et sa 

résistance aux conditions environnementales défavorables, nous avons pu obtenir une boisson 

fermentée aux propriétés physico-chimiques et microbiologiques exceptionnelles par rapport au 

jus d'orange non fermenté. 

Les résultats de notre étude ont démontré que la teneur en matière sèche était similaire dans 

les deux types de jus [11,6 % ; 12,3 %], mais que la teneur en sucres [de 10,25 % à 9.46 %] et le 

pH [de 3,94 à 2.85] étaient réduits dans le jus fermenté, ce qui en fait une option plus saine. De 

plus, l'acidité [de 1.3 à 7.15 g/l] et la conductivité électrique [de 1363 à 1741 µs/cm] ont augmenté 

dans la version fermentée du jus d’orange, créant ainsi une expérience sensorielle unique et 

améliorée sur le plan nutritionnel grâce à la production de métabolites bactériens de fermentation. 

En ce qui concerne les propriétés microbiologiques, la souche probiotique a montré une 

excellente survie tout au long de notre étude [7,38 log UFC/ml au 70éme jour]. Cette observation 

est d'une grande importance, car elle démontre la capacité de notre souche probiotique à survivre 

dans des conditions défavorables, y compris le stockage à basse température. De plus, aucune 

présence de flores totales aérobies mésophiles, de levures ou de moisissures n'a été détectée dans 

la boisson fermentée, garantissant ainsi sa sécurité pour la consommation. 

Enfin, la souche probiotique Lactiplantibacillus plantarum F2 a joué un rôle clé dans la 

réussite de la fermentation du jus d'orange, tout en maintenant la qualité microbiologique et 

nutritionnelle de la boisson probiotique. À l'issue de nos travaux, plusieurs perspectives 

passionnantes se dessinent pour le développement des aliments fonctionnels. Ces perspectives 

ouvrent de nouvelles opportunités pour répondre aux besoins des personnes intolérantes au lactose 

et des végétariens, en offrant des options qui améliorent leur santé, leur bien-être et enrichissent 

leur variété alimentaire. Voici quelques-unes des perspectives que nous souhaitons explorer 

 Étudier l’effet antibactérien de notre souche par rapport à d’autres souches. 

 Comparer les propriétés des échantillons conservés à température ambiante et à 

basse température. 

 Découvrir les antioxydants présents naturellement dans le jus d’orange ainsi que 

ceux provoqués par notre souche probiotique. 

 Évaluer l’impact sanitaire de notre produit sur son consommateur. 
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 Expérimenter avec des combinaisons de jus d’orange et d’autres jus pour créer des 

mélanges probiotiques innovants. 

 Opter pour l’extraction de probiotiques à partir de sources végétales offre une 

perspective plus favorable en permettant aux personnes végétariennes de bénéficier 

des bienfaits sans compromettre leurs principes alimentaires. 
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Annexes 

Annexe 1 : Milieux et réactifs 

Liqueur de Fehling A (Solution cuivrique) 

- Sulfate de cuivre pur CuSo4-2 : 40 g 

- Acide sulfurique pur H2So4 : 2 ml 

- Eau distillée : 1000 ml 

Liqueur de Fehling B (Solution tartro-sodique) 

- Tartrate sodico-potassique : 200 g  

- Soude pure NaOH : 150 g  

- Eau distillée : 1000 ml 

Liqueur ferrique  

- Sulfate ferrique sec pur ((SO4)3 Fe2)  : 50 g 

- Acide sulfurique 96 % (H2SO4) : 109 ml 

- Eau distillée : 1000 ml 

Solution titrée de MnO4K à 5 °/°°  

- MnO4K : 5g 

- Eau distillée : 100ml 

Milieu MRS (deMan Rogosa Sharpe) 

- Peptone de viande : 10 g 

- Extrait de levure : 10 g 

- Viande de bœuf hachée : 2 g 

- Diacétyle tartarique de sodium : 0,5 g 

- Citrate de sodium : 5 g 

- Tween 80 : 1 ml 

- Sulfate de magnésium : 0,2 g 

- Dipotassium phosphate : 2 g 

- Glucose : 20 g 

- Agar : 15 g (pour solidifier la gélose) 



 

 

 

Milieu PCA  

- Trypeptone : 5 g 

- Extrait de viande : 1 g 

- Glucose : 1 g 

- Chlorure de sodium : 5 g 

- Agar : 15 g (pour solidifier le milieu) 

Milieu DG18  

- Dichloran : 18 g 

- Glycerol : 20 ml 

- Agar : 15 g (pour solidifier le milieu) 

- Eau distillée : 1 litre 

Milieu Baird parker : 

- Peptone : 10 g 

- Extrait de levure : 5 g 

- Glycine : 1 g 

- Sel de tellurite de potassium : 0,15 g 

- Sel d'oxalate de lithium : 0,04 g 

- Égg yolk tellurite emulsion (émulsion de jaune d'œuf et de tellurite) : 50 ml 

- Agar : 15-20 g (pour solidifier le milieu) 

- Eau distillée : q.s.p 1 litre (quantité suffisante pour atteindre 1 litre après dissolution des 

ingrédients) 

Milieu VRBG  

- Peptone : 10 g 

- Extrait de viande : 5 g 

- Extrait de levure : 3 g 

- Lactose : 10 g 

- Sels biliaires : 1,5 g 

- Rouge neutre : 0,03 g 

- Violet de cristal : 0,001 g 

- Rouge phénol : 0,018 g 



 

 

 

- Agar : 13-15 g (pour solidifier le milieu) 

- Eau distillée : q.s.p 1 litre (quantité suffisante pour atteindre 1 litre après dissolution des 

ingrédients) 

Annexe 2 : Table de correspondance  (Bertrand) 



 

 

 

Résumé 

L’objectif de ce travail était de mettre au point une boisson (jus d’orange industriel de l’unité 

TCHINA) probiotique non laitière adaptée aux personnes intolérantes au lactose et ayant des problèmes liés 

à la consommation des produits laitiers, et qui répond aux espérances grandissantes des consommateurs à la 

recherche d’aliments sans conservateurs. Pour cela la souche Lactiplantibacillus plantarum F2 a été choisie 

en raison de son pouvoir de fermentation et ses propriétés bénéfiques pour la santé, après son incorporation 

dans le jus, un suivi et une comparaison des paramètres physico-chimiques et microbiologiques du jus 

fermenté et non fermenté ont été effectués au long d’une période de 70 jours de stockage à 4 °C. Les 

résultats ont montré une similitude dans la teneur en matière sèche, par contre, une réduction du pH et de la 

teneur en sucres, et une augmentation des autres paramètres tels que l’acidité, la conductivité électrique ont 

été remarquées dans le jus fermenté par rapport au jus non fermenté. De plus, le maintien de l’activité 

antioxydante dans le jus fermenté était plus important comparé au jus non fermenté. Dans le volé 

microbiologique, la souche probiotique a montré une excellente survie durant la période du suivi arrivant à 

une charge de 7,38 log UFC/ml à la fin du stockage, en parallèle avec une absence totale des levures et 

moisissures. De ce fait on peut conclure que le jus d’orange est une matrice alimentaire  de qualité pour 

l’utiliser comme alternative aux produits laitiers. 

Mots clés : Jus fermenté ; probiotique ; Lactiplantibacillus plantarum F2 ; aliment fonctionnel ; activité 

antioxydante 

Abstract 

The aim of this work was to develop a non-dairy probiotic drink (industrial orange juice from the 

TCHINA unit) suitable for people with lactose intolerance and problems related to the consumption of 

dairy products, and which also meets the growing expectations of consumers looking for foods without 

preservatives. The Lactiplantibacillus plantarum F2 strain was chosen for its fermentability and health-

promoting properties. After incorporation into the juice, physicochemical and microbiological parameters 

of the fermented and unfermented juice were monitored and compared over a 70-day storage period at 4 

°C. The results showed a similarity in dry matter content, but a reduction in sugar content and pH, and an 

increase in other parameters such as acidity and electrical conductivity were noted in the fermented juice 

compared to the unfermented juice. In addition, the antioxidant activity in fermented juice was maintained 

to a greater extent than that in unfermented juice. On the microbiological side, the probiotic strain showed 

excellent survival during the follow-up period arriving with a load of 7.38 log CFU/ml at the end of 

storage, in parallel with a total absence of yeasts and molds. From this we can conclude that orange juice is 

a good alternative food matrix for dairy products. 

Key words: Fermented juice; probiotic; Lactiplantibacillus plantarum F2; functional food; antioxydante 

activity 

 



 

 

 

 Agzul 

Iswi n umahil-a d asbuɣlu n kra n tissit Probiotique ur nelli suyefki (iẓem n ččina amguran n tdukli 

TCHINA). D tissit yelhan i yimdanen yesɛan uguren icudden ɣer wučči n ifarisen yettwaks-en deg uyefki, 

d tin yelhan daɣen i wid yettnad-in ɣef tuččit  ur yesɛin ara n ikenmagaẓen .I waya ccetla n 

Lactiplantibacillus plantarum F2 tettwafren d ssebba n udabu-yines n umeddiw d wayen tesɛa yelha lmend 

n tdawsa, Deffir n tmerniwt-ines i yiẓem ,Aḍfaṛ d userwes n imsektayen n tfizikt d takrurat akked 

imikruyen Iẓmi n umdal ak d win ur nemdil yettwaxdem deg yiwet n twala n 70 n wussan n usekles ar 4°C. 

Sbegnent-d ammrws yellan deg tamtta yekkawen, maca deg tama niḍen yella-d wektam deg pH ak d skeṛ 

akked tmerniwt n yiɣewwaren-nniḍen am tmavust ak tawayt n trisiti deg yiẓem-nni umdal s wasseɣ ɣer 

wayeḍ. Deg tama n yidis amikṛani, negre-d tamawt belli tudert n ccetla n tbaktirit i-nssexde-m d tin yelhan 

mi tekfa tallit-nni s ttɛebga n 7, 38 log ufc / ml. Ma yla deg tama n temtunt akked taɣemmalt igmad 

sbegnente-d belli ulac. Nezmer ad d-nini belli iẓem n ččina d amlellay yelhan i-yifarisen yettwaks-en deg 

yefki. 

 

 ملخص

 الهدف من هذا العمل يتمثل في تطوير مشروب من غير المنتجات اللبنية يحتوي على بروبيوتيك )عصير البرتقال الصناعي من

التوقعات  أيضا ويلبي اللبنية، والذيالمنتجات  وحدة تشينا(، مناسب للأشخاص الذين يعانون من حساسية اللاكتوز ومشاكل ذات الصلة بتناول

بسبب قدرتها على  Lactiplantibacillus plantarum. تم اختيار سلالة المتزايدة للمستهلكين الذين يبحثون عن أطعمة بدون مواد حافظة

مر والغير خلوجية للعصير الم، تم مراقبة المعلمات الفيزيوكيميائية والميكروبيوفي العصير بعد دمجها التخمير وخصائصها المفيدة للصحة.

ية. أظهرت النتائج تشابها في محتوى المادة الجافة، ولكن تم درجات مئو 4درجة حرارة  في (يومًا 07ن )تخزيالمخمر على مدار فترة 

ر المخمر ملاحظة تدني في محتوى السكر وشدة الحموضة وارتفاع في معلمات أخرى مثل كمية الأحماض والناقلية الكهربائية في العصي

مقارنة بالعصير غير المخمر. بالإضافة إلى ذلك تم الحفاظ على النشاط المضاد للأكسدة للعصير مخمر بنسبة أكبر من العصير غير المخمر. 

تكوين  وحداتلوغاريتم ) 7..0من الناحية الميكروبيولوجية، أظهرت السلالة البربيوتيكية نسبة بقاء جيدة في نهاية المتابعة بكمية مقدرة ب 

 الجودة بديلةمن هذا يمكننا أن نستنتج أن عصير البرتقال هو مصفوفة غذائية عالية ن. /مليليتر(، كما سجل غياب تام للخمائر والعفالكولونية

 .نيةمنتجات اللبلل

 


