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Résumeé

Les bactéries lactiques ont toujours occupé une place importante parmi les
auxiliaires de fabrication alimentaires, leur caractére varié et leurs multiples propriétés
sont largement exploités dans I’agroalimentaire.

Dans le but de sélectionner des souches lactiques pour I’utiliser en industrie
agroalimentaire, quelques aptitudes technologiques de 26 bactéries appartenant au
genre Lactobacillus isolées d’un fromage traditionnel «Jben» sont étudiées.

La recherche du pouvoir acidifiant nous a permis de sélectionner les meilleurs
souches productrices d’acide pour étudier la cinétique d’acidification .L’activité
antimicrobienne est testée en utilisant la méthode de Fleming et al(1975).Les souches
fortement inhibitrices sont testées pour la recherche de la nature des substances
antimicrobiennes tout en appliquant la méthode de Barefoot et kaechammer (1983) en
utilisant une enzyme de nature protéique.

Aprés étude on peut dire que nos souches ont un grand pouvoir Acidifiant comme
S94 qui produit 188°D d’acide .La cinétique d’acidification a montré que certains

souches continu a produire 1’acide apres 18h .Dix souches parmi les 26



Abstract

Lactic acid bacteria have always played an important role among food processing aids,
their varied nature and their multiple properties are widely exploited in the agri-food
industry.

In order to select lactic acid strains for use in the agri-food industry, some
technological aptitudes of 26 bacteria belonging to the genus Lactobacillus isolated
from a traditional "Jben" cheese are studied. The search for acidifying power allowed
us to select the best acid producing strains to study the kinetics of acidification. The
antimicrobial activity is tested using the method of Fleming et al (1975).Highly
inhibitory strains are tested for the nature of antimicrobial substances while applying
the method of Barefoot and kaehammer (1983) using an enzyme of a protein nature.
After study we can say that our strains have a great acidic capacity like S94 which
produces 188 ° D of acid. The Kinetics of acidification showed that some strains
continue to produce acid after 18h .teen strains among the 26 have a proteolytic power
whereas only tree are amylolytic, no strains are heat-resistant and two are aromatics.
Our strains are able to secrete substances of a protein nature that can be bacteriocins.
Lactobacillus has a variety of technological skills so they can be selected as "starters"
for use in the agri-food industries

Key words: Lactic strain, Lactobacillus, Jben, technological abilities, choke.

ont un pouvoir protéolytique alors que trois seulement ont un pouvoir amylolytique
indéterminés , deux Aromatiques alors que aucune souche est thermorésistante .

Nos souches sont capables de secréter des substances de nature protéiques qui
peuvent étre des bactériocines.

Les Lactobacillus possedent une variété d’aptitudes technologiques donc elles
peuvent étre selectionnés comme des «starters» pour étre utiliser dans les industries
agroalimentaires.

Mots clés: Souche lactique, Lactobacillus, Jben, aptitudes technologiques, starter.
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INTRODUCTION

L’ Algérie a une tradition des produits laitiers fermentés bien établie, qui a un aspect
important de la culture algérienne. Parmi ces produits laitiers, couramment
consommes, on a le fromage traditionnel «jben», sa transformation se fait par
I’intermédiaires des bactéries lactiques, qui jouent un rdle majeur dans 1’élaboration
des caractéristiques nutritionnelles, organoleptiques et technologiques (Johnson et al.,
2001 ; Bekhouche et al., 2005).

Le lait cru contient peu de germes (10° germes par ml) on de bonne conditions de
prélevement. Il s’agit de germes saprophytes et parmi eux, on trouve les Streptocoques

lactiques (Lactococcus) et les Lactobacilles (Bekhouche et al, 2005).

Les bactéries lactiques ont eté, depuis longtemps, un outil de conservation et de
transformation des aliments, en dépit de I’ignorance de ces potentiels technologiques.
Elles étaient présentes dans de nombreux écosystemes(le sol, les végétaux, etc), car
elles ont la particularité de prédominer dans des environnements assez riches tels que

le lait et ces dérivés (Benmouna, 2012).

Dans ce contexte nous sommes intéresse a étudier quelques aptitudes technologiques
des bactéries lactiques du genre Lactobacillus isolées a partir du «jben» de la région de
Ain Sefra dans le but de sélectionner des souches «starter» pour les utiliser dans le

domaine agroalimentaire. Parmi ces aptitudes:

v Nous avons dans un premier temps étudié le pouvoir acidifiant dans lequel les
souches les plus productrices d’acide sont Ssélectionnées pour 1’étude de la
cinétique d’acidification.

v Puis [Dactivité aromatisant, protéolytique, amylolytique, ainsi que la
thermoresistance sont testées.

v' Et enfin le pouvoir inhibiteur est testé et les souches ayant la meilleure activité
sont sélectionnées pour la recherche de substance de nature protéique qui peut étre

une bactériocine.

[2]
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SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1.1. Le lait:

1.1 .1 Définition:
Le lait est un liquide complexe secréte par les mammiferes (comme la vache, la chévre
et la brebis) et destiné a 1’alimentation du jeune animal naissant (Mahe, 1991). Ils
‘agit d’un fluide aqueux, opaque, blanc, légérement bleuté ou plus ou mois jaunéatre
selon sa matiére grasse, d’une saveur douceatre et d’un pH légerement acide (Alais,
1984).11 constitue un milieu propice pour la croissance de nombreux microorganismes,

en particulier les bactéries pathogénes (Chye et al., 2004).

I.1.2 Composition du lait:
La composition varie selon les especes animales, et méme selon les races (Soryal et
al., 2004).

Tableau 1: Variation de la composition du lait d’une espéce animale a une autre
(Amiot et al, 2002)

Eléments en g/l Vache Chévre Brebis Chamelle
Eau 900-910 900 260 902
Extrait sec total (EST) 125-135 140 190 140
Matiére grasse 3545 45-50 T0-T5 46
Matiére protéique 30-36 35-40 55-60 36
Caséines 27-30 30-35 45-50 28
Protéines solubles 4-5 6-4 B-10 B
Matiére minérale 7.5-8.2 #-10 10-12 1.2
Lactose 40-50) 40-45 45-50 50

1.1.3 Caractéristiques physico-chimiques du lait :
Les principales propriétés physico-chimiques du lait sont représentées par sa densité,
son point de congélation, son point d’ébullition et son acidité. Sur le plan physique,
c’est a la fois une solution (lactose, sels minéraux), une suspension (mati¢res azotées)
et une émulsion (matiéres grasses). Son pH est légerement 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 est
1égérement basique pour le lait humain (pH compris entre 7 et 7.5), I’acidité du lait

augmente avec le temps suite a la transformation du lactose en acide lactique. Cette

[5]



SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

acidité permet d’avoir un indicateur du degré de conservation. Pour cela, on utilise le

degré Dornic (°D)(Hebboul et al.2005).
1.1.4 Enzymes coagulants le lait (présure)
Iy a deux types:

a)Enzymes d'origine animales:

La présure de veau est la préparation coagulante traditionnelle la plus utilisée pour la
coagulation du lait (Alais, 1984 ; Wigley, 1996).les enzymes sont: la chymosine et la
pepsine connues dans les sucs gastrique des animaux. Les enzymes peuvent étre
apportées sous forme de préparations coagulantes obtenus a partir de macération de
caillettes, ou sous formes d’enzymes purifiées obtenus par voie génétique
(Bendimerad ,2013) et il existe des enzymes traditionnelles comme hakka, c’est
morceau extrait de la caillette d’estomac des chevreaux.

b) Enzymes d'origine végeétales:

Les préparations coagulantes provenant du regne végétale sont extraites par
macération de divers organes de plantes supérieurs (voir Tableau 02) (Boufaldja,
2017).

Tableau 02: Plantes locales d’Algérie utilisées pour la coagulation du lait
(Talantikite et Kellil, 2015).

Nom Nom vulgaire

scientifique
Francais Anglais Algérien

Cynara scolymusL. Artichaut Artichocke Karnoune
Cynara cardunculus | Cardon Cardoon Thaga/ khorchef
L.
Seneciojacobaeal. Sénecon Ragwort Debouz-el-arabe
Ficus carica L. Figuier Figtree Kerma

[6]
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Les fleurs de cardan sont typiquement employées en Algerie pour la production du
fromage traditionnel«Jben» habituellement fabriqué par le lait cru de brebis .Cette
plante (cynalacardunculus L.).Utilisee dans la coagulation du lait, est largement
apparue dans les pays méditerranéens, 1’agent coagulant semble montrer une plus
grande affinité avec le lait des brebis. (Mouzali et al., 2004).

Figurel: Fleur de cardan (Anonyme,2019)

[7]
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1.2 Les produits laitiers traditionnels Algériens :
Les produits laitiers traditionnels font partie intégrantes d’héritage algérien, et ont une
grande importance, culturelle, médicinale et économique, ils ont éte développés sur

une longue période avec les compétences culinaires des femmes (Lahsaoui, 2009).

1.2 .1 Rayeb (Raib):
Le Raib est le lait caillé, traditionnellement obtenu apres acidification spontanée du
lait cru a température ambiante pendant une période qui varie entre 24h et 72h selon la
saison .1l est accompagné a des plats traditionnels comme le couscous (Bendimerad,
2013).

1.2 .2 Lben:

Le Lben est un petit lait issue du barattage puis 1’écrémages du Rayeb, Le barattage est
réalisé dans une peau de chévre (Chekoua)(voir figure 2) ou dans un pot en terre
(Tantaoui-Elaraki et al., 1887).Ce produit est fabriqué dans differents pays arabes et

connu sous les noms de: Laban ou Leben, Laban(Loanis ,2009).

Figure 2 : Chekoua(Anonyme,2014)

1.2 .3 Dhan (zebda):

Est un beurre traditionnel fabriqué a partir du lait de vache non pasteurise.

[8]
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Le Lben est agité manuellement en utilisant une peau de chevre dans le but de séparer
la créme du lait. Durant 1’agitation, des quantités d’eau ti¢de sont ajoutés dont le but
est de coaguler les globules gras.la matiere grasse collectée représente le beurre
(Guessas et al ., 2012).

1.2 .4 Smen:

Préparé dans plusieurs pays il est connu sous le nom de smen au Maroc et en Algérie,
samin au Soudan. Le surplus de beurre produit est transformé en beurre ranci ou smen
par lavage du beurre frais a I’ecau tiéde, saumurage, puis salage a sec(Derouiche,
2017).11 est défini aussi comme un additif alimentaire qui pourra améliorer le godt et
I’ar6me de certains plats traditionnels comme le couscous et le tajine(Tantaoui et al.,
1887).

1.2 .5 Bouhezza:

Est un fromage affiné, connu dans I'est de I'Algérie. (Aissaoui et al., 2011).Sa
fabrication est anciennement pratiquée chez quelques tribus du «Chaouia»; leur
spécificité est celle de I’utilisation des peaux d’animaux« Chekoua » (Aissaoui, 2014).
Ce fromage est produit apres la transformation du Lben dans une outre
.L’égouttage, le salage et I’affinage de Bouhezza sont réalisés simultanément pendant
2 a 3 mois a I’intérieur de la «Chekoua». Au stade de la consommation, le fromage est
pétri avec D’incorporation de poudre de piment rouge ce qui lui donne une

caractéristique particuliére. .(\Voir figure 3) (Bendimerad, 2013).

Figure 3 : Fromage Bouhezza (Aissaoui et zidoune, 2006).
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1.2 .6 Klila:

Le Klila est un fromage fermenté produit empiriquement dans plusieurs régions de
I’ Algérie.
Il est fabriqué a partir du Lben a 1’aide d’un chauffage relativement moderé (55-75°C)
jusqu’a ce que ce dernier soit caillé (10-15min), apres, le caillé sera égoutté puis
pressé par une pierre. Le fromage résultant est consommé soit a I'état frais ou apres
séchage (Lahsaoui, 2009 ; Elhassan et al ., 2016).

1.2.7 Mechouna:
La Mechouna est un fromage, largement consommé dans la région de Tebessa,
fabriqué par I’addition du Rayeb ou le Lben salé au lait cru de chévre ou de vache en
ébullition. Elle est considérée comme un fromage frais a pate molle.
Elle peut étre consommée avec du pain ou avec du couscous ou des pates alimentaires
(macaroni, spaghetti, ...).ce fromage peut étre additionné par plusieurs épices; dans ce
cas la Mechouna est dénommée Chnina (Lemochi, 2007).

1.2 .8 Aoules:

Il est fabriqué a partir du lait de chévre qui est extrémement aigre. Apres une
coagulation intense, le fromage obtenu a une péate dure. L'égouttage se fait dans de la
paille, ensuite, il est reformeé sous forme de boules plates séchées au soleil, il peut étre
consommé en mélange avec les dates (Abdelaziz et al, 1992 ; Djouhri et Madani,
2015).

I.2.9Takammart (Kemaria):

Fabriqué dans les régions du sud algérien notamment dans les wilayas de Ghardaia et
Nadma (Bendimerad, 2013) il est produit par I’introduction d’un morceau de caillette
de jeunes chevreaux dans le lait de chevre. Le caillé obtenu est retiré a 1’aide d’une
louche et déposé en petits tas sur une natte, il est ensuite pétri pour évacuer le sérum
puis déposé sur une natte a base de tiges de fenouil qui lui transmet un aréme
particulier. Les nattes sont exposées au soleil durant deux jours puis placées a I’ombre

jusqu'au durcissement du fromage (Bousnane et Djadi, 2009).11 est coagulé par des
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présures végetales et y est aussi fabriqué a partir du lait de vache et de chamelle(voir
figure 4) (Bendimerad, 2013).

Figure 4:Kemaria (Benderwich, 2009)
1.2 .10 Medeghissa:

Medeghissa est un fromage traditionnel Algérien connu chez les «Chaouia» sous sont
original nom de Imdeghest. C’est un fromage fondu, préparé aprés la cuisson de Klila
semi séche dans le lait sur feu doux (Khoualdi, 2017).

1.2 .11 Lghaunane:

C’est un Fromage fabrique dans les régions de la grande Kabylie .1l est fait a partir du
colostrum (lebaa) qui sera mis dans un ustensile en terre cuite enduit d’huile d’olive.
Apres quelques jours, le fromage sera découpé et prét a étre consommer (Boufeldja,
2017).

1.2 .12 Tiklit:

C’est un fromage fabriqué en Kabylie a base du lait de vache; le «tiklity» est issu d’un
caillé lactique sans présure (Moulay, 2013).
1.2.13 Jben:

a) Définition:

Le «Jben» est le fromage frais le plus connu et consommé depuis fort longtemps aussi
bien en milieu rural qu’en milieu urbain, sa méthode de fabrication est encore
utilisable & nos jours et en raison de ses agréables propriétés organoleptique et
nutritionnel, il subit une augmentation de sa consommation dans les zones

septiques.(Dahou et al., 2015).
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b) Procédures de fabrication:

Le «Jben» est fabriqué avec du lait cru de brebis ou de chevre, par coagulation du lait
et égouttage, le caillé ainsi obtenu peut étre salé ou additionné de quelques épices (voir

figure 5) (Elhassan et al. 2016).

| LAIT CRU | -
+ présure animale+levainacidifiant

+ présure vegetale: | Acdidification spontange
macération de plamtes | & T" ambiante de 24h & 72h
LAIT
COAGULE
Rayeb

| —

BEURRE BABEURRE

doux Lben =) (a]
a|lg f a
' ! P I o f P
- . - Saloge | Chauffage | alluelli||p
[ Egouttage 1j3 3] ] alle||n]|e
- et o r | puis
BEURRE a g .
rance - .
[ Salage ] Smern g
| FROMAGE frais w jben » | MAGES
| wiw “ 2w wdn - Bowhezzo
industriel traditionnel Kiila s

Figure 5:Schéma des méthodes de fabrication des principaux produits laitiers

Algériens (Bendimerad, 2013).

c) Caractéristique physique et chimique du «Jbenx»:
Le fromage frais «Jben» ne représente pas des caractéristiques définies a cause des
méthodes artisanales utilisées pour sa préparation, qui se repose essentiellement, sur
des connaissances acquises a partir d'une longue expérience.
Les ardmes, les propriétés organoleptiques et les caractéristiques physico-chimiques
du fromage dépendent de celles du lait cru qui a son tour dépend de la race des

animaux et leurs types d’alimentations (Ouadghiri, 2009).

[12]
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I1.1Introduction:

Les bactéries lactiques constituent un groupe hétérogene. Elles rassemblent en effet un
certain nombre de genres qui se caractérisent par la production de quantités
importantes d’acide lactique a partir des sucres liée a un métabolisme exclusivement
fermentaire (Pilet et al., 2005). Elles sont employées dans la fabrication et la
conservation des aliments. La découverte de leur action sur le lait fut probablement

accidentelle (Luquetet et Corrieu, 2005).
1.2 Définition:

Les bactéries lactiques sont des microorganismes unicellulaires procaryotes,
hétérotrophes et chimio-organotrophes, qui peuvent avoir des formes bacillaires,
coccoides, ou coccobacillaires (Hammi, 2016).Elles sont a Gram positif, non
pigmentées, immobiles et non sporulantes (Novel, 1993). Des microaérophiles,
tolerent des pH acides, ne possédent pas de catalase (Hammi, 2016).

Elles sont impliquées dans un grand nombre de fermentations spontanées de produits
alimentaires ce qui a conduit a la reconnaissance de leur statut GRAS (Generally
Recognized As Safe) (Dortu et Thonart ,2009).

Néanmoins, certaines especes de Streptococcus et Enterococcus sont considérees
comme des pathogénes opportunistes, Elles sont mésophiles (mais certaines sont
capables de croitre entre 5°C a 45°C) leur pH optimal de croissance varie de 5,0 4 9,0
(Leonard, 2013).
1.3 Habitat:

Les bactéries lactiques sont trés fréquentes dans la nature (ubiquitaires). Ou elles se
trouvent associées a des aliments riches en sucres simples (Mimoun, 2015). Elle se
retrouve a 1’état libre dans certains aliments tels que le lait et ses dériveés, la viande, les
fruits et les légumes ou vivent en association avec un hote, tel que 1’homme ou
I’animal, dans un écosystéme bactérien comme le tractus gastro-intestinal ou génital

des mammiferes (Leonard, 2013).
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Les bactéries lactiques demandent des milieux de culture riches en différents
nutriments pour croftre (sucres, acides aminés, acides gras, sels, vitamines) et pauvres

en oxygene comme: MRS, et le Tween 80 (Makhloufi, 2012).
I11.4 Classification:

Elle est basée sur les caractéristiques physiologiques. Et plus récemment, I'approche
moléculaire de la taxonomie, et plus particulierement I'nybridation ADN-ADN et le
séquencage du gene de I'ARNTr 16S ont permis d'affiner cette classification (voir figure
6) (Matamoros, 2008 ;Paul De Vos et al,.2009 ).

Lb. delbrueckii

Weissella

Fiiiasigoss
eliconostoc ,
Lb. casei-Pediococcus

Oenococcus

Lactococcus

Tetragenococcus

Enterococcus

Streptococcus
Carnobacterium

Bacillus

Staphylococcus

Aerococcus  Listeria

Figure 6: Arbre phylogénique des bactéries lactiques (Axelsson, 2004).
11.4.1Genre Lactobacillus:

Il est assez hétérogéne, contient des especes avec une large variété
phenotypique/biochimique et proprieté physiologique (voir Tableau 3) .ils sont
essentiellement, en forme de batonnets(voir Figure 7)(Boumehira, 2010). Peuvent

étre homo ou hétéro fermentaires. Ce sont des bactéries lactiques dominantes trouvé
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dans le tractus gastro-intestinal des humains, Ils sont généralement associés aux

Bifidobactéries et sont largement utilisés comme probiotiques (Tajabadi, 2011).

Les lactobacillus sont tres utilises dans les industries laitieres et fromageres

(Boumehira, 2010), dans les produits végétaux fermentés, le vin et les viandes

fraiches ou fermentées (Desmaszeud, 1996).

Tableau 3: Groupes des genres Lactobacillus (Guiraud et Rosec, 2004)

Groupe

Types fermentaire

Les especes

G 1:Thermobacterium

homo-fermentaires

Lb. helveticus, Lb.

delbrueckii

G 2:Streptobacterium

homo-fermentaires

Lb. casei, Lb. curvatus,
Lb. sak

G 3:Betabacterium

hétéro-fermentaires

Lb. fermentum, Lb. brevis

et Lb. Sanfransisc

Figure 7 : Lactobacillus observé au microscope €électronique a transmission (M.E.T)

11.4.2 Genre Lactococcus:

(x 10000) (Makhloufi, 2012).

Elles sont considérées comme modéle, homofermentaire, en forme de coques associées

en paires ou en chainettes, de longueur variable(voir figure 8). Leurs métabolisme est

anaérobie facultatif et elles sont capable de se multiplier en aérobiose (Virginie,

2012).
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Présentes naturellement sur la surface des végetaux, des sols (Stark et al., 1935), leur
présence dans le lait n’est pas associée a un commensalisme de la vache, mais a une

contamination par le fourrage lors de la traite (Casalta et al.,2008).

Figure 8: Micrographie électronique a balayage (MEB) de Lactococcus lactis
(Anonyme ,2018).

11.4.3 Genre Leuconostoc:

Le terme Leuconostoc vient du mot Nostoc qui est une algue bleue mucilagineuse et
de leuco qui veut dire blanc. Sous forme de coque avec un aspect mucilagineux Figure
9, hétéro fermentaire (Devoyod et Poullain, 1988).

Les souches de Leuconostoc sont présentes dans de nombreux environnements tels que
la végétation verte et les racines, le lait, les Iégumes et les produits alimentaires

fermentés (Mimoun, 2015).

Figure 9: Leuconostoc lactis observe au M.E.T(x 10000)(Makhloufi ,2012).
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1.5 Intérét des bactéries lactiques:
11.5.1.Santé:

Dans la santé certaines bactérie lactique specifique sont utilisé comme probiotique

(salminen et al., 2004 ; Turpin, 2011).Les bactéries lactiques les plus utilisés sont les
bactéries appartenant aux genres Lactobacillus, Streptococcus et Bifidobacterium
(Favre, 2004). Elles sont également utilisées dans les traitements de certains affections
telles que les diarrhées, les allergies alimentaires. Ainsi pour la prévention des gastro-
entérites nosocomiales chez les nourrissons, des propriétés anticoncérigénes,
antihypercholestérolémiques, lutte contre Clostridium difficille et Heilicobacter pylori,

prévention des maladies inflammatoires chronique de I’intestin. (Belarbi, 2011).
11.5.2.Industrielle:

Les bactéries lactiques sont utilisées empiriquement depuis des siecles dans la
fabrication de nombreux aliments fermentés (voir Tableau 4) comme les produits

laitiers (yaourts et fromages) (Droult et al., 2000).

Les bactéries lactiques interviennent essentiellement dans deux étapes de fabrication

des fromages qui sont la coagulation et I’affinage (Ray,2018).

Ces bactéries interviennent également dans la fabrication des salaisons, du vin
(Drouault et al, 2000).

a) Biopréservation:

Les bacteries lactiques sont les bactéries les plus intéressantes pour la biopréservation.
Certaines souches produisent des composés antimicrobiens (acides organiques,
peroxyde d'hydrogeéne, diacétyle et bactériocines) et elles sont généralement reconnues
sans risques dans l'alimentation. La libération des acides organique dans le milieu
entraine un abaissement du pH qui ralentit la croissance bacterienne. Actuellement la
seule bactériocine autorisée en temps qu'additif alimentaire est la Nisine. Elle est
autorisée comme agent de conservation dans les aliments tels que les fromages affinés

et les fromages fondus la creme caillée et la mascarpone (Matamoros, 2008).
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Tableau 4 : Principaux produits issus de la fermentation des bactéries lactiques

(Penaud et al, 2016).

Gerne Substrat Exemples de produits
Bifidobacterieum Lait Laits fermentés
) Yaourt, Lait fermenté,
Lait e
kéfir, Fromages
Lactobacillus Viande Saucisse sec
Végeétaux Choucroute, Olives
Céréales Pain au levain, biéres
Lactococcus Lait Fromages, kéfir
Végeétaux Choucroute, Olives, vin
Leuconostoc - —
Lait kéfir, Fromages
i Végétaux Choucroute
Pediococcus - . —
Viande Saucisse semi-seche
Oenococcus Végeétaux Vin
) Yaourt, Lait fermenté,
Sterptococcus Lait

Fromages
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I1.6.Pouvoir technologie des bactéries lactiques :

11.6.1.Pouvoir acidifiant:

Les ferments lactiques sont tous des acidifiants, par le catabolisme fermentaire des
hexoses conduit chez les bactéries lactiques a un fort abaissement de pH extracellulaire
par la production en grande quantité¢ d’acide lactique, ce qui est recherché dans la
production des produits alimentaires (Sumarsih et al., 2012).

11.6.2.Pouvoir protéolytiques:

L'activité de protéolyse des bactéries lactiques permet I'hydrolyse des protéines en
peptides qui sont ensuite dégradés par des endopeptidases ou exopeptidases (Farkey
et al.,1995; Lynch et al., 1997).

Dans le lait, la dénaturation des caséines laitieres conduit a leur précipitation en petite

flocons puis en caillée qui conduit a la coagulation du lait (Belkheir, 2017).
11.6.3.Pouvaoir lipolytique:

Les activités lipolytiques des micro-organismes sont importantes pendant les étapes de
maturation de certains produits alimentaires, et ces activités contribuent généralement

au développement de différentes saveurs (Ortiz de Apodaka et al.,1993).

11.6.4.Pouvoir amylolytiques:
Parmi les bactéries lactiques, certain sont capables de fermenter I’amidon qui
représente la principales source de carbone des matiéres premieres amylacées. Les
bactéries lactiques amylolytiques connus a ce jour sont réparties entre les principale
genres et especes de bactéries lactiques: Lb amylophiluset, Lb amylophilus, Lb

plantarum ...ect (Drider et Prévost ,2009).

Pour le Lb plantarum, il synthétise un alpha —amylase extracellulaire. Cette enzyme est
capable de dégrade I’amidon en glucose, maltose et dextrines (Drider et Prévost,
2009).

[20]



SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

11.6.5.Production d’exopolysccharides ou dextrane:

Les dexanes sont des polymeéres de carbohydrates produit par les bactéries lactiques.
Ils contiennent systématiquement et majoritairement le galactose et le glycose et de
petite quantité d’arabinose, de manose, de rhamnose et de xylose (Corrieu et Luquet,
2008).
IIs jouent un réle important pour les consistances et la rhéologie des produites
transformés (Boullouf, 2016). Ils présentent un intérét pour la fabrication des
fromages consommes a 1’état frais car ils limitent la synérese, c'est-a-dire 1’expulsion
de lactoserum (Corrieu et Luquet, 2008).
11.6.6.Pouvoir aromatisant:

Les bactéries lactiques sont capables de produire des composes d’arémes (1’acétoine,
I’éthanol, le diacétyle...ect ) qui participent au qualités organoleptiques des fromages,
ces composée sont issus du métabolisme du citrate ( Tamime, 1990).
I’acétoine et le diacétyle sont nécessaires pour donner un go(t aux produits fermentés,
d’autre composées organiques tels que I’acide acétique et 1’éthanol sont aussi
important pour 1I’obtention d’un produit a une saveur agreable (Ghozilane, 2012).

11.6.7. Thermorésistances:
Les bactéries lactiques se sont des levains thermophiles. Ils contiennent généralement
un ou plusieurs lactobacilles (Lactobacillus bulgaricus, L. lactis et L. helveticus) et un
streptocoque, S. thermophilus (Accolaset al., 1980). capable de croitre a des
température optimale de croissances qui varie entre 40et 45° C, utilisée pour assouplir
les pates pressée ou générer des enzymes texturants (Diedier Joubert ,2016).

11.6.8.Pouvoir inhibiteur :
Les bactéries lactiques constituent un moyen biologique efficace pour la préservation
des qualités hygiéniques des aliments, elles produisent de nombreux métabolites aux
propriétés antimicrobiennes, comme des acides organiques, du peroxyde d’hydrogéne,
du dioxyde de carbone, de la reutérine, du diacétyle et des bactériocines (Dortu et
Thonart, 2009).
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Certaines souches de bactéries lactiques produisent des bactériocines a spectre d’action

plus ou moins large comme la Nisine et la lactostrepcine produites par Lc. lactis, la
diplosine par Lc. cremoris( Boullouf, 2016).
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Matériel et méthodes

I. Origine des bactéries utilisees:

Les 26 souches lactiques étudiées sont isolée a partir d’un produits laitier traditionnel
«Jben» fabriqué dans la région de Ain Sefra .L’isolement et I’identification
phénotypique des souches ont été réalisés durant des travaux antérieurs. Seules les
bactéries appartenant au genre Lactobacillus sont étudiées pour leur pouvoir

technologique

Figurel0: «Jben de Ain Sefra»

I1. Revification:

Avant d’entamer 1’étude des pouvoirs technologiques, les souches qui été conservées
dans du Glyceérol a 4 °C sont ensemencées dans des tubes a essai contenant 5ml de

bouillon MRS puis incubées pendant 24h a 30°C voir tableau 5.
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Tableau 5 : Souches lactiques étudiées

Codes | Espéeces Codes | Espéces

S27 Lactocbacillussp S70 Lactocbacillussp
S29 Lactocbacillussp S71 Lactocbacillusfermentum
S30 Lactocbacillussp S72 Lactocbacillussp
S32 Lactocbacillussp S73 Lactocbacillusbrevis
S33 Lactobacillus brevis S79 Lactobacillus brevis
S34 Lactocbacillusbrevis S87 Lactocbacillussp
S35 Lactocbacillusplantarum S88 Lactocbacillussp
S38 Lactocbacillussp S89 Lactocbacillussp
S39 Lactocbacillusplantarum S94 Lactocbacillussp
S41 Lactocbacillusbrevis S95 Lactocbacillussp
S42 Lactocbacillusplantarum S96 Lactocbacillussp
S43 Lactocbacillusbrevis S100 Lactocbacillussp
S45 Lactocbacillusplantarum S101 Lactocbacillussp

I11. Souches pathogeénes:
Pour étudier I’activité inhibitrice, six souches de référence pathogenes de la collection
du laboratoire LAMAAB sont testées.

Tableau 6: Souches pathogenes testées

Code Espéces

ATCC11778 |Escherichia coli
ATCC25923 |Staphylococcus aureus
ATCC27853 |Pseudomonas aeuroginosa
ATCC11778 |Bacillus cereus
ATCC6633 | Bacillus subtilis
ATCC663 Klebsiella pneunomie
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V. Aptitudes technologiques
IV.1. Pouvoir acidifiant:

Il s’agit de mesurer le taux d’acide produit par les souches par titrimétrie.

Dans des tubes contenant 10 ml de lait écremé stériles, 2% de la culture bactérienne
sont inoculés, puis incubés a 30°C pendant 24h.

Les 10 ml de lait écrémé sont déversé dans un bécher, 4 a 5 gouttes de la
phénolphtaléine sont ajoutées, puis la solution alcaline NaOH, (N/9) est ajouté goutte a
goutte en mélangeant le bécher jusqu’a apparition d’une couleur rose pale.

L’acidité titrable du lait est exprimée en degrés Dornic (°D) puis convertie en g/l selon
la formule:

Acidité (°D) =V NaOH x 10

Ou

VNaOH: Volume de NaOH utilisé pour titrer I’acide lactique contenu dans les 10ml de
lait.

Cinétique d’acidification :

Apres avoir sélectionné les souches fortement acidifiantes, ’acidité est testée pour 3
souches lactiques apres chaque 2 h d’incubation.

Le pH est mesuré parallelement a I’aide d’un pH metre.

NaOH

.‘_-1 e AN
S UL g aduty

g

§] -

{)

Lait écréme+
phénophtaleine

Figure 11: Titrimétrie
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IVV.2. Pouvoir protéolytique :

Pour déterminer ’activité protéolytique des bactéries lactiques, la gélose YMA (yeast

Manitol Agar) est coulée dans des boites de pétri stériles puis laissées se solidifier.
Les souches lactiques sont ensemencées en appliquant 2 méthodes :

+ Lal®*™ méthode: est la technique des multipoints en utilisant une pipette pasteur
comme un emporte pieces dans le but de creuser des points a la surface de la
gélose, puis les souches d’intérét son remplis dans les puis a 1’aide d’une
micropipette

+ La 2 *™méthode : C’est un ensemencement de la gélose en stries verticale.

Les boites sont ensuite incubées a 30°c pendant 3 jours.

La protéolyse est révélée par I'apparition des zones claires autour des souches
IVV.3. Pouvoir amylolytique:

Est réalisé en utilisant une gélose riche en amidon. Les souches sont ensemencées en
stries verticales puis incubées 4 jours a 30°C. Aprés incubation, le lugol qui est un
indicateur coloré est rajouté .La présence de I’activité amylolytiquese traduit par une

zone fluorescence autour des souches.
IV.4. Pouvoir aromatisant:

Dans des tubes contenant 10ml de lait écrémé stérile a 9%, des cultures jeunes sont
inoculées .Aprés une incubation des 24h a 30°C, deux gouttes de VPI (Vogues-
Proskaeur (NaOH a 16% d’alcool) et deux gouttes de VPII (I’a-naphtol a 6% d’alcool)
sont ajoutés au melange puis maintenu pendant 30 min a température ambiante. La
production d’acétoine persistant se traduit par I’apparition d’un anneau de couleur

rose a la surface des tubes.
IVV.5. Thermorésistance:

Des tubes contenant 10 ml de bouillon MRS sont ensemencés par les souches

d’internet puis incubés a 63.5 °C dans un bain marie. Aprés30 minutes d’incubation,
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les tubes sont refroidis et mis a température 30°C pendant 24 h. La présence de

troubles indique une croissance bactérienne donc la souche est thermorésistante.
IVV.6. Pouvoir inhibiteur:

Le pouvoir antimicrobien est recherché en utilisant la méthode de Fleming et al.
(1975)

IV.6.1. Méthode de Fleming et al (1975) (Méthode des spots ou méthode

de la double couche):

A TI’aide d’une pipette pasteurs les souches lactiques sont ensemencées par touche a la
surface de la gélose MRS. Les boites sont laissée séchées a température ambiante
pendant quelques minutes, puis 7 ml de milieu Mueller-Hinton semi-solide (0,7%
d’agar agar) contenant 0,1ml d’une culture de Bacillus cereus ou Bacillus subtilis sont

coulés au-dessous de la premiére couche de gélose

Aprés une incubation de 24 h a 30°C, les souches présentant une zone claire autour des
spots sont considérées comme productrices de substances antimicrobiennes. Les

diameétres des zones d’inhibitions sont mesurés en mm.

Aprés avoir sélectionné les souches qui on le meilleur pouvoir antimicrobien, la
méthode de Barefoot (1983) est utilisé pour connaitre la nature des substances
inhibitrices élaborées par les souches, pour cela une enzyme de nature protéique

appelée pepsine est testée.
IV.6.2. Méthode de Barefoot et Kaenhammer 1983 (Méthode des puits):

Cette méthode est réalisé pour des souches qui possedent les plus grandes zones
d’inhibitions, pour cela les souches sont cultivées dans un bouillon MRS puis incubées
24heures a 30°C, aprés incubation une centrifugation est réalisées a 8000tr/min

pendant 10min.

Sur une boite de pétri contenant le milieu Muller Hinton solide, des puits de 5 mm de
diamétre sont creuses a 1’aide d’un emporte-piece a la surface de la gélose .a I’aide

d’un écouvillonnage, les souches indicatrice /pathogene (Bacillus cereus, Bacillus

[28]
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subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Klebsiella pneumonie, Pseudomonas

aeuroginosa), sont ensemencees puis les puits sont remplis:

1% puits: on introduit un volume de 50 pl de surnagent brut.

2°™ puits : on introduit un volume de 50 pl de surnageant+enzyme.

L’enzyme est dissoute dans du tampon phosphate de sodium (0,1 M ;ph 7) apres une

solution de 2 mg d’enzyme est ajouté dans 1 ml de la solution tampon.

Dans des tubes conique stérile 2 ml de surnagent brut sur 270ul de la solution

d’enzyme et le bien mélange a I’aide d’un vortex.

Les boites de Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Klebsiella pneumonie et
Pseudomonas sont incube a 37°C alors que les boites de Bacillus cereus et Bacillus

subtilis sont incubées a 30°C pendent 24 h.

[29]
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Méthode de Fleming et al., 1975

Inoculateur multipoint

~d
q Incubation 24h
S

Culture bactérienne

a30°C

Inoculation de 4
souches lactiques

T Le—e

a i 7 ml de NH
ulture h Undicagrl
7 + souche indicarice S
(bactérie pathogene) Phoe . Zone d"inhibition
Musller-Hinton
semi-solide

Méthode de Barefoot et Kaenhammer, 1983

o b
Cemrifugation m 30 pl sumageant de
4°C 5 2000 tr 3 la culture bacténenne
> Sumageant Q

pd 10 min
Culot

Culture de 24h
(bacténe lactique)

Galosa Mualiar-Higto contenant
Incubation 24h I la souche indicatnce

& 3°C

Zone d'inhibition

Figure 12: Méthodes utilisées pour 1’é¢tude du pouvoir inhibiteur (Mami, 2013)
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Résultats et discussion

I.Pouvoir acidifiant:

La meilleure activité acidifiante est remarquée chez la souche S94de Lactocbacillus sp

avec une acidité égale a 188 °D, alors que la plus faible est observée chez la souche

S35 de Lactocbacillus plantarum avec une valeur de 75°D.

Le tableau suivant montre les valeurs trouvées d’acide et de pH apres 24h d’incubation

Tableau8: pH et acidité des souches lactiques mesurées apres 24h

S Acidoifiante oH N Acidoifiante oH
(D) (D)

S27 97 4,7 S70 93 4.4
S29 76 4.4 S71 144 3,8
S30 130 3,4 S72 134 3,8
S32 131 4 S73 81 4.4
S33 85 4,3 S79 101 4,1
S34 97 4,6 S87 128 4
S35 75 4,7 S88 130 3,9
S38 130 3,7 S89 156 3,4
S39 142 3,7 S94 188 4,5
S41 117 4 S95 135 4
S42 80 4,6 S96 160 3,5
S43 167 3,6 S100 148 3,8
S45 85 4,7 S101 142 4,5

Cinétique d’acidification

Les souches qui ont un grand pouvoir acidifiant comme S89, S94 ,et S100 qui sont

toute des Lactocbacillus sp sont choisis pour étudier la cinétique.

[32]
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Les valeurs d’acide mesurées toute le deux heures sont représentées dans la figure

suivante;

Degre Oarnic(*D)

I Temps (h}

Figure 13 : Cinétique d’acidification des
souches S89, S94 et S100

La souche S94 (Lactobacillus sp) est la plus acidifiante, elle continu de produire
I’acide au bout de 24 h alors que cette production diminue chez des autres souches .La
production d’acide par S89 (Lactobacillus sp) est tres faible par rapport aux deux

autres souches.

Le taux d’acide produit par les trois souches varie entre 68°D et 138°D. Alors que les
travaux de Benotmane (2018) ont montrés que des souches lactiques isolée aussi d’un
jben ont une acidité qui ne dépasse pas 70°D tres €levé par rapport a 1’acidité produite
par des souches lactiques isolées d’un produit traditionnel qui est le Smen durant les

travaux de Hennine et Serier (2017).Cette acidité varie entre 32°D et 55°D.

Les travaux de Hadef (2012) ont montrés aussi que des souches isolées du lait de

vache ont une acidité plus faible que celles de nos souches.

[33]
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Figure 14: Cinétique de pH pour les
souches S89, S94 et S100

Le pH diminue jusqu’a 8h puis la diminution devient rapide entre 8h et 18h pour S94
et S100 (Lactobacillus sp) alors qu’une légére augmentation est observée pour S89
(Lactobacillus sp).Entre 18h et 24h le pH des souches S94 et S100 reste stationnaire

alors que pour la souche S89 une diminution rapide s’observe.
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I1. Activité protéolytique :
Les souches ayant une activité protéolytique sont représentées dans le tableau suivant

Tableau 9: résultats d’activité protéolytique

Souches Pouvolr Souches Pouvolr
préotylytique préotylytique
S27 - S70 +
S29 - S71 +
S30 - S72 +
S32 + S +
S33 - S79 -
S34 - S87 -
S35 - S88 -
S38 - S89 +
S39 - S94 -
S41 + S95 -
S42 + S96 -
S43 + S100 +
S45 - S101 -

Dix souches parmi les 26 étudiées présentent une activité protéolytique d’ou la

capacité de dégrader les caséines du milieu.

Des résultats semblables sont observés par Maghnia (2011) pour des bactéries

lactiques isolées a partir de deux produits traditionnel «Jben» et «Zebda»

[35]
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Figure 15: Activité protéolytique
I11. Activité amylolytique :

Toutes nos souches ne sont pas amylolytiques a I’exception de la souche, S42
(Lactocbacillus plantarum), S45(Lactocbacillus plantarum), et S73 (Lactocbacillus
brevis) qui ont un pouvoir indéterminée . Alors que les travaux de Batahri (2015)

montrent que la plupart des Lactobacillus sont capable de dégrader 1’amidon.

“

Figure 16 : Activité amylolytique

[36]
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V. Pouvoir aromatisant:

Toutes nos bactéries lactiques n’ont pas de pouvoir aromatisant a 1’exception des
souches S41 de Lactocbacillus brevis et S101 de Lactocbacillus sp

Les travaux de Boullouf (2016), montrent que des souches de lactobacilles isolée d’un

fromage traditionnel « Bouhezza »produisent toutes des aromes

Les travaux aussi de Slamnia et Saddok (2018) sur des lactobacillus montrent qu’ils
ont une activité aromatique.

Figure 17: Pouvoir Aromatisant

[37]
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V. Thermorésistante:

Toutes les souches ne sont pas thermorésistante. Les travaux de Benmai et
Temine(2017) ont montrés que des souches des lactobacilles isolés a partir de
différents produits laitiers traditionnels résistent a la température 60°C pendant 48h.
D’aprés Badis et al (2005), les lactobacillus isolées a partir du lait cru résistent a la
température 45°C seulement pendent 48h.

Absence des troubles

Figure 18 : Résultats de la thermoresistance

[38]
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V1. Pouvoir Inhibiteur :

La lecture des résultats consiste a mesurer les zones claires autour de la souche cible

la zone inhibitrice{mm}

mSouchesBC

mSouchesBs

Les souches
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Souches BC: Bacillus cereus
Souches BS: Bacillus subtilus

Figure 19: Résultats de I’ Activité antibactérien

La majorité des souches lactiques ont une activité inhibitrice contre les bactéries

indésirables (Bacillus subtilus et Bacillus cereus).

Pour cela 8 souches sont sélectionnés: S29, $30,532, S101 sont des Lactocbacillus sp,

les §39,542 sont des Lactocbacillus plantarum, S41 et S43 sont des Lactocbacillus

brevis possedant la plus forte activité inhibitrices.

13
16
14
1z
10

les zones d'inhibition{mm)

=T ST C R « VI =<}

] ms

7 H54E

B Lessouches
lactiques

529 530 532 539 541 542 543 S101

3: Surnageant
S+E: Surnageant+Enzyme

Figure 20: Antagonisme les bactéries lactiques/Bacillus cereus

[39]



Résultats et discussion

Cing souches de bactéries lactiques S29, S30, S32, S101 sont touts les Lactocbacillus

sp , S43 est une Lactocbacillus brevis, présentent des zones d’inhibition vis-a-vis de

Bacillus cereus.
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=]
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%)
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Les souches
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S: Surnageant
S+E: Surnageant+~Enzvme

Figure 21: Antagonisme les bactéries lactiques/ Bacillus subtilis

Toutes nos souches possedent une activité inhibitrice vis avis de Bacillus subtilisa

I’exception de la S29 (Lactocbacillussp).
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Figure 22: Antagonisme les bactéries lactiques/ Staphylococcus aureus
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Toutes les souches ne possédent pas d’activité inhibitrice contre Staphylococcus

aureus a I’exception de la S29 (Lactocbacillus sp).
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Figure 23: Antagonisme les bactéries lactiques/Escherichia coli

Les souches S39 et S42 (Lactocbacillus plantarum), S4l(Lactocbacillus sp),
S43(Lactocbacillus brevis) présentent des zones inhibitrices contre Escherichia coli

alors que les autres souches sont inactive vis-a-vis de la souche pathogene.
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Figure 24: Inhibition des bactéries lactiques/Klebsiella pneunomie
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L’effet inhibitrice des souches S42 (Lactocbacillus plantarum) et S43 (Lactocbacillus
brevis) vis-a-vis de Klebsiella pneunomie, existe alors que le reste des souches n’ont

pas cette activité.
Aucune souche ne présente une activité inhibitrice contre Pseudomonas aeuroginosa

Les résultats obtenus aprés utilisation de la pepsine indiquent que 1’agent inhibiteur est

une bactériocine

Les travaux d’Abid (2015), sur P’activité antimicrobienne des souches lactiques d’un

«Jben» traditionnel. ont trouvés les mémes résultats.

Une autre étude du Mami (2013) en utilisant la trypsine et a chymotrypsine ont
montrés des resultats similaire pour des souches de Lactobacillus isolée a partir d’un

lait cru

[42]
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Conclusion

Les résultats obtenus lors de notre étude montrent que nos souches possédent un
pouvoir acidifiant remarquable d’ou elle atteint une valeur de 188° D pour la souche
S94 (Lactocbacillus sp).

D’apres 1’étude de D’activité protéolytique dix souches permis les 28 sont capable de
dégrader les caséines est qui sont (S32Lactocbacillus sp, S41Lactocbacillus sp,
S42Lactocbacillus plantarum, S43Lactocbacillus brevis, S70 Lactocbacillussp,
S71Lactocbacillus fermentum, S72Lactocbacillus sp, S73Lactocbacillus sp,

S89Lactocbacillus sp, S100Lactocbacillus sp).

Seules les souches, S42, S45 (Lactocbacillus plantarum) ont un pouvoir Amylolytique

alors que la S73 Lactocbacillus brevisa un pouvoir douteux.

Toutes nos souches ne sont pas aromatisant a 1’exception de S41 Lactocbacillus

brevis et S 101 Lactocbacillus sp

Toutes nos souches de lactobacillus ne sont pas résistante a la temperature 63°C
Le test d’interactions entre les souches lactiques et les souches pathogéne Bacillus
subtilis et Bacillus cereus a révélé des zones d’inhibitions bien distincts dont le
diametre varie entre 12 et 37 mm.
La plupart des souches secrétent des substances inhibitrices de nature protéiques qui
peuvent étre une Bactériocine.
Nos souches peuvent étre sélectionnées comme «starter» pour étre utiliser en industrie
agroalimentaires
Perspectives:

e Etude de la production des exopolysaccharides, ainsi que lipolytiques.

e Etude des cinétiques de croissance de Lactobacillus qui peuvent étre utilisés en

industrie laitiere.
e Etude de I’identification moléculaire par PCR des souches
o |dentifier les substances antimicrobiennes produites par nos souches si c’est de

bactériocine faire 1’extraction.

[44]
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ANNEXES

Annexe | :compostions des milieux culture

» Milieu MRS (De Man, Rogosa et Sharpe, 1960) : utilisé pour le dénombrement
des lactobacilles

PEPIONE e 10 g
EXIrait de VIANGE ....vooviiieciice e 10 ¢
EXIFait de TEVUIE .c.veeeicece et 59
] [ oo L TSP 20 ¢
TWEEN 80t 1mL
Phosphate DIPOtASSIQUE ........ecveiieiieiie et sre e ne s 290
ACELAte A& SOUIUM ..ot 590
Citrate d’amMIMONIUITL ....ccivriiiiiiieeiiie et e sttt e e et e e s srb e e e snre e e sneeeenneeas 24
Sulfate de magnésium, 7 H20 .......ccccveiiieiiie e 0,2¢
Sulfate de manganese, 4 H20 ........ccvoeiiiieciieicceccse e 05¢g
N0 - | TSP 159
EAU dIiStHIEE GSP wvviveevieiti et 1000 mL

Stérilisation par autoclavage a 120°C pendant 15 min

» Geélose Muller Hinton :

Extrait de  VIaNde .o 3 9
Hydrolysat acides de CASEINE .......cccooiieriiiiiiere e 175 g
AN 2 1110 [ o TR 15 ¢
AGAE s 16 g

EaU AISHIHIEE ... e 1000 mL

> Bouillon MRS

PEPIONE it are s 109
EXIrait de VIANUE .....ooiiieeie ettt 10 g
EXIrait de [EVUIE ..o 59
© [ To 0= RS SURSUSPRS 20 g
TWEEN B0 e 1mL
Phosphate dipotaSSIQUE .......cceeuiiiiiieiiiiesie s 29
ACELAtE 0B SOUIUM ..ottt et s re e 590
Citrate triammONIQUE ......coveieiiiieiiiieeie e 0,2¢
Sulfate de MagnBSIUM .....cc.oiiiieieiee e eaeaeaanss .0,05¢
SACCNAIOSE ...ttt e e e aenean 50

EaU diSTIHIEE GSP ..vveieiie e 1000 mL
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> Gélose YMA :

Extraitde leveurs ..........ooviiiiiiiii 3g

Peptone. ... ..o Sg

Laiten poudre ........ccoviniiiiiiii i 10g

N . 15¢g

Eaudistillée .......cooiiiii 1000ml
» Gélose riche en Amidon :

Eau distillées .......ooouiiiiii 1000ml

A T o 28g

AMIAON ..o e 10g

Annexe Il:solutions

» Solution de NaOH 0.1 N

Eaudistillé..... ..o 1L
NaOH ... 40g

» Solution Tampon :
KHoP O, e, 1.36¢g
NOZHPO, . .o 1.413g
Eaudistillée...... .o 100ml
P 7

Annexe I11:Réactif

» Réactif vpl : alpha-naphtol (6g) +100 ml alcool éthylique a 60%
Conserver en flacon opaque au réfrigérateur.
» Réactif vp2 : de la soude concentré ou de potasse.

» Lugol
JOUER e 5¢
1O dure de PotasSIUM ........ccccuveeieeeieeiee e eee e 10g
EaQU dISLITEE GSP wvvereerieieieieee e 19

Annexe IV :Tableaux des résultats des aptitudes technologiques

Tableau 1 : Résultats de 1’activité acidifiante

T():Oh T1= 2h T2=4h T3=6h T4= 8h T5= 18 h T6= 24 h
ACD) | ph | AD) | ph | ACD) | Ph | ACD) | ph | ACD) | ph | ACD) | ph | ACD) | Ph
S89 17 (6,7 28 |65| 20 |68| 22 |63| 30 |63| 57 |67| 68 |56
S9%4 17 (6,7 40 |59| 37 |6,2| 48 |52| 87 49| 121 (43| 135 |45
S100| 17 |6,7| 40 |59 25 |57| 38 |56| 60 |[55| 110 |4,7| 122 |47
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Tableau 2: Résultants d’activité Amylolytique

souches Amylotique souches Amylotique
S27 - S70 -
S29 - S71 -
S30 - S72 -
S32 - S73 +/-
S33 - S79 -
S34 - S87 -
S35 - S88 -
S38 - S89 -
S39 - S94 -
S41 - S95 -
S42 + S96 -
S43 - S100 -
S45 + S101 -

Tableau 3 : Résultats de I’ Activité antibactérien par la méthode Fleming et al(1975)

Souches Pouvoir inhibiteur souches Pouvoir inhibiteur
BC BS BC BS

S27 22mm - S70 - 31 mm
S29 25 mm 25 mm S71 - 32 mm
S30 20 mm 12 mm S72 - 26 mm
S32 32 mm 20 mm S73 - -
S33 13 mm - S79 - -
S34 - - S87 32 mm -
S35 - - S88 - 33 mm
S38 - - S89 - 32 mm
S39 37 mm 16 mm S94 - -
S41 20 mm 15 mm S95 - -
S42 22 mm 20 mm S96 37 mm -
$43 20 mm 25 mm $100 30 mm -
$45 - 20 mm S101 17 mm 19 mm
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Tableau 4 : Résultats de I’activité inhibitrice par la méthode Méthode de Barefoot
et Kaenhammer 1983

BC BS Sa PS EC KP
S(mm) | S+E S S+E S S+E S+E S S+E S S+E
S29 | 14mm - - - [ 10mm| - - - - - -
S30 | 15mm - 109mm | - - - - - - - -
S32 | 16mm - | 08mm | - - - - - - - -
S39 - - | 10mm | - - - - [ 10mm| - - -
S41 - - | 08mm | - - - - | 10mm | - - -
S42 - - | 10mm | - - - - |10mm| - |08mm | -
S43 | 10mm - | 10mm | - - - - |10mm| - [10mm| -
S101 | 10mm - 108mm | - - - - - - - -




Résumé

Les bactéries lactiques ont toujours occupé une place importante parmi les auxiliaires de fabrication alimentaires,
leur caractére varié et leurs multiples propriétés sont largement exploités dans 1’agroalimentaire.

Dans le but de sélectionner des souches lactiques pour I'utiliser en industrie agroalimentaire, quelques aptitudes
technologiques de 26 bactéries appartenant au genre Lactobacillus isolées d’un fromage traditionnel «Jben» sont
étudiées. La recherche du pouvoir acidifiant nous a permis de sélectionner les meilleurs souches productrices
d’acide pour étudier la cinétique d’acidification .L’activité antimicrobienne est testée en utilisant la méthode de
Fleming et al(1975).Les souches fortement inhibitrices sont testées pour la recherche de la nature des substances
antimicrobienne tout en appliquant la méthode de Barefoot et kaehammer (1983) en utilisant une enzyme de
nature protéique.

Apres étude on peut dire que nos souches ont un grand pouvoir Acidifiant comme S94 qui produit 188°D
d’acide .La cinétique d’acidification a montré que certains souches continu & produire I’acide aprés 18h .Dix
souches parmi les 28 ont un pouvoir protéolytique alors que deux seulement sont amylolytique, deux
thermorésistantes et deux Aromatiques.

Nos souches sont capables de secréter des substances de nature protéiques qui peuvent étre des bactériocines.

Les Lactobacillus possédent une variété d’aptitudes technologiques donc elles peuvent étre sélectionné comme
des «starters» pour étre utiliser dans les industries agroalimentaires

Mots clés: Souche lactique, Lactobacillus, Jben, aptitudes technologiques, starter.

Abstract

Lactic acid bacteria have always played an important role among food processing aids, their varied nature and
their multiple properties are widely exploited in the agri-food industry.

In order to select lactic acid strains for use in the agri-food industry, some technological aptitudes of 26 bacteria
belonging to the genus Lactobacillus isolated from a traditional "Jben" cheese are studied. The search for
acidifying power allowed us to select the best acid producing strains to study the kinetics of acidification. The
antimicrobial activity is tested using the method of Fleming et al (1975).Highly inhibitory strains are tested for
the nature of antimicrobial substances while applying the method of Barefoot and kachammer (1983) using an
enzyme of a protein nature.

After study we can say that our strains have a great acidic capacity like S94 which produces 188 ° D of acid. The
kinetics of acidification showed that some strains continue to produce acid after 18h .teen strains among the 28
have a proteolytic power whereas only two are amylolytic, two heat-resistant and two aromatics.

Our strains are able to secrete substances of a protein nature that can be bacteriocins.

Lactobacillus has a variety of technological skills so they can be selected as "starters™ for use in the agri-food
industries

Key words: Lactic strain, Lactobacillus, Jben, technological abilities, choke.
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