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Objectifs du Cours  

Le présent cours sur les "prébiotiques " vise à : 

_ connaître le monde des prébiotiques ; 

_ connaître les propriétés fonctionnelles des prébiotiques ; 

_ connaître le rôle des prébiotiques dans les matrices alimentaires ; 

_ connaître les propriétés physico-chimiques, technologiques et phy-

siologiques des prébiotiques. 

 

Pré-requis  

_ Avoir des connaissances sur le concept des aliments fonctionnels ; 

_ Avoir des connaissances de base sur les probiotiques ; 

_ Avoir des connaissances de base sur les structures chimiques des 

oligosaccharides ainsi que sur les types de liaisons glucidiques. 
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Pré-test 

Tester vos connaissances acquises 

Avant de commencer l'étude du cours sur les prébiotiques, il est préférable 

de vérifier que vous possédiez des connaissances de base sur les 

probiotiques, sur les structures oligosaccharidiques et les types de 

liaisons glucidiques.  

 

 Test 1 : Question à Choix Multiple (QCM) 

 Les probiotiques sont des micro-organismes vivants … 

a. intervenant dans les processus de digestion des aliments. 

b. administrés à des quantités peu suffisantes. 

c. qui améliorent l'état systémique des patients atteintes d'obésité. 

d. qui ne peuvent en aucun cas promouvoir le bien-être. 

e. qui fermentent les composés indigestes en produits bénéfiques. 

 

 Test 2 : Question à Choix Multiple (QCM) 

    Les probiotiques peuvent …  

a. guérir un cancer. 

b. intervenir dans le traitement des maladies inflammatoires. 

c. prévenir un ulcère d'estomac. 

d. inhiber la croissance des bactéries pathogènes. 

e. renforcer le système immunitaire contre la flore intestinale. 
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 Test 3 : Donnez les noms des glucides suivants et par quels types de 

liaisons glucidiques leurs unités monomériques sont liées. 
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Fig. 1. Devenir des prébiotiques. 

 

1. Critères de reconnaissance en tant que prébiotiques 

 Les critères de sélection des prébiotiques sont [2] : 

_ n'être ni digéré, ni assimilé dans la partie supérieure gastro-intestinale ; 

_ être fermenté dans le côlon et stimuler, de façon sélective, la croissance d'un 

nombre limité de bactéries potentiellement favorables ; 

_ altéré la composition de la microflore colique en faveur d'une flore 

potentiellement plus saine ; 

_  éventuellement induire des effets systémiques qui peuvent être bénéfiques pour 

la santé de l'hôte. 

 

2. Origine et nature chimiques des prébiotiques 

 Les prébiotiques sont naturellement présents dans les aliments tels que          

la tomate, le blé, l'asperge, la chicorée, l'ail et le miel [3]. 

Définition : 

Les prébiotiques sont des composants alimentaires indigestes 

fermentés sélectivement qui permettent de changer spécifiquement 

l'activité et/ou la composition de la flore gastro-intestinale qui 

procurent des effets bénéfiques sur le bien-être et la santé de l'hôte 

(Fig. 1) [1].  
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 Les prébiotiques appartiennent particulièrement aux oligosaccharides non-

digestibles et aux sucres non-assimilables [4]. Ils sont obtenus soit par extraction à 

partir de plantes, éventuellement suivie d'une hydrolyse enzymatique, soit par 

synthèse principalement au départ de disaccharides (Fig. 2).  

 

Fig. 2. Origine des prébiotiques. 

 

 Les inulines sont des fructanes polydispersés de type β(2-1) composés d'un 

mélange d'oligo- et de polysaccharides qui sont pratiquement tous constitués de 

chaîne linéaire d'unités de fructose possédant la structure GFn (G = unité glucosyle,    

F = unité fructosyle et n est le nombre d'unités de fructose liées entre elles qui varie de 2 

à 60, Fig. 3A) [2]. 

 

 L'oligofructose obtenu à partir de l'inuline contient des chaînes GFn et Fn avec 

n variant de 2 à 7.  

 

 Les fructo-oligosaccharides produits au départ du saccharose n'ont que des 

formes GFn avec n compris entre 2 et 4 [2].  

 

 L'inuline et l'oligofructose sont présents dans une grande variété de plantes y 

compris les céréales, les légumes et les fruits (blé, oignon, ail, poireau, banane, etc.) 

[5].   
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Les galacto-oligosccharides, également appelés oligosaccharides trans-

galactosylés, sont fabriqués à partir de lactose à l'aide d'une β-galactosidase présentant 

une activité trans-galactosidase à haute concentration en lactose. Ils peuvent contenir 3 

à 6 unités monomériques, de structure chimique G-Galn (avec G = unité glucosyle, 

Gal = unité galactosyle et n = nombre d'unités galactosyles liées) (Fig. 3B). Les unités 

galactosyle sont essentiellement liées par des liaisons β(1-6) et β(1-4) [2].  

 

Certains galacto-oligosaccharides sont présents en faible quantité dans les produits 

naturels (ex. lait maternel) [2]. 

 

 

 

Fig. 3. Structure chimique de l'inuline (A) et des galacto-oligosaccharides (B). 

G = unité glucosyle,    F = unité fructosyle, Gal = unité galactosyle et n = nombre 

d'unités fructosyles ou galactosyles liées1'. 

 

3. Effets physiologiques des prébiotiques 

3. 1. Inuline et oligofructose 

 L'inuline et l'oligofructose arrivent intacts dans le gros intestin où ils sont 

fermentés facilement et complètement par la flore microbienne, principalement 

par la flore bénéfique. Ils se transforment par conséquent en masse bactérienne, en 

acides gras à courte chaîne et en gaz (Fig. 4) [2, 6]. 

 

 L'inuline et l'oligofructose sont des ingrédients pauvres en calories (1,5 kcal/g) 

d'où leur parfaite convenance aux diabétiques puisque leur ingestion n'affecte ni la 

glycémie, ni la sécrétion d'insuline ou de glucagon [2, 7].  
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Fig. 4. Fermentation de l'inuline et d'oligofructose dans le côlon. 

 

 L'ingestion de l'inuline ou de l'oligofructose stimule sélectivement la 

croissance des bactéries intestinales bénéfiques, principalement les 

bifidobactéries, en inhibant les micro-organismes défavorables, tels que les clostridies, 

dans le côlon humain (Fig. 5) [8-10]. Un effet prébiotique peut être revendiqué pour des 

doses de 5 g d'oligofructose par jour [2].   

 

La protection des animaux nouveau-nés contre l'entérocolite par l'oligofructose 

a été démontrée [2, 11], et cela grâce à ses effets d'inhibition du développement des 

bactéries et de prévention des lésions intestinales (Fig. 6). 

 

 

Fig. 5. Stimulation des probiotiques par l'inuline et l'oligofructose. 
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 Après une diarrhée aiguë, l'oligofructose a pu rétablir la flore intestinale 

normale des porcs (Fig. 6) [2, 12]. 

 

Fig. 6. Effets bénéfiques des oligofructoses. 

 

 L'inuline et l'oligofructose augmentent significativement l'absorption de 

minéraux importants (calcium, magnésium) par l'organisme, améliore la 

minéralisation des os et prévient la résorption osseuse postménopausique [2, 

13]. Ceci pourrait avoir des effets bénéfiques pour la prévention de l'ostéoporose 

(Fig. 7).  

 

 L'inuline et l'oligofructose peuvent être classés comme des fibres 

alimentaires solubles car ils induisent des effets de fibres typiques sur la fonction 

intestinale, tels qu'une réduction du pH des selles, un soulagement de la con-

stipation, une augmentation du poids et de la fréquence des selles [2, 14].   

  

 Suite à l'ingestion de l'inuline ou de l'oligofructose par des rats et des 

hamsters, il y a eu lieu la réduction très significative (–40%) des triglycérides 

sériques et hépatiques [2, 15]. En outre, l'amélioration du métabolisme des 

lipides par l'inuline a également été observée dans des études sur des volontaires 

humains (Fig. 8) [2, 16]. 
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Fig. 7. Amélioration de la minéralisation des os et prévention la résorption osseuse 

postménopausique. 

 

 Un effet synergique de protection contre la carcinogenèse du côlon a été 

trouvé chez le rat pour la combinaison symbiotique de l'inuline et de bifido-

bactéries (Bifidobacterium longum) (Fig. 8) [2, 17]. 

 

 

 

Fig. 8. Diminution des triglycérides sériques et hépatiques et prévention du cancer du 

côlon par des prébiotiques.  
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 La "méthode des fructanes" a été adoptée par l'AOAC International 

(Association of Official Analytical Chemists) pour déterminer la quantité précise 

d'inuline et/ou d'oligofructose présente dans les aliments [2, 18]. 

 3. 2. Galacto-oligosaccharides (GOS) 

 Les galacto-oligosaccharides ne sont ni hydrolysés, ni absorbés dans 

l'intestin grêle mais ils sont fermentés rapidement dans le côlon proximal, en 

particulier par les bifidobactéries [2, 19]. 

 La production d'acétate et de propionate est particulièrement  augmentée par 

les galacto-oligosaccharides, tant dit que l'inuline augmente davantage la 

production d'acétate et de butyrate (Fig. 9) [20-22].  

 La prolifération des bifidobactéries est favorisée par l'ingestion des galacto-

oligosaccharides. Un effet bifidogène a été révélé par des études sur des volontaires 

humains en leur administrant des oligosaccharides trans-galactosylés avec une dose 

de 10 à 15 g/J [2, 19, 23].  

 

 Une augmentation de l'absorption du calcium chez les rats, auxquels on 

avait administré des galacto-oligosaccharides, a été rapportée [24].  

 

 

 

Fig. 9. Résumé des effets physico-chimiques et de la fermentation dans le côlon humain3'. 
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 Les GOS peuvent inhiber les enzymes génotoxiques telles que β-glucosidase, β-

glucuronidase et l'arylsulphatase [25]. Le lactulose (un galacto-fructose) a également un 

effet négatif sur les enzymes génotoxiques [26]. 

 

 

4. Propriétés technologiques des prébiotiques 

4. 1. Inuline et oligofructose 

 L'inuline de chicorée, dont le nombre d'unités de fructose liées entre 

elles variant de 2 à 60, a un degré de polymérisation moyen [DPm = Mp 

(masse molaire d'un polymère)/Mm (masse molaire de l'unité monomère 

majoritaire)] de l'ordre de 10.  

 

 

 

 L'inuline de chicorée à haute performance possédant un DPm d'environ 

25, qui est obtenue après avoir éliminé la fraction de faible DP par un procédé 

physique, est utilisé pour améliorer la texture des produits alimentaires et 

remplacer les matières grasses [2]. 

Puisque l'inuline résiste à l'acidité gastrique et aux enzymes de l'intestin grêles, 

il peut jouer le rôle comme enveloppe protectrice des médicaments sensibles qui 

doivent atteindre le côlon distal pour le traitement des maladies telles que la 

maladie de Crohn et colite ulcéreuse [2, 27-28]. 

  

Rappel : 

Le degré de polymérisation (DP) est le nombre d'unités monomères 

(unités répétitives) constitutives de la chaîne d'un polymère. Le DP est 

proportionnel à la masse molaire du polymère. Lorsqu'une chaine polymère 

contient des ramifications et un mélange de chaînes macromoléculaires de 

tailles différentes avec des degrés de polymérisation différents, on parle du 

degré de polymérisation moyen (DPm). 
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L'oligofructose obtenu à partir de l'inuline contient des chaînes de GFn et 

Fn avec n variant de 2 à 7, tandis que les fructo-oligosaccharides produits au 

départ de saccharose n'ont que des formes GFn avec n compris entre 2 à 4 [2].  

  

 L'inuline a un goût neutre, sans arrière-goût. La qualité standard est 

légèrement sucrée (environ 10% de la saveur sucrée du saccharose), alors que 

l'inuline à haute performance n'est pas sucrée du tout. Elle est soluble dans 

l'eau et apporte une faible viscosité [2]. Une fois bien mélangée à un liquide 

aqueux, elle forme un gel opaque qui résulte en une structure crémeuse et 

tartinable, qui peut aisément incorporée dans les aliments pour remplacer 

les graisses jusqu'à 100% [2, 29]. Pour remplacer les matières grasses 

l'inuline à haute performance s'avère deux fois plus efficace que l'inuline 

standard [2]. 

 En outre, l'inuline agit en synergie avec la plupart des agents 

gélifiants et elle améliore la stabilité des mousses et des émulsions telles 

que les desserts aérés, les crèmes glacées, les pâtes à tartinés et les sauces. 

L'inuline peut donc remplacer les agents stabilisants dans différents produits 

alimentaires [2, 30].   

  

 

 

 L'oligofructose est beaucoup plus soluble que l'inuline. Il a une saveur 

sucrée (d'environ 35% par rapport au saccharose), douce, sans arrière-goût et 

met en valeur les arômes fruités [2]. 

  

 En combinaison avec des édulcorants intenses comme l'aspartame et 

l'acésulfame K, l'oligofructose offre une sensation en bouche plus 

équilibrée et une saveur mieux soutenue, et les constituants de ce mélange 

ont un effet de synergie quantitative [2, 31].  

Rappel : 

Le pouvoir sucrant est la valeur sucrante d'un sucre par rapport à un 

autre, le saccharose est déterminé comme référent ayant un PS égale à  1. 
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 L'oligofructose affiche une bonne stabilité aux procédés de fabrication 

habituels des aliments (ex. durant les traitements thermiques). Il apporte par 

ailleurs du corps et une agréable sensation en bouche, présente des 

propriétés humectantes, réduit l'activité de l'eau et garantit ainsi une 

meilleure stabilité microbiologique; il affecte également des points 

d'ébullition et de congélation [2]. 

 

 La figure 10 suivante représente les différentes propriétés technologiques de 

l'inuline et des oligofructoses. 

 

 

Fig. 10. Résumé des propriétés technologiques de l'inuline et de l'oligofructose. 

 

4. 2. Galacto-oligosaccharides  

 Les galacto-oligosaccharides présentent une solubilité élevée, une saveur 

modérément sucrée (environ 30% du pouvoir sucrant du saccharose) et une faible 

viscosité [2]. 

Goût neutre                         
Sans arrière-goût 

Qualité standard est 
légèrement sucré (PS 
= 0,1) QHP (PS = 0)

Soluble dans l’eau 
Faible viscosité 

Structure crémeuse et 
tartinable Synergie 

avec les agents 
gélifiants Stabilité des 

mousses et des 
émulsions (agent 

stabilisant)

Inuline
Saveur sucrée          
(PS = 0,3), douce 
Sans arrière-goût 
Valorisation des 
arômes

Plus soluble dans 
l’eau, Synergie 
quantitative avec 
l’aspartame et 
l’acésulfame K 
Agréable sensation 
en bouche, Propriétés 
humectantes

Oligo-fructose
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 Ils abaissent l'activité de l'eau et le point de congélation des aliments, offre 

une bonne stabilité à l'acidité et à la chaleur et témoignent de propriétés de 

rétention de l'humidité [2].  

 Ils agissent dans les aliments comme des ingrédients de charge, contribuant à la 

texture et à la sensation en bouche [2, 32].   

 Dans certains pays, les galacto-oligosaccharides sont considérés comme 

étant des fibres alimentaires. Ils peuvent êtres incorporés dans différents produits 

alimentaires tels que des produits laitiers et des laits infantiles [2].  

 Le principal avantage des galacto-oligosaccharides par rapport aux fructo-

oligosaccharides, c'est qu'ils ont une meilleure résistance à l'hydrolyse acide [2].   

 La figure 11 représente les différentes propriétés technologiques des galacto-

oligosaccharides. 

 

 

Fig. 11. Résumé des propriétés technologiques des galacto-oligosaccharides. 

 

 

 

 

Saveur modérément sucrée                 
Qualité standard est légèrement 
sucré (PS = 0,1) QHP (PS = 0)

Solubilité élevée. Faible 
viscosité. Abaissement de 

l’activité de l’eau et du point 
de congélation. Stabilité à la 

chaleur et à l’acidité. 
Propriétés humectantes.

Galacto-
oligosac-
charides
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Post-test  

Tester vos connaissances acquises pendant le cours sur les pré-

biotiques. 

Répondez aux questions suivantes : 

_ Définissez les prébiotiques. 

_ Quelles sont les origines des prébiotiques ? 

_ Quel est le devenir des prébiotiques après administration ? 

_ Quels sont les critères de sélection des prébiotiques ? 

_ Quelle est la structure chimique de base des GOS et des FOS ? 

_ Quels sont les types de liaisons des GOS et des FOS ? 

_ Quelles sont les fonctions physiologiques des prébiotiques ? 

_ Quelles sont les propriétés techno-fonctionnelles des prébiotiques ? 

 

 

 

Problématiques  

_ Lors de l'extraction de l'inuline à partir de chicorée ou de l'artichaut, 

son degré de polymérisation diminue significativement. Que proposez-

vous pour pallier à ce problème ?   

_ Est-il possible de favoriser la fermentation des prébiotiques dans toutes 

les parties des du côlon pour en bénéficier de ces effets ? Que-ce que vous 

proposez ?  

 

Recherches et activités  

_ Comment se fait-il que les prébiotiques stimulent sélectivement 

certaines espèces microbiennes alors que les autres ne sont pas 

stimulées ? En d'autres termes, quels sont les mécanismes proposés ou 

mis en évidence pour expliquer cet effet ? 

_ Cherchez dans la littérature les études montrant des effets bénéfiques 

des prébiotiques sur la santé ?  

_ Cherchez les aliments fonctionnels contenant des prébiotiques et pré-

ciser le type de prébiotique et leurs degrés de polymérisation. 
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Abréviations 

AOAC : Association of Official Analytical Chemists 

DP : Degré de polymérisation 

F : Unité fructosyle 

FOS : Fructo-oligosaccharides 

G : Unité glucosyle 

Gal : Unité galactosyle 

GOS : Galacto-oligosaccharides 

PS : Pouvoir sucrant 

QHP : Qualité de haute performanc 
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