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Résume

En Algérie, comme dans les différents autre pays du monde on retrouve des produits laitiers
indigénes dont le mode de fabrication découle de I’héritage culturel de la population .ces
produits sont issue da la transformation de lait dans le but de prolonger sa durée de
conservation.

Selon les test technologique réaliser nous soit souche possede des trés fort propreites a
savoir coagulation de lait ( 18%, 5/27) ;test theromorisistance (89%,24/27) test I’action
protéolitique ( tres fort 70%, 19/27 ;et piptonisation 26% ,7/27) et test production dextrane
positive (14%, 4/27) I’acidité (15% ,4/27) .

L’identification par les tests biochimiques, morphologiques et par I’utilisation de la
gaerie Api 50 CH, nous a pousser a dire que les souche probablement apparentient aux
genres : Leuconostoc sp.,Streptococcus sp. Lactococcussp,Pediococcussp et Lactobacillus sp..
L es résultats obtenus dans cette éude nous ont poussé a suggeérer gue nos produis laitiers traditionnels
constituent une source intéressante de nouvelles souches de bactéries lactiques a valoriser et a
exploiter.

Motsclés: Produits laitiers traditionnels, Bactéries lactiques,.caractérisation technologique,

test coagulation de lait ,étude thermorésistance ,étude I’activité protéolytique.production de

dextrane, L’étude du I’effet du pH ,Dosage de I’acidité dornic .



Abstract

In Algeria, as in the other countries of the world, there are indigenous dairy products whose
mode of production stems from the cultural heritage of the population. These products are

derived from the processing of milk for the purpose of extending its shelf life.

According to the technological tests, the strains possess very strong properties, namely the
coagulation of milk (18% of the strains, 5/27), the heat resistance test (89% of the strains,
24/27), the action test (14% of the strains, 4/27) and finally the acidification test (15% of the

strains, 4/27).

The identification by biochemical, morphological tests and by the use of the Api 50 CH
gdlery, led us to say that the strain probably belongs to the genera: Leuconostoc,

Streptococcus,Lactococcus,Pediococcus and Lactobacillus.

The results obtained in this study led us to suggest that our traditional dairy products are an

interesting source of new strains of lactic acid bacteriato be valued and exploited.

Key words: Traditional dairy products, Lactic acid bacteria, Identification of Lactic acid

bacteria, Technological characterization.
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Introduction

Le lait est un produit indispensable a I’équilibre de I’alimentation humaine. Il contient
de nombreux nutriments qui fortifient notre organisme : protéines, glucides, lipides, sels
minéraux, vitamines et oligo-éléments. Le lait fut de tous temps un symbole de fertilité, de
richesse et d’abondance. Il représente un milieu biologique fortement altérable par voie
microbienne en raison de sa forte teneur en eau, de son pH voisin de la neutralité et de sa

richesse en composants biodégradables (lactose, proténes et lipides) (Huyghebaert, 2006)

En Algérie comme dans les différents autre pays du monde,on retrouve des produits
laitiers indigénes,dont le monde de fabrication découle de I’héritage culturel de la population.
Les caractéristiques sensorielles sont propres a leurs habitudes alimentaires .Dans ce contexte

nous présenterons quel ques produits laitiers traditionnel s algériens.

L’Algérie a une tradition des produits laitiers bien établie ,transmise de génération en
génération ,qui a un aspect important de la culture algérienne .le lait abondant durant certain
moment de I’année il est difficile de le conserver et facilement périssable ,surtout dans les
zones a climat chaud .dans n’importe quelle culture ,il a été toujours traité pour augmenter la
durabilité et la valeurs nutritive et en méme temps permettre la commerciaisation ,les femmes
algérienne comme toutes les cultures pastorale ,ont toujours étés les principal es protagonistes
auteurs de la transformation de lait. Cette transformation se fait par I’intermédiaire des
bactéries lactiques (Claps et Morone, 2011).

Les bactéries lactiques présentent un grand intérét dans I’industrie. Elles assurent non
seulement des caractéristiques particulieres d’ardmes et de texture mais aussi une bonne
securité alimentaire. Cette sécurité est favorisée gréce a la production des acides organiques
(acides lactiques et acétiques), qui font baisser le pH dans le milieu, et par la synthese de

bactériocinequi renforce cette conservation (Bekhouche et Boulahr ouf, 2005).
La démarche adoptée dans notre travail s’articule dans les points suivants :
L a premiere partie concernant la synthese bibliographique comprend :

Géneralité sur le lait et les produits laitiers traditionnels algériens, et présentation des
trois produits laitiers traditionnels testés dans ce travail (Zebda, Dhan, Rayeb, Kila, Joen,
Lben et Lbaa (colostrum)).



Introduction

> Généralité sur les bactéries lactiques et les substances antimicrobiennes produites par

cesderniers.

La deuxiéme partie reporte la description du protocole expérimenta en plusieurs éapes en
exposant les techniques utilisées pour laréalisation de ce travail : identification par la galerie
API 50 CH, test de la coagulation du lait, étude de la thermorésistance des bactéries lactiques,
étude de I’activitéprotéol ytique, test de la production du dextrane, étude du I’effet du pH sur
I’évolution de la croissance des bactéries lactique et enfin le dosage de I’acidité Dornic.

Latroisiéme partie portera I’interprétation des résultats et leur discussion.
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Chapitrel : LeLait cru et lesproduits laitierstraditionnels
| -1Définition :

Le congrés international pour la répression des fraudes aimentaires de 1909 a été
définie le lait comme un produit intégral de la trait totale et ininterrompue d’une femelle
laitiére bien portante, bien nourrie et non surmenée. 1l doit étre recueilli proprement et ne doit

pas contenir de colostrum (Boudier et Luquet. 1981).

Le lait est un aliment complet, tres nourrissant, a lui seul tous les composants
nécessaires a l'alimentation humaine; dans 100 kg de lait il y a 37 kg d'eau et 13 kg de

matiére seche.

D’apres (Carole,2002) ; le lait est le produit de sécrétion des glandes mammaires des
mammiféres, comme la vache, la chevre et la brebis, il est destiné a I'alimentation du jeune
animal naissant. Du point de vue physicochimique, le lait est un produit trés complexe. Une
connai ssance approfondie de sa composition, de sa structure et de ses propriétés physiques et
chimiques sont indispensables a la compréhension des transformations du lait et des produits

obtenus lors des différents traitements industriel s.

Selon (Brule ,2003) ; le lait est un aiment adapté aux besoins nutritionnels et
physiologiques du jeune. Il couvre les besoins énergétiques, structuraux et fonctionnels et
contribue a défendre I'organisme contre les agressions bactériennes et virales en augmentant

|es défenses immunitaires du nouveau-né.

|.1.2.composition physique et chimiquedu lait cru :

Le lait est un substrat trés riche, fournissant & I’homme et aux jeunes mammiféres un
aliment presque complet (L arpent, 1997). Il contient une forte proportion d’eau environ 87%.
Le resteest représenté par I’extrait sec (environ 130g par litre). Les principaux constituants de
cet extrait sec : les lipides, les glucides, les protides, les vitamines et les é éments minéraux
(Cae+, Na+, K+, Mg+ et Cl-) (Larpent, 1997).

Le lait contient également des anticorps, des hormones et peut parfois contenir des
résidus d’antibiotiques (Vilain, 2010).
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Figure 1: Proportion relative des principaux composants de lait (Institut de I'élevage
(France) 2009).
|.1.3.Caractéristiques physico-chimiques du lait :

Le lait est un liquide blanc mat, |égérement visgueux, dont la composition et les
caractéristiques physico-chimiques varient sensiblement selon les espéces animales, et méme
selon les races (Rahali et Ménard, 1991; Soryal et al., 2004). Ces caractéristiques varient
également au cours de la période de lactation, de la traite ou de I’allaitement. Elles sont aussi
tributaires de la nature de [Palimentation des animaux (Coulon et al., 1995).
Les principales propriétés physico-chimiques du lait sont représentées par sa densité, son

point de congélation, son point d’ébullition et son acidite.

Sur le plan physique, c’est a la fois une solution (lactose, sels minéraux), une
suspension (matieres azotées) et une emulsion (matieres grasses). Son pH est |égerement
acide (pH compris entre 6,5 et 6,8 pour le lait de vache et entre 6,2 et 6, 82 pour le lait de
chevre). Par contre, il estlégérement basique pour le lait humain (pH compris entre 7 et 7.5),
I’acidité du lait augmenteavec le temps suite a la transformation du lactose en acide lactique.
Cette acidité permis d’avoir un indicateur du degré de conservation. Pour cela, on utilise le
degré Dornic (°D) (Hebboul etal., 2005 ; Dillon, 2008).
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[.1.4. Microfloredelait :

Le lait contient peu de micro-organismes lorsqu’il est prélevé dans des bonnes

conditions, a partir d’un animal sain (moins de 5000 germes/ml) (L ar pent, 1997).

Le lait dans les céellules du pis est stérile (Tolle, 1980), mais la glande mammaire, la peau
dupis, le matériel de traite, la litiere, la qualité de I’air et les pratiques des éleveurs sont des
sourcesde contamination (M énard et al., 2004).

Le lait cru peut étre contaminé par différents microorganismes avant, pendant et aprés
latraite ; selon Betsi et al., (1997) in Chaouch et Tebichek (2001) ils peuvent étre classés

dans lesflores suivantes :

|.1.4.1.Floreoriginale:

Lorsqu’il est prelevé dans de bonnes conditions, le lait contient essentiellement des
germessaprophytes du pis et des canaux galactophores (Tableau 02) : Microcoques,
Streptocoquesl actiques et lactobacilles (Guiraud, 1998).

1.1.4.2. Flore pathogene:

Elle présente un danger pour le consommateur c’est le cas de : Mycobacteriumbovis,
M.tuberculosis, Bacillus cereus, et des représentants des genres Brucella et Salmonella
(Fukushimaet al., 1984 in Bourgeois et al., 1996).

|.1.3.Flore psychrotropes:

Il s’agit essentiellement de : Acinetobacteres, Clostridium, Pseudomonas et
Flavobacterium quise développent a une température de 3a 7°C (Hicks et al., 1985; Jooste et
al., 1985 in Leveauet Bouix, 1993). Listeria monocytogenescapable de se multiplier a une
température compriseentre 0°C et 10°C est qualifiee de ce fait de psychrotrophe(Rosset,
2001)

|.2.Lesproduitslaitierstraditionnels:

C’est I’augmentation de la production du lait durant certaines saisons et la difficulté de
sonpréservation sous la forme fraiche a conduit au développement des technologies de
productiontraditionnel (Dharam et Narender 2007 in L ahsaoui, 2009).
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La consommation des produits laitiers est également associée a des effets bénéfiques
sur lasanté en plus de leurs valeurs nutritionnelles (Takahiro et al., 2007; Shan-na et al.,
2011).

La transformation du lait en produits laitiers traditionnels algériens, tels que Raib
Lben et Jben est réalisée via une fermentation spontanée sans I’ajout d’une entrée sélectionnée
(Badiset al., 2004).

Ces produites sont partie intégrante d’héritage algérien et ont une grande importance
culturelle médicinale, et économique il ont étre développée sur un longue période avec les
compétences culinaire de fermes en plus de la conservation des solide du lait pour plus
longuement a température ambiante (L ahsaoui, 2009).

|.2.1 Bouhazza:

C’est un fromage typiquement fabrique a partir de lait cru non ensemencer ceci se
confirmepar sa charge en flore mésophyte et de streptocoque lactique, ces germes sont
responsablessurtout de la diminution concomitante du pH et de I’augmentation de I’acidité
(Aissaoui et al.,2006 in Lahsaoui, 2009).

|.2.2 Lghaunane:

Fromage fabriquée dans la région kabyle a partir du colostrum la préparation se fait
dans untensilen Terre cruit en duit d’huile d’olive dans le quelle sera découpé et prét a étre
consommer(Agroligne, 2001 in Lahsaoui, 2009).

|.2.3Takammart :

Fromage de Hoggar ; sa fabrication se fait par introduction d’un morceau du caillette de
jeunes chevreaux dans lait, aprés quelque heures le caille est retiré a I’aide d’une louche.
.2.4 Leleben:

Le leben ; c’est du lait débarrassé de sa créeme, et qui a subi ensuite une fermentation
lactique,l’acide lactique produit provient du dédoublement de la molécule de lactose par

I’action dubacille lactique.

L’acide lactique a la propriété, lorsqu’il se forme en exces, d’amener la coagulation de la
caséine du lait. Cette coagulation est d’autant plus active que la température ambiante est plus
élevée (Bendanou, 1981).
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|.25Lacreme, laZebdaou beurrefrais:

Selon la norme du Codex Alimentaires, le beurre est un «produit gras derive
exclusivementdu lait et/ou de produits obtenus a partir du lait, principalement sous forme
d’une émulsion dutype eau dans huile». Il est obtenu par barattage de la créeme du lait
(Luquet et Corrieu, 2005).

Elle contient presque la totalité des lipides du lait et de 2,7 g de proténes pour 100 g.
Lebeurre est fabriqué a partir de la creme (le barattage) et il contient 0,8 g de proténes pour
100g(Vilain, 2010).

|.2.6 LaKlilaou caséine desséchée:

La Klila est un fromage ferment produit empiriqguement dans plusieurs région de
I’Algérie, il est fabriguée par un chauffage relativement modérée (55 a 75C°) du Leben
jusqu’a ce que leLben est caille (10 a 15 min), le caille est ensuite égouttée spontanément ou
presse a I’aide d’unepierre, le fromage obtenu est consommeée tel qu’il est frais au aprés un
sechage il est utiliseecomme un ingrédient aprés réhydratation dans les préparations culinaire
traditionnel.

|.2.7.Madeghissa:

Est un fromage traditionnel a péte jaune, salé et élastique préparé a base d’un mélange
du Klilafraiche et delait cru. Ce fromage est trés répondu dans la zone de Chaouia (Aissaoui.
2003).

1.2.8. Méchouna:

Méchouna est un produit laitier traditionnel, sa préparation débute par une ébullition
da lait cru, suivi d’une addition du lait fermenté que ce soit Lben ou Rayeb et du sel, et fini
par une étape d’égouttage (L emouchi. 2008).

1.2.9. Aoules:

La préparation d’Aoules repose sur la coagulation du lait de chévre extrémement aigre,
suivi d’une étape d’égouttage. Le fromage obtenu est reformé sous forme des boules plates,
qui doit étre séché au soleil (Abdelaziz et Ait Kaci. 1992).

1.2.10. Dhan :

Le beurre traditionnel est un produit périssable ; il doit étre conservé a basse

température (2 a 4°C) ou consommé deés sa production. Comme les moyens de réfrigération

sont pratiquement inexistants chez les Bédouins de la région de Béchar, et afin de mieux
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conserver ce produit, il est nécessaire de le transformer en produit dérivé .Ce dernier est
connu chez les nomades sous le nom de «D'han» et est conserve traditionnellement dans un
récipient appel &« O'kka » a température ambiante(M akhloufi. 2013)

|.2.11Rayeb :

Rayeb, est le lait fermenté a une température ambiante (Benkerroum et Tamime. 2004).
|.2.12Jben :

Joen est un fromage traditionnel frais, sa préparation repose sur la coagulation de lait cru
(coagulation enzymatique), tous d’abord le lait de chevre ou de vache ou un mélange entre les
deux est laissé a fermenter spontanément a température ambiante jusqu’a la coagulation, apres
le lait coagulé est égoutté pour obtenir le caillé qui est le Joen ou jibnehbaida(Benkerroum et
Tamime. 2004).

10
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Il .Lesbactérieslactiques
II.1.Historique de bactérielactique

L’utilisation de la fermentation par I’Homme remonte a des temps trés anciens. Les
premiers produits fermentés ont certainement été obtenus par acidification spontanée des jus
végétaux (vins, biéres...) ou par contamination naturelle du lait (yaourts, fromages...). Les
premieres preuves de I’existence des produits laitiers fermentés remontent a 8000 ans avant
JC dans le croissant fertile au Moyen Orient (plaines du Nil, du Jourdain, de I’Euphrate et du
Tigre), époque ou les végétaux et les animaux sont domestiqués (Fox, 1993). La fermentation
des végétaux (vins, bieres) et la production de levain apparai ssent entre 4000 et 2000 avant JC
chez les Egyptiens. La fermentation est réalisée a partir de différents types d’aliments : des
végétaux (concombres, betteraves, dattes, jus de fruits, soja, etc.), des produits animaux
(viande, lait) ou du poisson. Elle permet de conserver les aiments mais aussi de leur donner
une saveur différente du produit origina. Il faudra attendre Pasteur et ses travaux sur la
fermentation en 1857 pour établir un lien entre la fermentation lactique et les bactéries. La
premiere culture bactérienne pure sera d’ailleurs une culture de Lactococcuslactisobtenue et
décrite par Joseph Lister en 1873 cité par Penaud,(2006). Metchnikoff isole en 1904 le «
bacille bulgare » (Lactobacillus delbrueckissp.bulgaricus) présent dans le yaourt. 1l étudie les
propriétés acidifiantes des bactéries du yaourt et il développera I’idée que les bactéries
contenues dans les laits fermentés ont un effet bénéfique sur la santé (M etchnikoff, 1907). Il
plaidera en faveur de I’introduction de produits laitiers fermentés dans le régime alimentaire
et en 1905, les premieres entreprises fabricant du yaourt a partir des souches de I’Institut
Pasteur voient le jour (Bibel, 1988)

I1.2.Taxonomie et écologie;

Depuis I’aube de I’humanité, les bactéries lactique sont employées pour |a fabrication
et la conservation d’aliments. la découverte de leur action sur le lait fut probablement
accidentelle mais leur utilisation fut perpétuée sous forme de levains, simple récupération
d’une partie du milieu de fermentation .les bactéries et autres micro-organismes responsables
de la transformation étaient évidemment inconnus des utilisateurs et la réussite de ces
opération soumise a fluctuations et erreurs .Ces bactéries furent et sont encore utilisées sous la
forme de levains artisanaux, mais le développement de I’industrie de transformation,en
particulier de I’industrie laitiére, a conduit a la production de ferments industries capables

12
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d’assurer a la fois qualité et la constance du produit . Malgré leur importance
économique, les bactéries lactique n’ont pas toujours recu nécessaire ni de la part des
microbiologistes ni de celle des industries. Depuis quelques années, elles deviennent un sujet
d’étude privilégié de par le monde.quelgue ouvrages récents ont été totalement ou en partie
consacrés (Devieset law, 1984 ; Gilliland,1985)ainsi que des revues spéciaisées sur tel

aspect de leur domaine .

Le développement de I’industrie agro-alimentaire et en particulier I’utilisation de
matieres premieres nouvelles comme le rétentat d’ultrafiltration, ainsi que le besoin de crées
de nouveaux produit expliquent I’intérét accru porté a ce groupe bactéries diverses et souvent

difficilesamanipuler.
I1.3.Habitat et origine des bactérieslactiques:

Les bactéries lactiques sont trés fréguentes dans la nature. Elles se trouvent
généralement associéesa des aliments riches en sucres simples. Elles peuvent étre isolées du
lait, du fromage, de la viande, des végétaux ou des aliments ensemences par les végétaux.
Elles se développent avec la levure dans le vin, la biére et le pain. Quelques espéces
colonisent le tube digestif de I’hnomme et des animaux (Leveau et Bouix, 1993; Hassan et
Frank, 2001).

|1.4.D€éfinition des bactérieslactique:

Le groupe des bactéries lactique ou bactéries de I’acide lactique a été défini par Orla-
Jensen (1919) et réunit plusieurs genres caractérisés par leur capacité a fermenter les glucides
en produisant de I’acide lactique.la fermentation est dite :homolactique si d’autres composés
sont aussi présents : acide acétique, éthanol, CO,...Selon le mode de fermentation obligatoire
ou préférentiel ,on parle de bactéries homofermentaires sont aussi capables de fermentation
hétérol actique dans des condition s de croissance non optimales ou selon la nature du sucre

utilisé.

Les bactéries lactiques présentent d’autres caractéristiques communes qui expliquent leur

regroupement :

%+ Ce sont des bactéries Gram-positives généralement immobiles, jamais sporul ées, catalase

—négatives ;

13
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+«» Leur capacité de biosynthese est faibles, ce qui explique leur polyauxotrophie pour divers
acides aminés, des bases nucléiques, des vitamines et des acides gras mais auss leur
métabolisme fermentaire : incapables de synthétises |e noyau héme des porphyrines, elles
sont normalement dépourvues de cytochromes et en conséquence inaptes a toute
respiration aérobie ou anaérobie ;

+ Ce sont des bactéries anaérobies facultatives : micro aérophiles, uniquement capables de

fermentation en aérobiose comme en anagrobiose.
I1.5. Classification des bactérieslactiques :
I1.5.1.Legenre Lactobacillus:

Lactobacillus est le genre principal de la famille des Lactobacillaceae, il contient de
nombreusesespeces qui sont des agents de fermentation lactique intervenant dans de
nombreuses industries ouqui sont rencontrées comme contaminants. Il s’agit de bacilles longs
et fins (parfois incurvés)souvent groupés en chaines, immobiles, asporulés, catalase négative,
se développent a un optimumde température situé entre 30 et 40°C. Les lactobacilles ont des
exigences nutritionnelles trescomplexes en acides aminés, en vitamines, en acides gras, en
nucléotides, en glucides et enminéraux (Khalid et Marth, 1990 ; Leclerc et al, 1994)

Le genre Lactobacillus a été subdivisé par Orla-Jensen en trois groupes et cette classification
estencore utilisée en milieu industriel (Tamime, 2002 ; Guiraud et Rosec, 2004).

Groupe | « Thermobacterium» : comprend les |actobacilles homofermentaires thermophiles
qui sedéveloppent a 45°C mais pas a 15°C. Les especes les plus fréguentes dans

I’alimentation (lait,yaourt, fromage) sont Lb. helveticus, Lb. delbrueckii, Lb. acidophilus.

Groupe Il « Streptobacteriunms : regroupe les lactobacilles homofermentaires mésophiles et
peuvent étre occasionnellement hétérofermentaires en fonction du substrat. Les espéces les
plusfréquentes dans I’alimentation sont Lb. casei, Lb. curvatus, Lb. sakeet Lb. plantarum.
Groupe |11 « Betabacterium» : ce sont des lactobacilles hétérofermentaires. 11 comporte les

espéces Lb. fermentum, Lb. brevis et Lb. sanfransisco.
[1.5.2.L e genre Lactococcus:
Le genre Lactococcus(streptocoque du groupe N) représente les streptocoques dits

lactique», carils sont associés a de nombreuses fermentations alimentaires et ne possedent
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aucun caracterepathogene. Les produits végétaux constituent leur réservoir principal, maisils
sont largementprésents dans le lait et les produits laitiers (Pilet et al., 2005). Les lactocoques
se présentent sous forme de coques en paire ou en chaines de longueur variable. Ce
sont des bactéries anaérobies facultatives homofermentaires ne produisant que de I’acide
lactiquel (+), seul Lactococcusactisssp. lactisbiovar. diacetylactisproduit le diacétyle. Leur
températureoptimal e de croissance est proche de 30°C, capable de se développer a 10°C mais
pas a45°C.

Quel ques especes produi sent des exopol ysaccharides et des bactériocines. Elles sont
capables de sedével opper a 3% de bleu de méthyléne et d’hydrolyser I’arginine (Tamime,
2002).

Actuellement, le genre Lactococcuscomprend cing especes, Lactococcus actisest
I’espece la plusconnue avec ses trois sous-espéeces : Lc. lactisssp. lactis, Lc. lactisssp.
cremoriset Lc. lactisssp.hordniae(Pot et al., 1996 ; Pot, 2008).

[1.5.3.Le genre Streptococcus :

Le genre Streptococcus est toujours large et |a classification est tres mouvementée. Ce genre
estgénéralement divisé en trois groupes : pyogene (la plus part des espéces pathogenes et
hémolytiques), ord (tel que K. salivarius, S. bovis) et les autres streptocoques(Scheilfer,
1987).

La seule espece de streptocoques qui soit utilisée en technologie alimentaire est
Streptococcusthermophilusqui a été inclue dans le groupe des « autres streptocoques », mais
ensuite transféré augroupe des streptocoques oraux a cause de leur degré d’homologie avec
I’ADN de Streptococcussalivarius(Stiles et Holzapfel, 1997).

Sreptococcus thermophilusse différencie par son habitat (lait et produits laitiers) et
son caracterenon pathogéne. La résistance a la température, |a capacité de croitre a52°C et le
nombre limité deshydrates de carbones permettent de distinguer les S. thermophilusde la
plupart des autresstreptocoques (Haddie, 1986 ; Pilet et al., 2005).

[1.5.4. Le genre Enterococcus::

Ce genre regroupe les streptocoques fécaux qui représentent une hémolyse de type A et
B et quiappartiennent au groupe D. Ce sont des commensaux de I’intestin. Les especes

rencontrées dansl’alimentation sont essentiellement En. faecaliset les espéces proches. Les
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entérocoques sont descoques qui peuvent étre mobiles, homofermentaires, généralement
differenciés par la fermentationde I’arabinose et le sorbitol, ils croissent entre 10°C et 45°C
(Tamime, 2002 ; Ho et al., 2007).

11.5.5. Les genres Leuconostoc, Oenococcuset Weissella :

Ils ressemblent les coques lenticulaires en paires ou en chainettes mésophiles, qui
possédent uncaractére hétérofermentaire marqué, avec production d’acide lactique (isomére
D), de COz etd’éthanol. Les caractéristiques telles que I’hydrolyse de I’esculine, la formation
de dextrane, lesconditions de croissance, la capacité a croitre a différents pH et température,
I’assimilation decitrate et/ou malate permettent la différenciation entre les genres Leuconostoc
et Weissella(Pilet etal., 1998 ; Ho et al., 2007).

Actuellement, le genre Leuconostoc comprend quatorze especes, ils sont également
anaérobiesfacultatifs et exigeants au point de vue nutritionnel et leur croissance est toujours
lente. Ledéveloppement des leuconostoc entraine souvent I’apparition d’une viscosité dans le
milieu gréce ala production des exopolysaccharides. Les leuconostoc principalement Ln.
mesenter oidesssp.cremoriset Ln. lactissont utilisés en association avec les lactocoques dans
I’industrie laitiere pourproduire en plus de I’acide lactique et le CO2, des substances
aromatiques telles que le diacétyle etl’acétoine a partir des citrates du lait (Hassan et Frank,
2001 ; Guiraud, 2003 ; Ogier et al., 2008).

Récemment, I’espéce Leuconostoc oenosisolée de vins a été classée dans un nouveau
genre,Oenococcusoeniet certaines espéeces de lactobacilles hétérofermentaires ont été
groupées avecLeuconostoc paramesenter oidesdans le nouveau genre Weissella(Stiles et
Holzapfel, 1997).

11.5.6. Les genres Pediococcuset Tetragenococcus :

Les Pediococcussont des coques homofermentaires dont la particularité est le
regroupement entétrade. Ils sont mésophiles, le plus souvent incapable d’utiliser le lactose, et
leur développementnécessite la présence de divers facteurs de croissance. Certaines especes
se distinguent par leurcapacité a se développer a des teneurs en sels trés élevées, comme
Pediococcushal ophilus,renommeé Tetragenococcushal ophiluset

Tetragenococcusmuriaticusgui tolere jusqu’a 18% deNaCl(Pilet et al., 2005)
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Les especes de Tetragenococcusont un réle crucial dans la fabrication des produits
alimentaires aconcentration élevée en sel comme les sauces de soja, alors que les pediocoques
sont parfois utiliséscomme levains lactiques pour les charcuteries (Guiraud et Rosec, 2004 ;
Tosukhowong et al., 2005).

11.5.7. Le genre Bifidobacterium :

Le genre Bifidobacteriumest considéré comme faisant partie du groupe des bactéries
lactiquesgrace ala similarité de ses propriétés physiologiques et biochimiques et a sa présence
dans le mémehabitat écologique, tel que le tube gastro-intestinal. Ces microorganismes sont
phylogénétiquementsans rapport avec ces dernieres. Ils sont davantage liés au phylum
Actinobacteria(anciennementActinomycétes) des bactéries Gram positif dont I’ADN est a haut
pourcentage de G +C. Lesbhifidobactéries se caractérisent par leur forme trés irréguliére
souvent en forme V mais pouvant étrecoccoides, la présence d'une enzyme, la fructose-6-
phosphate phosphocétolase, celle-ci leur permetde fermenter les hexoses en produisant de
I'acide acétique et de I'acide lactique. Leur température decroissance varie de 36°C a 43°C
(Axelsson et al., 2004 ; Pilet et al., 2005 ; Ho et al., 2007).

I1.6. Intérét desbactérieslactiques:

Les bactéries lactiques jouent un réle important que ce soit dans I’industrie alimentaire

ou dans le domaine thérapeutique.

[1.6.1. Dans I’industrie alimentaire :

les bactéries lactiques sont impliquées dans la fermentationet |a bioconservation de
différents  aliments. Ainsi, les  souches de Lactobacillus bulgaricu
,erptococcusthermophilusont utilisées pour la production du yaourt, des fromages et des
laits fermentés (Yateem et al., 2008). Le vin, les poissons, les viandes, les charcuteries, le
pain au levain entre autres sont aussi des produits de fermentation par des bactéries lactiques
(Badis et al., 2005). L’utilisation de ces derniéres a pour but I’amélioration des
caractéristiques organoleptiques des produits fermentés et I’augmentation de leur durée de
conservation sans I’utilisation de conservateurs chimiques grace aux substances
antimicrobiennes qu’elles secrétent (Dortu et Thonart, 2009). Les souches utilisées en
industrie alimentaire doivent répondre a certains criteres : absence de pathogenicité ou activité

toxique, capacité d’améliorer les caractéristiques organoleptiques, capacité de dominance,
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facilité de culture et de conservation, et maintenance des propriétés désirables durant le
stockage (Marth et Steele, 2001).

I1.6.2.Dans le domaine thérapeutique:

étant des probiotiques, les bactéries lactiques apportent des bénéfices a 1’hote en
conférant une balance de la microflore intestinale, et en jouant également un réle important
dans la maturation du systéme immunitaire (Yateem et al.,2008). Différentes études ont
démontré le réle préventif auss bien que curatif de ces bactéries sur plusieurs types de
diarrhées (Mkrtchyan et al., 2010). D’autres ont cité leur capacité de diminuer les alergies
liées aux aliments grace a leur activité protéolytique (EI-Ghaish et al.,2011). Uehara et al.,
(2006) ont démontré la capacité des souches de Lactobacillus crispatus, utilisées sous forme
de suppositoires pour empécher la colonisation du vagin par les bactéries pathogeénes et de
prévenir ainsi les rechutes chez les femmes qui souffrent d’inflammations fréquentes et

répétées de lavessie.
I1.7.Lespropriétésfonctionnelles et technologiques des bactérieslactiques:

Le champ d’application des bactéries lactiques est large et plusieurs de leurs propriétés
sontimportantes et influentes sur la qualité finale des produits alimentaires. Il permet d’assurer
laqualité sensorielle des produits et de mieux maitriser le processus de fermentation
(Casaburi etal., 2007; Muthukumarasamy et al., 2006).

L’utilisation des bactéries lactiques ou probiotiques pour une application industrielle
donnéeest déterminée par leurs propriétés fonctionnelles et technologiques. Celles-ci
recouvrent lespropriétés suivantes: Activité acidifiante, Propriétés enzymatiques, les
activitésprotéol ytique et peptidasique, L activité lipolytique.

[1.7.1. Activité acidifiante :

L’activité acidifiante est I’une des principales fonctions des bactéries lactiques, les
bactérieslactiques provenant des matiéres premieres ou de I’environnement sont responsables
de laproduction d’acide lactique resultant de [I’utilisation des hydrates de carbone.
Dans la fermentation homolactique, I’acide lactique est le produit prépondérant (plus de
95%). Il provient de la réduction de I’acide pyruvique catalysée par la lactate déshydrogénase.
Cette activité est faible chez le genre de Leuconostoc lorsqu’il sont croitre a des base pH
(Badis et al, 2004)
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I1.7.2.Activité protéolytique:

La fermentation, au cours de laguelle plusieurs transformations physiques,
biochimiques etmicrobiologiques se déroulent, est une étape cruciale dans le processus de

fabrication dessauci sses fermentées.

En général, les bactéries lactiques ont une faible propriété protéolytique sur les
protéinesmyofibrillaires. Des peptidases issues de ces bactéries lactiques hydrolysent des
oligopeptides etde ce fait, produisent |es substances responsables de la flaveur et de la texture
des produitsfermentés (Ammor et al, 2005).

11.7.3. Activitélipolytique et formation de substances aromatiques:

La lipolyse a été largement étudiée dans le domaine alimentaire. Elle joue un réle
importantdans la formation des substances aromatiques des produits transformes.
L’addition des lipases exogénes augmente significativement et rapidement la concentration en
acide gras libre des produits fermentés, réduisant de ce fait la durée de leur maturation mais

sansen améliorer systématiquement leur saveur (Zalacainet al, 1996).
[1.7.4. For mation des exopolysaccharides:

La plupart des microorganismes synthétisent les polysaccharides. Certains se trouvent
al’intérieur de la cellule. D’autres sont des composants de la paroi. Un troisiéme groupe de
polysaccharides est excrété a I’extérieur de la cellule d’ou vient le terme "exopolysaccharide™
(EPS) ou "polysaccharide exocellulaire”. Deux types d’EPS, soit excrété dans le milieu
environnant, soit lié ala surface de la cellule sous forme de capsule, peuvent étre produits par
certaines bactéries lactiques (Ai et al., 2008)

I1.7.5.Propriété probiotique:
11.7.5.1 Définition d’un probiotique :

Plusieurs définitions ont été proposées pour décrire les probiotiques, mais la plus
appropriéeest donnée par Havenaar et al. (1992): Un probiotique est une culture pure ou
mixte demicroorganismes vivants qui quand ils sont appliqués a I’homme ou I’animal.
Affectent de faconbénéfique I’hdte en améliorant les propriétés de la microflore endogéne
(Havenaar et al., 1992).
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11.7.5.2 Les bactéries probiotiques:

Les bactéries probiotiques sont des bactéries lactiques entériques. Elles sont présentes
naturellement dans le tractus intestinal de I’animal & un moment ou un autre de sa vie. Les
bifidobactéries et les lactobacilles sont les deux principales souches de bactéries probiotiques

utilisées dans les produits alimentaires (Heyman et al., 2006).

Les souches de probiotiques (lactobacilies et bifidobactéries) introduites dans
I’alimentationsous forme de produits lactés fermentés ou de suppléments alimentaires (dans
les produits non-fermentés), et qui s’implanter vraiment dans le tube digestif, peuvent
interagir avec la floreintestinale, les cellules épithéliales intestinales et dans une moindre

mesure les cellulessmmunitaires (Heyman et al., 2006).
[1.7.5.3.Réle d’un probiotique :

Pour étre considéré comme probiotique, un micro-organisme ne doit présenter ni
toxicité nipathogénie. Les probiotiques doivent étre capables de moduler la réponse
immunitaire et/ouproduire des substances antimicrobiennes. IIs doivent étre aussi capables de
survivre et de proliférer dans les milieux naturels occupés par des bactéries pathogénes
(Heyman et al.,2006).

Les produits contenant des bactéries probiotiques peuvent avoir un effet
prophylactique et ains prévenir un déséquilibre de la flore intestindle ou un effet
thérapeutique et rétablir I’équilibre de la flore intestinale lorsqu’il est perturbé ( Devrese et
al., 2001).

Les bénéfices potentiels des probiotiques vont de la Suppression de I’activité de certains
pathogenes a I’amélioration de I’utilisation du lactose (De vrese et al., 2001), de la réduction
ducholestérol sanguin et du niveau de substances carcinogenes. et de I’inactivation de
composes toxiques a la stimulation du systeme (Bottazzi, 1994 ; De vrese et al., 2001).
Ils participent a I’activation de I’immunité et a la réduction d’allergies chez les sujets a risque
(Heyman et al., 2006).
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I11.1.Composeés antibactériens produits par les bactérieslactiques

Les bactéries lactiques produisent des métabolites aux propriétés antimicrobienne
comme les acides organiques, le peroxyde d*hydrogeéne, le dioxyde de carbone, la reutérine,
le diacétyl , les bactériocines et certainement d‘autre substances (Dortu et Thonart, 2009).
Les composés antimicrobiens des BL peuvent empécher la croissance des
bactéries pathogenes, contaminants possibles des produits fermentés (Smith et
Palumbo, 1983;Andersson, 1986; Adams et Hall, 1988; Berry et al., 1991; Cintaset al.,
1998; Gill et Halley, 2003 et Guessaset al., 2006).

L es mécanismes antimicrobiens particuliers des bactéries lactiques exploitées dans|a
bio préservation des aliments (De vuyst et Vandamme, 1994 b; Stiles, 1996; Jacobsen
et al.,2003 et Vermeirenet al., 2004)

[11.2.Acides organiques

La production d‘acides organiques cause une acidification du milieu qui peut
limiter la croissance de certaines bactéries indésirable de ce fait une longue expositions dans
un milieu acide peuvent entrainer la mort de plusieurs bactéries (Champagne et al.,1992) ;
kostineket al.,2005).

La forme moléculaire non dissociée des acides est le facteur le plus toxique pour les
bactéries (Hermieret al.,1997).

En abaissant le pH du milieu, I‘acide lactique permet aussi d‘augmenter I‘effet
toxique de l‘acide acétique (produit par voie hétérofermentaire) envers L. monocytogenes
(Holzapfelet al., 1995). L’acide lactique et I’acide acétique pénétrent passivement la
membrane cytoplasmique, des fortes concentrations d’acides, le milieu intracellulaire peut
s’acidifier et les fonctions cellulaires sont inhibées et le potentiel membranaire est annulé
(Ammoret al., 2007).
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I11.3.Peroxyde d’hydrogéne

Dans les conditions d’aérobiose, la plupart des bactéries lactiques, les molécules de
NAD réagissent avec I|‘oxygene pour former du peroxyde d’hydrogene (H20,)
(Desmazeaud,1996).

Les bactéries lactiques sont capables de convertir 1‘oxygéne moléculaire (O2) en
super oxyde excité (O,), en peroxyde (H.O;) ou en eau (H,O). Ces réactions sont
catalysées par des enzymes spécifiques en présence d‘un substrat a oxyder. Ces enzymes
ont été trouvées chez des souches de Streptococcus Lactococcus, Lactobacillus,
Leuconostoc et Pediococcus(Condon,1987). Ce compose bloque le fonctionnement de
certaines enzymes-clés intervenant dans la glycolyse résultant I' inhibition de la croissance
des microorganismes (Desmazeaud, 1996) ains la peroxydation des lipides de membrane;
de ce fait provoque l'accroissement de la perméabilité membranaire (Kong et Davison,
1980).

[11.4. Acidesgras

Les acides gras insaturés possédent une activité contre les bactéries a Gram+, son
activité antifongique dépend de la composition, de la concentration, et du pH du
milieu (Gould, 1991).

Quelgques lactobacilles et lactocoques possédant des activités lipol ytiques
peuvent produire des quantités significatives d'acides gras, dans lafermentation du lait
fermenté (Rao et al.,1984)

[11.5. Dioxyde de carbone (CO2)

Il crée un milieu anagrobique, qui empéche |es décarboxylations enzymatiques,
I'accumulation de CO2 peut causer un dysfonctionnement de la perméabilité, il est
principalement produit par les BL hétéro fermentaires (Eklund, 1984).

[11.6. Acétaldéhyde

L'acétal dehyde empéche la croissance de Staphylococcus aureus, de Salmonella
typhimuriumet d‘E. Coli a une concentration de 10 a 100 ppm dans les produits laitiers
(Piard et Desmazeaud, 1991.)

La contribution de |'acétaldéhyde ala bio préservation est mineure car le seuil de

saveur est beaucoup moindre aux niveaux qui sont nécessaires al'inhibition des
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microorganismes (Kulshrestha et Marth, 1974).
[11.7. Di acétyle (2,3- butanédione)

Beaucoup de bactéries lactiques comprenant des souches de Leuconostoc, de
Lactococcus, de Pediococcus et de Lactobacillus peuvent produire le diacétyle(Cogan,
1996).

En 1927, Lemoignedécrit I’effet antimicrobien de Diacétyle contre les Bacillus
sp.Son utilisation pratique comme conservateur est limitée.

[11.8.Reutérine

La reutérine posseder un large spectre dactivité antimicrobienne contre
certaines bactéries a Gram+ e a Gram-. Les microorganismes de détérioration
sensibles a la reutérine sont Salmonella, Shigella, Clostridium, Staphylococcus,
Listeria, Candida, et Trypanosoma, il est produite par Lactobacilles reuteri (Axelssonet
al., 1989)

[11.9. Reutéricycline

Certaines souches de Lactobacillus reuterisecretent d*autres substances
antimicrobiennes, reutéricycline. On a remarqué que la concentration d*inhibition minimale
de cette molécule est de 0.05-1 mg/L pour les bactéries a gram positives. Tandis qu’on n’a
pas trouve aucune sensibilité des bactéries a gram négative et les champignons ala
reutéricycling( Ouwehandet al., 1996) .

[11. 10.-pyrrolidone-5-carboxylic Acide

Ou PCA cette molécule est surtout produite par Lactobacillus caseissp.casei ,L.casei
ssp. Pseudoplantarumet Streptococcus bovis. elle est présente aussi dans les fruits, les
Ilégumes. Elle inhibe les Bcillussubtilis, Enterobacter cloacae, Pseudomonas putidaet
Pseudomonas fluorescens. Elle est stable ala grande température (121°C/20min) mais elle
perd son activité inhibitrice quand le pH est de 2,5. PCA est reconnu comme un fort agent

antimicrobien comme I’acide lactique. Et son mécanisme d’action est le méme que les acides

24



Chapitrelll : Substances antimicrobiennes

[11.11.Bactériocine

[11.11. 1. Définition des bactériocines

Les bactériocines sont des composées protéques ribosomiques ou peptidiques
synthétisées par des genres bactériens ayant des actions antimicrobiennes (Bayoub et al.,
2006). le plus souvent elles sont cationiques, d‘une masse moléculaire comprises entre 2 et 6
kDa(Heng et al., 2007).

Possédant une activité bactéricide (De Vuyst and Vandamme, 1994), leur activité est
dirigée contre les bactéries des especes proches de celle qui I’a sécrété sans se faire du mal
(Bayoub et al., 2006), Cependant (Mami et al., 2008) ont affirmé qu’il existe certaines

bactériocines ont un effet contre les bactéries & Gram négatif.

Des leur synthese, elles sont sécrétées dans le milieu extracellulaire, transportées par
un systeme de transfert (Galvez et al., 2007; Riley et Chavan, 2007; Khalil et al., 2009 ).

Généralement ces substances sont produites par de bactéries a Gram positif, €lles sont
caractérisées par un faible poids moléculaire mais également on observe quelques bactéries a
Gram négatives ont la capacité d’avoir une activité bactériocinique (Chatterjee et al., 2005).

[11. 11. 2. Bactériocines des bactéries lactiques

Ces peptides antimicrobiens synthétises par les bactéries lactiques sont caractérisés
par un faible poids moléculaire. Elles ont une action bactéricide ou bactériostatique dirigées

envers les souches proches de la souche productrice. Leur spectre d‘activité est souvent étroit

(Dortu et Thonart 2008). sont généralement actives a faible concentration
(Belguesmiaet al., 2011, Cotter et al., 2005).(Dortu et Thonart 2008) ont éclairci que :
Toutes les bactériocines produites pardes bactéries lactiques trouveées jusqu’a présent ont une
activité dirigée contre les bactériesGram positives . Aucune bactériocine produite par des
bactéries lactiques ont une activitécontre des bactéries Gram négatives n’a été decrite, car la
membrane externe des bactériesGram négatives ne permettant pas aux bactériocines

d‘atteindre la membrane interne, siégede leur activité.

Cependant, certaines bactériocines possedent une activité antimicrobienne plus
vaste qui peut méme s’étendre jusqu’au protozoaire, lalevure, le champignon et le virus
(Sasset al., 2008).
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Caractéristiques des bactériocines des bactéries lactiques
Stable alachaleur ;

Stable a I*acidité ;

Résistante aux protéases qui se trouvent dans l‘aliment ;
Active pendant une période prolongée ;

En activité au pH de I‘alimentation (4,5;7) ;

AN N N NN

Avoir un effet bactéricide que bactériostatique ;
Un large d‘éventail d*héte, en inhibant plusieurs agents pathogenes et nuisibles selon ( Fox et
al.,2000).

[11.11.3. Découverte dela bactériocine

Dans un premier temps, ce terme est défini comme une molécule protéique de type

colicine, caractérise par un effet |é&tale (Frédériq, 1948).

La découverte des bactériocines remonte a 1925 quand Gratia observait I'inhibition
deE. coli F par E. coli V. Ce type d'agents antibactériens chez E. coli est, par la suite,
nommecolicine (Frédériqg, 1948). Par ailleurs, le groupe des bactéries lactiques a montré une
grandeaptitude a produire des substances semblables a ces colicines. (Jacob et al. 1953)
donnérentle terme de bactériocine a cette classe d'antagonistes. La bactériocine la plus connue
(nisine),produite par une souche de Lactococcusdlactisfut décrite par (Rogers 1928). Depuis la
nisinea été autorisée comme additif alimentaire par EEC (1983).

111.11.4. Classification des bactériocines des bactéries lactiques

Selon Klaenhammeret al.,(1993) ont suggéré une classification des bactériocines en
se basant sur leur structure tridimensionnelle, leur mode d‘export, leur poids moléculaire et
leur stabilité a la chaeur (De Vuystet Vandamme, 1994) et leur mécanisme d’action.
Notant que ces substances antagonistes différent entre elles par leur structure primaire.

IlIs ont proposé deux classes principales de bactériocines, la premiere classe
rassemblant les bactériocines modifiées post-traductionnellement- les lantibiotiques- la
deuxieme classe renfermant les bactériocines non modifiées et thermo-résistantes appel ées «

pediocin-like ».

Par lasuite le classe |1 a subi une subdivision en deux nouvelles classes ce qui aformer

une troisieme catégorie (la classe IlIl) qui renferme les bactériolysines des
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protéinesthermosensibles pourvues d’activité enzymatique (Klaenhammer, 1988).

Ains (Heng et al., 2007) ont rgjouté une quatriéme classe regroupant des
complexes
protéiques liés a une partie lipidique ou glucidique. Bien que cette classe ne soit pas
clairement considérée étant une des classes des bactériocines.

111.11.4.1. Classe 1 ( lantibiotiques) :

Sont des petites bactériocines, trouvées chez de nombreuses autres bactéries & Gram
positif autre que les BL. synthétisés par voie ribosomique et subissant des modifications
post-traductionnelles. Ce sont des petites molécules (entre 19 et 37 acides aminées) inferieur
a 5K Da thermostables(Cenatiempoet al.,2000 ) . Dans cette classe on retrouve la nisine A
et Z produites par Lactococcuslactis, ( DeVuyst et Vandamme, 1994) la lacticine 481, la

lactocine S et lacarnocine U 149
111.11.4.2. Classe || (Bactériocines non modifiées)

La classe Il rassemble un groupe hétérogene de peptides de masses moléculaires < 10
kDa., ce sont des peptides non modifiés post-traductionnellement. Cependant elles sont
géneralement synthétisées sous forme d‘un prepeptide qui sera maturé lors de son excrétion

dans le milieu extracellulaire (Fimlandet al.,2000).
Laclasse Il peut étre subdivisée en trois sous-classes :

Les bactériocines de la sous-classe Il a, possédent entre 27 et 48 acides aminés et ont
toutes une partie N-terminale hydrophobe contenant la séquence consensus YGNGV ainsi
qu‘un pont disulfure et une partie C-terminale moins conservée, hydrophobe ou amphiphile
qui détermine la spécificité d’action supposent(Fimlandet al., 2000 ; Richard et al., 2006).

Elles ciblent les Listeria monocytogenes.

La sous-classe Ilb comprend les bactériocines ayant besoin de deux peptides pour
avoir une activité. Deux types de bactériocines de classe I1b peuvent étre distingués : le type
E (Enhancing) ou la fonction d‘un des deux peptides est d‘augmenter I*activité de I‘autre et
le type S (Synergy) ou les deux peptides sont complémentaires (Fimlandet al.,2000 ;
Richard et al., 2006).

27



Chapitrelll : Substances antimicrobiennes

La sous-classe Ilc contient les bactériocines ne pouvant pas étre classees dans les
autres sous-classes (Fimlandet al.,2000 ; Richard et al., 2006).

111.11.4.3. Classe |11 ( les bactériocines a haute poids moléculaire (de taille >a 10 kDa).

Elles sont sensibles a la chaleur (inactivées entre 10 a 15 min. a 60- 100°C)
(Jor ger etk laenhammer, 1986) ont supposé que la bactériocine - I'helvéticine J- produite par
Lactobacilllushel veticusa été tres étudiée par les chercheurs ce qui a donné comme résultat

gue cette catégorie est peu représentée chez les bactéries lactiques.

Tableau 1: Bactériocines de classe 111 produites par des bactéries lactiques.(Nilsenet
al.,2003 ; Papagianni, 2003 ; Nigutovaet al., 2007).

Bactériocine Bactérie productrice
Helveticin J Lactobacillus helveticusA
Enterolysin A Enter ococcusfaecium
. Soreptococcuszooepidemicu
Zoocin A
S
Millericin B Streptococcus milleri
[11.11.4.4.Classe |1V

Peptides possedent une partie carbohydratée ou lipidique pour avoir une activité.
Aucune bactériocine de cette classe n‘a étée décrite (Dortu et Thonart, 2009).

111.10.5. Biosynthese des bactériocines et sa régulation

Au début, les bactériocines sont synthétisées sous forme d‘un
prépeti denonbiol ogiquement actif qui subira par la suite des modifications post-
traductionnelles dansle
but d’atteindre au peptide actif (Dortu et Thonart, 2009).

Cette production goutent (Dortu et Thonart, 2009) est souvent régulée par un
systéeme de Quorum Sensing, un mécanisme permettant a certains genes d’étre exprimés en
fonction de la densité de la popul ation bactérienne.

[11.11.5. 1. Lantibiotiques

28



Chapitrelll : Substances antimicrobiennes

En choisissant I‘exemple type de cette classe : la nisine afin d’éclaircir le mécanisme
de production des lantibiotiques. On désigne par le symbole commun L an les genes
responsabl es de |a biosynthese des L antibiotiques avec un nom plus spécifique pour chaque
lantibiotique (nis pour lanisine) (McAuliffeet al., 2001 ; Kleerebezem, 2004 ; Xieet al.,
2004 ; Patton et al., 2005).

Le géne de structure, LanA, code pour un prépeptide contenant une séquence N
Terminale de 23 a 30 acides aminés qui sera clivée lors du transport a I’extérieur de la
cellule. Ce prépeptide subira différentes modifications post-traductionnelles pour aboutir les
guatres acides aminés inhabituels (M cAuliffe et al., 2001 ; Kleerebezem, 2004 ; Xie et al.,
2004 ; Patton et al., 2005).

» Lapremiére étape : déshydratation de la sérine et de la thréonine pour donner
la déhydroalanine et la déhydrobutyrine. Les génes responsables de ce
phénomene sont (L anB -déshydratase-) ;

> La deuxieme étape: la formation d’un lien thioéther entre ces résidus
déshydratés etles cystéines environnantes, donnant aux lantibiotiques une
structure cyclique
Geénes (LanC ou LanM)-cyclase-.

> Lors du I*excrétion a I*extérieur de la cellule, le prépeptide forme va subir un

clivage par le biais de la protéase LanP ou le domaine protéasique de IABC

transporteur LanT. C‘est la derniere étape, on obtient une molécule
biologiquementactive (McAuliffe et al.,2001 ; Kleerebezem, 2004 ; Xieet al., 2004 ;

Patton et al., 2005).

Pour qu‘elles puissent se protéger contre sa propre bactériocine les bactéries
lactiquesactives des genes Lanl, LanF, LanE et LanG ce sont des protéines impliquées
I’immunité de la souche. Malgré le mécanisme n’est pas bien claire jusqu‘a maintenant, il
semble que Lanlest une lipoprotéine qui |‘attache a la surface externe de la membrane et
interagit avec le lantibiotique afin de I’empécher d’y former des pores. LanF, LanE et LanG
forment un ABC transporteur. Il permettrait d’exporter a I’extérieur de la membrane
cytoplasmique les lantibiotiques qui n’auraient pas interagi avec la lipoprotéine Lanl et qui
s’y trouveraient, I‘empéchant ainsi de former des pores (McAuliffeet al.,2002; Stein et al.,
2003 ; Lubelskiet al., 2008).
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I 1. Origine des échantillons

Les souches des bactéries lactiques utilisées dans notre étude ont été isolées
durant les travaux antérieurs dirigés par M. BELYAGOUBI Larbi sur plusieurs produits
laitiers traditionnels Algériens (Jben ,Dhan ,Klila, Lbaa, Rayeb , Lben, Zebda) prélevés
de différentes Wilayas d’Algérie (Figure 2).

Ces produits laitiers traditionnelsutilisés dans cette étude sont résumés dans le
Tableau 2.

Tableau 2 : origines des échantillons.

Echantillon Origine Matiére de production
Zebda Mechria ,Bayad, Tlemcen

Dhan Mechria ,Bayad, Tlemcen

Rayeb Ouahasa, Tlemcen Lait devache

Klila Mechria ,Bayad

Jben Mechria, Bayad ,Naama

L ben Sabra, Tlemcen

Rayeb Oualhasa , Tlemcen

L baa (Colostrum) Naama Colostrum de vache
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Figure2: Les régi-ons des échantillons (Djazairounal’Atlas pratique de I’Algérie,2004)
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Figure 3: Photos des produits laitiers traditionnels analysés. (A):Zebda d’El Bayadh ;
(B) :Lebaa deNadma; (C) :Jben d’El-Bayadh ; (D) : Joen de Nadma; (E) : Zebda de Terni ;
(F) : KlilaBayad ;(G): Dhan de Tlemcen

II. Identification des bactéries lactiques

L’identification des souches a été basée sur la détermination des caractéres

morphologiques et biochimiques (Lamouliatte et al., 1992 ; Mégraud. 1994).

Il. 1.Tests morphologiques
I1.1.1. Coloration de Gram

Un frottis qui est prépare et fixé alachaleur, est recouvré par le violet cristal oxalaté
pendant une minute, puis rincé a I’eau distillée et recouvré par Lugol et laisse agir pendant
une minute. Le frottis est rincé a I’eau distillée puis décoloré a I’alcool a 95° pendant 15 a 30
secondes et rincé a nouveau par I’eau distillee. Il est recolore par I’ajout de fushine et laissé
agir 10 a 30 secondes (ou I’ajoute de fuchsine pendant 1 min) puis rincé a I’eau distillée. Le
frottis est séché au-dessus de la flamme d’un bec Bunsen, et observé au microscope a
I’objectif x100 & immersion. Avec cette coloration doublée, les bactéries « Gram
+ » apparaissent en violet fonce tandis que les bactéries « Gram- » sont colorées en rose ou en
rouge (Delarras. 2014).

11 .Testsbiochimiques
[11.1.Test dela catalase
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La catalase est une enzyme présente chez la plupart des bactéries aérobies strictes et
anaérobies facultatives. Elle décompose I’eau oxygénée formee, en eau et en oxygene qui se
dégage. Sur une lame propre, déposer une goutte d’eau oxygénée (10 volumes) puis gouter
une colonie bactérienne, une catalase positif est indigué par le dégagement de bulles de gaz
(Délarras. 2014).

[11 .2. Test d’oxydase

Placer sur une lame un disque oxydase commercialisé, imbiber le avec une goutte d’eau
physiologique. Prélever une colonie a étudier a I’aide d’une pipette Pasteur, I’étaler sur le
disque , Dans le cas de bactéries oxydase-positives, la coloration violet foncé apparait
immeédiatement (M ar chal et al.,1991).

V. ldentification par lagalerie APl 50 CH

Les bactéries Gram positives, catalase et oxydase négatives ont fait 1‘objet d*une analyse
biochimique par le systeme APl bioMérieux en utilisant la galerie APl 50CH avec APl 50
CHL medium (bioMerieux, Marcy I‘étoile, France).

L‘ensemencement et la lecture de la galerie ont été réalisés selon les instructions du fabricant.
Ils se font de lafagon suivante:

- cultiver la souche pure sur milieu MRS gélosé 24h a 30°C,

- ouvrir une ampoule de Suspension medium (2 ml), prélever toutes les colonies de la culture,
a l‘aide d*un écouvillon, et réaliser une suspension dense dans I‘ampoule,

- ouvrir une ampoule de Suspension medium (5ml) et réaliser une opacité égale a 2
McFarland en transférant un certain nombre de gouttes de la premiére suspension, noter ce
nombre de gouttes (n),

- ouvrir une ampoule d’API 50 CHL Medium et inoculer avec deux fois le nombre de gouttes
trouveées (2n), homogénéise,

- répartir AP1 50 CHL ainsi inoculé dans les tubules, et recouvrir avec de I*huile de paraffine

Stérile,
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- incuber & 30°C en aérobiose pendant 48h.

- tous les tests sont lus a 24h et 48h (on recherche dans chaque tubule I‘acidification produite
qui se traduit par le virage au jaune du pourpre bromocrésol contenu dans le milieu. Pour le
test esculine, on observe un virage du pourpre au noir),

- enregistrer les résultats obtenus,

- le profil biochimique ainsi obtenu peut étre lu gréce au site APl WEB

V. caractérisation technologique;

V.1.Test dela coagulation du lait :

La capacité d’acidification et de coagulation des souches de bactéries lactiques a été
testée en inoculant 10% de lait écrémé (Silhouette, Candia, Algérie) avec 1% de I’inoculum
de bactéries lactiques. L’incubation se fait a 30°C pendant 72 h et la lecture a été eéalisée
quotidiennement (Olasupo et al., 2001).

V.2.Etude ther mor ésistance::

Des tubes contenant 10 ml de MRS liquide sont inoculés par les souches isolées,
ensuite les tubes sont déposés dans un bain marie a 63,5°C pendant 30 min, apres
refroidissement brusgue, elles sont incubées a 30°C +1° C pendant 48 a 72 h. Un
résultat positif se traduit par un trouble (Badis et al.,2005)

V.3. Etude I’activité protéolytique :

L aptitude a la protéolyse des caséines du lait des différentes especes de lactobacillus
est recherchée sur milieu, dontle peptone est remplacé par la caséine du lait.

L appréciation de I’activité protéolytique se fait I’apparition d’un coagulation du a
I’hydrolyse de la caséine(Badis et al.,2004).

V.4. Production de dextrane:

La production du dextrane a partir du saccharose est mise en évidence sue milieu

solide MSE (Mayeux et af., 1962) les souche productrices de dextrane sont formation de

colonieslarge, visqueuses et gluantes .

V. 5.L’éudedu I’effet du pH sur I’évolution de la croissance des bactérieslactique:
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Matériel et méthodes

On a ensemence les souches dans le lait écrémé a pH 6,5 et a incuber 28°C puis mesure
chague 2 heure et 24 h et 48h.

V.6. Dosage de I’acidité dornic :

Le matériel nécessaire est le suivant un statif avec noix et pince. une N /9 .une
burette de 25 ml, une pipette jaugée de 10 ml et une solution de phénolphtaléne a 1%dans
I’éthanol. Remplir la burette de la solution de NaOH N /9 et fixer au statif. Régler le niveau &
zé&o .A I’aide d’une pipette de 1 ml, prélever 1ml delait et transférer dans une fiole conique
de 10 ml. Ajouter 5 gouttes de solutionde phénolphtaléine et titrer jusqu’a I’apparition d’une
couleur rose persistante. Noter le volume de solution titrant utilisé en dixiemes de millilitres.
Nombre de dixiémes de millilitre de NaOH =1°D.

burette graduée

Solution titrante

i, I
| support
=
\ Solution & Titrer
-
bécher li I p
T g —

agitoteur mognétique

Figure4 : Montre les instruments pour la mesure de I’acidité dornictitrable
Les résultats sont exprimeés selon larelation :
Acidité =V Naonx10
V naoH : Volume de la souche coul é pour neutraliser I’acidité

L’acidité est exprimée en degré Dornic ou 1°D= 0 ,1g/L d’acide lactique
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Matériel et méthodes

Pour conserver un lait on doit mesurer son acidité , que I’on exprime le plus souvent par le
°D un degré doriques représente 0,19 d’acide lactique par litre ; un lait frais aune acidité de

18°D (Bourgeoiset al. 1996).

V.8. Conservation des souches

Elle a été réalisée par ensemencement des souches isolées sur gélose MRS inclinée en

tubes a essais, les cultures pures sont conserveées a + 4°C a I’obscurité (Badis et al., 2003).
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Résultat et discussion

|. Identification des bactérieslactiques
|.1. Tests morphologiques et biochimique

La répartition des bactéries en Gram+ ou Gram- est un critére systématique important pour la
classification des bactéries. En outre, la coloration de Gram reste une étape essentielle dans
I’analyse. Elle permet de visualiser facilement les bactéries et de donner des indications sur
leursformes et leurstailles.

Le cytochrome oxydase ou oxydase est une enzyme de la chaine respiratoire bactérienne

qui catalyse des réactions d'oxydation du type :
DH2+1/202 ........................ » D+ HZO

En présence d'oxygene ambiant, cette enzyme peut oxyder un substrat incolore en un produit

facilement repérable car color é
Substrat réduit incolore - ®  Produit oxydé coloré

La catalase est une enzyme qui catalyse la dégradation du peroxyde d'hydrogene (H202),
produit toxigue du métabolisme aérobie de nombreuses bactéries, en H20 et 1/2 O2.

H.O, =——» H,0+1/20,
Larecherche dela catalase est un test fondamental pour I'identification des bactéries

Les résultatsde ces examens sont résumés dans le tableau 3.
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Résultat et discussion

Tableau 3 : Résultatsdela coloration de Gram, L etest catalase, et letest oxydas

Coloration de

N°de souche Catalase Oxydase Gram Origine des souches
88 - - + Colostrum (Naama)
90 - - + Colostrum (Naama)
93 - - + Colostrum (Naama)
98 - - + Dhan (Tlemcen)
99 - - + Dhan (Tlemcen)
100 - - + Dhan (Tlemcen)
101 - - + Dhan (Tlemcen)
102 - - + Dhan (Tlemcen)
103 - - + Dhan (Tlemcen)
104 - - + Dhan (Tlemcen)
110 - - + Klila (El bayad)
115 - - + Zebda (Tlemcen)
120 - - + Zebda (Tlemcen)
126 - - + L ben (Sabrah)
128 - - + L ben (Sabrah)
129 - - + L ben (Sabrah)
131 - - + Dhan (Tlemcen)
133 - - + Dhan (Tlemcen)
137 - - + Rayeb (Oualhassa)
138 - - + Dhan (Tlemcen)
139 - - + Dhan (Tlemcen)
142 - - + Dhan (Tlemcen)
146 - - + Rayeb (Oualhassa)
147 - - + Rayeb (Oualhassa)
148 - - + Rayeb (Oualhassa)
150 - - + Jben (El-Bayadh)
157 - - + Dhan (El-Bayadh)
161 - - + Rayeb (Tlemcen)

(+) : positif, (-) : négatif .

Pour le test oxydase toutes les disques étaient incolore ce qui nous a poussé a dire qu’ils sont

oxydase négative (Figureb).

Aprés la coloration de Gram, nous avons passé a |I’observation microscopique aux
grossissements (G : 10x 40) et (G : 10x 100) ou nhous avons pu observer que les bactéries

étaient Gram positif apparaissant sous différentes formes avec différents modes d’associations

(Figure6).

Aprés le test catalase il n’y avait pas de dégagement de bulbes donc les bactéries sont catalase

négative
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Résultat et discussionl

Figure 5:Photo du test oxydase

Figure 6 : Photo de |’ Observation microscopique de la coloration de Gram avec un
grossissement (G : 10x100).

[1. 1dentification par lagalerie APl 50 CH

L’utilisation de la plaque API 50CH est une étape confirmative indispensable dans
I’identification des souches. Apres 48h d’incubation, il a été remarqué un virage de la couleur
du milieu de culture de pourpre au jaune, Ce virage de I’indicateur coloreé est attribue a la
production d’une quantité plus ou moins forte d’acide lactique par les deux souches en
utilisant les sucres fermentescibles.

Parmi les 90 souches, 20 souches (,100, 115, 120, 132, 143, 147, 154, 161) ont &té
sélectionnées (Tableau, annexe) pour une identification approfondies avec les galeries API 50
CH.

L’interprétation de ces tests a été faite par I’utilisation du logiciel Apiweb™(siteinternet
....consulté le 18/06/2016)(Tableau 4 et Figure 5).
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Résultat et discussion

Figure 7 Résultat de lagalerie APl 50 CH

Tableau 4 : Résultat d’identification par la plaque API 50CH

Taxon Pour centage
d’appartenance

100 Streptococcus thermophilus 65,9%
115 Lactobacillus plantarum 73,6%
120 Lactobacillus brevis 91 ,8%
147 Lactococcuslactis 94,4%
161 Non identifier
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Résultat et discussion

II. Résultats destests des propriétés technologiques :
I1.1. Testsde coagulation delait et test thermorésistante et test coagulation de caséine:

Tableau 5 :Résultats destests de coagulation de lait et test thermorisistance et test
coagulation de caséine

N° de souche Test coagulation de lait | Test thermorésistance | Test coagulation de
caséine

88 * + +++
90 + + P
93 * + +++
98 + + +++
99 ++ + +++
100 ++ + P
101 * + +++
102 + + +++
103 +++ + +++
104 + +++
110 + +++
115 + +++
120 + +++
126 ++ + +++
128 +++ + P
129 ++ + P
131 s + +++
133 ++ + +++
137 + + p
138 + + +++
139 +++ + +++
142 + + +++
146 + + +++
147 ++ + +++
148 + + +++
150 + + p
157 t + +++
161 + - -
(+++) :trés fort  (+) :fort (%) :variable  (-):faible (p) :piptonisation

La coagulation correspond a une déstabilisation des micelles de caséines qui floculent

puis se soudent pour former un gel emprisonnant des éléments solubles du lait. La coagulation
peut se réaliser par I’acidification, par I’action d’un enzyme ou encore par I’action combinée
des deux (VIGNOLA, 2002).
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Figure 8 ; estimation de résultat de test coagulation de lait

Le mécanisme de coagulation du lait par des bactéries lactique peut étre soit provoqué soit par
latransformation progressive du lait en acide lactique qui provoque I’abaissement du pH et la
coagulation du lait ; soit par systeme enzymes protéol ytiques qui ont la propriété de
coagulation lelait refrence

Les souches qui possédent une forte activité de coagul ation du lait
sont :S98 ,S103,S128,5126 ,S1309.

43



Résultat et discussion

etude proteolitique

faible
4%

Figure 9 ; résultat de test etude proteolitique

Toutes les souches possédant la capacité d’hydrolyse de la caséine du lait sous forme de
coagulation ou de peptonisation sauf une souche S1(voir letablau 5 et figure 9). Ces résultats
coincident avec les travaux de MAMI (2013), sur les bactéries lactiques isolées du lait de
chevre
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faible
4%

Figure 10 ; résultat de test thermosi stance

Presque la plus part des souches isol ées 27sont thermorési stantes, ou nous avons observé
unecroissance sur le bouillon MRS apres un traitement thermique pendant 30 minutes &
63.5°C al’exception des souchesl61lparmi les autres qui sont dépourvues de la
thermorésistance (voir tableau5, figure 10).

Figure 11: photo de résultat destests coagulation de caséine et test de thermorsistance
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Tableau N° 6 : résultat de production dextrane

N° de souche

Production dextrane

Production dextrane

88

90

93

98

99

100

101

102

103

104

110

120

126

128

129

131

133

137

138

139

142

146

147

148

150

157

161

(+) :positive

(-) :négative
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test de production dextrane

positif
11%

Figure 12 ; estimation de resultat test de production de dextrane

Selon lafigure 12 et le tableau6 ,|a majorité des bactéries | actiques ne produisent pas de
dextrane sur milieu M SE. Les souches productrices de dextrane sont : S90,598 ,S128,S157.
Ces résultats sont différents par rapport a ceux de Belarbi(2011), qui atrouvé que toutes les
soucheisolées du lait de chevre sont productrices de dextrane sur milieu MSE.

Figure 13 ; photo résultat de test production dextrane
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TableauO 7 :résultat de I'effet de pH

N °de 1o Apres 2H Apres 4H Aprés 6H Aprés 24H Apres 48H
souche

88 6,5 6,49 6,45 6,39 6,01 5,13
90 6,5 6,47 6,10 5,88 4,94 3,24
93 6,5 6.48 6,35 6,17 5,93 4,35
98 6,5 6,47 6.37 6.09 5,91 4,20
99 6,5 6,24 6,04 5,95 4,50 3,28
100 6,5 6,47 6,33 6,25 6,01 5,60
101 6,5 6,48 6,39 6,26 5,99 4,24
102 6,5 6,48 6,38 6,22 6,04 5,15
103 6,5 6,39 6,12 6,0 5,66 4,12
104 6,5 6,43 6,41 6,29 6,00 5,55
110 6,5 6,47 6,37 6,26 6,02 5,45
115 6,5 6,44 6,38 6,08 5,92 4,20
120 6,5 6,42 6,20 5,88 4,95 3,55
126 6,5 6,45 6,29 5,89 4,98 3,75
128 6,5 6,32 6,06 5,75 4,25 3,91
129 6,5 6,47 6,33 6,25 5,89 4,15
131 6,5 6,48 6,30 6,20 6,00 5,02
133 6,5 6,45 6,33 6,12 5,95 4,20
137 6,5 6,47 6,40 6,25 6,00 5,65
139 6,5 6,42 6,39 6,23 5,82 4,55
142 6,5 6,43 6,28 5,99 4,83 4,01
146 6,5 6,47 6,39 6,22 6,10 5,88
147 6,5 6,44 6,35 6,20 6,01 5,35
148 6,5 6,44 6,39 6,14 5,76 4,96
150 6,5 6,47 6,35 6,19 5,78 4,50
157 6,5 6,47 6,39 6,30 6,05 5,55
161 6,5 6,48 6,40 6,32 6,08 5,67

Lavaeur laplusfaible du pH a été enregistrée pour la souche 90 avec une valeur de pH de

3,24 apres une fermentation de 48h a30°C sur le lait écreme( voir letableau 7).

Nos travaux sont poches des travaux de Mami (2013) ou lavaleur laplus faible enregistrée
des pH apres une fermentation de 48h a 30°C des bactéries lactiques isolées de lait de chevre.
Les pH concement on diminution ou fonction du temps ce qui due ala production de I’acide
lactique. le processus del*acidification du lait jusqu‘a sa coagulation par I*activite des
bactéries lactiques autochtones,en choisissant la voie de lafermentation lactique elles

produisent de I*acide lactique cedernier provogue une coagulation et abaisseme .
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Tableau N° 8 : résultat de dosage de I'acidité dornic

Temps Oh Aprés 24h Apres 48h

N° de souche

88 5° 10° 20°
90 5° 20° 40°
93 5° 20° 30°
98 5° 30° 50°
99 5° 30° 40°
100 5° 10° 20°
101 5° 10° 20°
102 5° 10° 30°
103 5° 20° 30°
104 5° 10° 30°
110 5° 10° 20°
120 5° 10° 50°
126 5° 20° 30°
128 5° 30° 40°
129 5° 10° 20°
131 5° 20° 30°
133 5° 20° 40°
137 5° 10° 40°
139 5° 20° 40°
142 5° 10° 10°
146 5° 10° 20°
147 5° 10° 20°
148 5° 20° 30°
150 5° 10° 40°
157 5° 10° 10°
161 5° 20° 40°

(°) degré dornic

49




Résultat et discussion

Figure 14 : Résultat de I’acidité (en degré Dornic)

Aprésle dosage du degré Doronic dans le lait écrémé( silouhaitte ;condia, Algerie)
ensemence par |es bactéries lactiques, les résultats présentés dans |e( tableau 8 figure 14) ,
montrent que la souche 2 donne une valeur de 10°D, et la souche S7 donne une valeur 20°D
,et7 souches donne unevaeur 30°D ,et 8 souchesunevaeur 40°D et 2 souches donne
une valeur 50°D

Augmente I’acidité progressivement au cour du temps jusqu’a 50° a 48H surtout les souche a
(S98, S120) lelait est acide et coagulation

50



Conclusion

Le lait est I’aliment essentiel pour tous les mammiféres a cause de sa richesse en
matieres nutritionnels, pour la prolongation de ¢a conservation le lait est utilisé sous d’autre
formes (L'ben, Raib, Yoghourt, Fromage...etc.).ilse produit par la sécrétion des glandes
mammaires des mammifére, trés sensible, change de caractéristique a la fois physique et
chimique, ce qui apermet I’industrie a belle et bien profité de ces derniéres afin de développé
ses dérivés d’une maniérs souple et facile durant toutes les étapes de fabrication et de
production

Parmi beaucoup d’autres bactéries,les bactéries lactiques ont é&é désigner pour la
fermentation du lait,car elles ne présentent aucun danger pour systeme digestif de I’homme,
tout en assurant la santé des consommateurs.

Nous avons test les caractéres technologiques des bactéries lactiques isolées des
produits laitiers traditionnels (Zebda, Dhan, Rayeb, Kila, Joen, Lben et Lbaa (colostrum)).

Les résultats obtenus dans cette étude montrent gque les bactéries lactiques possedent
des caracteres technol ogiques qui sont satisfaisant pour utiliser ces souches en agroalimentaire
et en industrielles pharmaceutiques. Elles sont thermorésistanceavec une forte activité
coagulante du lait écrémé. De méme les activités protéolytiques, d’hydrolyse de la caséineet
production du dextrane sur milieu MSE sont importantes surtous pour les souches S19,
S128 ,S161.

Concernant le dosage du degreé Dornic dans le lait écrémé, nous avons enregistrés une
augmentation dans les valeurs avec le temps.

Les tests d’identification réalisés nous a permis d’avoir une idée sur la composition de la
flore microbiologique en bactéries lactiques des produits laitiers traditionnels. Les souches
peuvent étre probablement apparentées aux genres: Leuconostoc sp.,Streptococcus sp.
Lactococcussp,Pediococcussp et Lactobacillus sp..

D’autres travaux meéritent d’étre développé en vue de mieux élucider les propriétés
technologiques des souches lactiques, la localisation et I’étude de la nature des substances
responsables de I’effet probiotique des bactéries lactiques, la confirmation des tests in vitro
par d’autres dans des fermenteurs pilots et I’identification moléculaire des souches de
bactéries lactiques isolées de produits laitiers traditionnel s al gériens.
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