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Introduction  

De nos jours, le concept de nutrition a changé : les aliments fournissant de l'énergie à notre corps 

étaient remplacés par des régimes offrant des avantages physiologiques pour la gestion et la 

prévention des maladies. La garantie du bien-être des consommateurs exige un apport 

nutritionnel équilibré pour le métabolisme du corps humain afin d'éviter une carence ou un excès 

de certains composants, et l'idée de l'alimentation fonctionnelle a été précédée de la conception 

susmentionnée. Historiquement, les apports élevés en sucres, en sel, en acides gras saturés et 

trans, ainsi que les faibles apports en fibres, en vitamines et en minéraux essentiels affectent 

l’état nutritionnel des populations. Ces habitudes sont les principales causes des maladies 

dégénératives chroniques non transmissibles. Par conséquent, afin de réduire les risques de telles 

maladies, le développement de nouveaux produits alimentaires contenant des substances 

biologiquement actives a été proposé (Roberfroid, 2002) et la probiotification des aliments est 

l’une des méthodes utilisées pour produire ces nouveaux aliments fonctionnels. Les probiotiques 

représentent le groupe d'aliments fonctionnels, définis comme un aliment microbien vivant qui 

procure un avantage pour la santé intestinale de l'hôte. Un certain nombre d'études in vitro et in 

vivo sont réalisés pour prouver les avantages des aliments probiotiques pour l'homme en 

maintenant ou en améliorant leur microflore intestinale (Rafiq et al, 2016). Ces micro-

organismes ont de nombreux effets bénéfiques sur la santé, tels que l’amélioration du 

métabolisme du lactose (Jiang et al, 1996), la prévention des infections du tractus intestinal et le 

renforcement de l’immunité, la réduction du taux de cholestérol sérique, l’absorption du calcium, 

la synthèse de vitamines (vitamine B, acide nicotinique, et acide folique), améliore la 

digestibilité des protéines et neutralise les effets des agents pathogènes d'origine alimentaire. Les 

probiotiques doivent être mis à la disposition des consommateurs souffrant de troubles de 

l'alimentation, tels que l'intolérance au lactose, de sorte qu'ils ne doivent pas abandonner les 

bienfaits des probiotiques (Kerry et al, 2018). Ce besoin a conduit au développement de produits 

probiotiques à partir de diverses matrices alimentaires, notamment des fruits et des légumes. Les 

fruits et les légumes ont été suggérés comme milieu approprié pour la culture de probiotiques, 

car ils contiennent des nutriments essentiels ; grande quantité de vitamines, de composés 

minéraux et polyphénoliques, exempts d'allergènes et facilement disponibles avec un aspect et un 

goût attrayant (Pareira et al, 2011).  

La carotte (Daucus carota L.), l’un des légumes de la nutrition humaine la plus utilisée, a été 

choisie comme véhicule car elle est riche en bêta-carotène, acide ascorbique, tocophérol et 

classée comme aliment vitaminé. Les carottes sont une bonne source de glucides, de calcium, de 
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phosphore, de fer, de potassium, de magnésium, de cuivre, de manganèse et de soufre, mais 

manquent de protéines et de lipides. De plus, l'effet allergénique de la carotte est très faible, voire 

inexistant, et la fermentation le rend plus approprié en éliminant les facteurs antinutritionnels 

présents, le cas échéant. Ainsi, la carotte peut être consommée par des humains qui ne peuvent 

pas prendre de produits laitiers (Reisch et al, 2017). 

La présente étude vise donc à déterminer si un jus de carotte pourra être utilisé comme matière 

première pour la production de jus de carottes probiotiques par des bactéries lactiques. Pour 

atteindre cet objectif, nous avons développé notre travail de la façon suivante :  

En premier lieu, nous avons fait une synthèse bibliographique traitant les éléments clés de la 

problématique, à savoir, les probiotiques et le jus de carottes ;  

En deuxième lieu, nous avons présenté la méthodologie du travail, les résultats trouvés ainsi 

qu’une discussion en comparant nos résultats avec ceux publiés dans la littérature mondiale. 
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I. Généralités sur les probiotiques  

I.1. Concept des probiotiques et leur définition 

Le terme “probiotique”,issu des termes grecs “pros” et “bios”, signifie « pour la vie » (Faure et 

al., 2013). 

Le concept de probiotique a pour la première fois été établi au début du XXe siècle grâce aux 

recherches d’Elie Metchnikoff (biologiste russe de l’Institut Pasteur de Paris). Il a établi un lien 

entre la longévité « inhabituelle » de certaines populations rurales en Bulgarie et leur grande 

consommation de produits laitiers fermentés. Il a pu alors identifier deux souches bactériennes 

nécessaires à la fermentation : Lactobacillus bulgaricus (bacille bulgare) et Streptococcus 

thermophilus.  

La présence de ces souches dans le tube digestif crée un environnement défavorable à 

l’implantation de pathogènes entériques. Metchnikoff fut ainsi le premier à suggérer que la 

consommation des bactéries lactiques présentes dans ces laits fermentés pourrait avoir un effet 

bénéfique sur la santé.Metchnikoff proposa d’ingérer des bactéries lactiques vivantes(Lebaka 

etal., 2018). 

Lilly et Stillwell en 1965ont défini les probiotiques comme des « facteurs favorisant la 

croissance ». Produits par des micro-organismes »(Khalighi et al., 2016).Ce fut Parker qui 

proposa pour la première fois en 1974 le terme « probiotique » afin de désigner les 

microorganismes et substances qui contribuent aumaintien de l’équilibre de la microflore 

intestinale. 

Plus tard, Fuller (1989) a redéfini les probiotiques de la façon suivante : « préparations 

microbiennesvivantes, utilisées comme additif alimentaire, ayant une action bénéfique sur 

l’animal hôteen améliorant la digestion et l’hygiène intestinale ».  

Depuis, plusieurs définitions desprobiotiques ont succédé sur la base des nouvelles 

connaissances de leurs modes d’actions etde leurs effets bénéfiques sur la santé de l’hôte(Bahri 

et al., 2012). 

Actuellement, la définition la plus utiliséeest celle proposée par Salminen et al, 1998.Elle a été 

validée par le groupe de travailconjoint mandaté par l’Organisation des Nations Unies pour 

l’Agriculture et l’Alimentation(FAO) et par l’Organisation Mondiale pour la Santé (OMS). Ce 

groupe d’expertsinternationaux définit les probiotiques comme étant « des microorganismes 
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vivants qui lorsqu'ils sontingérés en quantités adéquates, confèrent des effets bénéfiques pour 

l’hôte »(FAO/OMS,2001). 

La majorité des micro-organismes probiotiques appartiennent principalement aux genres de 

Lactobacillus et Bifidobacterium. Il y a également d'autres genres de bactéries et de quelques 

levures employées couramment. Ils sont largement utilisés en alimentation humaine et sont 

administrés oralement par l’intermédiaire d’aliment fermentés (yaourts, fromages, jus…) soit 

additionnées à l’alimentation sous forme de préparations microbiennes (Khan et Ansari, 

2007;Ourtirane, 2013;Quigley, 2018). 

Tableau 1: Micro-organismes considérés comme probiotiques (Dacosta, 2001; Holzapfel et al., 

2001 ; Marteau et Seksik, 2005). 
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a : Utilisé pour les animaux ; b : identique à B.animalis ;c : très peu d’information sur leur 

propriétés probiotiques. 

I.2.Les bactéries lactiques 

Les bactéries lactiques sont des microorganismes présentant des caractéristiquesmorphologiques, 

physiologiques, et métaboliques variées. Les bactéries lactiques appartiennent à un groupe de 

bactéries bénéfiques (Drider, 2017; Boricha et al., 2019). 

Ce sont des microorganismes ubiquistes qu’on trouve dans différentes nichesécologiques, 

comme les produits laitiers, les végétaux, les muqueuses humaines et animales,le vin, la bière, et 

le pain en association avec les levures (Novel, 1993).  

Les bactéries lactiques sont utilisées depuis longtemps de façon consciente ou non pour leur 

activité technologiques (Idoui et al., 2009).Actuellement, dans l’industrie agroalimentaire,les 

bactéries lactiques occupent une place importante parmi les auxiliaires de fabrication, bien 

qu’ellessoient surtout connues pour le rôle qu’elles jouent dans le secteur laitier. À quelques 

exceptions près, les bactéries lactiques ont pour principales caractéristiques d’être des 

microorganismes Gram+, généralement immobiles,asporulés, anaérobies mais aérotolérants. 

Elles ne possèdent ni catalase (certaines possèdent une pseudocatalase), ni nitrate réductase, ni 

cytochrome oxydase et ont besoin de glucides fermentescibles pour leur croissance (Lairini et 

al., 2014;Viridiana et al., 2018). 

Le produit du catabolisme du glucose est principalement de l’acide lactique (bactéries 

homofermentaires) ou de l’acide lactique, du CO2 et de l’éthanol ou de l’acide acétique ou les 

deux (bactéries hétérofermentaires) (Diop et al, 2009). 

Le principal atout que représentent les bactéries lactiques pour l’industrie alimentaire,réside dans 

l’amélioration de la qualité des produits fermentés en y développant certaines caractéristiques 

organoleptiques et en augmentant leur durée de conservation. Ellesparticipent à l’inhibition de 

certains microorganismes pathogènes, en produisant plusieursmétabolites ayant une activité 

antimicrobienne (Batdorj, 2007; Bartkiene et al., 2018; Viridiana et al., 2018). 

Actuellement, les bactéries lactiques regroupent treize genres bactériens différents : Lactobacillus, 

Bifidobacterium, Leuconostoc, Lactococcus, Enterococcus, Streptococcus, Pediococcus, Carnobacterium, 

Oenococcus, Weissella, Aerococcus, Tetragenococcus et Vagococcus (Dortu et Thonart, 2009). 
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I.2.1. Le genre Lactobacillus 

Au sein des bactéries lactiques, les lactobacilles forment un ensemble très disparate(Tailliez, 

2004). Le genre Lactobacillus appartient au groupe des Firmicutes, à la classe des Bacilli, à 

l’ordre des Lactobacillales et á la famille Lactobacillaceae, la plus nombreuse et la 

plushétérogène des BL.  

En 1896, le genre Lactobacillus a été décrit pour lapremière fois par Beijerinck en 1901 avec 

Lactobacillusdelbrueckii comme espèce type. Le genreLactobacillus est le groupe le plus 

important et le plus divers parmi les BL et comprendactuellement 158 espèces, dont sept sont 

composées de 18 sous-espèces Cettediversité est due à la variation en contenu guanine/cytosine 

(G/C) qui varie entre 30 et 55 %selon les espèces (De Vos et al., 2009; Zarour et al.,2017). 

 

Figure 1 : photographie de lactobacilles(Kechagia et al., 2013) 

I.2.2. L’espèce Lactobacillus plantarum : 

Elle est considérée comme l’une des bactéries lactiquesles plus étudiées(De Angelis, 2016).C’est 

une souche mésophile non pathogène, sous forme de bâtonnet à Gram positive,aéro-anaérobie 

facultative, catalase négative, non sporulée, généralement immobile et ses cellulessont souvent 

organisés en chaines, capable de cultiver à des températures comprises entre 15 et 45°C, une 

bonne croissance est remarquée en présence de 4 à 6% de NaCl et à des valeurs de pHentre 4 et 9 

(Tailliez, 2004;Todorov et Franco, 2010; Arasu et al., 2016). 

Il est bien connu que Lactobacillusplantarum en tant que type de probiotiques a été largement 

utilisé dans les aliments fermentés et s’est avéré bénéfique pour l’hôte (Xu et al., 2019). 
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Les propriétés probiotiques telles que la résistance aux barrières biologiques, l'activité 

antimicrobienne et la sensibilité aux antibiotiques constituent un aspect essentiel de L.plantarum. 

En raison de sa tolérance aux acides, L. plantarum est également connu pour abriter des 

conditions difficiles du système digestif humain où il joue un rôle important dans la santé et la 

physiologie de l'hôte (Manzoor et Tayyeb, 2019). 

L.plantarum peut produire des substances antimicrobiennes de typebactériocines appelées 

plantaricines, appartenant aux bactériocines de classe II, le peroxyde d’hydrogène, les acides 

(principalement acide lactique et acétique), Ces derniers agissent contre une large gamme 

d'agents pathogènes bactériens et peut résisterà des pH de 3.5 (Taale et al., 2016;Brizuela etal., 

2018;Evanovich et al., 2019). 

I.3 Critères de sélection des souches probiotiques : 

Diverses espèces bactériennes sont utilisées depuis des décennies dans la production 

d'aliments, soit directement dans leur fabrication, soit comme une source d'additifs ou 

d'enzymes alimentaires.Les probiotiques doivent être capables d’exercer leur effet bénéfique sur 

l’hôte par leurcroissance et par leur activité dans le corps humain(Kechaou, 2012; Khalighi et al., 

2016) 

Enoutre, les micro-organismes à potentiel probiotique doivent posséder certains critères 

commeles critères de sécurité, les critères fonctionnels et les critères technologiques(Collins et 

al., 1998; Morelli, 2000). 

I.3.1.Les critères de sécurité 

L’effet probiotique est liée à la souche microbienne, toutefois les souche ayants unstatut GRAS 

(Generally Regarded As Safe) sont les plus favorisés, ainsi que le critère deviabilité ou de survie 

demeure essentiel dans la sélection des probiotiques qui doiventarriver vivants à leur site 

d’action, à savoir l’intestin, ce qui implique la capacités de ces derniers à résister aux différents 

mécanismes de défense de l’hôte ( la barrière intestinale, lepH acide,les sels biliaires, les 

enzymes pancréatiques …etc.) (Boricha et al., 2019). 

I.3.2.Les critères fonctionnels 

• La résistance à l’acidité gastrique et aux sels biliaires :La sécrétion des acides 

gastriques constitue un facteur de défensemajeur contre la colonisation du tube digestif 

par des bactéries pathogènes ou non (Flourié et Nancey, 2007).Plus de 2.5 litres de suc 
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gastrique et 1 l de bile avec un pH faible sont sécrétés chaque jour, fournissant une 

barrière acide contre l'entrée des bactéries viables dans letractus gastro-intestinal(Boricha 

et al., 2019). 

 

L'effet du pH gastrique sur la viabilité des bactéries en empêchant lacolonisation 

bactérienne de l'intestin grêle est bien étudié. Par conséquent, tout organisme probiotique 

doit avoir une tolérance élevée àl’acide pour survivre dans l'estomac (Boricha et al., 

2019). 

 

• L’adhésion aux cellules épithéliales :Il est généralement convenu que les bactéries 

probiotiques doivent adhérer au mucus intestinalou aux cellules épithéliales dans le but de 

persister dans l'intestin et empêche l’évacuation rapide des mucus par la contractionintestinale et 

après écoulement péristaltique du digeste, et pourrait également conférer unavantage 

concurrentiel.L’auto-agrégation des souchesprobiotiques est nécessaire pour l’adhésion aux 

cellules épithéliales, et la capacité de co-agrégationprésente une barrière qui empêche la 

colonisation par les flores pathogènes.L’auto-agrégation et l’adhésion des microorganismes 

probiotiques auxdifférentes surfaces peuvent être affectés par les caractéristiquesphysico-

chimiques de la surface cellulaire telle que l’hydrophobicité et les charges de la paroicellulaire 

(Mohanty et al., 2018). 

 

• La production des substances antimicrobiennes :l’aptitude de produire des agents 

antimicrobiens a été considérée parmi les critèresfonctionnels les plus recommandés pour 

sélectionner une souche probiotique (Idoui, 2008). 

Les bactéries probiotiques doivent essentiellement maintenir de bonnes conditions sanitaires 

auniveau du tractus digestif, il est donc important qu’elles soient aptes à inhiber le 

développementdes germes indésirables par la production de différentes substances 

antibactériennes, notamment des bactériocines, qui peuvent inhiber la croissance de plusieurs 

bactéries gram positives indésirables dans les genres Bacillus, Enterococcus, Listeria, 

Clostridium et Staphylococcus(Mohanty et al., 2018). 

En plus de ces substances, les LAB peuvent produire des métabolites considérés comme 

bénéfiques pour la conservation des aliments tels que le peroxyde d’hydrogène(H2O2), les acides 

organiques et l’éthanol, susceptibles d’inhiber la croissance des pathogènes (Batdorj, 2007; 

Boricha et al., 2019). 
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• Résistance à l’antibiotique :pour être probiotique, la bactérie doit être sensible aux 

antibiotiques et résistante aux stress gastro-intestinaux. La souche doit enfin faire l’objet 

d’études in vivo chez l’animal puis chez l’homme (Jankovic et al., 2010; Saarela et al., 2000). 

I.3.3.Critères technologiques  

Du point de vue technologique, les souches probiotiques doivent posséder plusieurs qualités 

telles que la facilité à être cultivée à hautes densités cellulaires, la viabilité durant le 

traitement technologique, la conservation de leurs propriétés biologiques et leur stabilité au 

cours des procédés de production et de stockage(Saarela et al., 2002). 

I.4. Mécanismes d’actions des probiotiques 

Les mécanismes d’action des probiotiques impliqués dans les effets bénéfiquesexercés sur l’hôte 

sont complexes et n’ont pas été bien documentés. Les effets des micro-organismes probiotiques 

varient selon les souches. Ces effets sontdus, soit à la présence de la souche, soit à une 

interaction avec la flore autochtone le systèmeimmunitaire (Khalighi et al., 2016).Les 

probiotiques exercent leur effet bénéfique sur la santé de l’hôte en agissantde différentes façons : 

 

Figure 2: Interactions bactéries - cellules hôtes. Les micro-organismes peuvent interagir avec 

l’hôte au niveau des cellules dendritiques (a), des cellules épithéliales (b) ou des plaques de 

Peyer (c) (Artis, 2008). 

I.4.1.Renforcement de la fonction barrière de l’intestin 

Les effets positifs des probiotiques sur la fonction de barrière intestinale sont pertinents pour un 

certain nombre d'affections allant du syndrome du côlon irritable aux maladies inflammatoires de 
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l'intestin, en passant par les nombreuses affections qui ont été liées, à tort ou à raison, à un 

«intestin fuyant». Et la translocation bactérienne (Quigley, 2018). 

Un grand nombre de composants de la fonction de barrière épithélialesont influencées par les 

probiotiques par deux manières différentes, soit par l’augmentation de laproduction de la mucine 

ou bien par la diminution de la perméabilité intestinale (Gogineni et al,2013). 

I.4.2 Production de substances antimicrobiennes : 

Un autre mécanisme d'action possible est la modification de la flore microbienne par la synthèse 

de composés antimicrobiens. De nombreux types de lactobacilles et debifidobactéries produisent 

des bactériocines et d'autres composés antimicrobiens (Quigley, 2018). 

Les bactériocines sont définies comme «des composés produits par des bactéries qui possèdent 

un fragment protéique biologiquement actif et une action bactéricide»Parmi les autres composés 

biologiquement actifs produits par les bactéries lactiques, on peut citer le peroxyde d’hydrogène, 

le diacétyle et les acides gras à chaîne courte. La libération de ces composés par des organismes 

probiotiques entraîne une modification bénéfique de la microflore. Cependant, toutes les souches 

de lactobacilles ou de bifidobactéries ne produisent pas de composés antimicrobiens et certaines 

produisent des composés dont l'activité est relativement non spécifique, de sorte que les bactéries 

utiles, ainsi que les organismes pathogènes, peuvent être affectés négativement. (Hawrelak et al., 

2005).  

I.4.3 Compétition pour les sites d'adhésion : 

De nombreux organismes pathogènes doivent s'associer à l'épithélium du tractus gastro-intestinal 

pour pouvoir coloniser efficacement. L’adhésion bactérienne est initialement basée sur 

lesinteractions physiques non spécifiques entre deux surfaces, qui permettent alors des 

interactionsspécifiques entre les adhésines et les récepteurs complémentaires.  

L’auto-agrégation des souches probiotiques est nécessaire pour l’adhésion aux cellules 

épithéliales, et la capacité de co-agrégationprésente une barrière qui empêche la colonisation par 

les flores pathogènes. Les caractéristiquesphysico-chimiques de la surface cellulaire tel que 

l’hydrophobicité et les charges de la paroicellulaire peuvent affectés l’auto-agrégation et 

l’adhésion des microorganismes probiotiques auxdifférentes surfaces (Dias et al.,2013; Khalighi 

et al., 2016). 
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Cependant, certaines souches de bifidobactéries et de lactobacilles peuvent adhérer à 

l'épithélium et agir en tant que «barrières de colonisation» en empêchant les agents pathogènes 

d'adhérer à la muqueuse. Cet effet a été démontré avec la souche GG de Lactobacillus 

rhamnosus et Lactobacillusplantarum 299v. Ces deux organismes ont montré la capacité 

d'inhiber l'attachement d'Escherichiacoli aux cellules du colon humain (Khalighi et al., 2016).   

I.4.4. Stimulation immunitaire :  

Les effets des probiotiques sur la fonction immunitaire humaine sont encore controversés. Les 

probiotiques peuvent influencer le microbiote intestinal et moduler les réponses immunitaires. Ils 

peuvent donc être des outils qui peuvent prévenir ou atténuer certaines pathologies impliquant le 

système immunitaire intestinal, telles que les allergies (Dib et al., 2015; Evrard etal., 2018; 

Kothari et al., 2019).Les allergies sont dues à des altérations du fonctionnement et/ou de 

composition du système immunitaire, des muqueuses et du microbiote (Selle et al., 2018). 

Il existe des preuves insuffisantes mais prometteuses pour recommander l’ajout de probiotiques 

aux aliments pour la prévention et le traitement de la dermatite atopique, la rhinite allergique et 

l’eczéma atopique (Bodinier, 2019).  

L'augmentation de l'activité des cellules tueuses naturelles, des fonctions des cellules T et de la 

production de cytokines font partie des mécanismes plausibles sous-tendant les activités de 

régulation immunitaire des probiotiques (Miller et al., 2018). La production de cytokines 

pourrait entraîner des effets immunologiques démesurés, conduisant à des phénomènes auto-

immuns ou à certaines inflammations (Kothari et al., 2019). 
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II. Généralités sur les jus  

L’importance des légumes et des fruits pour une alimentation saine est incontestable, L’une des 

raisons possibles pour lesquelles ils présentent des caractéristiques favorisant une bonne santé (Pelli  

et Lyly, 2003). 

Les jus de fruit et des légumes font partie des boissons quotidiennes comme l’eau et le café, les jus 

de fruit font également partie des sodas aux fruits. La fabrication des jus diffère selon qu’il s’agit de 

jus de fruits ou de concentrés. (Boukhezer et Cherdouh, 2014). 

Les jus extraits des légumes frais et crus constituent un bon moyen de fournir à toutes les cellules et 

à tous les tissus du corps, les nutriments et leurs enzymes, dont ils ont fondamentalement besoin 

(Walker et Gassie 1999). 

Le jus peut être trouble ou clair et peut contenir des substances aromatiques et des composés 

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

soient obtenus par des moyens physiques adaptés. De la pulpe et des cellules obtenues par des 

moyens physiques adaptés, à partir de même type de fruit, peuvent être ajoutées (codex 

alimentarius, 2005). 

II.1. Qualités nutritionnelles 

La consommation des jus de fruits et légumes est recommandée pour une alimentation 

saine et pour plusieurs bienfaits sur la santé. Ils présentent un grand intérêt nutritionnel grâce aux 

sels minéraux(potassium, calcium, magnésium) et aux vitamines (vit C) qu’ils 

contiennent, malgré la pasteurisation qu’il est nécessaire de leur faire subir pour leurs assurer 

une bonne conservation (Boukhezer et Cherdouh, 2014) 

Les jus de fruits et légumes sont  riche en substances minérales et en vitamine ce  qui détermine la 

croissance continue de leur propriété (Northolt et al .,2004). Ils sont peux caloriques, se sont de 

bonne source de micronutriments protecteurs (les antioxydants) (Liegeois, 2003), Leurs bénéfices 

sur la santé, leur rôle sur la prévention de certaines maladies en font un aliment qui a toute sa place 

dans notre alimentation. 

II . 2. Jus de légumes 

Jus de légumes définis selon un code national de bonnes pratiques: inclus les jus de légumes y 

compris les jus de tomate ainsi que les produits à dominante légumes (concombre, carotte…)  

Selon le CODEX STAN 247-(2005), le jus de fruit ou de légume est un liquide fermentescible, 

mais non fermenté, qui est obtenu à partir du fruit par des procédés mécanique qui conservent les 

caractéristiques physiques, chimiques, organoleptiques et nutritionnelles essentielles du légume 

dont il provient.   



                                                                                                                                                     Synthèse bibliographique 

 

13 
 

Un jus simple est obtenu à partir d’un seul type de fruits. Un mélangé est obtenu en mélangeant 

deux ou plusieurs jus et purées à partir de différents types de fruits ou des légumes (Liegeois, 2003). 

Le jus de légume est le produit naturel provenant d’un groupe des légumes frais, murs, et non 

fermentés  

Il est difficile de conserver les jus de légumes en raison de la faible acidité et de la concentration 

élevée de bactéries dégradantes et sporulées. Par conséquent, le jus de légumes pourrait être produit 

soit fermenté ou acidifié avec de l'acide citrique (Adubofuor et al. 2016). 

En générales les jus de légumes ont une faible acidité et un pH de l’ordre de 5.5- 6.5. Ceci 

détermine la nécessité de leur stérilisation à une haute température (120 °C) en 20- 30 min.  

L’effet négatif d’un long traitement thermique sur les qualités des jus on acidifie ce dernier jusqu’à 

PH 3.7-4 à cette valeur on peu stériliser le jus en un temps courtes (60s) à 115- 120 °C.  

II . 3. Classification des jus de légumes 

Les jus de légumes en dépendance de leur acidité peuvent être classés en quatre groupes : 

- jus de légumes acides avec le PH 4.5 environ. 

- jus de légumes légèrement acides avec un PH supérieure à 4.5.  

- jus acidifiés pour l’acidification en emploie les acides organiques ou minéraux, l’acidification 

des jus des légumes est appliquée dans la production des jus de coupage on acidifie les jus par les 

acides citrique, malique, oxalique, d ans certains pays l’utilisation des acides phosphoriques et 

chlorhydriques est répondue, la quantité d’acide à ajouter dépends de l’espèce du jus. 

- jus de légumes ayant subi une fermentation lactique. 

II . 4. Les jus de légumes lacto-fermentés  

Les jus fermentés sont les jus obtenus par fermentation lactique, leur contenu en acide lactique 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 des jus. (Buruleanu et Manea, 

2006). 

La lacto fermentation impacte également la qualité nutritionnelle des aliments, selon les activités 

métaboliques des micro-organismes impliqués. parmi les effets nutritionnels bénéfiques, nous 

pouvons noter l’amélioration de la digestibilité de l’amidon, des protéines, et l’augmentation de la 

teneur en caroténoïdes et en vitamines du groupe B (Aguilar-Zarate et al., 2014).  La fermentation 

des légumes enrichie les produits par une haute valeur de protéines d’origine microbienne, réduit la 

concentration des facteurs antinutritionnels, augmente l’activité antioxydante et généralement 

améliore les caractéristiques nutritionnelles (Peres et al., 2012).Comme modèle de légumes 

fermentés, le (Daucus carota L.) ou bien, ce qui est nommé la carotte est largement utilisé car il est 

choisi en raison de ses caractéristiques thérapeutiques dont il a un potentiel antidiabétique, une 
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activité antioxydante ainsi qu’il minimise les lipides et nettoie le corps en suppriment les toxines 

(Mukherjee et al., 2013). 

Le ferment lactique va pour sa part se nourrir des sucres présents dans les légumes et les 

transformer en acide lactique. Ce faisant, le milieu va s’acidifier, et détruire les autres micro-

organismes, préservant ainsi notre légume des autres bactéries. 

Le jus de légumes lacto-fermentés joue un rôle Contre les méfaits du stress oxydatif, responsable du 

vieillissement cellulaire à l’œuvre dans les tumeurs, les polyphénols agissent comme un anti-rouille. 

Ils freinent le développement des vaisseaux sanguins qui alimentent les cellules cancéreuses et 

réduisent ainsi leur prolifération. Mais avant d'être assimilés par le sang et les cellules, les 

polyphénols doivent être dégradés par la flore intestinale. Or celle-ci est très variable d'un individu 

à l'autre. Entre sur consommation de sucre et de viande, les dysbioses sont fréquentes empêchant les 

substances actives d'être métabolisées correctement. Lorsqu'il est fermenté, le jus de carotte  offre 

une biodisponibilité idéale. L'intérêt majeur de la fermentation est qu'elle augmente l'absorption et 

l'action des polyphénols.  

Durant la fermentation, les micro-organismes reproduisent la dégradation naturelle qui a lieu au 

cours de la digestion. Pour être résorbées correctement par notre intestin et pouvoir déployer leurs 

effets santé, les liaisons glycosidiques sont scindées. En outre, ces micro-organismes décomposent 

presque complètement le sucre du  légume, un plus pour les diabétiques (YAO et al., 2009) 

II .5 . Jus de carotte 

Le jus de carotte est une boisson populaire consommée dans le monde entier et largement accepté 

comme une source importante de composants sains tels que les caroténoïdes, les vitamines et les 

composés phénoliques qui favorisent l'activité antioxydante en piégeant les radicaux libres (Jabbar 

et al., 2014;) 

Le jus de carotte est également une source importante des fibres alimentaires. Il présente aussi une 

bonne teneur en calcium, magnésium et fer, ainsi que le phosphore, soufre, silicium et le chlore et 

particulièrement riche en éléments alcalins organiques tels que le sodium et le potassium (Shivhare 

et al. 2009, Sharma et al. 2012).Il est également une source alimentaire majeure de polyacétylènes 

chez l'homme, qui pourraient avoir des effets positifs sur la santé humaine. (Patterson et al.,2012). 

Le jus de carotte est un jus produit à partir de carottes, et hautement commercialisable 

comme boisson diététique en raison de sa valeur nutritive(Kim et al., 2001)Le jus de carotte a un 

pH de 6.0 à 6.5qui est sujet à la détérioration microbienne et conduit à une durée de conservation 

courte. Cependant, le jus de carotte brut non traité a un potentiel de marché limité en raison de sa 

courte durée de vie et devrait normalement être consommé dans un délai d’un à deux jours (Zhang 

et al. 2016; Zhu et al. 2017). 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Jus_de_fruit
https://fr.wikipedia.org/wiki/Carotte
https://fr.wikipedia.org/wiki/Di%C3%A9t%C3%A9tique
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II . 6. Bienfaits de jus de carotte 

Tout le monde le sait, le jus de carotte a un bon effet sur l’hydratation de la peau et donne une 

bonne mine. C’est aussi un remède naturel pour traiter l’acné. Grâce à sa richesse en 

caroténoïdes (le bêta-carotène) qui sont de puissants antioxydants, le jus de carotte protège la peau 

du soleil en luttant contre les radicaux libres responsables du vieillissement prématuré des cellules. 

La carotte n’est pas l’aliment miracle qui améliorera la vue. La Vitamine A qu’elle contient ne 

remplacera pas les lunettes de vue. En revanche, elle est efficace si les yeux ont des difficultés à 

s’adapter à l’obscurité et à voir quand la source lumineuse est faible. Le jus de carotte aide aussi à 

prévenir la cataracte (Brown et al., 2010). 

Ce jus augmente de 10 % le volume de l’urine et facilite l’élimination de l’acide urique dans le 

sang. Il soulage les douleurs dues aux calculs biliaires. Il aide à nettoyer le sang et à diminuer 

l’acidité, et est utile contre les ulcères de l’estomac. Les minéraux contenus dans le jus de carotte 

(potassium, calcium, magnésium, phosphore, zinc, sodium, manganèse, fer cuivre, sélénium, etc.) 

sont facilement absorbés dans le sang, ce n’est pas le cas de tous les légumes (Da Silva Dias, 2014). 

Le jus de carotte présente une combinaison d’éléments nutritifs pour la totalité de l’organisme, dont 

il aide à régulariser le poids et l’équilibre chimique, et aide l’organisme à résister aux infections ; il 

contribue à la prévention des ophtalmies, des laryngites, des amygdalites, des sinusites, et de toutes 

les infections des organes respiratoires (Walker et Gassie 1999 ; Da Silva Dias 2014) 

De plus, ce jus améliore la qualité du lait maternel et contribue à limiter le risque de fièvre 

puerpérale après l’accouchement. Il contient aussi de l’acide folique et bêta-carotène, ce qui va 

aider le futur bébé à protéger son développement cellulaire (Walker et Gassie 1999). 

II .7. Technologie de fabrication jus de carotte 

La fabrication du jus de carotte à des fins commerciales implique la stérilisation thermique, le 

blanchiment et l'abaissement de son pH car son pH naturel est d'environ 6,0, ce qui expose le 

produit à un risque élevé de contamination bactérienne (Zhang et al. 2016). 

 

 

 

http://www.koince.net/jus-de-carotte-pour-la-peau/
http://www.nutranews.org/sujet.pl?id=188
http://fr.ubergizmo.com/2014/09/15/carottes-vision-mensonge-seconde-guerre-mondiale.html
http://fr.ubergizmo.com/2014/09/15/carottes-vision-mensonge-seconde-guerre-mondiale.html
http://www.avogel.ca/fr/sante/yeux/cataracte.php
http://amelioretasante.com/les-5-meilleurs-aliments-pour-reduire-lacide-urique/
http://www.planet.vertbaudet.com/bien-manger-enceinte-c-est-la-sante.htm
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II .7.1. Blanchiment 

Le blanchiment est un traitement thermique consistant à exposer le produit à la chaleur souvent par 

immersion dans l'eau bouillante ou dans de la vapeur d'eau à 100 °C pendant un moment bien 

déterminé, et peut être amélioré en immergeant ces derniers dans une solution salée comme 

(chlorure de calcium) ou dans une solution acide (acide citrique) (Shivhare et al. 2009).Il est utilisé 

comme prétraitement avant des processus d'appertisation, lyophilisation et surgélation des fruits et 

légumes. 

Le blanchiment permet de détruire des enzymes responsables des altérations organoleptiques telles 

que des modifications de flaveurs et/ou de couleur ainsi que la réduction de la charge microbienne 

(Tirilly et Bourgeois 1999). 

Le blanchiment permet d’éliminer des gaz occlus dans les tissus avant emboîtage, faute de quoi leur 

présence entraîne une surpression interne, avec risque de bombage des boîtes (appertisation) (Jabbar 

et al., 2014). Cependant, un blanchissement acide et un traitement thermique sévère entre (105 et 

121 ° C) vont inévitablement détruire les nutriments, la texture, la couleur et la saveur 

thermosensibles du jus. 

II .7.2. Cuisson à la vapeur 

La cuisson est une opération qui consiste à chauffer un aliment à un certain niveau pendant un 

certain temps et dans un environnement bien défini (Bimbenet et al., 2002).La cuisson à la vapeur 

est un procédé de cuisson qui met l’aliment en contact directe avec la chaleur en supprimant le 

phénomène d’osmose, l’eau devenant vapeur à la température 100°C. La vapeur permet également 

une cuisson homogène et conserve les qualités des aliments cuits (Turkmen et al., 2005). 

La cuisson à la vapeur d’eau s’effectue à l’aide d’une couscoussière. Cette cuisson conserve la 

saveur des aliments et leur valeur nutritionnelle, elle est en revanche plus longue que la cuisson à 

l’eau (Dauté et al., 2001). 

II .8. Conservation de jus de carotte 

II .8.1. Traitement thermique 

A . La pasteurisation 

La pasteurisation est la méthode la plus utilisée pour la conservation des jus de fruits et des 

légumes, qui est une étape indispensable de stabilisation microbiologique. La pasteurisation est un 

traitement thermique modéré permettant la destruction des microorganismes pathogènes et d’un 

grand nombre de microorganismes d’altération. La température du traitement est généralement 

inférieure à 100°C et la durée de quelques secondes à quelques minutes dans des échangeurs de 
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chaleur tubulaires. Ce traitement thermique doit être suivi d’un brusque refroidissement afin de 

ralentir le développement des germes encore présents (spore) (Clinquart, 1999). Le jus pasteurisé 

est introduit froid dans le contenant par exemple des bocaux en verre, ceux-ci, après fermeture, sont 

chauffés dans un bain-marie d’eau chaude jusqu’à température voulue à cœur. Les bocaux sont 

ensuite refroidis sous l’eau froide et conservés à 4°C (Benamara et Agougou, 2003).  

B. Réfrigération 

Le froid arrête ou ralentit l'activité cellulaire, les réactions enzymatiques et le développement des 

micro-organismes. Il prolonge ainsi la durée de vie des denrées alimentaires en limitant leur 

altération. Néanmoins, les micro-organismes éventuellement présents ne sont pas détruits et peuvent 

reprendre leur activité dès le retour à une température favorable. 

La réfrigération consiste à abaisser la température pour prolonger la durée de conservation des 

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

C. Acidification 

De nombreux produits alimentaires se conservent grâce à un pH faible, soit parce qu’ils contiennent 

naturellement une teneur élevée en acide organique (par exemple : produits fermentés comme le 

yaourt), soit parce que des acides leur sont volontairement ajoutés (confiseries, boissons…). Dans 

ces produits, l’acidité participe à la conservation, mais est également recherchée pour la saveur 

qu’elle apporte. 

L’acide citrique(E330) est l’un des acides organiques les plus utilisés dans l’industrie 

agroalimentaire vu qu’il a un effet inhibiteur vis-à-vis des bactéries pathogènes. Cette activité 

antimicrobienne est attribuée à la chélation d’ions métalliques nécessaires à la croissance 

microbienne. 

 L’acide citrique permet de diminuer très rapidement le pH à des valeurs empêchant un 

développement microbien (pH<2.9). Lorsqu’on souhaite stabiliser ce pH à une valeur précise on 

utilise l’acide citrique en combinaison avec des sels de sodium(E331),de potassium (E331), ou de 

calcium(E333) qui ont un effet tampon (Gardner,1972). 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                                     Synthèse bibliographique 

 

18 
 

II .9. Diagramme de fabrication d’un jus de carotte 

Les étapes de  fabrication d’un jus de carotte sont représentés dans la figure si dessous: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figure 3: Diagramme de fabrication des différents jus de carottes (Aguiló-Aguayo et al., 2014). 
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II .10. Composants actifs dans le jus de carotte 

II .10.1. Caroténoïdes 

Les caroténoïdes sont des micronutriments importants pour l'homme. Les caroténoïdes totaux 

contenus dans la partie comestible des racines de la carotte vont de 6 000 à 54 800 µg / 100 g.  La 

fonction physiologique principale des caroténoïdes est en tant que précurseur de vitamine A 

Le jus de carottes cru contient 8710 ± 590 mg / 100 g de b-carotène. Le b-carotène des plantes est 

transformé en vitamine A dans l’intestin grêle. Le alpha-carotène peut également être trouvé en 

orange où il a moins d’activité précurseur de la vitamine A que le b-carotène (Héctor et al.,2015) 

II .10.2.  Fibres alimentaires 

Les fibres alimentaires sont un complexe non digestible des glucides trouvés dans les composants 

structurels des plantes. Ils ne peuvent pas être absorbés par le corps et n’ont donc aucune valeur 

calorifique. 

Les jus de carotte sont riches en aliments fibres et ces fibres jouent un rôle important dans la santé 

humaine et les régimes riches en fibres alimentaires sont associés à la prévention, réduction et 

traitement de certaines maladies (. maladies cardiaques, prévention de constipation, régulation de la 

glycémie) Les fibres alimentaires ne sont pas seulement souhaitables pour leurs propriétés 

nutritionnelles mais aussi pour leur fonctionnalité et propriétés technologiques (Héctor et al. 2015). 

II .10. 3. antioxydants 

L’activité antioxydante d’un compose correspond à sa capacité de résister à l’oxydation. Les 

antioxydants les plus connus sont le β-carotène (provitamine A), l’acide ascorbique (vitamine C), le 

tocophérol (vitamine E) ainsi que les composes phénoliques. En effet, la plupart des antioxydants de 

synthèse ou d’origine naturelle possèdent des groupes hydroxyphénoliques dans leurs structures et 

les propriétés antioxydantes sont attribuées en partie, a la capacité de ces composes naturels à piéger 

les radicaux libres tels que les radicaux hydroxyles (OH•) et super oxydes (O2•) (Popovici et al., 

2010). 

II .10.4.  Polyphénols 

Les polyphénols constituent le groupe de métabolites le plus large et le plus répandu du règne 

végétal et font partie intégrante de l’alimentation humaine et animale. Les polyphénols sont présents 

dans de nombreux aliments d’origine végétale, tels que les légumes, les fruits, les céréales ou les 

fruits secs, ainsi que dans les boissons, comme le cidre, la bière ou le thé. Ces composés sont très 

diversifiés et dérivent de la phénylalanine et de la tyrosine (Tsao, 2010). 
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Les composés phénoliques dans les carottes sont présents dans toutes les racines mais sont 

hautement concentré dans le tissu du périderme. Les hydroxycinnamiques sont deux grandes classes 

de composés phénoliques. acides et acides para-hydroxybenzoïques Bien que la peau de carotte ne 

représente que 11% de la quantité du poids de la carotte fraiche, il pourrait fournir 54,1% des 

composés phénoliques totaux, tandis que le tissu du phloème fournit 39,5% et le xylème ne fournit 

que 6,4% (Georgé et al., 2005).  

II .10.5.  Flavonoïdes 

Le terme flavonoïdes désigne une très large gamme de dérivés naturels de benzo-pyrane 

appartenant à la famille des polyphénols et très répondu dans les cellules photosynthétiques. Ils 

constituent des pigments responsables des colorations jaune, orange et rouge de différents organes 

végétaux les différents groupes dont les flavones, les flavonones, les isoflavones, les flavonols, les 

catéchines et les pigments roses, rouges, pourpres et bleu només anthocyanines  Ces substances se 

rencontrent à la fois sous forme libre ou sous forme de glycosides. Les flavonoïdes présents dans le 

jus de carotte sont les flavonols (quercétine, kaempférol, rutine ou quercétine 3-rutinoside) 

(Alsalvar et al., 2005). Les flavonoïdes sont capables de réduire les radicaux libres comme le 

superoxyde, le peroxyde et radical  hydroxyle par transfert d’hydrogène. 

II .10. 6. vitamine C 

La vitamine C ou acide L-ascorbique est une vitamine hydrosoluble sensible à la chaleur et à la 

lumière. Elle est composée de 6 atomes de carbone, 6 atomes d’oxygène et 8 atomes d’hydrogène, 

La dégradation de la vitamine C dans le jus provoque une perte de la qualité nutritionnelle mais 

aussi l’apparition de composés volatiles odorants à impact négatif et la formation de composés 

bruns responsables d’une modification de la couleur. Lors de son évolution dans le jus, la vitamine 

C peut donner naissance à différentes formes de réductones. Les carottes sont des sources 

relativement pauvres en vitamine C,  la consommation de 100 grammes de carotte satisfait moins de 

10% de la RDI quotidiens en vitamine C. Le jus de carottes a été démontré qu'il possède une teneur 

élevée en vitamine C (Billiau et al., 2010). 
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III. Matériel et méthode 

III.1.Matériel 

Ce travail a été réalisé dans la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie –Université de Jijel. 

Une période d’environ 3 mois s’étalant d’Avril à juin 2019 a été nécessaire pour réaliser les 

objectifs espérés. 

I.1.1. Matériel biologique 

• La souche bactérienne : il s’agit d’une bactérie lactique, Lactobacillus plantarum J21 

isolée à partir du jabot de poulet par notre encadreur lors de ses travaux antérieurs. La souche est 

pure et identifiée par séquençage du rDNA 16S, elle est choisie parce qu’elle a une bonne 

résistance aux sels biliaires, aux sucs gastriques et au pH acide, ainsi que pour son aptitude à 

l’autoagrégation et à la coagrégation.  

• La matière végétal : Le matériel végétal utilisée dans ce travail est constitué d’un 

légume, La carotte de variété Musca d’Alger (Ducaus carota), achetée fraiche du marché  local 

de Jijel et transportée directement au laboratoire de contrôle de qualité de l’université. Ces 

carottes ont un poids variant de 65 à 85 g, une longueur de 6-13cm et une épaisseur de 3-

5cmavec une couleur orange. Elles ont été entreposées à 2-4°C en attendant leur transformation 

en jus de carotte. 

III.1.2. Produits chimiques et réactifs: L’ensemble des tests réalisés ont nécessité ce qui suit : 

• NaOH 0,1N, phénophtaléine (pour la détermination de l’acidité). 

• Empois d’amidon, diphenyl picrylhydrazyl (DPPH). 

• Follin-Ciocalteu, carbonate de sodium (7.5%) (pour la détermination des polyphénols). 

• Réactif de Tashiro, sulfate de cuivre, sulfate de potassium, acide borique, et 

l’acide sulfurique 0.1N (pour le dosage de l’azote). 

• Acide ascorbique (pour la réalisation de la courbe d’étalonnage). 

• L’éthanol, le méthanol, le chloroforme. 

• Eau distillée et Eau physiologique stérile. 

III.1.3. Appareillages et verreries: 

• Tubes à essai, Boites de Petri. 

• Spatules, pipettes et pipeteurs, micropipettes et embouts, pipette Pasteur. 

• Becher, flacons en verre, creusets, lames, anses de platine.  

• Burette.  
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• Bec Bunsen. 

• Balance, Vortex, pH mètre, Agitateur et barreaux magnétique.  

• Étuves, four à moufle, Bain marie. 

• Turbidimètre. 

• Conductimètre. 

• Viscosimètre. 

III.1.4. Milieux de culture 

Les milieux de cultures cités ci-dessous ont été utilisés pour la réalisation de la partie 

microbiologique de notre travail : 

 

 

III.2. La méthodologie de travail 

La méthodologie de recherche suivie dans la réalisation de la présente étude peut être regroupée 

en trois (3) parties: 

La première partie a consisté en la revivification de la souche probiotique de lactobacillus 

plantarum J21. La seconde partie a consisté en la collecte de la matière première suivie de sa 

transformation grâce aux différentes opérations unitaires en vue d’obtenir un jus de carotte brut. 

La troisième étape a consisté à ensemencer le jus de carotte brut par la souche de lactobacillus 

plantarum J21 et la réalisation de différentes analyses physico-chimiques, microbiologique  et 

des tests sensoriels en vue d’évaluer la qualité du jus produit. 

III.2.1. Revivification de la souche: cette étape consiste à relancer et cultiver la souche de L.  

plantarum J21 sur milieu Man- Rogosa-Sharp (MRS). La souche qui a été précédemment 

conservée à -20°C dans le bouillon MRS contenant 20% de glycérol et du lait écrémé a été 

revivifiée par ensemencement dans le bouillon MRS suivi d’une incubation à 30°C pendant 48 

heures. (Chen et al., 2019). 

 

 

Germes recherchés                Milieu de culture 

Flore totale anaérobies mésophiles                Gélose PCA 

Bactéries lactiques                Gélose MRS 

Levures et moisissures                Gélose Sabouraud 
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III.2.2. Préparation de l’inoculum 

Les inoculums ont été préparés par repiquage de la souche dans du bouillon MRS à 1% et 

incubation jusqu'à ce que la densité cellulaire enregistrée par spectrophotométrie (590 nm) 

atteigne 0,600. La culture est ensuite centrifugée à 4000g pendant 10 minutes et le culot est 

resuspendu dans 10 ml de l’eau physiologique stérile et utilisé pour supplémenter le jus 

(Hachemi et al., 2017). 

III.2.3. Prétraitement de matière première, fabrication du jus de carotte brut  

Les opérations de prétraitements peuvent êtres décrites comme suit : 

Les carottes ontt été soigneusement lavées avec de l'eau distillée, avant et après épluchage, puis 

coupés en morceaux d'une épaisseur de 0,5 cm (pour augmenter la surface de contact avec l’eau 

et afin d’extraire le maximum de jus). Puis les pièces des carottes ont été blanchies dans l’eau 

distillée contenant 3g/l d’acide citrique à 90°C pendant 3 min (Adubofuor et al., 2016). Ensuite 

200g de carottes découpées est porté à la cuisson par la vapeur pendant 6 min dans le but de 

ramollir les parois (Park, 1987). 

A l’aide d’un mixeur (Stich Blinder STR- 702D) les carottes ont été mixées avec 500 ml d’eau 

minérale naturelle (Bouglez) et 0.5g d’acide citrique à froid. Enfin, une étape de filtration dont le 

but est de séparer la phase liquide (jus) de la phase solide (pulpe) est effectuée par une gaze 

stérile. Le pH de jus a été ensuite ajusté à 4.5 et le jus est rempli dans des bouteilles stériles en 

verre. Le jus est pasteurisé au bain marie pendant 5 min à 90°c(Gerhardt Bonn, Memmert, 

Germany). Enfin, les flacons sont refroidis sous l’eau froide et conservés à 4°C (Bourguet, 

2008).  

I.2.4. Préparation de jus de carotte lacto-fermenté : 

La méthode utilisée dans notre expérience est celle décrite par Breidt et Caldwell (2011) avec 

des modifications mineures. Chaque flacon de jus de carotte déjà préparé a été ensemencé à 

raison de 5% par la souche lactique L. plantarum J21, ensuite la fermentation a été faite à 37°C 

pendant 24 heures. Enfin, les flacons sont conservés à 3°C.  

Le diagramme de fabrication de jus de carotte  est présenté dans la figure suivante: 

 



                                                                                 Matériel et méthode 

24 
 

 

Figure (4) : Diagramme de la préparation des jus de carotte (Breidt et Caldwell, 2011). 

III.2.5.  Détermination du rendement d’extraction de jus 

Le rendement en jus est la quantité de jus extraite après pressage par rapport à la masse initiale 

du produit (Adjou et al., 2013).Il est calculé par la formule suivante: 

 

Avec:                             

R : Rendement en jus (%)  

Mj :Masse de jus après pressage (g)  

Mi: Masse avant pressage (g)  
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III.3. Analyses physicochimiques 

Elle a consisté à la détermination des paramètres chimiques tels que (le PH, l’acidité titrable, la 

teneur en matière sèche et organique, le degré brix, la teneur en cendre, la teneur en minéraux, 

teneur en protéines, détermination du saccharose, du fructose et du glucose,  recherche de pectine 

et dosage des composés bioactifs dans le jus) et physiques tels que (la densité, la conductivité 

électrique, la turbidité et la viscosité). 

III.3.1. Teneur en eau 

La teneur en eau est définie comme étant la perte de poids subie lors de la dessiccation (Audigie 

et al., 1978).Trois creusets vides sont séchés à l’étuve durant 15 min à 103 ± 2°C. 2 g 

d’échantillon sont pesés dans chacun des creusets, puis placés dans une étuve (Memmert, 

Germany) réglée à 70 ± 1 °C pendant 6 heures. Les creusets sont retirés de l'étuve et pesés après 

refroidissement dans un dessiccateur. L’opération est répétée trois fois (Chemists, 1990). 

La teneur en eau des échantillons est calculée selon la formule suivante : 

 

Avec: 

H (%) : Humidité. 

M1 : Masse du creuset contenant la matière fraiche avant étuvage (g). 

M2 : Masse du creuset contenant la matière fraiche après étuvage (g). 

 P : Masse de la prise d’essai (g). 

III.3.2. Détermination de la matière organique et des cendres 

Le dosage des cendres est basé sur la destruction de toute la matière organique sous l’effet de la 

température élevée (500 ± 25 C°) (Linden, 1981). 

2 g d’échantillon sont pesés dans des creusets et sont ensuite placés dans un four à moufle  

(termolyne/furnace 6000 china) réglé à 550 °C pendant 5 heures jusqu’à l’obtention des cendres 

blanchâtres avec un poids constant. Les creusets sont pesés après refroidissement dans un 

dessiccateur. L’opération est répétée trois fois (Chemists 1990). 

La matière organique est calculée selon la formule suivante : 
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Avec: 

MO : Matière organique (g).  

M1 : Masse du creuset contenant la prise d’essai (g).  

M2 : Masse du creuset et des cendres (g).  

P : Poids de la prise d’essai(g).  

La teneur en cendres est calculée comme suit : Cendre (%) = 100 – MO % 

III.3.3. Mesure de PH 

La détermination du pH, est essentielle pour le contrôle d’une fermentation microbienne. Sa 

variation, nous renseigne sur l’activité métabolique de la microflore (Ould El Hadj et al., 2001). 

Le pH des échantillons de jus de carottes a été déterminé comme suit :50 ml de jus ont servi à la 

détermination du pH après étalonnage du Ph mètre (Model Hanna pH 211, USA) par immersion 

directe de l'électrode dans le jus à 20°C (Nadeem et al., 2018). 

III.3.4.  Mesure de l’acidité titrable 

L’acidité titrable (AT) est déterminée par titrage avec une solution de NaOH standardisée de 

(0,1)N au point de virage avec la phénolphtaléine (pH = 8,1 ± 0,1).L'AT a été exprimée en 

équivalents d'acide citrique (AOAC. 2002).  

L’acidité est déterminée par la formule suivante : 

 

Avec: 

V: Volume d’échantillon pris pour le titrage (mL) ;  

V: Volume de la solution d’hydroxyde de sodium à 0,1 N utilisé (mL) ;  

0,07: Facteur de conversion de l’acidité titrable en équivalent d’acide citrique.  
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III.3.5. Mesure du degré Brix 

Un jus sucré dévie la lumière (réfraction). Cette propriété est utilisée pour estimer la teneur en 

sucres. Il est convenu d’appeler sucres : indice réfractométrique, degré brix, le pourcentage de 

matières sèches solubles. 

Le taux de solides solubles (TSS), exprimé en degré Brix, est déterminé à l’aide d’un 

réfractomètre. Une goutte de jus a été déposée sur le verre du réfractomètre à poche (Model 

ATAGO HSR-500, JAPAN) préalablement nettoyé avec l’eau distillée et séché pour en évaluer 

la quantité de matières en suspension. La lecture de la valeur de l'extrait sec réfractométrique a 

été faite à la lumière, au niveau de l'oculaire de l'appareil (Gao et al., 2019). 

III.3.6 Mesure de la conductivité électrique 

La conductivité électrique exprime l’aptitude de la solution aqueuse à conduire un courant 

électrique. Elle est en corrélation avec la teneur en sels solubles (Rodier, 1997). La conductivité 

électrique du jus est déterminée selon la méthode de (Zou et Jiang 2016). L’électrode du 

conductimètre (BIOBLOCK, Belguim) est plongée dans un bécher contenant 30 ml 

d’échantillon, la lecture s’est faite directement sur l’afficheur du conductimètre à 23°C. 

III. 3.7. Mesure de la turbidité 

Les mesures de turbidité indiquent la quantité de matière colloïdale en suspension dans le jus, ce 

qui donne une mesure de la concentration des substances qui causent la sédimentation (Eric 

2011). La turbidité est mesurée à l'aide d'un turbidimètre (AQUALYTIC SN 084591, 

GERMANY). La cuvette de celui-ci est remplie par l’échantillon, puis introduite dans la cellule 

de mesure en changeant l’échelle de mesure jusqu'à l’obtention de la valeur de turbidité exacte 

sur l’écran de l’appareil. L’opération est répétée trois fois. Les résultats sont exprimés en unité 

de turbidité (NTU) (Ogando et al., 2019). 

III. 3.8.  Mesure de la viscosité 

La viscosité des jus est mesurée avec un viscosimètre rotatif AR 1000 (Haake, Viscotester, 

Germany) équipé d’un cône (angle2°, diamètre 40 mm). Son fonctionnement était basé sur la 

résistance à la torsion offerte par un liquide lorsqu'une broche de caractéristiques connues tourne 

(broche R1, 200 tr / min). Le récipient de celui-ci est rempli avec 250 ml d’échantillon, puis sa 

sonde est introduite dans le récipient en changeant l’échelle de mesure jusqu'à l’obtention de la 
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valeur de viscosité exacte sur l’écran de l’appareil. L’opération est répétée trois fois. La valeur 

de viscosité a été exprimée en mPa/s (Anese et al., 2015). 

 

                                                       Photo1: Viscosimètre en mesure 

III. 3.9. Mesure de la densité 

La densité est déterminée par la formule physique connue : densité = . Après chaque 

2 heures, un volume de 30 ml est prélevé et le poids équivalent est noté pour effectuer les calculs 

(Mousavizadeh et al.,2010). 

III.3.10. Détermination de la teneur en protéines  

Afin de déterminer la quantité en protéines dans les jus de carottes ; nous avons procédé à un 

dosage de l’azote total qui passe par les étapes suivantes : 

• Minéralisation: Dans un matras de l’appareil Kjeldahl, 2g de jus de carotte ont été 

introduits avec 2g de catalyseur (mélange de 20g de sulfate de cuivre et sulfate de potassium), 25 

ml de H2SO4 concentré (97%) et 2 ml d’eau oxygénée à 30%. Le matras est ensuite chauffé 

jusqu’à ce que la couleur noire se transforme en une couleur limpide, ce qui indique la 

transformation de l’azote organique en azote minéral. Ensuite on laisse refroidir et on transverse 

l’échantillon minéralisé dans une fiole, on lave le matras avec l’eau distillée tout en ajustant le 

volume jusqu’à 100 ml. 

• Distillation et titration : dans un matras, on introduit 10 ml du contenu de la fiole au 

quel on additionne 20 ml d’eau distillée et 30 ml de la soude à 35%. En parallèle, on prépare une 

solution d’acide borique à 0,1N avec quelques gouttes d’indicateur de Tashiro. La distillation est 

arrêtée au bout de 4 minutes à compter du début d’ébullition. 
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En raison de l’utilisation de l’acide borique comme solution de récupération, on va alors titrer 

l’excès des anions de borate avec la solution d’acide sulfurique (0,1N) jusqu’au changement de 

la coloration du vert au rose-violet du au virage de l’indicateur de Tashiro. L’azote total est 

calculé par la formule suivante : 

 

Sachant que : 

VB : Volume d’H2SO4 0.1N utilisé pour un essai blanc. 

VE : Volume de H2SO4 0.1N utilisé pour la titration de la solution à doser (ml). 

100 : Coefficient du pourcentage. 

10 : Coefficient du volume total de la solution à doser.  

M : Masse de la prise d’essai. 

Le taux d’azote total est converti en taux de protéines brutes selon la formule suivante : 

Avec : 

6.25 : est le facteur de conversion basé sur le taux moyen d’azote des protéines. 

Taux de protéines brutes (%) = N total (%) x 6.25 

III. 3.11. Détermination du saccharose, du fructose et du glucose 

Des échantillons de 5 ml de jus de carottes ont été homogénéisés et filtrés sur un filtre millipore 

de 0,22 µm. Le filtrat a été utilisé pour la détermination du contenu du saccharose, du fructose et 

le glucose dans les échantillons de jus de carottes dans un système HPL. Les conditions de la 

phase mobile ont été utilisées comme indiqué par (Zhang et al., 2016). 

La quantification a été effectuée par un standard externe avec du saccharose, du glucose et du 

fructose qualité HPLC (Annexes 1) ; les résultats ont été exprimés en grammes par 100 ml de jus 

de carottes. 

III.3.12. Recherche de pectine 

Dans un tube à essai, 10 ml d'éthanol acidifié (1 ml d'acide chlorhydrique concentré dans 100 ml 

d'éthanol 96%) sont ajoutés à 5 ml de jus. Après 2 agitations renversées et une incubation de 

15minutes à température ambiante, un gel apparaît s'il y a présence de pectine (Grimi et 

al.,2007). 
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III.3.13. Dosage de cuivre, de zinc et de cadmium 

Le dosage de certains métaux dans les jus de carottes a été réalisé comme suit : 3 g de jus sont 

pesés dans un creuset en porcelaine et portés au four a moufle à 450 °C jusqu’à calcination. Les 

cendres issues de la calcination sont ensuite dissoutes dans une solution de 5 ml d’acide 

chlorhydrique (2 N) et la solution obtenue est enfin évaporée jusqu’à siccité. On obtient alors un 

résidu final qui est à nouveau dissout dans une solution d’acide nitrique de concentration 0,1 

mol/l et la teneur en sels minéraux est déterminée par spectrophotomètre d’absorption atomique  

(voire annexe 2, 3, 4) (Adjou et al. 2013). 

III.4. Dosage des composés bioactifs dans le jus 

III.4.1. Dosage des caroténoïdes 

La détermination quantitative des caroténoïdes est effectuée par des techniques spectro-

photométriques. L'absorption est déterminée dans un solvant approprié à la longueur d'onde 

d'absorption maximale des caroténoïdes (Young et Britton, 1993). 

Deux millilitres de jus de carottes ont été mélangés pendant 5 min avec 10 ml de chloroforme 

/méthanol de qualité analytique (2: 1). Après agitation, la phase organique a été séparée de la 

phase aqueuse et filtrée avec du papier filtre et recueillie. La phase aqueuse a été extraite à 

plusieurs reprises avec 5 ml de chloroforme / méthanol jusqu'à ce qu'elle est devenue incolore.  

Tous les extraits recueillis ont été mélangés et dilués à un volume final de 50 ml avec du 

chloroforme/méthanol, et les caroténoïdes ont été quantifiés à température ambiante (21 C°) par 

un spectrophotomètre (Specord 50, Analytique Jina, Germany) à une longueur d’onde de 450 

nm. 

Des solutions standard de β-carotène ayant une concentration allant de 0 à 14 µg / ml ont été 

utilisées Annexe (5). Les résultats sont exprimés en équivalent lg de β-carotène / 100 ml 

d'échantillon (Martínez-Flores et al., 2015). 

III.4.2.Dosage des composés phénoliques totaux 

III. 4.2.1.Extraction des composés phénoliques 

Un millilitre de jus de carottes a été extrait avec 10 ml de méthanol et agité dans une zone 

sombre pendant 24 h dans un agitateur orbitaire. 
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Après centrifugation à 4500 rpm pendant 10 minutes dans une centrifugeuse (Hettich D-78532, 

Germany) les surnageant sont été recueillies, stockés à 4°C et utilisés pour quantifier les 

composés phénoliques (Martínez-Flores et al., 2015). 

III. 4.2.2.Dosages des composés phénoliques 

Le réactif de Folin-Ciocalteu est constitué par un mélange d'acide phosphotungstique 

(H3PW12O40) et d'acide phosphomolybdique (H3PMo12O40). La méthode de folin-Ciocalteu 

est basée sur l’oxydation des cycles phénoliques, couplée à la réduction de l’acide 

phosphomolybdique. Le réactif de Folin-Ciocalteu voit ses propriétés colorimétriques modifiées 

lorsqu’il est complexé à certaines molécules, il réagit avec la fonction OH des phénols, cette 

réaction se traduit par le développement d’une coloration bleu foncée, permettant de déterminer 

la concentration des polyphénols en se référant à une courbe d’étalonnage à partir des 

concentrations connue (Vermerris et Nicholson, 2006; Sochor et al.,2010).  

Le dosage des polyphénols totaux est réalisé comme suit,200 µl de la solution d'extraction 

obtenue est mélangée avec 4.0 ml d’eau distillé et 400 µl de réactif Folin-Ciocalteau avec un 

Vortex (MS2 Mini shaker, VWR VV3) et maintenu à température ambiante(25°C ± 1°C) 

pendant 10 min. Ensuite, nous avons ajouté 1,25µl d'une solution de carbonate de sodium à 20%, 

on l'a mélangé dans un vortex et on l'a maintenu dans l'obscurité pendant 120 min. L'absorbance 

a été mesurée à l'aide d'un spectrophotomètre (Model Ultrospec 100 pro SHIMADZU, Germany) 

à 760 nm. Les résultats ont été exprimés en mg d'équivalents d'acide gallique (mg EAG/100ml) 

(annexe 6) (Adiamo et al., 2018). 

III. 4.3.Dosage des flavonoïdes 

Les flavonoïdes possèdent un groupement hydroxyle (OH) libre, en position 5 qui est susceptible 

de donner avec le groupement CO, un complexe coloré avec le chlorure d’aluminium (AlCl3). 

Les flavonoïdes forment des complexes jaunâtres par chélation des métaux (fer et aluminium) 

(Chang et al., 2002). L’AlCl3 forme un complexe très stable avec les groupements hydroxydes 

OH des phénols, ce complexe jaune absorbe la lumière visible à une longueur d’onde de 415 nm 

La teneur en flavonoïdes totaux dans le jus de carotte est déterminée par la méthode 

colorimétrique du trichlorure d’aluminium, elle est reposée sur la capacité de ces composés à 

former des complexes chromogènes avec le chlorure d’aluminium (AlCl3). Dans un tube à essai 

1 ml d’extrait est ajouté à 1 ml de la solution d’AlCl3, après 10 minutes d’incubation à 

température ambiante, la DO est mesurée à 415nm. La concentration des flavonoïdes est déduite 
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à partir d’une courbe d’étalonnage établie avec la quercétine et est exprimée en microgramme 

équivalent de quercétine par milligramme d’échantillon (voire annexe 7) (Talbi et al.,2015). 

III. 4.4. Activité antioxydante  

Le DPPH est un radical libre stable utilisé expérimentalement pour remplacer les radicaux libres 

produits par les cellules en réponse à des stress internes ou externes. Il est l’un des premiers 

radicaux libres utilisés pour étudier la relation structure-activité antioxydante des composés 

phénoliques (Popovici et al., 2009). 

Dans ce test, les antioxydants réduisent le diphényl picryl-hydrayl ayant une couleur violette en 

un composé jaune, le diphényl picryl-hydrazine (Figure 5), dont l'intensité de la couleur est 

inversement proportionnelle à la capacité des antioxydants présents dans le milieu à donner des 

protons (Sanchez-Moreno, 2002). L'absorbance du radical est dans la gamme de 517 nm (Noipa 

et al., 2011). 

 

Figure (5): Formes libre et réduite de DPPH (Molyneux, 2004). 

Le piégeage de DPPH est suivi par une diminution de l'absorbance. Cette diminution se produit 

en raison de la réduction par un antioxydant (AH) ou une réaction avec une espèce radicalaires 

(R•) (Gordon, 2001). 

                                            DPPH· + AH → DPPH–H + A· 

                                            DPPH· + R· → DPPH–R 

La réaction est généralement rapide, mais des réactions secondaires lentes peuvent provoquer 

une diminution progressive de l'absorbance, et l'équilibre ne peut être atteint que pendant 

plusieurs heures. Toutefois, la plupart des chercheurs font la lecture après 15 ou 30 minutes 

(Gordon, 2001). 

Le test DPPH est réalisé selon la méthode décrite par Kourouma et al.,(2019). 2,9 ml de la 

solution de  diphenylpicryl hydrazyl (DPPH) sont ajoutésà100 μl d’extrait. La décoloration est 
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mesurée à 517 nm contre un témoin contenant le DPPH et le solvant après une incubation à 30 

minutes à l’obscurité, l’absorbance est lue à 517 nm. Le pourcentage d’inhibition du radical 

DPPH est donné par l’équation : 

% d’inhibition du DPPH = (At-Ae)/At 100 

Avec : 

At : Absorbance du blanc 

Ae : Absorbance de l’échantillon 

III. 5.Analyses microbiologiques 

Un suivi de 6 jours a été réalisé dans le but d’évaluer la stabilité et la qualité microbiologique des 

deux types de jus de carotte (JNL et JL) conservés à 4°C. 

III. 5.1. Préparation des dilutions décimales  

La qualité microbiologique des jus de carotte a été appréciée à travers la détermination de la 

flore aérobie mésophile, les bactéries lactiques  et des levures et moisissures. Pour cela, 1 ml de 

l’échantillon à analyser a été prélevé de façon aseptique auquel ont été ajoutés 9 ml d’eau  

physiologique stérile. Ce mélange, homogénéisé au vortex, a servi de solution mère ; des 

dilutions décimales successives ont été ensuite réalisées et utilisées pour l’ensemencement des 

boîtes de Pétri 

III. 5.2. Dénombrement microbien  

- La flore totale aérobie mésophile est l’ensemble des microorganismes aptes à se développer à 

l’air, aux températures moyennes, plus précisément ceux dont la température optimale de 

croissance est située entre 25°C et 40°C. Elles ont la capacité de donner des colonies visibles. 

Cette flore a été déterminée sur milieu Plate Count Agar (PCA) (Bourgeois et Leveau, 1991). 

- Les levures sont des champignons microscopiques (6 à 10 microns) unicellulaires eucaryotes se 

produisent par bourgeonnement ou fission, interviennent dans la fermentation des matières 

animales ou végétales en transformant les sucres en alcool et gaz carbonique. 

Les levures et moisissures ont été dénombrées dans des boîtes de Pétri coulées par la gélose 

Sabouraud, et ensemencés ce avec 20 µl  de la solution mère ou des dilutions décimales puis 

incubées à 25°C pendant 3-5 jours (Michel et al., 2001). 
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- La flore lactique a été dénombrée sur le milieu MRS avec une incubation à 37°C pendant 24 à 

48h. 

Pour dénombrer les flores susmentionnées, 20 μl de la suspension mère ou de ses dilutions ont 

été étalés dans des boîtes de Pétri stériles contenant le milieu de culture par l’utilisation de la 

méthode des spots (Fernandez et al, 2013). Après l’assèchement des gouttelettes, les boîtes de 

Pétri ont été retournées et incubées. Le dénombrement des germes en Unité Formant Colonie 

(UFC) / ml des échantillons de jus analysées a été obtenu par application de la formule:  

III. 6.Analyse sensorielle 

La méthode d'évaluation sensorielle utilisée dans cette étude était basée sur celle proposée par 

Zhang et al. (2016).Un groupe formé d'étudiants (7 hommes et 7 femmes) âgés de 18 à 26 ans de 

l’Université de Jijel s'est porté volontaire pour participer à l'étude. Pour se qualifier, les membres 

du jury devaient être non-fumeurs et ne pas être allergiques aux carottes. L'ordre des jus de 

carottes a été déterminé sur la base d'un modèle randomisé dans lequel chaque type de jus de 

carotte était échantillonné au hasard en premier, et chaque volontaire buvait chaque jus de carotte 

indépendamment des autres volontaires. Au cours du processus d'évaluation, tous les volontaires 

ont utilisé un questionnaire pour mesurer leur degré d'appréciation quant à la couleur, 

l'apparence, l'arôme, le goût et l'acceptabilité générale du jus de carotte. Chaque échantillon de 

jus de carotte était versé dans un petit gobelet en plastique et remis au volontaire dans le bon 

ordre. Les volontaires ont gouté chaque jus de carotte et ont attribué un nombre compris entre 1 

et 9, indiquant à quel point ils aimaient ou non chaque attribut. Les volontaires ont reçu de l'eau 

du robinet et des biscuits non salés entre chaque échantillon de jus de carotte. Au cours du 

processus d'évaluation, les volontaires étaient libres de commenter chaque échantillon de jus de 

carotte. Les commentaires ont été enregistrés en bas du questionnaire. 
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                                    Photo 2 : Analyse sensorielle des jus 

III.7.Analyse statistique 

Les résultats sont présentés par la moyenne suivie de l’écart-type (n = 3) pour chaque paramètre. 

L'analyse statistique des données expérimentales est réalisée avec l’Excel 2013. Les résultats 

obtenus sont soumis au test de Student (test d’égalité des espérances).Elles sont considérées : 

p<0,05 : différences significative. 

p<0,01 : différences très significative. 

p<0,001 : différences hautement significative. 
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IV.1. Rendement de jus  

Le rendement en jus est considéré comme un facteur d'importance économique primordiale pour 

l'industrie de la transformation et fabrication du jus. Bien que les informations disponibles soient 

limitées, des rendements de jus entre 50 et 70% ont été rapportés selon les diverses méthodes 

d'extraction (Vora, 2001(. 

Tableau2 : Rendement du jus 

 

Selon le tableau 2 les résultats montrent que le rendement en jus de carotte après pressage est de 

69,29, ce qui est largement supérieur à celui de Khandare et al. (2011) qui est de 40±2.3%, et 

d’Adubofuor et al. (2016) qui a obtenu un rendement de 53.32±5%d’un jus de carottes non blanchi, 

et à ceux de Smati et al. (2017) et Guihua et al. (2008) qui ont travaillé sur un jus de citron et ont 

trouvé un rendement compris entre 38.43% et 40.39% respectivement. Les techniques d’extraction 

affectent directement le rendement en jus (Padonou et al, 2015). 

Selon Adubofuor et al.(2016) le blanchiment augmente le rendement de jus et diminue lorsque la 

durée de conservation des carottes augmente. La diminution du rendement s’expliquerait par la 

perte en eau des carottes. En effet une fois les carottes récoltées, la conservation réalisée à la 

température ambiante (28 - 30°C), favoriserait des phénomènes de transpiration. 

IV.2. Caractéristiques physico-chimiques 

IV.2.1. Détermination de la teneur en eau et en matière sèche 

La détermination de l'eau (dénommée également détermination de l'humidité) est l'une des analyses 

effectuées le plus fréquemment dans les laboratoires du monde entier, car la teneur en eau dans de 

nombreux produits a une influence déterminante sur leur qualité, la possibilité de traitement, leur 

conservation et leur stabilité (Mathlouthi, 2001). 

Le taux d’humidité (H%) est calculé et rapporté sur la figure 

Masse de jus avant  pressage (g)  Masse de jus après pressage (g)       Pourcentage(%) 

655,25± 3                                                 454,0± 5                                          69,29±1.8%                                                                                       
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Figure 6: Taux d’humidité des jus fabriqués 

Au regard des résultats obtenus, il ressort que les différents échantillons analysés sont constitués 

pour presque la totalité de leurs poids d’eau. Celui-ci varie de 97,78±0.69% à 97,86±0.162% pour 

les JNLet JL respectivement. On remarque qu’il n’y a pas une grande différence significative entre 

les deux types de jus(P>0.05). 

Ces résultats pouvant être comparés avec des données de différents travaux réalisés dans le même 

contexte, principalement celui de Waghray et al. (2012) qui a travaillé sur le jus de carottes et 

cintrons (97%),et Adubofuor et al. (2016) qui a étudié la qualité d’un jus de carotte non blanchi et a 

trouvé 94%. Ces résultats sont légèrement supérieurs aussi à celui d’Olalude et al. (2015) qui est de 

91 %. 

Par ailleurs, la figure (7) montre les résultats obtenus pour la teneur en matière sèche des deux types 

de jus de carotte, où on remarque que celle du jus fermenté est inférieure à celle de produit brut 

avec des valeurs de 2,13±0,169 et 2,22±0.162 respectivement. On remarque qu’il n’y a pas une 

grande différence significative entre les deux types du jus (P>0.05).  

Les facteurs qui peuvent influencer la teneur en eau de la carotte sont l’âge de la plante, la période 

du cycle végétatif et même des facteurs génétiques (Sharma et al. 2012; Villeneuve et Leteinturier 

1992). Cette variation de la teneur en eau peut être due aussi aux différentes conditions et processus 

de la technologie de fabrication de jus (Zhang et al. 2016). 
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Figure 7 : La teneur en matière sèche des jus de carotte fabriqués 

Une étude similaire réalisée par Lu et al. (2002) sur la même matière première a montré des 

résultats supérieurs aux nôtres, avec une teneur en matière sèche variant entre 4.34 et 5.01%. 

IV.2.2. La teneur en matières organique et cendres  

 

Figure 8 : Teneur en matière organique des jus fabriqués 

L'expression cendres totales est un terme se rapportant à la partie inorganique d'un échantillon 

alimentaire restant après que l'échantillon soit brûlé à 600 °C pendant deux à cinq heures. Ce  

résidu contient des oligo-éléments tels que le calcium, le phosphore, le sodium, le potassium,  

le magnésium et le manganèse. 

La détermination de la teneur en matière minérale nous éclaire sur la qualité nutritionnelle de  

l’échantillon à analyser. En effet, la teneur en cendres des aliments doit avoir un seuil à ne pas  

dépasser pour la consommation humaine et animale (Gaouar, 2011). 
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Figure 9: Teneur en cendres des jus fabriqués 

L’analyse statistique révèle une différence significative de la teneur en cendres entre les valeurs de 

la teneur en cendres (P < 0,05). Les valeurs vont de1.64±0.2% et 2.7±0.28% pour le JNL le JL 

respectivement. Donc le JL est plus riche en cendres que le JNL. 

Ces résultats sont supérieurs à ceux trouvés par Adubofuor et al. (2016)à savoir0,41±0,01% et 

d’Olalude et al. (2015) qui est de 1,33 ± 0.15% et à celui d’Alwis et al. (2016) avec 1.56 ± 0.01%. 

Une étude similaire réalisée par Lu et al. (2002) sur le jus de concombre a montré des résultats 

supérieurs aux nôtres, avec une teneur en matière sèche variant entre 4.34 et 5.01%. 

Selon Francou (2003), la masse totale des cendres ne correspond pas vraiment à la teneur en 

matières minérales d'un aliment: il peut y avoir perte de substances par volatilisation ou synthèse 

d'oxydes et de carbonates pendant la combustion. 

IV.2.3. Evolution du pH et de l’acidité 

Le pH est un autre paramètre déterminant l'aptitude à la conservation des aliments. Il constitue l'un 

des principaux obstacles que la flore microbienne doit affronter pour assurer sa prolifération (Sadler 

et Murphy, 2010). Ainsi, le Codex Alimentarius recommande dans ce cas une valeur de pH 

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

Les valeurs moyennes du pH enregistrées au cours du procédé de conservation des jus, sont 

regroupées dans la figure ci-dessous : 
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Figure10: Evolution du PH des jus de carotte fabriqués au cours de stockage à 4°C 

Avant de précéder à la fermentation, le jus de carotte avait un pH de 5,72. Cependant après 

ensemencement du jus de carotte brut par la souche L.plantarum J21, le pH a chuté jusqu'à atteindre 

une valeur de 3.81 pour le JNL et 3.53 pour le JL après 6jours de conservation à4°C. 

Ce résultat se concorde avec celui obtenu par Idoui (2013), qui a réalisé une étude sur le même 

produit et a obtenu une réduction de pH de 6,5 à environ pH 3,55 dans les jus fermentés, alors qu’il 

a atteint un pH de 3,86 dans le cas du témoin pendant la période de conservation. 

Des études réalisées et qui ont utilisé des probiotiques de la même espèce que la nôtre mais dans des 

substrats différents ont donné des résultats variés mais qui montrent que le pH baisse au cours de la 

conservation. L’étude réalisée par Nosrati et al, (2014),qui a travaillé sur le jus de concombre lacto-

fermenté par L.casei et L.plantarum, a trouvé une diminution du pH au cours de la conservation qui 

a atteint 3.7.Hashemi et al,(2017)a eu des résultats comparables aux nôtre ;cette étude a été réalisée 

sur le jus de citron avec une souche de même espèce L.plantarum où le pH a diminué jusqu’à3,4au 

cours de la conservation à 4°C pendant 29 jours. Lavinia et al,(2012) dans une étude réalisée sur le 

jus de concombre avec une souche de L.acidophiles le pH a diminué de 6.21 à 2.51, après 24 heures 

d’incubation. 

Une diminution de Ph de 6,2 à 3.68 dans le jus de pommes fermenté par L.Plantarum a été trouvée 

par Li et al (2018) alors que, le témoin a donné des valeurs généralement stables pendant la période 

de conservation et qui tournaient autour de 6,2. 

Les résultats de l’étude menée par Sharma et al, (2013), ainsi que celle réalisée par Nosrati et al. 

(2014) ont montré que la valeur du pH diminue au cours de la fermentation de jus de légumes, ce  

changement du pH est due à la production de l’acide lactique.  

L’acide citrique a certainement un effet sur l’abaissement du pH, (Abdel-Naeem et Mohamed, 

2016). La chute de pH est le fait du métabolisme des composants de jus de carotte par notre souche 

2,5

3

3,5

4

4,5

5

5,5

6

6,5

J1 J2 J3 J4 J5 J6

va
le

u
rs

 d
e

 P
H

JNL

JL



Résultats et discussions 

 

41 
 

qui a pu convertir ces derniers en acides organiques qui agissent directement sur le potentiel 

hydrogène du produit. De même, il est bien établi que les bactéries lactiques produisent 

principalement de l’acide lactique lors de la fermentation, ce dernier étant un des conservateurs 

naturels des produits alimentaires fermentés. 

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

la figure 9. 

 

Figure 11 : Evolution de l’acidité des jus de carotte fabriqués au cours de stockage  

D’après les résultats de la figure 11, nous constatons que l’acidité des jus de carotte brut et lacto-

fermenté augmente progressivement au cours de la période de stockage de 0.98±0.13% et 

0.99±0.2% pour atteindre les valeurs de 1.89±0.2% et de 2.38±0.15% respectivement.  

Par ailleurs, d’après Lavinia et al.(2012), il y a une corrélation entre la diminution du pH et 

l’augmentation de l’acidité, ce qui explique les résultats illustrés dans la figure9.Cet auteur a montré 

que l’acidité des jus de carottes augmente au cours stockage jusqu’à atteindre12.69°D après 24 

heures d’incubation. Cette valeur est strictement inférieure à la nôtre, ce qui nous laisse supposer 

que notre L.plantarum a un statut fermentaire différent à celui des souches utilisées par cet auteur. 

Le jus de carottes est généralement a une faible teneur en acides, il contient des petites quantités 

d'acide succinique, d'acide lactique, d'acide pectique, d'acide citrique, d'acide malique, d'acide 

glycolique, d'acide ascorbique et d'acide caféique (Vora et al.,1999). 

L'acidité augmente pendant le stockage en raison de la fermentation et de l'oxydation des sucres. 

Lorsque les micro-organismes utilisent les sucres comme nutriments, ils produisent des acides 

organiques, augmentant ainsi la valeur d'acidité et à mesure que l'acidité du jus de carotte 

augmentait, les valeurs du pH diminuaient (Martínez-Flores, 2015 ; George et Moiloa 2015). 
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IV.2.4. Degré brix 

Les résultats de la détermination du degré Brix de deux jus (JNL et JL) stockée dans les mêmes 

conditions sont représentés dans le tableau 3. 

Tableau 3: Degré Brix des jus fabriqués 

 J1 J2 J3 J2 J5 J6 

JNL 2 2 2 2 ,1 2 2 ,1 

JL 2 2 ,5 2, 3 2 ,1 2 1 ,8 

 

L’analyse des deux jus de carotte stockées à 4°C a révélé que l’extrait sec réfractométrique reste 

relativement constant : les variations ne dépassant pas 1 % pour un JNL tandis que le JL en observe 

augmentation dans le deuxième jour de conservation à partir de ce jour-là en remarquant une 

diminution de °Brix jusqu’à atteindre une valeur de 1,8 dans le 6emejour. 

Selon Robertson et Samaniego (1986), un autre jus (le jus de citron stockée à 36 °C) est contenant 

un degré de Brix de 9.4 ne présente aucun changement significatif durant le stockage. 

Notre résultat est proche de celle trouvé par Liu et al. (2016) qui ont montré que le degré Brix de 

jus de concombre est entre 2.13 et 2.63 °Brix, Cependant, une autre étude menée par Zhao et 

al.(2013),a montré que le taux des solubles totaux est de 3° Brix dans le jus de concombre au cours 

de son stockage ce qui est légèrement supérieur à notre résultat. 

L’augmentation de Brix est négligeable mais peut être expliqué par l’effet d’évaporation qui 

provoque la diminution de l’eau et donc l’augmentation de la concentration du saccharose dans le 

JNL. 

Après le temps de fermentation à 37°C, nous avons observé une augmentation du °Brix dans le JL 

(2 à 2 .5 °Brix). Ceci est expliqué par le fait que cette bactérie est un bon producteur 

d’exopolysaccharides (Kalui et al., 2009) qui pourraient être considérés comme des prébiotiques. 

De plus, ces exopolysaccharides peuvent améliorer la viabilité des bactéries probiotiques dans les 

cas où ils sont présents dans les boissons (Bulatovic et al., 2014), au cours de stockage La 

diminution du taux d’extrait sec soluble du notre jus en présence des bactéries lactiques confirme 

leur métabolisation (Sadok et al., 2014) à partir de l’utilisation des sucres comme source de 

carbone. 
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IV.2.5. La conductivité 

La conductivité électrique est un paramètre important pour l’évaluation de la qualité des jus et  

donne une idée sur l’état de fraicheur de celui-ci. Elle est faible lorsque le jus est frais, et augmente 

en perdant la fraicheur de celui-ci (Bazhal, 2001). Elle permet aussi de détecter les changements de 

structure du produit traité (Lebovka et al., 2004). 

 

Figure 12 : Conductivité des jus fabriqués 

Les résultats obtenus nous montrent que la conductivité dans le JL est de 0.455± 0.09, elle est un 

peu plus élevée que celle de JNL qui est de 0.325± 0,03, mais cette différence est non significative 

(P>0.05) de point de vue statistique. Ces valeurs sont similaire que celles trouvées par Rodrigo et 

al. (2003) qui a rapporté des conductivités de 0.416 ± 0.11, 0.375 ± 0.01 et 0.435 ± 0.03 dans trois 

types des mélanges du jus orange-carotte. 

Cependant nos résultats sont inférieurs à ceux trouvés par Zhang (2009) et Abid et al. (2014) dans 

le jus de carotte frais et un jus de pomme, avec des valeurs de 1,41±0,09 et 1,39 ± 0.04(S/m) 

respectivement. 

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

d’ionisation. Cette légère augmentation de la conductivité électrique pourrait être attribuée à la 

libération d'éléments minéraux ou de vitamines provenant des tissus de carottes (Rodier et al.,2005; 

Zou et Jiang, 2016). 

IV.2.6. La turbidité 

Les mesures de turbidité indiquent la quantité de matière colloïdale en suspension dans le jus, ce qui 

donne une mesure de la concentration des substances qui causent la sédimentation (Pelletier,2009). 
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Figure 13: Turbidité des jus fabriqués 

Selon la figure 13 la turbidité du JNL est de 775.66 ± 2.08 UTN elle est inférieure à celle du JL 

(944.66 ± 2.51 UTN). Selon l’analyse statistique, ces résultats sont significativement différents (P < 

0,05). Nos résultats sont largement inférieurs à celui de Reiter et al. (2003) qui a travaillé sur un jus 

de carottes avec pulpe et a obtenu 2500 UTN. 

Zhang et al. (2016) montrent que la turbidité du jus de carotte est demeurée inchangée après le 

traitement thermique, dont ces auteurs ayant effectué une étude sur deux jus de carotte ayant subi 

deux traitements thermique différent (HPP, HTST) et ont conclu qu’il y a eu une diminution de la 

turbidité. Le blanchiment des carottes est généralement utilisé pour inactiver la pectine estérase 

(PE) ou la pectine méthyle stérase (PME) afin de maintenir la stabilité des nuages dans le jus de 

carotte avant le pressage (Zhou et al., 2009). Le blanchiment peut également entraîner la 

coagulation des protéines en vue de leur élimination à l'avance afin de maintenir la stabilité du jus 

de carotte.  

IV.2.7.La viscosité  

La viscosité est le terme qui représente la résistance à l’écoulement et au mouvement. Lorsque la 

viscosité augmente, la capacité du fluide à s’écouler diminue. La plupart du temps la viscosité 

diminue lorsque la température augmente. L’unité officielle de viscosité est le m .Pascal seconde 

(Pa.s) (Stephan, 2013). 
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Figure 14: Viscosité des jus fabriqués 

L’analyse statistique des résultats montre une différence non significative (P < 0,05) entre les 

valeurs de la viscosité des jus fabrique. 

D’après la figure, on remarque que la viscosité du JNL est plus élevée à celle du JL avec des valeurs 

de 1.46±0.04et1.36±0.02respectivement. Ces résultats sont inférieurs à ceux trouvés par Sharma et 

al. (2009, Martínez-Flores et al. (2015) et Jiang (2016), qui trouvaient des valeurs de 1.47±0.03 ; 

1.52 ± 0.02 et 1.97 ± 0.05 (mPa / s) respectivement. 

La viscosité est corrélée à la concentration des sucres, parce que l’ajout du sucre rend le jus plus 

visqueux car il pénètre dans les membranes cellulaires et augmente la concentration dans le système 

colloïdal (Zou et Jiang 2016). Notre jus ne contient aucun sucre ajouté, ce qui explique la viscosité 

basse. 

IV.2.8. La densité 

La densité d’un jus de fruits ou légumes est en fait en relation avec la matière sèche contenue dans 

ce jus. Par convention elle se mesure à une température de 20°C, et à une pression de 1atmosphère 

(Ramos et Ibarz, 1998). 

 

Figure 15 : Densité des jus fabriqués 
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Les résultats montrent que la densité du jus de carotte  brut est égale à 0,95± 0,001, tandis que dans 

le jus lacto-fermenté est égale à 0.97± 0,0003. 

Notre résultat est identique à celui trouvé par Leahu et al,(2013)qui a fabriqué un jus de carottes 

acidifié par le citron, le même chercheur en année a trouvé une densité relative de 1,049dans le jus 

d’orange et de kiwi. 

D’après nos résultats on peut dire que la densité de notre jus est proche de celle de l’eau qui est de 1 

à 25°C (Koch et Holthausen, 2015), cela peut s’expliquer par la teneur en eau élevée dans notre jus. 

IV.2.9. Teneur en protéines 

Les jus des légumes et fruits sont des sources pauvres en protéines, leur contenu varie entre 1 et 

1.35 g/l (George et Moiloa, 2015). La teneur en protéines dans la carotte est relativement faible 

avec une fourchette de 0,77 à 1,2% comme rapportée par Vora (2001). 

 

Figure 16: Teneur en protéines  des jus fabriqués 

Les résultats de la figure 16 montrent que les taux en protéines se situent entre 0.36±0.003% et 

0.43±0.0035%. L’analyse statistique révèle qu’il n’y a pas une différence significative entre les 

deux types de jus (P ˃ 0,05). 

Nos résultats sont inférieurs à ceux d’Alwis et al,(2016) où la teneur en protéines dans le jus est de 

0.81±0,02,et à ceux d’Olalude et al,(2015) qui ont trouvé 1.08 ± 0.12.Cette variation peut-être due à 

la cuisson de jus de carotte entrainant une dénaturation et précipitation des protéines, qui seront 

perdues au moment de l’extraction et les traitements thermiques au cours de la fabrication(Kumar et 

al.,2015) 

IV.2.10. Détermination du Glucose, du Saccharose et du Fructose 

Les différentes teneurs en sucres des jus sont présentées dans le Tableau 4: 
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Tableau 4 : Teneur en glucose, saccharose et fructose des jus fabriqués (µg / ml) 

Echantillons Glucose Saccharose Fructose 

JNL 4.031±0.15 1.722± 0.13 3.657± 0.16 

JL 1.599± 0.19 2.570± 0.17 3.359± 0.11 

 

Selon le tableau 4, on remarque que les quantités de glucose et fructose dans le JNL sont plus élevé 

que celle dans le JL avec des valeurs de 4.031±0.15et 3.657± 0.16 et de 1.599± 0.19 et3.359± 0.11 

respectivement. Par contre la teneur en saccharose est importante dans le JL par rapport au JNL 

avec des concentrations de 2.570± 0.17 et 1.722± 0.13 respectivement.    

Nos résultats sont dans la même fourchette de Zhang et al. (2016) qui a travaillé sur un jus de 

carottes sans sucre avec : 2,079 pour le glucose. 3,69 et 2,19 pour le saccharose et le fructose 

respectivement. D’autre part, les résultats de l’étude réalisée par Lu et al.(2002)sur le concombre 

fermenté ont montré que la teneur en sucres varie de 1.75 à 2.45 µg/ml. 

Par contre, nos résultats sont largement inférieurs à ceux obtenus par Jabbar et al. (2014) qui a 

travaillé sur un jus de carotte avec sucres et a trouvé 13,76 pour le glucose. 37,07 et 24,56pour le 

saccharose et le fructose respectivement. Cette grande différence est raisonnable parce que notre jus 

ne contient pas de sucre. 

La perte en glucose et fructose est due probablement à l’utilisation de ces substrats glucidiques par 

L.plantarum comme source de carbone pour la croissance et la production des métabolites 

notamment l’acide lactique (Mousavi et al., 2011).Cela dit, Buruleanu et al,.(20l2)ont justifié la 

réduction du taux des glucides dans le jus de concombre fermenté par L.acidophilus par son 

utilisation pour la fermentation homo-lactique qui a conduit à l’acidification du milieu. 

Villeneuve et Leteinturier (1992) ont rapporté que la teneur des carottes en sucres dépond de leur 

stade de maturité, du climat et l’origine géographique, ainsi que les conditions de stockage. 

IV.2.11. Détection de la présence de pectine 

 Les résultats de la mise en évidence des pectines dans les deux types de jus (JL et JNL) sont 

représentés dans la photo ci-dessous, on remarque que les deux types de jus contiennent une faible 

teneur en pectines. 
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Photo 3 : Mise en évidence de la présence des pectines 

IV.2.12. Teneur en Cuivre, en Zinc et en Cadmium: 

Tableau 5 : Teneur en métaux lourds dans les jus fabriqués (ppm) 

Echantillons Cuivre (Cu) Zinc (Zn) Cadmium (Cd) 

JNL 

JL 

0.1229 

0.0842 

0.1561 

0.4102 

0.0324 

0,0057 

 

La teneur en métaux lourds est déterminée par spectroscopie d’absorption atomique. Les résultats 

sont illustrés dans le tableau5. Nous constatons que la teneur en cadmium de jus de carotte est trop 

faible par rapport à celle du Zinc et du cuivre pour l’ensemble des échantillons de jus.  

Ainsi, pour le cadmium et le Cuivre, on remarque une concentration de 0.0324 ppm et de 0.1229 

ppm dans le JNL, Elle est plus supérieure à celle du JL qui contient 0,0057 ppm et 0.0842 ppm 

respectivement. Il n’y a pas une grande différence entre les deux types du jus, qui est 

statistiquement non significative (P>0.05). Notre résultat est légèrement supérieur à celui trouvé par 

Eric (2011) qui a trouvé0.01. Par contre il est légèrement inférieur à celui de Sharma et al, (2012) 

qui a trouvé 0 ,06 ppm. La teneur en Zinc est de 0.1561 ppm dans le JNL, elle est inférieure à celle 

du JL qui contient0.4102 ppm. D’autres chercheurs ont trouvé des résultats différents, comme 

Sharma et al. (2012) qui a trouvé 0,6-0,8 ppm, et Haq et Prasad (2015) avec 0.9 ppm. 

Selon Eric (2011), la plupart des éléments minéraux sont liés aux tissus des végétaux et lors de  

l’extraction ils se retrouvent dans les pulpes, ce sont seulement 9% qui sont extraits et présents dans 

le jus. 
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IV. 3. Dosage des composés bioactifs dans le jus 

IV.3.1. Teneur en caroténoïdes 

Les résultats de la teneur en caroténoïdes des jus fabriqués sont représentés dans la figure 17 ci-

dessous : 

 

Figure 17 : Teneur en caroténoïdes des jus fabriqués 

Selon la figure 17, la concentration des caroténoïdes dans le JL est égale à 1050,59 ± 20μg/ 100ml, 

cette valeur est légèrement supérieure à celle du JNL où la concentration des caroténoïdes était 

782,56 ± 18 μg/100 ml. L’analyse statistique révèle qu’il n’y a une différence significative entre les 

deux types de jus (P < 0,05). 

Nos résultats sont supérieurs à ceux trouvés par Zou et Jiang (2016), par Hashem et al. (2014) et par 

Eric (2011), qui ont trouvé 347 μg/100 ml, 670 μg/100ml et 755 μg /100ml respectivement.  

Par contre nos résultats sont inférieurs à ceux d’Olalude et al. (2015) et Martínez-Flores et al. 

(2015) qui ont trouvé 2805 μg/100 ml et1774 μg/100 ml respectivement. 

Selon Rodriguez-amaya et Kimura (2004) les facteurs influençant la composition des aliments en 

caroténoïdes sont la variété, le stade de maturité, le climat et l’origine géographique. la teneur en 

caroténoïdes peut être affectée aussi par les conditions de stockage et le processus de fabrication 

comme le blanchiment et les traitements thermiques (Zhang et al. 2016). 

IV.3.2. Teneur en polyphénols 

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires connus par leurs activités biologiques. 

En effet, ces composés ayant une forte capacité antioxydante, sont utilisés comme médicaments ou 

suppléments (Macheïx et al.,1990). De ce fait, nous avons quantifié leur concentration dans les jus 

fabriqués. Les résultats de la teneur en polyphénols sont déterminées à partir de l’équation de la 
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régression linéaire de la courbe d’étalonnage exprimé en mg équivalent d’acide gallique/100ml de 

jus. 

 

Figure 18 : Teneur en polyphénols des jus fabriqués 

Les résultats illustrés par la figure, montrent que la concentration des composés phénoliques dans le 

JNL est égale à 13.52±0.27mg EAG/100 ml, cette valeur est un peu inférieure à celle du JL où la 

concentration des composés phénoliques était de 19.76±0.06mg EAG/100 ml. 

La concentration des composés phénoliques totaux dans nos jus (JNL et JL) sont inférieures à celle 

trouvée par Zhang et al. (2016) qui est de 47.82±0.004 mg EAG/100 ml, Dans d’autres études, Wu 

et al. (2004) ; Faller et Fialho (2009) ont rapporté, des teneurs respectives de 125.00 mg et 45.10 

mg EAG/100g, ces teneurs sont très élevées par rapport à nos résultats, alors que ces derniers sont 

supérieurs à ceux trouvés par Brat et al. (2006) et Mélo et al. (2006) avec des teneurs successives de 

10.10 mg et 12.90 mg EAG/100g. 

L’analyse des composés polyphénoliques est influencée par leur nature chimique, la méthode 

d'extraction utilisée, la durée et les conditions de stockage, ainsi que la méthode d’analyse (Shahidi 

et Naczk, 2006). 

IV.3.3. Les flavonoïdes 

Les flavonoïdes représentent une grande classe des composants polyphénoliques présents chez 

les végétaux ayant des effets bénéfiques sur la santé (Erdman et al., 2007). La figure19 représente 

les différentes teneurs en flavonoïdes des jus de carotte étudiés. 
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Figure 19: Teneur en flavonoïdes des jus fabriqués 

Les teneurs en flavonoïdes des jus de carotte présentent des différences non significatives (P>0.05). 

Le JL a montré la teneur la plus élevée en flavonoïdes qui est de 3.94±0.012mg E Quercétin, alors 

que la teneur la plus faible est celle du JNL avec 3.86±0.027 mg E Quercétin. 

Il est rapporté que la fermentation des fruits et légumes provoque une augmentation de contenu en 

polyphénols et flavonoïdes (Gan  et al., 2016; Kwaw et al., 2018).Selon Melo et al. (2006) et Xu et 

al. (2008), la diversité des teneurs en flavonoïdes peut être due aux conditions environnementales 

(la lumière, climat, saison, et le soleil), le degré de maturation ainsi que les méthodes analytiques et 

la durée de conservation. 

IV.3.4. Activité antioxydante (DPPH) 

L'activité antioxydante est corrélée aux teneurs en phénols totaux, c’est-à-dire le contenu 

phénolique élevé est un facteur important qui détermine les capacités antioxydantes. Elle est 

exprimée par le % d’inhibition du radical DPPH par les deux types du jus. Cette activité est 

représentée dans la figure (18). 

 

Figure 20: Activité antioxydante des jus fabriqués. 
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L’analyse statistique révèle une différence significative de l’activité des jus (P<0.05) avec des 

valeurs de 47,69±0.099% et 56.58±0.094% pour le JNL et le JL respectivement. 

Ces résultats sont supérieurs de ceux de Li et al., (2018), qui a montré une augmentation de 

pourcentage d’inhibition pendant une durée de conservation à 4°C des jus de pomme brut qui allait 

de  24.95± 0.86% à 25,64± 0.11%, alors qu’ils remarquent une diminution importante de 

pourcentage d’inhibition dans le JL mais reste toujours supérieur à celle de JNL. Cette 

augmentation peut être due à la souche de Lactobacillus plantarum J21(Gan et al., 2016 ; Kwaw et 

al., 2018). 

Des études réalisées par Tounsi et al., (2010) sur l’orange amer et sanguine, ont montré que la 

capacité antiradicalaire est de 96.1% et 90.21% respectivement. De plus Xu et al, (2008) rapportent 

que les jus hamlin et citron possèdent des activités antioxydantes de60.24 et 24.50 respectivement. 

D’autre part, Mousavi et al. (2013) a montré que lors de la fermentation du jus de grenade, l'activité 

antioxydante a augmenté. En outre, dans une étude précédente, la fermentation de Doogh par 

L.plantarum LS5 a montré des activités de nettoyage radical et augmentation de la stabilité à 

l'oxydation de Doogh (Hashemi et al.,2016). 

L’activité antiradicalaire peut être affectée par de nombreux facteurs tels que, la polarité des 

solvants et la procédure d’extraction, la variation des espèces utilisées (Ismail et al.,2004). Les 

métabolites produits par les souches sélectionnées pour la fermentation peuvent également avoir un 

impact significatif sur l’activité antioxydante croissante dans le jus de fermenté Kim et al.,2011). 

IV.4. Analyse microbiologique : 

Un suivi de l’évolution microbiologique a été effectué, dont l’objectif est d’apprécier la stabilité du 

produit et d’évaluer l’effet de la souche Lactobacillus plantarumJ21 sur la qualité microbiologique 

du jus de carottes au cours de sa conservation, en comparant avec un jus de carotte brut produit avec 

le même procédé de fabrication et conservé dans les mêmes conditions.  

L’évaluation et le dénombrement des bactéries étudiées ont été déterminés tout au long de 6jours 

pendant le stockage à 4°C. 
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Tableau 6: Nombre de colonies des Levure et moisissures (UFC /ml) 

 

J1 J2 J3 J4 J5 J6 

JNL 41 56 89 198 1,7.102 3,6.102 

JL 19 41 78 187 1,2.102 2,3.102 

 

Le résultat obtenu dans le tableau ci-dessus montrent que les deux jus analysés sont de bonne 

qualité en ce qui concerne les levures et les moisissures ; dont le nombre ne dépassait pas la norme 

fixée selon le Journal Officielle de la République Algérienne par102 UFC/ml, ce taux n’a été 

dépassé qu’à partir du 5éme jour. 

Le dénombrement de levure et moisissure dans les jus de carotte est un témoin de contamination et 

leur présence est non souhaitable. 

 

Figure 21 : Nombre de colonies des bactéries lactiques (UFC/ml). 

Selon la figure ci-dessus, on remarque que le nombre des colonies des bactéries lactiques augmente 

dans le jus lactofermenté dès le premier jour après 24 h d'incubation à 37°C. En effet, ce jus a été 

ensemencé avec 5 % de L.planctarum, tandis que dans le jus non lactofermenté les bactéries 

lactique étaient absentes parce que ce jus est non ensemencé et en plus il est pasteurisé à 90°C 

pendant (5- 10) min. 
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Figure 22: Evolution du nombre de la flore mésophile aérobie totale FTAM. 

D’après la figure, on observe que le nombre de la FTAM a augmenté dans les deux types du jus au 

cours de leur conservation à 4°C. Mais cette augmentation est plus faible dans le jus non lacto-

fermenté.  

Les deux jus son préparés dans les mêmes conditions et de la même façon. Après 1 jour de 

conservation le nombre des UFC des FTAM est 2.6.10 3 UFC/ml dans le JNL ce qui prouve de 

l’efficacité de la pasteurisation, alors que dans le JL il est de 2.1.106UFC/ml, le nombre élevé de la 

FTAM dans le JL est dû à l’ensemencement de ce dernier par la souche Lactobacillus plantarum. 

La flore mésophile aérobie totale permet d'avoir une idée sur les conditions d'hygiène au cours de la 

fabrication ainsi que sur la salubrité du produit; en effet même s'il n'y a pas une corrélation entre le 

nombre de mésophiles et le nombre de micro-organismes pathogènes, on constate généralement que 

la présence de pathogènes ne se manifeste que pour des flores totales élevées. 

La destruction des micro-organismes par la chaleur est la méthode de conservation la plus utilisée 

en industries agricoles et alimentaires. Elle a pour but de détruire les formes végétatives et de 

neutraliser les formes nuisibles à la bonne conservation de produit (Xanthakis et Valdramidis, 

2016). La réfrigération est la méthode de conservation la plus courante du jus de carottes afin de 

prolonger la durée de conservation (Daneshi et al.,2013), une réfrigération à 4°C du produit fini 

ralentit la croissance microbienne (Hsieh et Ko, 2008). La réglementation algérienne exige que le 

nombre de la FTAM dans les jus à base des fruits et des légumes ne dépasse pas le 105UFC/ml, 

donc nos résultats sont dans les normes. 

Cette stabilité microbiologique peut s’expliquer par l’efficacité des traitements thermiques qui 

comptent le blanchiment, la cuisson à la vapeur et la pasteurisation (Strickler et al. 2015 ; Ferenc et 
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al. 2016)ainsi que l’effet de l’abaissement du pH par l’ajout d’acide citrique qui a un effet 

antimicrobien comme démontré par plusieurs études telle celle menée par Picouet et al. (2015). 

IV.5. Effet de Lactobacillus plantarum J21 sur les propriétés sensorielles du jus de carottes 

L’effet du probiotique sur les propriétés sensorielles du jus de carottes est présenté dans la figure Ci-

dessous :  

 

Figure 23: Effet de Lactobacillus plantarumJ21sur les critères sensoriels de jus de carotte. 

Selon la figure 23 on remarque qu’il n’y a aucune différence significative (p˃0,05) entre les deux 

échantillons de jus (JL est JNL) au niveau de gout, de saveur et l’odeur. Cependant pour la 

viscosité, la couleur et l’acceptabilité générale il y’a une différence significative (p ˂0,05) entre les 

deux échantillons. L’utilisation de lactobacillus plantarum J21avec le jus de carottes a une bonne 

acceptabilité par rapport au jus de carottes seul.  

L’ajout de la souche n’apporte pas un effet sur le gout et la saveur, par contre à un effet 

considérable sur la couleur, la viscosité, et l’acceptabilité générale de notre jus. 

Des résultats similaires ont été trouvés par Rafiq et al., (2016) qui a trouvent même un changement 

de couleur, sauf que ce dernier a utilisé un mélange de souches probiotiques.  
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Conclusion 

Le jus de carottes est un jus qui devient de plus en plus populaire, grâce aux bienfaits des carottes et 

leur richesse en éléments nutritifs et antioxydants. Cette richesse nous a poussé à penser de l’utiliser 

comme moyen pour transporter les bactéries lactiques probiotiques à la population qui ne 

consomme pas des produits laitiers. 

Dans cette étude, des probiotiques à base de bactéries lactiques ont été utilisés pour fermenter un jus 

de carottes. Nous avons tenté d’évaluer sa qualité tout en le comparant à un jus témoin non 

supplémenté. Les deux jus ont été fabriqués de la même façon, sauf que le produit à probiotiques a 

été ensemencé par la souche Lactobacillus plantarum J21. 

Le jus fabriqué a été obtenu avec un rendement après pressage de 69,29%, ce rendement vient avec 

une teneur en eau de 97%. Le pH des deux jus a chuté brusquement au deuxième jour, il est passé 

de presque 6 et arrivé autour de 3, puis il est resté à cette valeur durant la conservation. D’autre 

côté, l’acidité a continué d’augmenter aux files du temps. Les paramètres physiques comme la 

turbidité, la viscosité, la densité et la conductivité électrique sont restés inchangés, alors que le JL 

était plus turbide que le JNL. La détermination des sucres par HPLC a permis de démontrer que le 

JL avait une teneur en glucose moins que celle du JNL.   

L’évaluation de l’activité antioxydante a montré que les deux jus ont un certain pouvoir 

antioxydant,  qui est plus élevé dans le jus supplémenté. 

La souche Lactobacillus plantarum J21 a atteint 7,75.10
9 

après trois jours de stockage à 4°C 

témoignant de la bonne survie et au développement continu, même retardé, de la souche 

probiotique. La FTAM était dans les normes dans le JNL suite à une pasteurisation réussie et est 

restée jusqu’au 4 -ème jour de conservation, alors qu’elle était élevée au JL à cause de la 

supplémentation par des bactéries probiotiques qui font augmenter le nombre de la FTAM. Les 

moisissures n’ont pas dépassé la norme qu’après le 5ème jour de conservation. 

L’analyse sensorielle a montré que les deux jus sont acceptés par le panel de dégustation. 

L’utilisation des bactéries probiotiques a permis d’améliorer certains descripteurs comme le goût et 

l’acceptabilité générale. 

A la lumière des résultats obtenus on peut conclure que les deux jus ont une très bonne qualité 

nutritionnelle, sensorielle mais surtout hygiénique. Et que la probiotification de ce jus a bien réussi 

avec la souche lactobacillus plantarum J21. 
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A l’issue de ce travail, nous avons certaines perspectives que nous souhaitons atteindre qui sont 

surtout une étude moléculaire pour déterminer les populations microbiennes au sein des deux jus, et 

une étude toxicologique pour déterminer la nature et la quantité des substances toxiques qui peuvent 

se développer durant le stockage et la conservation.  
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           Annexe 1 : courbes détalonnages pour les dosages glucose, sacharose et fructose. 

 



 

      Annexe 05 : Courbe d’étalonnage pour la quantification des carotanoides. 

 

 Annexe 06 : Courbe d’étalonnage pour la quantification des polyphénoles 

 

Annexe 07 : Courbe d’étalonnage pour la quantification des flavonoïdes 

 

 



COMPOSITION (grammes/litre) 

Peptone 10,0 

Extrait de viande de boeuf 8,0 

Extrait de levure 4,0 

Glucose 20,0 

Tween 80 1,0 ml 

Hydrogénophosphate de potassium 2,0 

Acétate de sodium 3 H2O 5,0 

Citrate d’ammonium 2,0 

Sulfate de magnésium 7 H2O 0,2 

Sulfate de manganèse 4 H2O 0,05 

pH 6,2 ± 0,2   

  

Annexe 8: composition de milieu bouillon MRS. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Annexe 1, 2, 3 : Courbes d’étalonnage pour le dosage du cuivre, Cadmium et du zinc 
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Annexes 9 : Fiche d’analyse sensorielle 
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Développement d’un jus de carottes supplémenté en probiotiques 

 

Résumé 

Le but de cette étude était de fournir une boisson probiotique non laitière destinée aux 

personnes qui ne peuvent pas manger de produits laitiers en raison d'une intolérance au 

lactose, de préférences alimentaires comme les végétariens ou d'autres problèmes de santé. 

Tout en recherchant un autre vecteur pour les probiotiques, l’adéquation du jus de carotte pour 

la production d’aliments probiotiques avec L.plantarum a été examinée. La composition 

approximative du jus probiotique a montré qu’il a la même teneur en matière sèche, en 

flavonoïdes et en protéines que le témoin, une réduction de la teneur en glucides etune 

augmentation des paramètres physiques comme la conductivité électrique, la turbidité et de la 

teneur en polyphénols par rapport au jus de carotte frais. De plus, les deux jus ont présenté 

une bonne activité antioxydante qui est encore meilleure dans le jus supplémenté. 

L.plantarum J21 a montré une bonne survie dans le jus et l’analyse sensorielle a montré que 

les deux jus ont une bonne acceptabilité par le panel. Les résultats suggèrent que le jus de 

carotte fermenté peut servir de milieu approprié pour la croissance des probiotiques. 

Mots-clé : Jus, carottes, lactobacillus plantarum J21, probiotiques. 

Abstract  

The purpose of this study was to provide a non-dairy probiotic drink for people who can not 

eat dairy products because of lactose intolerance, dietary preferences such as vegetarians or 

other health problems. While looking for another vector for probiotics, the suitability of carrot 

juice for the production of probiotic foods with L. plantarum was examined. The approximate 

composition of the probiotic juice has shown that it has the same dry matter, flavonoid and 

protein content as the control, a reduction in carbohydrate content and an increase in physical 

parameters such as electrical conductivity, turbidity and the polyphenol content compared to 

fresh carrot juice. In addition, both juices showed a good antioxidant activity that is even 

better in the supplemented juice. L.plantarum J21 showed good survival in the juice and 

sensory analysis showed that both juices had good acceptability by the panel. The results 

suggest that fermented carrot juice can serve as a suitable medium for the growth of 

probiotics. 

Keywords: Juice, carrots, lactobacillus plantarum J21, probiotics. antioxidant activity 

                                                                                                                                          ملخصال
كاٌ انغشع يٍ ْزِ انذساعح ْٕ تقذٚى يششٔب يخًش تثكتٛشٚا انلاكتٕ تاعٛهٕط، لا ٚحتٕ٘ عهٗ يُتداخ الأنثاٌ نلأشخاص 

انغزائٛح يثم انُثاتٍٛٛ أٔ غٛشْا يٍ  انزٍٚ لا ٚغتطٛعٌٕ تُأل يُتداخ الأنثاٌ تغثة عذو تحًم انلاكتٕص أٔ انتفضٛلاخ

ش نهثشٔتٕٛتٛك، تى فحض يذٖ يلاءيح عظٛش اندضس لإَتاج الأغزٚح تشٔتٕٛتٛك انًشكلاخ انظحٛح. أثُاء انثحث عٍ َاقم آخ

أظٓشخ انتشكٛثح انتقشٚثٛح نعظٛش انثشٔتٕٛتٛك أَّ ٚحتٕ٘ عهٗ َفظ انًادج اندافح،   Lactobacillus plantarum يع

ٚائٛح يثم انًٕطهٛح ٔيحتٕٖ انفلافَٕٕٚذ ٔانثشٔتٍٛ ٔاَخفاع فٙ يحتٕٖ انكشتْٕٛذساخ ٔصٚادج فٙ انًعاٚٛش انفٛض

انكٓشتائٛح، انتعكش ٔيحتٕٖ انثٕنٛفُٕٛل يقاسَح تعظٛش اندضس انطاصج. تالإضافح إنٗ رنك أظٓش كم يٍ انعظائش َشاط خٛذ 

تقاءًا خٛذًا فٙ انعظٛش، ٔأظٓش انتحهٛم  L.plantarum J21يضاد نلأكغذج ْٕٔ أفضم فٙ انعظٛش انًضاف. أظٓش 

تشٛش انُتائح ٔ ًش تانلاكتٕ تاعٛهٕط ٔانعظٛش انطاصج  كاٌ يقثٕنٍٛ خٛذًا يٍ قثم انفشٚق.انحغٙ أٌ كلا يٍ  انعظٛش انًخ

 .إنٗ أٌ عظٛش اندضس انًخًش ًٚكٍ أٌ ٚكٌٕ ٔعٛهح يُاعثح نًُٕ انثشٔتٕٛتٛك

.اندضس ،عظٛش :المفتاحالكلمات     

 


