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Résumé  

 
Pendant de nombreuses années, le lait de chamelle a été la principale source de 

nourriture des peuples nomades. Cependant, le lait se distingue par une teneur 

élevée en vitamine C et en niacine et par la présence d'un puissant système 

protecteur. Dans  ce travail nous  avons axé notre recherche sur les  espèces 

thermorésistantes  de  bactéries lactiques isolées  à partir lait  de  chamelle de la 

région d’Ouargla. Après une fermentation spontanée de deux échantillons du lait de 

chamelle collectés à partir des troupeaux appartenant à deux élevages différents de 

la région d’Ouargla.  

Les résultats des études précédentes  montre que les espèces identifiées 

appartiennent aux genres ( Lactococcus, Lactobacillus, Enterococcus et 

Leuconostoc). 

La capacité de ces souches à  inhiber un groupe de bactéries pathogènes est 

confirmée par les résultats des interactions entre les souches lactiques isolées et 

pathogènes utilisées dans cette étude. Qui sont Staphylococcus aureus, Escherichia 

coli et Pseudomonas auroginosa. 

   

Mots clés: lait de chamelle, fermentation spontanée, bactéries lactiques, bactéries 

pathogènes, thermorésistance. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Summary 

 

For many years, camel milk was the main food source for nomadic peoples. 

However, milk is distinguished by a high content of vitamin C and niacin and the 

presence of a strong protective system. In this work we focused our  research on of 

heat-resistant species of lactic acid bacteria isolated from  the camel milk of 

Ouargla region. After spontaneous fermentation of two samples of camel milk 

collected from herds belonging to two different herds in the Ouargla region. 

The results of previous  studies show that the identified species belong to the 

genera (Lactococcus, Lactobacillus, Enterococcus and Leuconostoc). 

The ability of these strains to inhibit a group of pathogenic bacteria is confirmed 

by the results of interactions between isolated and pathogenic lactic acid strains 

used in this study. Which are Staphylococcus aureus, Escherichia coli and 

Pseudomonas auroginosa. 

   

Key words: camel milk, spontaneous fermentation, lactic acid bacteria, 

pathogenic bacteria, heat resistance. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 الملخص

 

 باحتوائه الحليب يتميز ، ذلك ومع. الرحل للبدو الرئيسي الغذائي المصدر الإبل حليب كان ، عديدة لسنوات

 لأنواعا بحثنا ركزنا ، العمل هذا في. قوي وقائي نظام ووجود والنياسين ج فيتامين من عالية نسبة على

 بعد. ورقلة منطقة من المخمر الإبل حليب من المعزولة اللاكتيك حمض بكتيريا من للحرارة المقاومة

 .ورقلة منطقة في مختلفين قطيعين إلى تنتمي قطعان من جمعهما تم الإبل حليب من لعينتين التلقائي التخمير

 Lactococcus ، Lactobacillus) الأجناس إلى تنتمي المحددة الأنواع أن الدراسات السابقة نتائج تظهر

، Enterococcus و Leuconostoc). 

 التفاعلات نتائج خلال من للأمراض المسببة البكتيريا من مجموعة تثبيط على السلالات هذه قدرة تأكيد تم

 Staphylococcus وهي. الدراسة هذه في المستخدمة والممرضة المعزولة اللاكتيك حمض سلالات بين

aureus، Escherichia coli و Pseudomonas auroginosa. 

   

 ، للأمراض المسببة البكتيريا ، اللاكتيك حمض بكتيريا ، التلقائي التخمر ، الإبل حليب :المفتاحية  الكلمات

 .الحرارة مقاومة
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 Introduction  

Le lait de chamelle  est un produit fortement identitaire pour les populations élevant 

des dromadaires. Il joue un rôle important dans l’alimentation des nomades et les 

populations du sud algérien, (ALLOUILOMBARKIA et al., 2002).  

Cette espèce peut produire un lait particulièrement riche et équilibré en nutriments de 

base (lipides, protides et glucides), en éléments minéraux et en vitamines (BOUDJENAH-

HAROUN, 2012) 

Même s’il présente une composition physico-chimique relativement similaire à celle 

du lait bovin, ce lait se distingue par la présence d'un puissant système protecteur produit par 

les bactéries lactiques (RAHLI, 2015) 

Les bactéries lactiques jouent un rôle important dans la fermentation et la 

conservation des aliments, que ce soit en tant que microflore naturelle ou comme cultures 

ajoutées sous des conditions contrôlées. Elles sont largement employées dans la préparation 

de nombreux aliments fermentés (MACHAI, 2009).  

La capacité des bactéries lactiques à produire des composés antagonistes qui constituent des 

facteurs majeurs qui inhibent la croissance des autres microorganismes concurrents.  

Ces composés sont une variété de peptides ou des protéines ayant une activité 

antibactérienne, parmis ces molécules : les  bactériocines (BEKHOUCHE et 

BOULAHROUF, 2005 et BENHAMOUCHE et al., 2012). 

Les bactériocines sont des substances protéiques produites puis excrétés à l’extérieur 

des cellules productrices, présentant une activité bactéricide ou bactériostatique contre 

d'autres bactéries mais surtout contre des pathogènes majeurs. (ALLOUCHE, 2010 et 

GALVEZ et al., 2011).   

Ces substances bioactives présentent également une grande tolérance aux variations 

de pH et aux traitements thermiques. Tous ces critères suggèrent que les bactériocines 

peuvent être un substituant idéal des conservateurs chimiques (DORTU et THONART, 

2009). 
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         Tous les produits alimentaires transformés ou non peuvent être contaminés par des 

micro-organismes. Ce qui provoque une altération des produits alimentaires, des changements 

biochimiques et cette croissance microbienne modifieront la couleur, la texture, la saveur.  

L’altération microbienne des alimentaire dépend de plusieurs facteurs environnementaux, de 

la nature de l’aliment et des micro-organismes responsables (DJIODA, 20 10 ; DUPIN et al., 

1992).  

 

         La bio-conservation par les bactéries lactiques est due à leurs capacités à produire 

plusieurs métabolites antimicrobiens, tels que les acides organiques (acide lactique, acide 

acétique....), le peroxyde d'hydrogène, l'éthanol, le diacétyle, la reutérine, le dioxyde de 

carbone et les bactériocines (HAMMI, 2016). 

Les bactéries lactiques thermotolérantes  sont des microflores naturelles peuvent être utilisées 

comme souches bioprotectrices en les inoculant avant traitement thermique dans des produits 

comme produits carnés (NORMA et al., 2010) 

 

         A cet effet, le but de cette étude consiste à isoler des bactéries lactiques 

thermorésistantes présente un pouvoirs antibactériens pour les utiliser comme des 

bio-conservateurs alimentaires. 

Pour la réalisation de ce but, plusieurs objectifs ont été entrepris : 

 En premier lieu d’isoler et identifier les bactéries lactiques 

thermorésistantes à partir du lait de chamelle fermenté 

 Et on deuxième lieu étudier l’activité antibactérienne des 

bactéries lactiques thermorésistantes isolées vis-à-vis des 

bactéries pathogènes. 
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1.  Présentation générale :  

           Le lait de chamelle constitue depuis des temps très lointains, la principale ressource 

alimentaire pour les peuples nomades qui le consomment habituellement à l’état cru ou 

fermenté. Il est considéré comme l’aliment de base pendant toute l’année, dans la plupart des 

zones pastorales sahariennes.  (SBOUI et al., 2016)  

          Il est apprécié traditionnellement pour ses propriétés anti infectieuse, anti-cancéreuse, 

antidiabétique et plus généralement comme reconstituant chez les malades convalescents, 

(KONASPAYEVA, 2007).   

           Ce lait se singularise par une teneur élevée en Vitamine C et en molécules 

antibactériennes (lysozymes, protéines de reconnaissance du peptidoglycane, 

lactoperoxydase, lactoferrine et etc).  (SIBOUKEUR, 2007) Ce qui  confère au lait de 

chamelle une capacité particulière à se conserver quelques jours à des températures 

relativement élevées (YAGIL et al., 1994) 

           Le lait de chamelle peut être consommé cru, pasteurisé ou fermenté ou transformé en 

produits dérivés laitière. (HALEMRANA, 2015)  

           Malgré  sa richesse et sa production non négligeable demeure un produit relativement 

peu consommé et peu transformé, car insuffisamment étudié et mis en valeur. (SIBOUKEUR, 

2007) 

1.2.  Caractéristiques du lait de chamelle  

1.2.1 Caractéristiques organoleptiques et physico-chimiques  

Le lait de chamelle est de couleur blanche, opaque en raison notamment de la structure 

et de la composition de sa matière grasse. Il est légèrement sucré avec un gout acide, parfois 

même salé et/ou amer. Les changements de goût sont principalement causés par le type de 

fourrage et la disponibilité de l’eau potable (AL HAJ et al., 2010). 

Les principales propriétés physico-chimiques qui intéressent l'industrie laitière sont la 

densité, le point de congélation, l'acidité et le pH (VIGNOLA, 2002). 

Le pH se situe autour de 6,68 ± 0,12 (tableau I) et l'acidité est de l'ordre de 15° Dornic 

(GHENNAM et al., 2007), la densité moyenne de lait de chamelle est 1,028 ± 0,002 g.cm-3 

(BOUSSOUAR, 2017), et son point de congélation varie entre -0,53 °C à -0,61°C(HASSAN 
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et al., 1987) tandis que la viscosité à 20 °C est de 1,72 mPa.s (OMAR et al., 2010) et sa 

conductivité électrique varie de 4.6 à 7.7 mS/cm (El-AGAMY, 2006 ; EBERLEIN, 2007).  

Tableau I : Qualité physico-chimique du lait de chamelle en comparaison avec le lait de 

vache (MOSBAH, 2019) 

 

O
rig

in
e d

u
 

la
it 

Constituants   

 

Références 
 

pH 

A
cid

ité 

(°D
) 

D
en

sité 

 

Eau 

% 

 

MS

T 

% 
L

a
cto

se%
 

 

M

G 

% 

 

TP 

% 

C
en

d
re

s 
%

 

 

L
a
it d

e ch
a
m

elle
 

--- --- --- 87.8 12.2 5.2 3.1 3.1 0.8 FARAH et RÜEGG 
(1989) 

6.77 18 1.015 90.2 9.74 3.6 2.6 2.5 0.94 KHASKHELI et al., 
(2005) 

6.45 26 1.033 85.6 14.4 3.0 5.9 3.4 --- KONUSPAYEVA 
(2007) 

6.57 20 --- 90.2 9.78 4.4 2.3 2.0 0.94 Omer et ELTINAY 
(2009) 

6.41 17.2 1.020 88.1 11.9 4.2 3.7 3.4 0.75 SBOUI et al., (2009) 

--- 16 1.030 88.7 11.3 4.9 2.9 2.5 1.3 MEILOUD et al., 
(2011) 

6.31 18.2 1.023 88.7 11.3 4.3 2.8 3.5 0.72 SIBOUKEUR (2011) 

6.6 13.3 --- 88.9 11.0 4.6 3.2 3.8 0.88 BAHOBAIL et al., 
(2014) 

6.50 16.57 1.027 88.1 11.89 --- 2.2 2.68 0.78 SBOUI et al., (2015) 

Lait 

de 
Vache 

6.7 19.1 1.025 88.8 11.2 --- 3.0 2.4 0.71 SBOUI et al., (2015) 

6.5 16.7 1.030 88.3 11.7 4.3 3.1 --- --- LABIOUI et al., 
(2009) 

 

Toutefois, ces valeurs dépendent de certains facteurs, tels que le rang et le stade de 

lactation, la race, le type d’élevage, la saison de lactation. Cependant, l’alimentation reste le 

facteur le plus déterminant (RAMET, 1993 ; WANGOH et al., 1998 ; MEHAIA et al., 1995)  

1.2.2 Caractéristiques biochimiques  

         Le lait de chamelle est presque similaire au lait vache de par sa composition en eau, en 

lactose, en protéines et en matière sèche totale.  (Tableau I)  (SOUID, 2011).  

         Le lait de chamelle a une faible teneur en caséine, les protéines sont responsables de la 

consistance du lait caillé et son équilibre minéral spécial exacerbe sa capacité à coaguler  

Les caséines (CN) constituent la fraction protéinique majeure du lait. Elle varie entre 52 et 

87 % des protéines totales du lait de chamelle (KHASKHELI et al., 2005)  

         Les sels minéraux présent dans le lait de chamelle sont aussi diversifié que ceux 

rencontrés dans le lait de vache. On y dénombre en effet des macros et des oligo-éléments qui 
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se trouvent sous forme de sels (phosphates, chlorures et citrates) ou de métaux divers 

(sodium, potassium, magnésium, calcium, fer, cuivre, zinc…etc) (BEDJAOUI et KERIREM, 

2016).  

         Les minéraux comme Na, K, Fe, Cu et Mn dans le lait de chamelle sont sensiblement 

plus élevé que ceux rapportés pour le lait de vache (AL HAJ et Al KANHAL, 2010).  

Le lait de chamelle contient des teneurs plus faibles en vitamines A, E, B1, B2, B3, B4, B6, 

B5 (acides pantothénique), B9 (acide folique) et B12 (cyanocobalamine) et des teneurs plus 

élevées en niacine et en vitamine C que le lait de vache (SAWAYA et al., 1984; MEHAÏA, 

1994). 

         La richesse particulièrement élevée en vitamine C du lait de chamelle (3 fois plus que sa 

teneur dans le de lait de vache) lui confère une valeur nutritionnelle intéressante du faite de 

la rareté des produits (fruits et légumes) contenant cette vitamine dans les régions 

désertiques. Elle expliquerait également l’utilisation du lait de dromadaire comme « 

médicament » dans certains pays pour stimuler les fonctions du foie et lutter contre la 

fatigue générale associée au magnésium (FARAH et al., 1992). 

1.2.3 Caractéristiques microbiologiques  

        La qualité d’un aliment n’est pas uniquement définie par les différentes teneurs en 

nutriments qu’il contient, ni par sa composition en matières premières, ni même par son 

apparence ou ses caractéristiques sensorielles, mais aussi et surtout par son état hygiénique 

(GAFNER, 2012).  

       Le lait est un substrat renfermant des concentrations satisfaisantes en protéines, en 

glucides, en lipides, en sels minéraux et en vitamines. Les microorganismes existant vont 

donc trouver dans ce bioproduit un substrat idéal pour leur développement (LARPENT et al., 

1997) 

      Les microorganismes se multiplient, se nourrissent, s’adaptent et sécrètent des déchets ou 

sous-produits de leur métabolisme qui pourront être utiles, nuisibles ou dangereux pour 

l’Homme (VIGNOLA, 2002). 

      On les répartit selon leur importance, en deux grandes classes : La flore indigène ou 

originelle et la flore contaminant. Cette dernière est subdivisée en deux sous classe : la flore 

d’altération et la flore pathogène (VIGNOLA, 2002). 

1.3 Microflore de lait camelin  
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Le lait de chamelle peut être ensemencé par de nombreuses espèces microbiennes. Pour 

certaines, il constitue un bon milieu de culture, ce qui leur permet de s'y développer. Pour 

d'autres germes banals ou pathogènes, il n'est qu'un véhicule occasionnel. En raison de la 

grande diversité des bactéries présentes dans le lait, et en se basant sur un certain nombre de 

propriétés importantes qu'elles ont en commun, on les divise en deux catégories : les bactéries 

saprophytes et les bactéries pathogènes (ARBIA et CHIHEB, 2018). 

      Le lait renferme inévitablement une microflore dont la nature et l’importance sont 

conditionnées par l’état sanitaire de l’animale, les conditions de traite, la température, la durée 

de conservation …etc. (LARPENT et al., 1997).  

      Si la microflore du lait bovin a fait l’objet de nombreuses études cela est loin d’être le 

cas du lait camelin où quelques travaux seulement lui sont consacrés. L’une des raisons 

principales de cette carence est la relative absence des moyens matériels et humains 

(laboratoires, chercheurs…) tout près des lieux de collecte ce qui éviterait à recourir à la 

congélation ou à l’utilisation d’agents antimicrobiens, comme c’est généralement le cas des 

études physico-chimiques (RAHLI, 2015). 

1.3.1 Bactéries saprophytes 

Elles peuvent avoir un intérêt hygiénique, technologique ou être indifférentes. On peut 

citer : 

1.3.1.1 Flore lactique 

Les bactéries lactiques sont des cellules gram-positif, ayant une forme de coques, de 

bacille ou de coccobacille. Les cellules sont généralement immobiles, non-sporulées et micro-

aérophiles. Elles ne possèdent ni catalase, ni nitrate-réductase, ni cytochrome-oxydase. Les 

bactéries lactiques constituent un groupe de micro-organismes, assez hétérogènes sur les plans 

physiologiques et morphologiques, qui ont la particularité de produire, des quantités 

importantes d‘acide lactiques à partir de l‘hydrolyse du lactose et de la fermentation du 

glucose et/ou du galactose. Ces bactéries montrent des exigences nutritionnelles complexes en 

glucides fermentescibles, en acides aminés, en peptides, en vitamines et en sels. Leur 

classification est réalisée en fonction de leur morphologie, de leur type de fermentation et de 

leur température optimale de croissance (CINTAS et al., 2001; RENAULT, 2002; NAIR et 

SURENDRAN, 2005; PATIL et al., 2009) 

1.3.1.2  Flore d'altération  
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  Ce sont des bactéries et champignons indésirables apportés par la contamination, elle 

causera des défauts sensoriels de goût, d’arôme, d’apparence ou de texture et réduira la vie de 

tablette du produit laitier. Les principaux genres identifiés comme flore d’altération sont 

Pseudomonas sp., Proteus sp., les coliformes soit principalement les genres Escherichia et 

Enterobacter, les sporulées telle que Bacillus sp, Clostridium sp. et certaines levures et 

moisissures (VIGNOLA, 2002).  

1.3.1.3 Bactéries pathogènes  

  La présence de microorganismes pathogène dans le lait peut avoir trois sources : 

l’animal, l’environnement et l’homme. Les principaux microorganismes pathogènes associés 

aux produits laitiers sont : Salmonella sp., Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum et 

Clostridium perfringens, Bacillus cereus, Yarcinia enterocolitica, Listeria monocytogenes, 

Escherichia coli, Campylobacter jejuni, Shigella sonei et certaines moisissures (VIGNOLA, 

2002). 

 



 

 

 

            Chapitre II 

Bactéries lactiques du 

lait 
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2.  Bactéries lactiques  

2.1. Caractéristiques générales  

       Décrites pour la première fois par Orla-Jensen au début du XXe siècle, les bactéries 

lactiques constituent un groupe hétérogène, qui n’est pas clairement défini du point de vue 

taxonomique. Elles rassemblent en effet un certain nombre de genres qui se caractérisent 

par la production, liée à un métabolisme exclusivement fermentaire, de quantités 

importantes d’acide lactique à partir des sucres (HADEF, 2012). 

     Elles sont à Gram positif, généralement immobiles, asporulées, catalase négative, 

oxydase négative, généralement nitrate réductase négative. Selon les espèces et les 

conditions de culture, les bactéries lactiques peuvent être aéro anaérobie facultatives ou  

micro-aérophiles (BALIARDA., 2003). Elles sont mésophiles ou thermophiles qui peuvent 

se développer à des températures comprises entre 10°C et 45°C. Elles tolèrent des pH acides 

(entre 4 et 4.5) (SALMINEN et al., 2004; KONIG et FROHLICH, 2009 ; PRINGSULAKA 

et al., 2011).  

   Elles ont des exigences nutritionnelles complexes pour les acides aminés, les peptides, 

les vitamines, les sels, les acides gras et les glucides fermentescibles (DELLAGLIO et al., 

1994 ; HOGG, 2005). 

2.2. Habitat et origine  

       Les bactéries lactiques sont des germes ubiquitaires. Elles se trouvent généralement 

associées à des aliments riches en sucres simples. Elles peuvent être isolées du lait, du 

fromage, de la viande et des végétaux (plantes et fruits) (KONIG et FROHLICH, 2009). 

      Elles se développent avec la levure dans le vin, la bière et le pain. Quelques espèces 

colonisent le tube digestif de l’Homme et on peut les trouver aussi dans les cavités buccales, 

vaginales et dans les fèces (LEVEAU et BOUIX, 1993 ; HASSAN et FRANK, 2001). 

 

     Certaines espèces semblent s’adapter à un environnement spécifique et ils ne sont 

guère trouvés ailleurs que dans leurs habitats naturels (BEKOUCHE, 2006). 
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2.3. Classification 

 Traditionnellement, les bactéries lactiques ont été classées sur la base des propriétés 

phénotypiques : la morphologie, le mode de fermentation du glucose, la croissance à 

différentes températures, l’isomère de l’acide lactique produit et la fermentation des 

différents hydrates de carbone (De ROISSART et LUQUET, 1994; HOLZAPFEL et al., 

2001). 

La classification moderne basée sur les protéines et les acides nucléique a permis de 

construire un arbre phylogénétique des principaux genres de bactéries lactiques comme 

montre la figure suivante : 

 

Figure 1 : Arbre phylogénétique des principaux genres de bactéries lactiques, incluant 

quelques genres aérobie et anaérobie facultatif de Firmicutes (LAHTINEM et al., 2012).  

 

        Les genres les plus étudiés sont Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus, 

Leuconostoc, Enterococcus et Pediococcus (DROUAULT et CORTHIER, 2001). 

 

 

1.3.1. Lactococcus  
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       Les lactocoques sont des cocci ou ovoïdes dont la taille varie de 0.5 à 1.5 μm en 

paires ou en chainettes. Elles sont des homo-fermentaires qui produisent l’acide lactique 

L(+) à partir de glucose. Elles sont toutes mésophiles avec une température optimale de 

croissance variant de 28 à 34°C et leur pH optimal varie de 6.0-6.5 aussi elles se 

développent généralement à 4% de NaCl (BOUADJAIB, 2013).  

     Le genre Lactococcus comprend cinq espèces : Lc. raffinolacti, Lc. garviae, Lc. 

plantarum, Lc. piscium, Lc. chungangensis et Lactococcuslactis. Cette dernière est la plus 

connue avec ses quatre sous espèces : Lactococcus. Lactis ssp. Lactis (y compris le 

biovardiacetylactis, Lc. Lactis ssp. cremoris. et Lc. Lactis ssp. Hordniae et Lc. Lactis ssp. 

Tructuae  (KHEMARIYA et al., 2016).  

Une etude réalisée par (KARAM, 2006) a montré la présence dans le lait camelin des 

espèces lactococcus lactis ssp lactis et lactococcus lactis ssp cremoris ayant une capacité 

inattendue de résister à une concentration de 6.5% de NaCl. 

 

1.3.2. Lactobacillus  

       Lactobacillus est le genre principal de la famille des Lactobacillaceae. Les cellules 

de ce genre sont soit des bacilles longs, parfois incurvés ou des coccobacilles courts isolés, 

comme elles peuvent former des chaines. Elles sont généralement immobiles à l’exception 

de quelques espèces qui possèdent des flagelles péritriches. Les souches sont acidophiles 

qui peuvent croitre à un pH égal à 5 ou moins avec un optimum de 5.5 à 6.2.   

      La température optimale de croissance est de 30°C à 40°C, mais elles peuvent 

croitre à un intervalle de température allant de 2°C jusqu’à 53°C (ABABSA, 2012).   

la présence de Lb. plantarum a été montrée par (KARAM, 2006) comme seule espèce 

de lactobacilles retrouvée dans des échantillons de lait de chamelle étudiés. 

1.3.3. Leuconostoc  

       Les cellules de Leuconostoc sont des cocci, souvent allongées, en paires ou en 

chaines. Elles sont toutes des hétéro-fermentaires obligatoires produisant de l’acide D(-) 

lactique de l’éthanol et du CO2. Elles sont mésophiles avec une température optimale 

comprise entre  20-30°C (GUIRAUD, 2003).  
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     En production fromagère, ces bactéries sont particulièrement utilisées pour leur 

capacité de formation des composés aromatiques et de production de CO2 à partir du 

métabolisme du citrate. Le CO2 produit par ces bactéries contribue à la formation des yeux 

typiquement retrouvés dans certains fromages. Les espèces les plus  utilisées pour la 

fermentation des produits laitiers sont : Ln. mesenteroides et Ln. lactis (IDDER, 2014).  

 (KARAM, 2006) a signalé la présence des espèces, Leuconostoc lactis et Leuconostoc 

dextranicum, a été signalée dans le lait de chamelle. 

1.3.4. Streptococcus  

         Ce genre est essentiellement constitué  des espèces d’origine humaine ou animale 

dont certaines sont pathogènes comme S. pyogenes et S. agalactiae, d’autres sont 

impliquées dans la formation de la plaque dentaire (S .mutans) non pathogène.   

L’espèce thermophile Streptococcus thermophilus se différencie par son habitat (lait et 

produits laitiers), et son caractère non pathogène. Du fait de ses propriétés technologiques, 

c’est la seule espèce considérée comme un streptocoque lactique (BOUADJAIB, 2013).  

1.3.5. Pediococcus   

      Les cellules de ce genre sont immobiles de forme sphérique parfois ovoïde. Elles 

sont isolées ou en paires qui se divisent dans deux directions perpendiculaires formant des 

tétrades. Leur température optimale de croissance se situe entre 25°C et 35°C (ABABSA, 

2012). Elles sont mésophiles et le plus souvent incapables d’utiliser le lactose.  

1.3.6. Enterococcus   

       Les espèces de ce genre sont des aéro-anaérobies facultatives, généralement micro 

aérophiles et très exigeantes au point de vue nutritionnel (GUIRANDETAL, 2004).   

      Leurs cellules sont immobiles, sphériques ou ovoïdes, qui ont un diamètre inférieur 

à 2μm avec une disposition en paires ou en chaines longues. La température optimale de 

leur croissance est 37°C (ABABSA, 2012).   

      La plupart des espèces sont en général non capsulées, leur fermentation est 

homolactique, (GUIRAND et al., 2004). Elles sont dépourvues de la catalase et du nitrate 

(AIT ABDELOUAHAB, 2001).  
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     Plusieurs entérocoques sont commensales ou parasites de l’homme et des animaux et 

certaines sont hautement pathogènes (GUIRAND et al., 2004) 

2.4 Bactéries thermorésistantes  

   Un certain nombre de bactéries est capable de résister aux traitements thermiques usuels 

utilisés dans le but d'assainir ou de conserver le lait. Elles sont dites thermorésistantes. Leur 

développement ultérieur peut altérer les produits et, parfois, être dangereux pour la santé 

(RAHLI, 2015).  

On distingue: 

   □  La flore thermorésistante totale, définie comme la flore résiduelle après un traitement 

à 63 ºC pendant 30 minutes ou un traitement équivalent tel que la pasteurisation (72 °C 

pendant 15 secondes). 

   □  La flore moyennement thermorésistante, qui n’est pas détruite par chauffage à 75 ºC 

pendant 12 secondes. 

   □  La flore fortement thermorésistante, qui n’est pas détruite par chauffage à 80 ºC 

pendant 10 minutes. Elle comprend les spores bactériennes, qui nécessites des températures 

supérieures à 100 ºC. (FAO, 1995) 

   Les composantes de cette flore sont: Micrococcus, Microbactérium et Bacillus dont 

l'espèce Bacillus cereus produit une entérotoxine stable après pasteurisation. Le genre 

Bacillus réalise en, outre, des activités enzymatiques lactiques pouvant être responsables de 

l'acidification, la coagulation ou la protéolyse des laits de longue conservation (FAO, 1995). 

 



 

 

 

            Chapitre III 

Pouvoir antibactériens 

des bactéries lactiques  
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3. Propriétés antimicrobiennes des bactéries lactiques 

    Les bactéries lactiques sont connues et utilisées pour leurs effets antagonistes qu’elles 

peuvent avoir. Ceux-ci résultent de la production de différents composés organiques et non 

organiques capables d’inhiber ou de limiter la croissance de certains germes pathogènes 

(HAMMI, 2016). 

    Les  bactéries lactiques ont la propriété de produire des substances antibactériennes leur 

permettant de se développer préférentiellement dans divers écosystèmes.  

    L’activité antagoniste des bactéries lactiques est due aux métabolites excrétés : l’acide 

lactique et autre acides organiques, peroxyde d’hydrogène, diacétyl et les bactériocines 

(LEVEAU et al., 1991 ; KLAENHAMMER et al., 1994 ; De VUYST et LEROY, 2007).  

3.1. Acide organique 

      Les acides organiques sont produits par les bactéries lactiques lors du processus de 

fermentation. Les principaux acides produits sont: l’acide lactique, l’acide acétique et 

propionique. (MAMI, 2013)    

      Ces acides, sous leur forme dissociée ou non dissociée, agissent au niveau de la membrane 

cytoplasmique en perturbant le maintien du potentiel de membrane et en inhibant les systèmes 

membranaires de transport actif. (HASNAL, 2015) 

      L’activité antimicrobienne d’un acide organique dépend de sa nature (acide fort, acide 

faible). L‟acide acétique, par exemple, est plus inhibiteur que l‘acide lactique ; il inhibe les 

levures, les moisissures et les bactéries (BLOM et MORTVEDT, 1991).  

3.2. Peroxyde d’hydrogène 

       Le peroxyde d'hydrogène (H2O2) est produit par les bactéries lactiques en présence 

d'oxygène à la suite de l'action des oxydases ou des flavoprotéine dinucléotide (NADH), 

le nicotinamide adénine peroxydase. L'effet antimicrobien de H2O2 peut résulter de 

l'oxydation de groupes sulfhydrile provoquant la dénaturation d'un certain nombre 

d'enzymes, et de la peroxydation des lipides membranaires qui augmentent la 

perméabilité de la membrane. H2O2 peut être aussi un précurseur pour la production des 

radicaux libres bactéricides tels que les superoxydes (O2) et les radicaux hydroxyles 

(OH) qui peuvent endommager l'ADN (AMMOR et al., 2006).  

3.3. Dioxyde de carbone   
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       Intermédiaire de fermentation de certains substrats par les bactéries lactiques 

hétérofermentaires, le CO2 crée des conditions anaérobies dans le milieu, pouvant conduire à 

l’élimination de bactéries aérobies strictes. Ceci peut en revanche aussi favoriser dans le 

même temps le développement de flores anaérobies qui peuvent être parfois néfastes (PAPA 

ABDOULAYE, 2011). 

3.4. Diacétyle  

       Le diacétyle (C4H6O2) est un composé aromatique produit par les bactéries lactiques 

(LAB) par fermentation du citrate. Cette molécule est caractérisée par une large activité 

antimicrobienne (LANCIOTTI et al., 2003). La production de diacétyle par les différentes 

souches de LAB dépend du milieu, du pH et de la température d'incubation. 

Le mécanisme d'action du diacétyle n'est pas encore connu précisément, néanmoins il est 

possible qu'il interagisse avec les résidus arginine des enzymes fonctionnelles (LEONARD, 

2013).  

3.5. Reutérine  

      La reutérine est produite par Lactobacilles reuteri, une espèce hétérofermentaire dont la 

niche écologique est l'appareil gastro-intestinal des humains et des animaux (AXELSSON et 

al., 1989).  

La reutérine a un large spectre d’activité. Elle a une action contre les procaryotes Gram positif 

ou Gram-négatif, les eucaryotes, les virus, les champignons et les protozoaires. Elle interfère 

avec la réplication de l’ADN. Elle a des applications aussi bien dans le domaine médical que 

dans le domaine alimentaire (VOLLENWEIDER, 2004).  

3.6. Bactériocines 

3.6.1.  Définition et caractéristique  

 

         La définition qui était la plus acceptée donnée aux bactériocines est celle de 

Klaenhammer qui les définit en tant que protéines ou complexes de protéines ayant une 

activité bactéricide contre les espèces étroitement liées à la souche productrice (DORTU et 

THONART, 2009 ; XIE et al., 2011). Cependant, des études récentes ont démontré qu’il 

existe certaines qui sont actives également contre des bactéries à Gram négatif. 

(BENGUELLA, 2015). 
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           Ces substances protéiques  sont synthétisées au niveau de  ribosome généralement par 

les bactéries à Gram positif appartenant au groupe des bactéries lactiques. Elles peuvent subir 

ou non des modifications post-traductionnelles avant d’être excrétées dans le milieu 

extracellulaire (JASNIEWSLI, 2008).   

Les bactériocines se différent par leur poids moléculaire, leurs propriétés biochimiques, leur 

origine génétique, ainsi que par leur spectre et mode d’action (BENOMAR et al., 2006 ; 

DORTU et THONART, 2009 ; RUIZ-BARBA et al., 2010).  

La formation de bactériocine est une caractéristique des organismes génétiques, Est-ce que 

toutes les souches ont la capacité de synthétiser une ou plusieurs Cancérogènes bactériens 

strictement définis et spécifiques (ALEXANDER et al., 2017).  

3.6.2. Classification   

 

         Les bactériocines présentent une large classe de substances antagonistes qui varient 

considérablement du point de vue de leur poids moléculaire, de leurs propriétés biochimiques, 

de leur spectre d’action et de leur mode d’action (KLAENHAMMER, 1988). 

Il existe différentes classes de bactériocines produites par les bactéries lactiques et elles 

peuvent être classées en fonction de leurs caractéristiques génétiques et biochimiques (dont la 

stabilité thermique) (KLAENHAMMER et al., 1994 ; DORTU et THONART, 2009) Tableau 

II.  

Tableau II. Classification de bactériocine produit par les bactéries lactiques (BHARTI et al, 

2015)  

Classe Sous 

classe 

Caractères Exemple PM 

 

(Da) 

Souche productrice 

 

 

 

Classe I 

Peptides linéaires  ou 

globulaires  post- 

traductionnellement modifiés 

contenant de la lanthionine, 

de la β-méthyl 

, lanthionine et des acides 

aminés déshydratés. 

Nisin A 

 

 

Nisin U 

 

 

Nisin Z 

3352 

 

 

3029 

 

 

3029 

Lactococcus lactis 

subsp. Lactic 

 

Streptococcus uberis 

 

 

Lactococcus lactis 

subsp. Lactic 



Propriétés antimicrobiennes des bactéries lactiques 
 

16 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Classe II 

 

Classe 

IIa 

Stable à la chaleur, non 

modifié 

Bactériocines ne contenant 

pas de lanthionine, classe 

hétérogène de petits peptides, 

bactériocines de type 

Pediocine PA-1 

 

Pedioci

ne 

PA-1 

 

4629 

 

Pediococcus 

acidilactici 

PAC-1 

Classe 

IIb 

Composé de deux peptides Lactacin F 4755 Lactobacillus spp. 

Classe 

IIc 

peptide circulaire Enteroc

in AS-

48 

7149 Enterococcus 

faecalis 

Classe 

IId 

Linéaire, sans pédiocine, 

 

Monopeptide. 

Lactococc

in A 

5778 Lactococcus lactis 

subsp. Cremoris 

 

Classe III 

Grandes protéines 

thermiques instable. 

Caseicin8

0 

Helveticin 

J 

4200

0 

 

3751

1 

Lactobacillus casei 

B80 

Lactobacillus 

Helveticus481 

 

         Les bactériocines de classe IV présentée par KLAENHAMMER (1993) a été con-testée 

par la suite par de nombreux auteurs, puisque aucun de ces peptides n’a été corporifié avec sa 

partie glucidique ou lipidique. 

 La nisine 

           La nisine est le lantibiotique le plus étudié (NES et al, 2007). Composé de 24 acides 

aminés, elles diffèrent par un ou plusieurs acides aminés (CENATIEMPO et al, 1996; NES et 

al., 2007).  

            Les quatre variantes, nisine A, F, Q et Z ont été isolées chez L. lactis, les deux autres 

appelées nisine U et U2 ont été isolée chez S. sp (PIPER et al., 2011). 

La nisine U présente une similitude de 78% avec la nisine A, la différence étant le manque 

des trois résidus Cterminaux (WESCOMBE et al., 2006). La plus récente variante, la nisine H 

est isolée quant à elle d’une souche de Streptococcus (O'CONNOR et al., 2015). 
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Les bactériocines, comme la nisine, sont acceptées sans danger comme conservateur 

Alimentaire dans les légumes (BHARTI et al., 2015).  

 

3.6.3. Mode d’action  

          Le mécanisme d’action des bactériocines est largement étudié. Il est admis qu’il se 

décompose en trois étapes : 

 La première consiste en la fixation du peptide sur la membrane de la cellule cible. 

C’est durant cette étape que le peptide adopte sa conformation tridimentionnelle 

permettant l’expression de son activité (PARADA et al., 2007; JASNIEWSKI, 2008). 

 

 La seconde étape est l’insertion de la bactériocine dans la membrane cytoplasmique. 

 

 La dernière étape est la formation du pore (figure1).  

Ce dernier conduit à des fuites de composés intracellulaires vitaux. Leur perte entraine donc 

des effets néfastes pour la cellule, allant d’un simple ralentissement de la vitesse de croissance 

bactérienne à la mort cellulaire (SMAOUI, 2010 ; SIBOUKEUR, 2011 ; MAKHLOUFI, 

2012). 

 

 
 

Figure 2. Formation de pores membranaires par le complexe Nisine-lipide II selon 

CHATTERJEE et al., (2005). 

 



 

 

Matériel 
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 Matériel et Méthodes 

 Lieu de l'étude 

    Le travail expérimental a été effectué au sein des laboratoires pédagogiques de la faculté 

SNV, Université Kasdi Merbah, Ouargla. 

Les principaux objectifs de notre étude sont : 

- Isolement et pré-identification des bactéries lactiques thermorésistantes à partir du lait de 

chamelle fermenté spontanément. 

- Étude de l’activité antibactérienne des bactéries lactiques thermorésistantes isolées vis-à-

vis des bactéries pathogènes. 

1. Matériel  

            Le matériel utilisé dans cette étude, comme appareillage, verrerie et petit matériel sont 

cités dans l’annexe N° 1  

1.1.    Milieux de culture utilisés   

          Plusieurs milieux de culture ont été utilisés au cours de cette étude expérimentale, il s’agit 

des milieux suivants : (la composition est cité dans l’annexe N°3)  

 Les milieux d’isolement et purification : 

L’eau peptonée (pour la dilution) 

MRS solide et liquide (Man Rogosa et Sharpe) 

 

 Les milieux d’identification des souches lactiques : 

KMk (Kempler et Mc Kay,) 

MSE (Mayeux, Sandine et Elliker,) 

M16BCP (Thomas,) 

MH (Mueller et Hinton,) 

 Les milieux pour la recherche de l’activité antimicrobienne : 

BN et GN  (Bouillon nutritif et la gélose nutritive)  

ADH (Moeller/ Arginine dihydrolase) 

1.2. Produits chimiques 

       Colorants de la réaction de Gram: (fushine, violet de gentiane, lugol), bleu de méthylène, 

l’eau oxygénée, l’éthanol à 0.95 
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2. Méthodes  

2.1. Echantillonnage  

           Deux échantillons du lait cru de chamelle ont été collectés à partir des troupeaux 

appartenant à deux élevages différents de la région d’Ouargla, une de Hassi Sayeh, l’autre 

d’Ainbayda. La traite est fait manuellement dans des conditions hygiéniques à approprié dans le 

mois de février.  

Le lait est mis dans des bouteilles en verre stériles et acheminé au laboratoire dans le jour même. 

2.1 Isolement et purification des bactéries lactiques  

2.1.1 Fermentation du lait  

          L’ensemble des échantillons sont fermentés spontanément à la température ambiante du 

laboratoire pendant 4 jours jusqu’à la séparation des deux phases, caséique et lacto-sérique. La 

fermentation a été réalisée en laissant le flacon du lait de chamelle sur la paillasse à une 

température ambiante pendant 4 jours jusqu’à la séparation des deux phases, caséique et lacto-

sérique. Après la fermentation on met notre flacon dans le bain marie à 63° pendant 30 min pour 

préserver les bactéries thermorésistantes. 

2.1.2. Préparation des dilutions décimales 

         L’isolement des bactéries thermorésistantes a été fait après la réalisation d’une séries de 

dilutions décimales par le transfert d’un volume de 1ml du lait fermenté prés chauffer dans 9ml 

de solution d’eau peptone stérile pour l’obtention d’une dilution initiale de 10-1, elle est utilisée 

par la suite pour réaliser une série de dilutions jusqu’à 10-6. 

         A partir des deux dernières dilutions, un volume de 1ml a été étalé sur des boites contenants 

le milieu MRS solide (deux boites pour chaque dilution). Elles sont incubées en anaérobie à 30°C 

pendant 24 à 72h. 

        Après incubation, les colonies individuelles sont prélevées et transférées dans des tubes 

contenants 5ml de milieu MRS liquide et incubées à nouveau à 30° pendant 24h. 

         La purification a été faite par des repiquages répétés sur le milieu MRS (solide et liquide)  

jusqu’à l’obtention des isolats homogènes (LORE et al., 2005).  

         La pureté des bactéries isolées est confirmée par un examen macroscopique et par examen 

microscopique après une coloration de Gram (THAPA et al., 2006). 
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2.1.3. Conservation des isolats  

          Les souches présumées comme LAB (Gram positive et catalase négative) sont conservées 

a court terme sur la gélose MRS inclinée ; après ensemencement et croissance a la température 

optimale, les cultures sont maintenues à 4°C et le renouvellement des souches se fait par 

repiquage toutes les quatre semaines sur bouillon MRS.  

 

2.1.4 Identification des souches lactiques  

2.1.4.1. Identification morphologique  

2.1.4.2. Observation macroscopique 

           Afin de déterminer leurs caractères culturaux (taille, forme et couleur), les colonies 

obtenues sont observées à la loupe binoculaire (JOFFIN et LEYRAL, 2006).  

2.1.4.3. Observation microscopique  

- Coloration de Gram 

       La coloration de Gram est une coloration classique en microbiologie. Elle permet de 

distinguer deux (2) types de bactéries, les bactéries Gram négatifs (G-) et les bactéries 

Gram positives (G+). Celles-ci diffèrent de par la composition de leur paroi, notamment 

par l'épaisseur du peptidoglycane, ou la présence d'une membrane externe. (HASNA et 

al., 2015) (Annexe N°4) 

 

2.1.4.4 Identification physiologique et biochimique  

2.1.4.4.1. Test catalase  

               La catalase est une enzyme catalysant la décomposition de peroxyde d’hydrogène en 

eau et en oxygène selon la réaction suivante : 

                      2H2O2                                                                                                         O2 + 2H2        

              Cette enzyme est produite par plusieurs microorganismes et utilisée pour l’identification 

des bactéries. Une colonie isolée est prélevée de la gélose est déposée dans une goutte d’eau 
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oxygénée sur une lame de verre propre. L’apparition de bulles d’air indique une réponse positive 

(BOUBEKRI et OHTA, 1996). (Annexe N° 8).  

              Les bactéries retenues sont celles dépourvues de catalase. 

2.1.4.4.2. Thermoresistance  

                  Le but de cette opération était de faciliter la caractérisation des souches lactiques 

thermorésistantes dans le but de savoir qu’elles appartiennent aux bactéries probiotiques ou aux 

enterocoques sans oublier les lactocoques, on ensemence une colonie sur le milieu MRS 

liquide, ensuite il va subir à un chauffage (62°C/30min) et mettre à l’étuve 30°C/24h (TEUBER 

et GEIS, 2006).  

                Un résultat positif se distingue par la présence d’un trouble. Pour notre étude on ne 

sélectionne que les souches thermorésistantes. 

Remarque : les étapes expérimentales suivantes n’ont pas été réalisées à cause de la crise 

endémique Covid-19.  

2.1.4.4.3. Croissance à différentes températures, pH et à différentes concentration de 

NaCl 

         Les bactéries purifiées ont été testé pour leur pouvoir à  se croitre à différentes 

températures, pH et à différentes concentration en NaCl. 

  

2.1.4.4.4. Type fermentaire 

             Ce test permet de classer les bactéries en Hétérofermentaire ou homofermentaire. On 

ensemence abondamment un tube de 10 ml de bouillon MRS dans le milieu on introduit une 

cloche de Durham, le dégagé par les bactéries hétérofermentaires s’accumule dans la cloche 

après l’incubation à 30°C pendant 24h à 48h (BERRADIA, 2016). 

2.1.4.4.5. Test de bleu de Sherman (1937) 

Température  [NaCl] pH 

4°C 15°C 37°C 42°C 2% 4% ¨6.5% 4 6.8 9.6 
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             Ce test se fait à évaluer l‘aptitude des souches lactiques a décolorer le bleu de 

méthylène a différentes concentrations dans le lait écrémé (1 et 3%), ce test sert a se 

différencier entre les lactocoques et les enterocoques. Donc nous avons préparé le lait écrémé 

mélangé avec l‘indicateur coloré le bleu de méthylène à différentes concentration ( 1% et 3%) 

ont été mis dans un tube à essai qui est autoclavés pendant 15 min à 110 °C. Après 

refroidissement, les tubes a été inoculé par 0,5 ml d‘une culture jeune de l‘isolat, incubé à 

24h/30°C. La réaction positive est remarquée par la réduction de bleu de méthylène vers le 

transparent et coagulation du lait (HADJ-ABDERRAHMAN, 2015).  

2.1.4.4.6. Recherche de l’arginine déhydrolase (ADH) 

               Le test arginine déshydrolase sert à déterminer si la bactérie transforme l‘arginine 

par l‘arginine déshydrolase, la réalisation de test se fait comme de la manière suivante : A 

l‘aide d‘une pipette de Pasteur, on ensemence le milieu M16 BCP (milieu M16 solide avec un 

indicateur de PH : le pourpre de bromocrésol), avec l‘inoculum de la bactérie à identifier 

(préparé à partir d‘une culture de 18 à 24 h avec de l‘eau physiologique), on ajoute quelques 

gouttes d‘huile minérale stérile, on incube à 30°C pendant 24 à 48 h. A la suite de 

l‘incubation, on lit la réaction obtenue : -réaction positive : si le milieu demeure rose -réaction 

négative : si le milieu devient jaune orangé (JOFFIN et LEYRAL, 2006) 

2.1.4.4.7. Utilisation du citrate  

             L’utilisation du citrate est étudiée sur milieu Kempler et MC KAY (KMK) (1980). Ce 

milieu contient une solution de ferricyanide de potassium et une solution de citrate ferrique. 

La présence du citrate dans le milieu inhibe la réaction entre l’ion ferrique et le ferricyanide de 

potassium. Les colonies qui fermentent le citrate lancent la réaction entre ces ions il en résulte 

la formation de colonies bleues ou ayant un centre bleu foncé (après 18 h-72 h d’incubation a 

30C°). Les colonies incapables de fermenter le citrate restent blanches (HAMAR, 2018). 

2.1.4.4.8. Profil fermentaire (Utilisation des sucres) 

              Certainement les bactéries lactiques dégradent différentes sources de carbone. Ce test 

a été réalisé sur le bouillon MRS BCP dépourvu de l’extrait de viande et sans glucose répartit 

dans des tubes eppendorf à raison de 1ml ajouté à chaque fois un type de sucre. Les sucres que 

nous avons utilisés sont : Glucose, Saccharose, Lactose, Maltose, Melibiose, Mannitol, 

Tréhalose, Sucrose, Rhamnose, Xylose, Arabinose et Sorbitol.  
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    Après incubation à 30°C/24h à 48h, nous distinguons le virage de milieu du violet au 

jaune et cela indique que la souche lactique a pu utiliser cette source de carbones lors de sa 

croissance (BAUER et al., 2009). 

2.1.4.4.9. Production des exo-polysaccharides (dextrane)  

             A Partir du saccharose est mise en évidence sur milieu solide MSE (MAYEUX et al., 

1962). Les souches productrices de dextrane sont caractérisées par la formation des colonies 

larges, visqueuses et gluantes. 

2.1.5. Test technologique 

2.1.5.1 Etude de Pouvoir  antimicrobien 

             Pour l’étude du spectre d’action des bactéries lactiques et leur substances 

antimicrobiennes  vis-à-vis des  micro organismes pathogènes et/ou d’altération, trois souches 

de différents genres bactériens ont été utilisées comme indicatrices.  

            Les nombreuses méthodes décrites pour la détection de souches lactiques productrices de 

bactériocines sont basées sur le principe que ces substances protéiques peuvent diffuser dans un 

milieu de culture solide ou semi solide qu’on inocule préalablement avec une souche cible.   

             Les souches de bactéries lactiques après culture sur milieu MRS à 30°C sont testées pour 

leur pouvoir antibactérien suivant la méthode de diffusion en milieu gélosé (TAGG et 

MCGIVEN, 1971).  

2.1.5.1.1. Méthode des spots (FLEMING et al, 1975)  

            Cette méthode consiste à mettre en évidence les inhibitions des bactéries lactiques 

testées comme inhibitrices contre des bactéries indicatrices. Elle est réalisée comme décrit par 

FLEMING et al., 1975). 

 

               Préparation des cultures de 18h pour les souches utilisées à 37°C en MRS liquide. 

Sur des boites de Pétri contenant du MRS solide, ensemencement  en touche des isolats 

considérées comme inhibitrices à l’aide d’une micropipette. Après séchage à température 

ambiante, les boites sont pré-incubées à 37°C pendant 24h. 

              Couvrir  les cultures de gélose molle de MRS en surfusion à (45°C), pré-ensemencés 

avec de la souche indicatrice. 

            Après solidification, les boites sont incubées  à 30°C pendant 24h. 
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            L’inhibition se révélera par la présence d’une zone transparente autour des souches 

ensemencées en touches. 

- La lecture des résultats est réalisée par la mesure des diamètres des halos d’in$hibitions. 

 

*t 

 

Figure 3: Méthode des spots (FlLEMING et al., 1975) 
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2.1.5.1. Méthode de diffusion par puits (BAREFOOT et KLAENHAMMER, 1983) 

               Afin de déterminer la nature de la substance inhibitrice produite par les bactéries 

lactiques, il est impératif de réaliser une série de tests en utilisant la méthode indirecte. 

              Cette méthode permet de mettre en contact le surnageant des souches lactiques 

productrices de substance antimicrobienne avec la souche et test (TAGG et MCGIVEN, 

1971).  

- Les souches déjà sélectionnées pour leur production de substances antimicrobienne 

sont utilisés dans ce test où sont immergé dans le milieu MRS et laisser sécher.    

- Préparation de surnageant : on centrifuge 15 ml de la suspension bactérienne préparé la 

veille afin d’obtenir une culture jeune 4000 tours/ 30min ensuite on neutralise le 

surnageant par NaOH 1/9N de façon à obtenir un pH de 6,8 (l’élimination de l’effet de 

l’acide lactique).          

- Après solidification du milieu, les boites sont ensemencées en surface par la suspension 

de la souche pathogène (100 μl, DO= 0.1 à 0.08), puis des puits de 6 mm de diamètre sont 

Creusés stérilement à l’aide d’un emporte-pièce (cloche de Durham) sur la gélose et 

seront remplis par 60 à 80μl de surnageant les boite seront mises à 4°C pendant 2heures 

pour permettre une bonne diffusion du surnageant. 

- Les boites sont incubées pendant 24 h à 37°C.  

- Les puits entourés d'une zone claire d'inhibition de la souche test et ayant un diamètre 

supérieur à 2 mm sont considérées comme positive. (YILDIRIM et YILDIRIM. 2001). 

La mesure du diamètre d’inhibition (Zi) est effectuée selon la formule suivante: 

Zi en (mm) = diamètre de la zone d’inhibition obtenue (mm) – diamètre de puits (8 mm) 
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Figure 4: méthode des puits (BAREFOOT et KLAENHAMMER, 1983) 
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Résultats et discussions  

 

1. Pré identification phénotypique des isolats 

1.2.Observation macroscopiques et microscopiques 

1.2.1. macroscopiques 

 Sur milieu solide  

         Les colonies apparaissent en  petite taille environ 0,1 à 1 mm de diamètre, blanches, 

lisses, rondes et bombées (KIHAL, 1996 ; CARR et al., 2002)  

Figure 5 : Aspect macroscopique des colonies de Bactérie lactique sur milieu MRS 

 

 

 

 Sur milieu liquide 

          La croissance des bactéries apparait sous forme de trouble dans le milieu MRS liquide. 

Figure 6 : Aspect macroscopique des colonies de Bactérie lactique sur milieu MRS liquide 
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1.2.2. Microscopiques  

 

              Après la coloration de Gram, nous avons passé à l’observation microscopique aux  

Grossissements (G: 10x10), (G: 10x40) et (G: 10x100) avec l’huile à immersion, où  

nous avons pu observer que les bactéries étaient Gram positif apparaissant sous différentes 

formes avec différents modes d’associations. 

L'observation microscopique a montré que y’a des formes variées de petites coques, 

coccobacille et ovoïde. 

Figure 7 : Aspect Microscopique de la Coloration de Gram 

 

            Les résultats des tests morphologiques ont montré que toutes les souches possèdent un 

Gram positif et catalase négative sont des bactéries lactiques (tableau III et IV)  

 

 

2. Caractéristiques biochimiques et physiologiques des isolats 

2.1.Test de catalase  

              L’analyse de ces résultats a montré que tous les isolats se sont avérés à 

Gram positif et catalase négative ce qui est caractéristique des bactéries lactiques. 

(Tableau III IV) 

Figure 8 : test de catalase 
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Tableau  III : les résultats des échantillons  (test de catalase et coloration de gram) 

 

 

 

Souches 

 

S1 

 

S2 

 

S3 

 

S4 

 

S5 

 

S6 

 

S7 

 

S8 

 

S9 

 

S10 

 

S11 

 

S12 

 

S13 

 

S14 

 

S15 

 

catalase 

 

_ 

 

_ 

 

_ 

 

_ 

 

_ 

 

_ 

 

_ 

 

_ 

 

_ 

 

_ 

 

+ 
 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 
 

 

_ 

 

Gram 
 

+ 
 
 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

_ 
 

 

_ 

 

_ 

 

_ 
 

+ 

 

 

 

 Dans les 9 premières souches de l’échantillon 1 qui présentes catalase négative et 

gram positives reste que 2 souches thermorésistantes après le test de confirmation. 

 Dans les (du S10 a S15) de l’échantillon 2 on ’a 2 souches gram positive et catalase 

négatives mais on ‘a pas pu faire le test de confirmation de thermorésistantes à cause 

de l’épidémie covid-19 

         A côté de ce test, d’autres ont été réalisés (ADH, croissance à 0.1% de bleu de 

méthylène, thermorésistance, résistance à l’éthanol et la production de dextranes) afin 

d’identifier les isolats jusqu’au stade espèce. Toutefois, les tests appliqués dans cette étude 

restent insuffisants. 

 

2.2. Caractéristiques physiologiques et biochimiques des souches de bactéries 

lactiques  

 genre Lactococcus  

            BOUGERRA ASMA (2012) : les isolats identifiés comme lactococcus sont 

homofermentaires résistent à une concentration de 4% d’NaCl mais non à 6.5%. Ils croissent 

à 10°C, mais non à 45°C. ils ne peuvent pas se développer dans un milieu dont le pH égal à 
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4.5 (a l’exception d’une seul souche) comme ils ne résistent pas à un pH 9.6. Néanmoins tous 

les isolats croissent à pH9.2 et en présence d’une concentration de 0.1% de bleu de 

méthylène. Tous les isolats ne sont pas thermorésistants.  

              BELLAL IBTISSAM (2018) : le genre Lactococcus a été signalées comme 

homofermentaire, il n’hydrolyse pas l’arginine (ADH-) et fermente le citrate. Les isolats ont 

pu se développer à pH 4.5 et 6.5 et à des concentrations de 4.5% et 6.5% d’NaCl mais non à 

18%.  

Ils n’ont pas cru ni à 4˚c ni a 45˚c cependant elles ont cru à 20˚c et 40˚c, et n’ont pas résisté à 

63.5˚c /30min mais ils ont été résisté à55˚c/30min. 

Après l’incubation dans le lait de Sherman pour 0.1% et 0.3% bleue de méthylène , il ya une 

forte coagulation observés dans le milieu de lait de Sherman mais il n’y pas de réduction de 

bleue de méthylène qui justifier par l’absence de décoloration de milieu c’est de réaction 

négative. 

Le genre lactococcus fermente le glucose, lactose, galactose et le fructose, et ne fermente pas 

l’amidon, le glycérol, l’adonitol  el le maltose. 

               SOLTANA (2017) a  trouvé 15 souches de lactocoque homofermentaires dont 11 

ADH+ et 4 ADH-, elles sont toutes capable de croitre a 10°C et 40°C mais non capable de 

croitre à 45°C et non thermorésistantes a 63.5°C   . Seul  5 des souches poussent a 4% de 

NaCl et toutes ne poussent pas a 6.5% de NaCl , et ne poussent pas a pH 4 et 9.6. 8 souches 

produisent l’acétone et 7 souches produisent de l’acétone. Toutes les souches ne  fermentent 

pas le citrate sauf 3 souches. 

               OMAR HASSSAINE (2013) les isolats suggérés comme lactococcus sont capable 

de croitre à 10° et 37°C et non pas à 45°C et non plus à pH 9.6 à l’exception d’une souche. 

Ces isolats poussent en présence de 4% de NaCl et non pas à 6.5%, Elles ne survivent pas 

après leur exposition à 60°C pendant 30 min et produisent du NH3 à partir de l’arginine. 

               En présence de différentes sources hydrocarbonés, ces isolats utilisent le lactose et le 

ribose, tandis que l’utilisation du mannitol, saccharose et xylose semble être dépendante des 

souches. 

                D’après RAHLI FOUZIA (2015), 62 isolats homofermentaire présentent des 

cellules sphérique ou de forme ovoide, se développent à 10°C et non pas à 45°C. La 

distinction des espèces est basée sur l’hydrolyse de l’arginine, la production d’acétone, la 
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présence du ciratase, la croissance à 4 et 6.5%de NaCl et à pH 9.6 d’après les résultats 

obtenus, les espèces suivantes ont été déterminées : 

 - 61.8% des souches sont ADH+ , ne produisent pas d’acétone, poussent à 10°C et non pas à 

45°C. certaines souches supportent une concentration de 6.5% de NaCl. Elles fermentent le 

ribose, le mannose, la salicine, le maltose, le cellobiose, le fructose et lt tréhalose. L’arabinose 

le raffinose, le xylose, le sorbitol, le melibiose, le rhamnose et le sorbose ne sont pas 

fermentés. Ces souches peuvent s’appartener à Lactococcus lactis subsp. Lactis.  

 - 28.2% des souches sont ADH-, Citrate-, certaines produisent l’acétone, ne poussent pas à 

45°C et en présence de 0.1et 0.3% de bleu de m éthylène. Elles fermentent le galactose, le 

mannose, le cellobiose, alors qu’elles ne fermentent pas le fructose ni le maltose ne le 

tréhalose. Ces souches sont pré-identifiées à Lactococcus lactis subsp cremoris. 

 - 9.9% des souches hydrolysent l’arginine, produisent de l’acétone, résistent à 4% de NaCl et 

peuvent croitre à pH 9.6. Certaines souches possèdent la catalase qui donne des colonies 

bleues sur milieu KMK. Ces souches fermentent le xylose, le mannose et le sorbitol, elle sont 

pré-identifiées à Lactococcus lactics subsp diacetyllactis.  

 genre Lactobacillus 

             BOUGERRA ASMA (2012) a isolé des bâtonnets homofermentaire, ADH-, ils 

croissent tous à 4% d’NaCl et certain à 6.5%. tout les souches peuvent se développer à 10°C, 

certaines à 45°C et certain isolats survivent après un chauffage de 60°C pendant 30min. Elles 

toutes des acidophiles (croissance à pH 4.5) mais ne peuvent pas croitre à pH 9.6.  

              OMAR HASSAINE (2013) a trouvé que les Lactobacillus poussent à 15°c et ne 

produisent ni de CO2 à partir du glucose ni du NH3 à partir d’agrinine. Deux des 11 isolats 

sont classés comme étant Lb. Paracasei subsp. Paracasei, car incapables d’utiliser 

l’arabinose, melibiose, raffinose et rhamnose (BALOWS et al, 1991 ; COLLINS et al, 1991). 

Cinq autres souches correspondent à Lb. Plantarum, comme l’indiquent leur profils 

fermentaires des sucres, car l’ensemble de ces 5 souches fermentent l’arabinose, cellobiose, 

lactose, maltose, melibiose, raffinose, ribose, saccharosen et tréhalose (SHARP, 1979 ; 

BALOWSs et al, 1991). Ces souches sont incapable d’utiliser le rhamnose, tandis que 

l’utilisation du sorbitol et xylose est variable et semble  être dépendante des souches. 



Résultats et discussions 
 

32 
 

                Les 4 dernières souches sont classées comme étant Lb. Rhamnosus, car elles 

fermentent le rhamnose mais se sont révélées incapables de fermenter le melibiose, raffinose, 

xylose, saccharose et arabinose    

                BELLAL IBTISSAM (2018) a identifé le genre Lactobacillus comme 

homofermentaire, il n’hydrolyse pas l’arginine (ADH-) et fermente le citrate. Les isolats ont 

pu se développer à pH 4.5 et 6.5 et à des concentrations de 4.5% et 6.5% d’NaCl mais non à 

18%.  

ils n’ont pas cru ni à 4˚c ni a 45˚c cependant elles ont cru à 20˚c et 40˚c, et n’ont pas résisté ni 

à 63.5˚c /30min ni à 55˚c/30min. 

                Après l’incubation dans le lait de Sherman pour 0.1% et 0.3% bleue de méthylène, 

il Ya une forte coagulation observés dans le milieu de lait de Sherman mais il n’y pas de 

réduction de bleue de méthylène qui justifier par l’absence de décoloration de milieu c’est de 

réaction négative. 

                Le genre Lactobacillus fermentent le glucose, lactose, adonitol, xylose, maltose, 

galactose et fructose, et ne fermente pas l’amidon. 

 genre Leuconostoc  

           RAHLI FOUZIA (2015) a trouvé 10 isolats Leuconostoc, hétérofermentaire, ADH-, 

poussent à 10°C mais pas à 45°C, ne produisent pas l’acétone. Subdivisé en 2 groupe : 

- 60% fermentent  l’arabinos, le melibiose, lr tréhalose et produisent du dextrane. Ces souches 

rapprochent particulièrement de Leuconostoc mesenteroides subsp mesenteroides.  

- 40% ne fermentent pas l’arabinose ni le tréhalose et ne produisent pas le dextrane. Ces 

souches peuvent être rattachées à Leuconostoc lactis.  

             BELLAL IBTISSAM (2018) à montrer que les Leuconostoc sont des 

hétérofementaires , incapables d’hydrolyser l’arginine et fermentent le citrate. Elles poussent 

à pH4.5 et 6.5, à des concentrations de NaCl (4.5% et 6.5%) et à 20˚c et 40˚c. mais ne 

poussent pas au milieu halin a 18% NaCl ni à 4˚c ni a 45˚c, ne résistent pas   63.5˚c /30min 

mais elles résistent  à 55˚c/30min. 

             BOUGERRA ASMA (2012) a rapporté que le genre Leuconostoc ont cru à 4% 

d’NaCl, certains ont développé meme à 6.5%. La plupart ont pu croitre à 10°C, mais aucun 
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isolat n’a pas résisté à une température de 45°C. Tous les isolats ont toléré aux pH acide (4.5 

et 4.8), mais non à pH 9.6. ils n’ont pas produit les dextranes, ni résisté à 10% d’éthanol et 

aucune croissance n’est remarquée après un chauffage à 60°C pendant 30min.  

              ZAROUR et al (2012) ont trouvé que le genre Leuconostoc est capable de produire le 

CO2 à partir du glucose, incapable d’hydrolyser l’arginine. Les souches isolées et purifiées 

ont pu croître à 15 et à 37°C mais non à 4 et 45°C, ce qui confirme qu’elles sont des bactéries 

mésophiles. Cinq souches ont pu résister à une concentration de 3% de NaCl, tandis 

qu’aucune souche n’a poussée à 6,5 %. Les isolats sont capables de croitre à pH 6,5 et non pas 

à pH 4. Elles sont non protéolytiques. La thermorésistance a été testée à deux températures, la 

première est de 63,5°C/30 min à laquelle les souches n’ont pas pu résister, et la seconde à 

55°C/15 min ou elles ont pu croitre. 

               La production de dextrane sur milieu saccharosé MSE a montré que les isolats sont 

capables d’hydrolyser le saccharose et de produire le dextrane. 

Le profile fermentaire des isolats de Leuconostoc était « Glu+ , Lac+ , Gal+ , Sac+ , Frc+ , 

Mal+ , Xyl+ , Mnt- , Rha- , Ara- , Sorb- , Esc-». 

                Les isolats sont capables d’utiliser le citrate en formant  des colonies bleues sur 

milieu KMK sauf une souche qui n’utilise pas le citrate.  

                Toutes les souches sont incapables de produire l’acétoine. L’hydrolyse de l’esculine 

étudiée sur milieu gélosé a révélé le même résultat trouvé sur milieu liquide MRS-BCP. 

 

 genre Enterococcus 

           BOUSSOUAR NACEUR (2017) ils ont la capacité de croître en présence de 65 g de 

NaCl / l, à pH 9,6 et à 10 et 45 ° C. alors que la croissance à 10 ° C n'a pas été observée dans 

23 des 123 isolats. 

            RAHLI FOUZIA (2015) 28 isolats homofermentaires, ADH+, acétoine variable, 

citraate variable, poussent à 10 et 45°C, en présence de 4 et 6.5% de NaCl et à pH 9.6, 

hydrolyse l’esculine, poussent à 0.1% de bleu de méthylène et non pas à 0.3%. Ces isolats ont 

été rattachés au genre Enterococcus.  

Selon la fermentation des sucres nous avons distngué deux espèces : 
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71.4% fermentent l’arabinose, le melibiose, le raffinose, le mannose, le ribose et le mannitol. 

Ces souches sont pré-identifiées à Enterococcus faecium. 

25.6% fermentent le sorbitol, le rhamnose, et le ribose mai ne fermentent pas le melibiose, 

l’arabinose, le xylose. Ces souches sont pré-identifiées à Enterococcus faecalis. 

              Les résultats de BOUGERRA ASMA (2012) motrent que les entérocoques sont 

homofermentaires, capables de croitre à 4% d’NaCl mais non à 6.5%, thermosensibles, 

ADH+ et résistent à 0.1% de bleu de méthylène. Elles peuvent se développer à 10°C et à 

45°C, mais n’ont pas tolérer le pH acide (4.5) néanmoins, une légère croissance a été obtenu 

au pH alcalin (9.6).  

2.2.Détermination de l’activité antibactérienne des bactéries lactiques  

 

             Afin d’évaluer leur potentiel antimicrobiene, le spectre d’activité de ces souches a été 

élargi à une gamme des souches des bactéries pathogènes et/ou altérantes à Gram positif et à 

Gram négatif  (POLAK BERECKA et al. 2009).  

 

              L’évaluation de l’effet antagoniste des souches purifiées a été réalisée par des tests 

directs et indirects. Le premier test est un contact direct entre les bactéries à tester et les 

bactéries indicatrices. Il permet la réalisation d’un criblage des bactéries possédant un effet 

antimicrobien. Le deuxième test est indirect et permet l’analyse du surnagent des cultures 

productrices par la méthode des spots. Il confirme l’activité inhibitrice des souches testées et 

permet la sélection des plus performantes.  (HAMMI, 2016) 

 

              RODRIGUEZ et al., (2000) ont caractérisé des substances antimicrobiennes isolées 

a partir du lait cru produite par des lactocoques et des entérocoques ces substances 

antimicrobiennes ont un effet contre les micro-organismes d'altération.  

              BENKERROUM et al., (2004) ont démontré que le lait de chamelle a un effet 

bactériostatique sur les germes pathogènes Listeria monocytogenes et Echerichia.coli 

Lü et al. (2014) ont purifié et caractérisé une nouvelle bactériocine produite par Lactobacillus. 

casei isolée à partir de lait de chamelle, qui a été désigné comme caseicin TN-2 qui pourrait 

inhiber à la fois les souches pathogènes.  
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              D’après les résultats obtenus par BOUGERRA ASMA (2012) : un diamètre 

minimum égal à 7 mm obtenu par Leuconostoc sp contre S. aureus;  

et un diamètre de 32 mm maximum obtenu par la souche Lactobacillus sp. Contre E. coli. 

la meilleure inhibition totale a été obtenue par Lactobacillus suivi par Enterococcus, 

Lactococcus et Leuconostoc. 

Le genre Enterococcus a montré un effet inhibiteur E. coli dont le diamètre d’inhibition est 

(16mm), et a présenté aussi un effet moindre contre S. aureus (13mm).  

                Et pour les résultats de BOUDERSA et NEKKAA (2017) constate que les bacilles 

lactiques (BL) présentent l’activité inhibitrice la plus forte. Elle est dirigée contre E. coli avec 

une moyenne de 11 mm, une activité toutefois supérieure à celle observée contre S. aureus 

(9.67mm). 

Et que Les coques lactiques (CL) possèdent également une activité inhibitrice variant de 08 à 

12.5mm via a vis E. coli avec une moyenne de 9.63 mm, et une activité caractérisée par une 

zone de 07 à 10 mm contre S. aureus.  

                BELARBI (2011) qui constate que les coques lactiques, principalement les genres 

Lactococcus, Leuconostoc et Streptococcus, ont une activité antagoniste élevée vis-à-vis E. 

coli (de 0 à 24mm) contre S. aureus (0 à 16mm). 

                ALLOUCHE et al., (2010) qui ont constaté que les lactobacilles sont plus actifs 

contre les souches Gram positives notamment S. aureus avec une zone de 12 contre 0 et 19 

mm pour les souches Gram négatives représentées par E. coli  

                Alors que MAMECHE (2008) qui a constaté que les lactobacilles ont une activité 

inhibitrice sur les bactéries à Gram négatif nettement supérieure à celle observée contre les 

pathogènes à Gram positif. 

Et que les coques lactiques ont une activité inhibitrice sur les bactéries à Gram négatif élevée 

(25mm) comparativement à celle obtenue à l’égard des Gram positives (23mm).  

               Les résultats de RAHLI FOUZIA (2015) indiquent que les bactéries 

lactiques sont capables de synthétiser des substances inhibitrices ayant une activité 

antibactérienne. L’ensemble des souches ne présente pas le même spectre d’action 

vis-à-vis des bactéries pathogènes. La majorité des souches sont actives sur les 

bactéries à gram positif mais pas tous sur les bactéries à gram négatif.  
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D’après ces résultats, la majorité des souches présentent une activité inhibitrice, plus ou moins 

prononcée, sur toutes les bactéries pathogènes. 

               (ONDA et al., 2003) suggèrent que les bactéries gram positif sont 

généralement plus sensibles à l’effet bactéricide des bactéries lactiques. 

Cette activité antibactérienne des souches lactiques est probablement due à la production de 

plusieurs agents antibactériens. L'acide lactique par son pouvoir acidifiant du milieu inhibe 

plusieurs types de bactéries. A cela s’ajoute aussi l’effet du diacétyle connu également par son 

pouvoir d'inhibition. L’H2O2 libéré par les souches lactiques inhibe les bactéries qui ne 

possèdent pas des défenses contre le stress oxydatif. Plusieurs études ont montré l’activité 

inhibitrice des bactéries lactiques vis-à-vis des bactéries pathogènes suite à la libération de 

substances de nature protéique, les bactériocines (TABAK et BENSOLTANE 2011 ; 

LABIOUI et al., 2005; MAMI et al., 2010) 

 

2.3. Interactions entre les souches lactiques et les souches pathogènes 

               Les résultats de BELLAL IBTISSAM (2018) montrent la présence de zones 

d’inhibition autour des spots traduisant ainsi une activité inhibitrice des souches lactiques 

testées contre la totalité des souches cibles utilisées. Le tableau représente des diamètres 

d’inhibitions exprimées en millimètres obtenues pour chaque souche. 

               GUEDDA et BEN KHELIFA 2017 a trouvé que Les deux souches isolées de lait 

camelin ont formé des zones d’inhibition de 3 à 10mm de diamètre  

La souche1 : 4mm avec E.coli / 6mm pour Staphylococcos/ 7mm pour pseudomonas et 

Candida. 

La souche2 : 3mm pour E.coli/ 7mm pour Staphylococcus/ 10mm pour Pseudomonas et 

candida. 

                Selon RAMEH et al., (2019) les isolats représentatifs de chaque genre identifié ont 

été testés pour leur activité antimicrobienne contre huit pathogènes d’origine animales et 

agents étiologiques à l’ origine de maladies animales. 

Les activités antimicrobiennes de ces isolats allaient de zones d’inhibition de 6 à 35 mm. De 

nombreux isolats présentaient de fortes activités antimicrobiennes contre les pathogènes 
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testés.  les résultats démontrent que l’activité antimicrobienne du LAB contre les agents 

pathogène dépend de l’espèce et de la souche. 

               CHARLIER et al., (2009) ont montré que Lactococcus sp.et Leuconostoc sp. 

présentent une inhibition à spectre élargie vis-à-vis de Staphylococcus aureus qui est induite 

par l‟effet de l’acide lactique et des bactériocines. 

               LABIOUI et al., (2005) ont rapporté que le diamètre de la zone d’inhibition des 

bactéries lactiques à l’égard de Staphylococcus aureus varie entre 23,3 et 32,5mm. 

               BAATOUT AYOUB (2019)  les résultats du test de spot ont révélé des zones 

d’inhibitions vis-à-vis de toutes les souches pathogènes testées. Les souches lactiques 

sélectionnées présentent un spectre d’activité qui varie entre 0 mm et 23 mm sans compter les 

spots à l’égard des bactéries pathogènes. D’après les résultats obtenus, les trois souches 

lactiques possèdent un effet inhibiteur vis-à-vis Escherichia coli ATCC 8737, Pseudomonas 

aeruginosa ATCC 9027, Staphylococcus aureus ATCC 6538 et Listeria innocua CLIP 74915. 

2.6. Thermorésistantes : 

      Lait de chamelle : 

       Les résultats de MERZOUk YAMINA (2015) : Aucune souche n’était thermorésistante. 

Et même chose pour SOLTANA ZOHRA (2017)  absence des troubles pour tous les isolats 

testés. 

       BEN GUEHZA-MOKNINE   Il y a aucune souche qui a été poussée à 63°C. Donc il n’y 

avait pas des bactéries thermorésistantes dans les souches. Et leurs résultats semblent à ceux 

trouvé par GARVIE (1984) et DELLAGLIO et al, (1994). 

      BOUGERRA ASMA (2012) y’a certain isolats survivent après un chauffage de 60°C 

pendant 30min  c’est le genre Lactobacillus.  

ZAROUR et al (2012)  Leuconostoc  ont pu croitre à 55°C/15 min.  

      Lait de vache : 

        BATTAH et BOUHAMDANI (2017) Les résultats montrent que ces 6 souches sont des 

souches thermorésistantes, Enterococcus phoeniculicola, Enterococcus avium , Enterococcus 

phoeniculicola , Enterococcus moraviensis, Enterococcus sulfureus. 
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       BENNAI & TEMINE (2017) La majorité des souches sont thermorésistantes seules deux 

souches parmi les quinze sont dépourvues de la thermorésistance. 

       ABID ZOULIKHA (2015) a montré que  93.75%  des souches isolés sont 

thermorésistantes, ou elle a  observé une croissance sur le bouillon MRS après un traitement 

thermique pendant 30 minutes à 63.5°C à l’exception d’une seule souche parmi les autres qui 

est dépourvue de la thermorésistance.  
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 Conclusion 
 

Le lait camelin est un aliment un peu oublié dans des différents pays, bien qu’il 

soit  riche en éléments nutritifs, notamment en protéines protectives et en vitamine 

C comparativement aux autres types de lait. Il possède des propriétés anti-

infectieuses, anticancéreuses, antidiabétiques, etc. Ces allégations santé peuvent 

être attribuées à certains de ses composants tant sur le plan quantitatif que 

qualitatif. Parmi ceux, les métabolites antimicrobiens, tels que le peroxyde 

d’hydrogène, les acides organiques, les bactériocines, etc., synthétisés par les 

bactéries lactiques qui se trouvent en abondance dans les laits fermentés. Ces 

bactéries sont employées depuis des millénaires dans la fabrication des aliments. 

Elles permettent, de part leur métabolisme, d'augmenter la qualité nutritionnelle, 

organoleptique et la durée de conservation des denrées alimentaires. 

 

Le but de cette recherche était d’isoler des bactéries lactiques thermorésistantes 

à partir de lait de chamelle fermenté, les identifier en s’appuyant sur les 

caractéristiques morphologiques, physiologiques et biochimiques et de rechercher 

des substances antimicrobiennes par la méthode des interaction de ces souches 

productrices et les germes pathogènes. 

 

L’importance de ce travail est d’employer les bactériocines des bactéries 

lactiques comme un bio conservateur au lieu des additifs chimiques utilisés dans 

les industries agro- alimentaire et de montrer l’efficacité de ces composés vis-à-vis 

les bactéries pathogènes. 

 

Nous espérons donner suite à cette étude afin d’identifier les souches lactiques 

thermorésistantes de lait de chamelle fermenté  et leurs substances antimicrobiennes, 

ainsi que  la réalisation d’une série de test est à savoir le peroxyde, le phage, et l’effet 

des enzymes protéolytiques ce qui peut confirmer que la nature de cette substance 

pourrait être une bactériocine afin de l’intégrer dans le domaine pharmaceutiques ou 

agroalimentaires. 
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Annexe 1 : Appareillage  

Bec Bunsen /  Microscope optique / Bain Marie / Four pasteur/ Autoclave / Agitateur / Etuve / 

Réfrigérateur / Balance de paillasse /Micropipettes. 

 

Pipettes Pasteur /  Flacons en verre / Tubes à essais en verre / Pipettes graduées (1ml, 0,1ml) / 

Boites de pétri / Béchers / Anse de platine  / Baro magnétique. 

 

Annexe 2 : Composition des diluants (g/l) 

Eau physiologique peptonée 

Peptone                                                      1g  

Chlorure de sodium                                8,5g  

Eau distillée                                      1000 ml 

Eau physiologie 9 /ml: 

NaCl                                                           9g 

 Eau distillée                                     1000 ml 

 Annexe 3 : Composition des milieux de cultures (g/l) 

Milieux solides 

 Milieu MRS (de Man Rogosa et Sharpe, 1960) 

Extrait de levure                                          5g  

Extrait de viande                                          5g  

Peptone                                                     10 g  

Acétate de sodium                                       5g  

Citrate de sodium                                        2g  

Glucose                                                     20g  

KH2PO4                                                     2g  

MgSO4                                                   .0.1g 

 MnSO4 .                                              0.05 g  

Agar                                                          12g  

Tween80                                                  1 ml  

Eau distillée                                       1000 ml 

 pH=6.50.2 à 37°C           Autoclavage : 121°C /15min. 

MRS semi solide :  agar  7g 

 Milieu M-17 

Extrait de levure                                       2,5g  

Extrait de viande                                         5g 

 Peptone de caséine                                 2, 5g  
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Peptone de viande                                   2, 5g  

Peptone de soja                                           5g  

Peptone de soja                                           5g  

Acide ascorbique                                     0, 5g  

Β-glycérophosphate de sodium                 19g  

Agar                                                 . 12, 75g  

Sulfate de magnésium                          0.25g  

Eau distillée           .                            1000 ml  

pH=7.10.2 à 37°C           Autoclavage : 121°C pendant 15min. 

 Milieu MSE (Mayeux, Sandine et Elliker, 1962) 

 

Tryptone                  20 g 

Gélatine      2.5 g 

Extrait de levure         5 g 

Saccharose               100 g 

Glucose          5 g 

Citrate de sodium           1 g 

Azide de sodium             0.075 g 

Agar-Agar                   15 g 

Eau distillée               1000 ml 

pH  6,8                               Autoclavage 120°C/ 20 minute 

 

 Milieu KMK (Kempler et Mc Kay, 1980) 

 

Extrait de levure                                      3 g 

Biopolytone         2,5g 

Glucose                                                    5 g 

Agar          15 g 

Eau distillée               1000 ml 

pH    6.6 

 

          

 

 Milieu M16 BCP (Thomas, 1973) 

Extrait de levure                                      2,5 g 

Extrait de viande                                         5 g 

Peptone            10 g  

Acide ascorbique          0,5 g  

Lactose              2 g 

L-arginine              4 g 

Pourpre de Bromocrésol       0,05 g 

Agar-Agar            15 g 
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Eau distillée         1000 ml  

pH  6,8                      Autoclavage 120°C pendant 20 minutes  

 

 

 Milieu Mueller-Hinton (Mueller et Hinton, 1941) 

 

Infusion de viande de bœuf   3000 cm3 

Peptone de caséine        17,5 g 

Amidon de mais          1,5 g 

Agar-agar            17 g 

pH   7.4                        Autoclavage 120°C/ 20 minutes  

 

 Gélose nutritive  

 

Extrait de viande                                         1 g 

Extrait de levure             2 g 

Peptone                5 g 

Chlorure de sodium             5 g 

Agar-agar                15 g  

Eau distillée        1000 ml  

pH   7,4                       Autoclavage 120 °C pendant 20 minutes 

 

 

 Milieux liquides 

 

 Milieu MRS BCP 

 

MRS (milieu liquide) moins l’extrait de viande et sans sucre     1000 ml 

Bromocrésol pourpre            0,025 mg 

pH  7.0                 Autoclavage 120°C/ 20 minutes  

 

  

 Bouillon nutritif  

 

Extrait de viande                                       1 g 

Extrait de levure           2 g 

Peptone              5 g 

Chlorure de sodium           5 g 

Eau distillée                 1000 ml  

pH  7,4                Autoclavage 120 °C pendant 20 minutes  
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Annexe 4 : Coloration de Gram 

. La coloration de Gram a été réalisée selon le protocole suivant : 

- Réaliser un frottis bactérien et le fixer. 

- Colorer au violet de gentiane phénol durant environ 1 minute. 

- Laver à l’eau distillée (ou à l’eau de robinet). 

- Faire agir la solution de lugol durant environ 30 secondes. 

- Laver à l’eau distillée (ou à l’eau  de robinet). 

- Faire agir l’éthanol à 0.95 durant 10 secondes ou faire couler l’éthanol sur la lame jusqu’à 

la décoloration. 

- Laver à l’eau distillée (ou à l’eau de robinet). 

- Colorer à la fuchsine phénolé quelques secondes à 1 minute selon sa concentration. 

- Laver à l’eau distillée (ou à l’eau  de robinet). 

- Observer après séchage a l’immersion (objectif  X100) et à pleine lumière. 
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