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Introduction

En 1856, Pasteur découvre des microorganismes contaminants, responsables d’un
accident de fermentation de jus de betteraves dans une distillerie du Nord de la France, il vient
de découvrir les bactéries lactiques, une classe de microorganismes étroitement liés a I’activité
humaine, et qui aujourd’hui encore ne cesse de s’¢largir.

Les bactéries lactiques sont tres répandues dans la nature, elles se trouvent partout et
jouent un réle primordial dans la santé humaine; elles constituent une fraction majeure de notre
flore intestinale et tapissent les muqueuses nasales, buccales et vaginales, contribuant ainsi a
nous protéger contre I’invasion des germes pathogénes.

Les bactéries lactiques présentent un caractere déterminant pour leur utilisation: un
important polymorphisme, qui se traduit par I’existence au sein des espéces de nombreuses
souches posseédent des propriétés technologiques différentes, et par I’instabilité des souches
elles-mémes (Francois et al., 2007).

Ces bactéries sont déja reconnues par la production des acides organiques qui abaissent
le pH des aliments, ce qui empéche la prolifération des germes nuisibles. La production de CO-
par les bactéries lactiques réduit le potentiel d’oxydoréduction et inhibe les germes aérobies tels
que les moisissures (Desmazeaud, 1992).

Elles colonisent naturellement plusieurs matiéres alimentaires. Elles sont depuis des
siécles associées a 1’alimentation humaine et animale, ces micro-organismes sont tolérés par
I’Homme et les animaux, ce qui a conduit a la reconnaissance de leur statut GRAS (Generally
Recorgnized As Safe) (Klaenhammer et al.,2005).

Les bactéries lactiques ont des besoins complexes en facteurs de croissance tels que la
vitamine B, des acides aminés, des bases azotées et des peptides. Elles sont associées aux
habitats riches en nutriments, comme le lait et la viande (Salminen et al., 2004 ; Trias, 2008).

Au cours de leur fermentation, il se produit des modifications de la texture et de la
flaveur du produit. Les bactéries lactiques présentent un grand intérét dans 1’élaboration des
produits alimentaires en particulier les produits laitiers fermentés par des procédés d’ardmes et
de texture, mais aussi une bonne sécurité alimentaire (Ghozlane,2020).

Le lait a une importance dans 1’alimentation de 1’Homme, il est riche en composants
nobles tels que les protéines, les glucides, les lipides, le calcium et les vitamines sous forme
d’un liquide blanc mat, Iégérement visqueux et une durée de vie tres limitée. En effet, son pH,

voisin de la neutralité, le rend facilement altérable par les micro-organisme (Maurizio,1932).



Introduction

La composition et les caractéristiques physico-chimiques du lait varient sensiblement
selon les especes et les races animales. Ces caractéristiques varient également au cours de la
période de lactation, ainsi qu’au cours de la traite (Boubezari,2010).

Aujourd’hui les industries laitiéres sont en effet trés concernées par 1’utilisation des
bactéries lactiques comme agents de transformation pour 1’obtention de lait fermenté et la
réduction des microflores d’altération et des flores pathogénes (Bouton et Grappin,1995).

Les viandes posseédent une valeur nutritionnelle trés élevée car elles sont constituées de
protéines digestes, riches en acides aminés indispensables. C’est aussi une bonne source de fer
et de vitamines hydrosolubles (Aouachria et Maamri, 2017).

C’est une denrée noble riche en nutriments, ce qui fait d’elle un milieu favorable au
développement des microorganismes, essentiellement des bactéries protéolytiques qui
entrainent des modifications néfastes sur I'odeur, la couleur, la texture et produisent des
substances toxiques (Cottin et al., 1985).

C’est donc une matiére premicre qui est toujours exposées aux dangers de ces altérations
et a la présence éventuelle de germes pathogenes (Guiraud et al., 2003 et Brakna et Tobbi,
2005).

Une grande partie des germes contaminent les carcasses, pendant les différentes étapes
de I’abattage, dépouillement et éviscération, sont : des bactéries, levures et moisissures qui se
présentent sous le groupe des saprophytes. Ce sont des germes d’altération qui provoquent la
putréfaction de la viande. Par ailleurs, la présence de germes pathogénes responsables des toxi-
infections alimentaires est possible. Elle est souvent liée a des défauts d’hygiéne (Durand et al.,
2006).

Parmi les bactéries, on trouve les bactéries lactiques dont la viande présente un milieu
favorable a leurs proliférations (Cottin et al., 1985).

La viande de dromadaire fait 1I’objet d’un intérét grandissant auprés des consommateurs
dans les zones arides, tant du point de vue économique que diététique (Faye et al., 2013). Elle
est toutefois connue comme un aliment indispensable pour une ration alimentaire équilibrée
dans ces zones.

La méme importance est acquise par le lait de dromadaire, qui a été consommé depuis
des siecles par les populations nomades pour sa valeur nutritive et leur propriétés médicinales.
Cette observation a été scientifiguement justifiée en démontrant la plus forte activité
antimicrobienne du lait de chamelle par rapport a celle des autres especes animales

(Konuspayeva et al.,2009).



Introduction

Les objectifs de la présente étude sont :

Contribution a I’évaluation de la charge quantitative et qualitative en bactéries lactiques
de deux produits alimentaires trés consommeés dans la région d’étude d’Ouargla, le lait et la
viande de dromadaire.

La comparaison entre les genres lactiques existant dans les deux produits alimentaires,
donc de la composition en bactéries lactiques de ces deux produits alimentaires.

Afin d’apporter un plus dans les connaissances sur cette flore présente dans le lait et la
viande de dromadaire.

Pour la réalisation de cette étude nous avons fait un isolement de la flore lactique de la
viande et du lait de dromadaire sur deux milieux de culture M17 et MRS (Man Rogosa Sharp),
puis un dénombrement des bactéries dans les deux produits, tout en réalisant des tests
d’identification arrivant au stade genre, et de comparer les genres lactiques du lait et de la viande
de dromadaire.

Notre manuscrit est composé de deux parties :

La premicre est consacrée a I’état des connaissances (synthése bibliographique), elle est scindée
en trois chapitres :

Le premier et le deuxieme chapitre sont consacrés a des généralités sur le lait et la viande
de dromadaire respectivement tout en mentionnant les caractéristiques de ces deux denrées
alimentaires.

Le troisieme chapitre est consacré aux bactéries lactiques et leurs principales
caractéristiques.

La deuxieme partie, représente la partie expérimentale, elle est fractionnée en deux chapitres :
le quatrieme et le cinquieme chapitre:

Le quatrieme chapitre dans lequel la méthodologie adoptée pour la réalisation de la
partie pratique est détaillée.

Le cinquiéme chapitre englobe les résultats obtenus et la discussion de ces derniers.

Le manuscrit se termine par une conclusion, ou on a récapitulé les principaux résultats de cette
étude, avec une présentation des principales perspectives envisagées pour poursuivre cette

thématique de recherche.
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I. Généralités sur le lait
1.1 Définition du lait

D’aprées le Congres international de la répression des fraudes en 1909 « Le lait est le
produit intégral de la traite totale et ininterrompue d'une femelle laitiére bien portante, bien
nourrie et non surmenée ; Il doit étre recueilli proprement et ne pas contenir de colostrum ».

Selon Alais (1984) et Larousse agricole (2002), le lait est un liquide blanc, opaque, de
saveur légérement sucrée, constituant un aliment complet et équilibré, sécrété par les glandes
mammaires de la femme et par celles des mammiféres femelles pour la nutrition des jeunes. Il
s’agit d’un liquide aqueux opaque, blanc, Iégérement bleuté ou plus ou moins jaunatre, d’une
saveur douceatre et d’un PH (6,6 a 6,8) 1égeérement acide, proche de la neutralité.

Le lait cru est un lait qui n’a subi aucun traitement de conservation sauf la réfrigération
a la ferme; La date limite de vente correspond au lendemain du jour de la traite. Le lait cru doit
étre porté a 1’ébullition avant consommation (car il contient des germes pathogénes) (Alais,
1984).

Le lait de chamelle constitue la principale ressource alimentaire pour les éleveurs de
dromadaires au Sahara, il ne semble pas différent de celui des autres animaux domestiques et
constitue un tres bon apport en minéraux pour le chamelon et le consommateur (Mahboub et
al., 2010).

Il est de couleur blanche, a la traite et lors des transvasements, il forme une mousse
abondante a cause de sa teneur élevée en composant-3-des protéose- peptones (PP3) par rapport
au lait bovin (1.1 contre 0.3 g/l respectivement) (Smail, 2002).

La couleur du lait camelin est due a sa structure et a la composition de sa matiére grasse
relativement pauvre en 3 caroténe (Sawaya et al., 1989). Il est Iégerement sucré, avec un godt
acide, parfois ameére et/ ou salé, selon la nature des plantes broutées (Ramet, 2003).

1.2 Caractéristiques du lait de dromadaire

Le lait de chamelle constitue la principale ressource alimentaire pour les peuplades
nomades qui le consomment a 1’état cru ou fermenté, il est relativement similaire de coté
physico-chimique a celle du lait bovin , ce lait se singularise par la présence d’un puissant
systéeme protecteur, lié a des taux relativement élevés en Lysozyme, en Lactoperoxydase
(systeme LP/ SCN/ H202), en Lactoferrine et en Bactériocines produites par des bactéries
lactiques .Ce si prolonge naturellement sa conservation de quelques jours a des température

relativement élevées (Sboui,2009).
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Le lait de chamelle a la capacité d’inhiber la croissance de certains micro-organismes
pathogenes car il contient de nombreuses enzymes qui ont des propriétés antibactériennes et
antivirales. La lactoferrine empéche la croissance microbienne dans l'intestin, Lactoperoxydase
active sur les bactéries Gram négatif elle est plus efficace dans le lait cru durant les quatre
premiers jours..., La protéine de reconnaissance du peptidoglycane (PGRP) qui augmente
I’activité antimicrobienne, et stimule le systéme immunitaire, N-aceétyl-glucosaminidase
(NAGase) qui a une activité antivirale, le lysozyme inhibe la croissance des bactéries (Omer et
Eltinay, 2008).

1.2.1. Particularités du lait de dromadaire

Le lait de dromadaire est un produit a des particularités qui limitent sa valorisation et sa
conservation pour la transformation en fromage, beurre et produits acidifiés. Toutefois,
moyennant des adaptations technologiques ce lait devient transformable avec des rendements
et des qualités organoleptiques satisfaisants. Ceci constitue une voie intéressante pour mieux
exploiter le potentiel laitier des zones arides et régulariser, sinon enrichir, ’apport alimentaire
des populations. De plus, la possibilité d’acheminer des produits laitiers moins périssable vers
des grands centres de consommation, devrait autoriser I’introduction progressive de schéma
d’intensification et I’orientation de 1’¢levage camelin vers un systéme mixte, viande et lait
(Kamoun, 1995).

L’activité antidiabétique du lait camelin sur des chiens alloxanisés a été confirmée au
cours de la présente étude pour I’espéce canine (qui est décrite comme un animal modéle pour
I’étude de plusieurs aspects de recherche sur le diabéte notamment le diabéte chez ’Homme).
Cet effet antidiabétique du lait de chamelle frais a été illustré par une régulation de la glycémie

moyenne des la 3éme semaine du traitement (Shoui et al., 2016).

1.2.2 Caractéristiques physico-chimiques et organoleptiques

Le pH du lait camelin se situe autour de 6,68 + 0,12 et l'acidité Dornic est plus faible
que celle des autres espéces (Faye et al., 2008) de I'ordre de 15° Doronic (Ghennam et al.,2007).

Selon Chethouna, (2010), le lait présente une acidité titrable de I'ordre de 18°D +0,79.

La densité moyenne de lait de chamelle est 1,028 + 0,002 g.cm™ (Boussouar, 2017) et
un point de congélation variant de — 0,53 a — 0,61°C (Hassan et al., 1987).

Une plus grande concentration de sel et de lactose dans le lait de dromadaire par rapport
au lait de vache, pourrait étre a I’origine de ce résultat (Kappeler, 1998).

La valeur calorique du lait de chamelle (665 kcal / L) est presque similaire a celle du
lait de vache (701 kcal / L) (Boussouar, 2017).
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Il est plus visqueux que le lait bovin, mousseux quand il est Iégerement secoué et
considéré comme ayant un godt désagréable (Yagil, 1982 ; Sboui et al., 2009).

Compar¢ au lait de vache, le lait de dromadaire comporte un temps d’acidification
latente plus marqué vis a vis des bactéries lactiques. Cette résistance particulierement élevée a
la multiplication bactérienne dans les premiéres heures de son existence et méme apres sa
thermisation, présente donc un avantage certain a sa conservation a 1’¢état frais, mais devient un
inconvénient si on doit transformer ce lait. 1l offre alors une résistance plus marquée aux
fermentation lactique. Toutefois, la prolongation du temps d’incubation permet de rattraper ce
retard d’acidification (Grondin,1989)

Les fluctuations qui existent dans les valeurs des constantes physico-chimiques
rapportées par différents auteurs sont liées aux teneurs variables des différents composants de
ce lait (Mehaia et al., 1995 ; Wangoh et al., 1998b), elles-mémes dépendantes des facteurs :
alimentation, rang et stade de lactation...etc.

1.2.3 Composition chimique

Le lait est constitué d’une solution aqueuse de lactose, de matieres salines et de plusieurs
autres eléments dissous, dans laquelle se trouvent des protéines en suspension et des matiéres
grasses en émulsion (Julien, 1985).
1.2.3.1 Eau

L’eau constitue le facteur le plus important dans le lait de chamelle, une restriction en
eau pour la chamelle entraine une augmentation de son rendement en lait passant de 86 a 91%.
Cela représente un avantage pour les chamelons en période de sécheresse. La teneur des
fourrages en eau peut également affecter le contenu hydrique du lait (Yagil, 1982).
1.2.3.2. Lactose

La majeure fraction des carbohydrates du lait est constituée du lactose qui est une source
d’énergie pour les chamelons (Farah et al., 2004).

Le taux moyen du lactose dans le lait de dromadaire est de 4.62% contre 4.8% dans le
lait de vache et sa proportion varie de 2.9% a 5.8%, et présente une plus grande variabilité que
le lait de vache dont la teneur peut situer entre 4.4 et 5.2% (Ramet, 1993).

D’apres Yagil, (1982), la teneur en lactose est relativement constante tout au long de la

lactation.
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1.2.3.3. Matiere grasse

La matiere grasse du lait de dromadaire est difficile a séparer par écrémage, elle se
trouve dispersée dans le lait sous forme de globules gras et enveloppées par une membrane qui
dérive des cellules sécrétoires (Karray et al., 2005).

Sa teneur varie de 2.9% a 5.4% selon la saison, le stade de lactation, la fréquence de
traite, le type de fourrage consommeé et 1’état d’hydratation de 1’animal (Igbal et al., 2001; Farah
et al., 2004; Khaskheli et al., 2005). Elle est représentée principalement par les triglycérides
avec une variété d’acides gras; la proportion de ceux a longues chaines est élevée tandis que
celle des acides gras a courtes chaines est faible (Gorban et Izzeldin, 2001 ; Karray et al., 2005).

En comparant la composition en acides gras avec le lait d’autres espéces, il apparait que
celui de la chamelle contient une concentration élevée d’acides gras insaturés (40,1%) (plus
particulierement en acide palmitoleique Ci6) ayant un intérét nutritionnel (Yagil, 1982 ;
Kamoun, 1995 ; Karray et al., 2005).
1.2.3.4 Protéines

De par leur apport nutritionnel (source d’acides aminés essentiels) et leurs propriétés
Techno-fonctionnelles particuliéres, les protéines du lait revétent une importance considérable
au double plan quantitatif et qualitatif (Siboukeur, 2008).

Elles sont constituées de deux composants principaux: les caséines qui se précipitent
lors de I’acidification du lait ou 1’ajout de rénine, et les protéines du lactosérum contenant des
protéines: acides, basiques et des facteurs antimicrobiens (lysozyme, lactoferrines,
immunoglobulines...) (; Farah et al., 2004 ; El-Hatmi et al., 2007).

La proportion des protéines totale varie de, elle est similaire a celle du lait bovin (Yagil,
1982). Mais, c’est la valeur de la teneur en caséines et en protéines sériques qui fait la différence
(Ramet, 1993; Farah et al., 2004).
1.2.3.5 Sels minéraux

Il existe une grande variabilité du contenu minéral du lait de chamelle, cela dépend
surtout de 1’état d’hydratation de I’animal (Yagil,1982). La composition en macroeléments (Ca,
Mg, P, Na, et K) est relativement similaire a celle du lait bovin. Par ailleurs, les taux des oligo-
¢léments (Zn, Fe, Cu...) sont beaucoup plus élevés dans le lait de dromadaire (Park et Haenlein,
2006).

Sa composition minérale differe peu de celle du lait de vache (Elloze-Fourati et
Kamoun, 1989), y a toutefois un peu moins de sodium, calcium et phosphore, et plus de chlore

et potassium (Tableau ).
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1.2.3.6 Vitamines

Le lait de chamelle présente la particularité d’étre riche en vitamine C (au moins 3 fois
plus élevé que le lait de vache). Ceci est tres important du point de vue nutritionnel dans les
zones ou les sources en vitamine C demeurent insuffisantes (Farah et al., 1992; Yagil, 1982). Il
est également riche en niacine (B3).

La teneur élevée en vitamine C et en niacine et par la présence d’un puissant systéme
immuno-protecteur, lié a la présence de taux relativement élevés en lysozyme, en lactoferrine
en plus de ses propriétés préventives et curatives de certaines maladies chroniques dont le
diabete (Agrawal, 2005 ; Sboui et al., 2012).

Par ailleurs, le taux de vitamine A est beaucoup plus faible et de plus trés variable
(12.9U1/100g - 50 U1/100g) (; Farah et al., 1992 ; Ramet, 1993). Il en est de méme de la teneur
en vitamines B1, B2, B5 et B9(Tableau I) (Ramet, 1993; Park et Haenlein, 2006).

Tableau I : Composition chimique moyenne du lait cru de dromadaire (Al-Agamy,2006)

Constituants Lait camelin
Matiere séche (%) 11.56
Matiere grasse (%) 3.3
Protéine (%) 3.1
Lactose (%) 4.5
Eau (%) 88.4
Minéraux (mg/100ml)

Ca 114
Mg 11
P 55
K 126
Na 59
Zn 0.59
Fe 0.29
Mn 0.005
Vitamines (mg/kg)

Vitamine C 149
Thiamine 322
Riboflavine 169
Niacine 260
Acide Pantothénique 40
Vitamine B6 473
Folacine 80
Vitamine B12 400
Vitamine A 54
Vitamine E 13
Energie (Kcal) 107
Cholestérol ND
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Acides Aminés (mg/kg)

Arginine 127
Histidine 99
Lysine 70
Thréonine 67
Valine 78
Phénylalanine 122
Meéthionine 178
Leucine 100
Isoleucine 126
Tryptophane 240

11
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Il. Généralité sur la viande
11.1 Définition de la viande

Selon l'organisation mondiale de la santé animale, la viande désigne toutes les parties
comestibles d'un animal et considere le mot « animal », dans ce contexte « tout mammifére ou
oiseau ». Dans ce vocabulaire sont inclues la chaire des mammiféeres (Ovin, bovin, caprin,
camelin ...) et des oiseaux (poulet, dinde, pintade). (Fosse, 2003 et E1 Rammouz, 2005)

Le mot viande vient du latin « vianda » qui veut dire « ce qui sert a la vie » puisque les
protéines qu’elle fournisse sont indispensables pour tout organisme vivant. En technologie, la
viande est le produit provenant de I'évolution post mortem du muscle strié, elle est constituée
de proportions variables en tissus musculaires, conjonctifs, tissus gras et tissus osseux. La
viande, obtenue aprés la mise a mort des mammiféres domestiques, est le produit de 1’évolution
post mortem du muscle strié (Cheftel, 1980, Dumont et Valin, 1982).

11.2 Classification de la viande

Traditionnellement, les viandes sont classées selon la couleur en : Viandes rouges
(bceuf, dromadaire, mouton, agneau et cheval) et viandes blanches (veau, porc, lapin et volaille)
et selon la richesse en graisse en: viandes maigres et viandes plus ou moins riches en graisse
(Staron, 1982 ; Chougui, 2015).

11.3 Caractéristiques biochimiques de la viande de dromadaire

Il y a une variation de cette composition chimique selon la localisation musculaire
(Hermann et Fischer 2004). Par exemple, les muscles de 1’épaule ont des teneurs en protéines
significativement plus élevées (77-78% de la MS) et en minéraux plus faibles (1,1% de la MS)
que ceux de la longe (73 et 0,6% respectivement). Les acides aminés libres et les minéraux
inorganiques sont en proportion plus élevée que dans la viande de beeuf, ce qui serait 1ié a la
faible teneur en matieres grasses de la viande de chameau (Kadim et Mahgoub 2006).

11.3.1 Protéines

Les viandes rouges sont par excellence, la premiére source de protéines animales grace
a leur richesse en acides aminés indispensables qui les classe parmi les protéines nobles (Ould
El Hadj et al., 1999).

Elles sont composées d une teneur de protéines de 20% (Bouras et Moussaoui en 1995).

La viande contribue en moyenne & 25% des apports en protéines chez 1’adulte (Hébel,
2007). Les protéines se répartissent en : Protéines intracellulaires représentées par les protéines

sarcoplasmique (albumine, globuline, hémoglobine et myoglobine), les protéines

13
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myofibrillaires (actine, myosine, tropomyosine et actinine) et en protéines extracellulaires
(Collagene, réticuline et élastine) (Lawrie, 1998).
11.3.2 Lipides

La viande du dromadaire est relativement maigre; elle ne contient que 0,92 4 1,01 % de
matiére grasse en fonction de 1’état d’engraissement de 1‘animal (Nacer et al.,1965). Selon Al-
Owaimer, (2000) et Kadim et al., (2006) Elle varié entre 1,4 et 10%.

Une tendance a I’augmentation du gras intramusculaire étant observée en fonction de
I’age en méme temps que le taux de protéine sa tendance a décroitre (Abdelhadi et al., 2011).

Les lipides de la viande sont présents sous forme de triglycérides et de phospholipides
(lipides membranaires insaturés) et sont constitués d’acides gras saturés dont 45 a 55% d’acides
gras sont indispensables (Geay et al., 2002 et Sloan, 2009).

Le rapport polyinsaturés/saturés apparait dés lors favorable (0,36) comparé a celui
relevé dans la viande de beeuf (0,22) ou de mouton (0,26) (Sinclair et al., 1982). Le rapport
linoléique/linolénique est en particulier beaucoup plus élevé dans la viande de chameau (10,9)
que chez les autres especes de rente : (2,0) dans la viande de beeuf (2,4) dans celle du mouton
et (2,8) chez la chévre (Sinclair et al., 1982).

La variabilité de la teneur en cholestérol du muscle est importante en fonction de
différents facteurs liés a 1’animal (4ge, sexe, facteurs alimentaires...) ou aux méthodes
d’analyse (Fayé et al.,2013).

11.3.3 Glucides

D’aprés Promeyrat (2013); La teneur en glucides des viandes est trés faible il est stocké
dans les fibres musculaires et étre une source d’énergie pour la contraction musculaire.

La teneur en sucres est stable et de 1,2% (Ould el Hadj et al., 2002). Le glycogene
musculaire est transformé aprés la mort de 1’animale en acide lactique (Dupin et al., 1992).
11.3.4 Vitamines

Les viandes contiennent des vitamines hydrosolubles (du groupe B et C) et des
vitamines liposolubles (Promeyrat, 2013).

La teneur de la viande dromadaire en vitamines est de 0,12mg/100 g pour la thiamine
(B1), 0,18mg/100 g pour la riboflavine (B2), 0,25mg/100 g pour la pyridoxine (B6) et 0,61mg
/100 g pour vitamine E (Ulmer et al., 2004).

14
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11.4 Caractéristiques physico-chimiques
11.4.1 Eau

La teneur en maticre séche dépend de la teneur en eau, elle augmente avec 1’age, elle est
de 23% pour les jeunes dromadaires a 25% pour les &gées (Bouras et al. ,1995).

Le muscle peut contenir de 60 a 80 % d'eau dont 90 a 95 % sous forme libre et 5 a 10%
sous forme liée (Coibion, 2008).

11.4.2 Matiére minérale

La matiére minérale est déterminée par la teneur en cendres. Elle est en relation étroite
avec la valeur nutritive de la viande, qui représente environ 1.13 % chez les dromadaires de
différant ages (Bouras et al., 1995).

La viande est une source alimentaire de Fer heminique, qui est beaucoup mieux assimilé
par I'organisme humain. (Interbev, 2005)

La viande est aussi une source de zinc, particulierement assimilable par I'organisme, la
teneur moyenne de la viande en zinc est de 4 mg/ 100 g de viande. Les viandes sont les aliments
les plus riches en sélénium. Leur teneur moyenne est d'environ 9ug/100g (Interbev, 2005)

Les viandes rouges sont caractérisées par leur pauvreté en calcium et leur richesse en
phosphore (Craplet, 1966).

11.5 Qualité sensorielle de la viande de dromadaire

La viande de chameau est qualifiée de couleur « rouge framboise » et parfois brune chez
les animaux plus agés (du fait d’une plus forte concentration de myoglobine) avec un léger gotit
sucré qui serait dd a une relative richesse en glycogéne, Le gras de la viande est, quant a lui, de
couleur trés blanche (Kadim et al., 2008).

Toutefois, il apparait que les muscles les plus glycolytiques tendent a étre plus durs chez
le chameau comme chez le bovin (Chriki et al., 2012).

Le pH ultime, déterminé par la déplétion du glycogéne et I’accumulation de I’acide
lactique, varie entre 5,7 et 6,0 chez le dromadaire (Kadim et al., 2006).

11.6 Structure de viande

Les viandes se caractérisent par une grande hétérogénéité, elles sont principalement
constituées de muscles striés squelettiques qui comportent aussi d’autres tissus en quantité tres
variable selon les especes, les races, les ages, les régimes alimentaires et la région anatomique
concernéee. Ce sont surtout les tissus conjonctifs, adipeux parfois les os et la peau. (Staron,
1982).

15



Chapitre 11 Généralités sur la viande de dromadaire

En effet le muscle est composé d’un ensemble hétérogene de fibres musculaires
groupées en faisceaux. Ces derniers sont separés les uns des autres par une trame de tissu
conjonctif (Dumont et Valin, 1982 ; Buscailhon et Monin, 1994).

11.7 Définition de muscle strié squelettique (MSS)

Le muscle strié¢ squelettique qui représentent 30 a 35% du poids du corps d’un animal
vivant. Ils assurent le maintien de la posture, ainsi que les mouvements du corps. Leurs
contractions sont volontaires répondant a un influx nerveux. Il constitue un tissu trés différencié
et hautement spécialisé (Serg, 2005)

Ces muscles s’insérent sur le squelette par des tendons et apparaissent striés a I’examen
microscopique. La fonction principale de ces derniers est la production de force de mouvement
par un mecanisme spécifique. Ils permettent donc la conversion d’énergie chimique (sous la
forme d'adénosine triphosphate, ATP) en énergie mécanique (Kwasiborski, 2008).

11.8 Structure du muscle squelettique strié

Le tissu musculaire squelettique représente environ 40% a 50% du poids corporel chez
les mammifeéres avec toutefois des différences entre races en fonction de leur potentiel de
croissance musculaire (Robelin et Geay, 1975 ; Jurie et Listrat, 2010).

Le muscle squelettique strié est une structure biologique tres complexe et hiérarchisée
(Harper, 1999).

Il est principalement composeé de faisceaux de fibres musculaires, qui sont des cellules
plurinuclées. Chaque fibre musculaire est-elle méme constituée de myofibrilles, ultra structures
organisées en répetitions de sarcomeres. Ces répétitions donnent au muscle ce caractére strié.
Les sarcomeéres, unités de contraction du muscle, sont des assemblages des filaments d’actine
et de myosine (Guillemin, 2010).

Le muscle est constitué de plusieurs niveaux, délimités par des couches de tissu
conjonctif constitués essentiellement de collagenes et de protéoglycanes. Chaque fibre
musculaire est entouré par une enveloppe, I’endomysium. Les faisceaux de fibres sont délimités
par le perimysium, contenant des lipides intramusculaires et le systeme vasculaire. Le
perimysium et I’endomysium forment le tissu conjonctif intramusculaire, dont le perimysium
est le constituant principal (Guillemin, 2010).

Le tissu conjonctif englobe les fibres de collagene et d'élastine (Guillemin, 2010). Il
constitue une liaison qui entoure, protége et réunit des organes, des tissus et des structures
anatomiques. 1l assure le maintien de la structure du muscle et permet la transmission de la

force développée aux os. Afin de garantir son bon fonctionnement, Enfin, les neurofibres
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(chaque fibre est innervée) régissent I'activité musculaire (Berruex, 1999 et Jurie et Listrat,
2010).

L'élément fondamental du tissu musculaire strié est la cellule musculaire squelettique,
responsable des mouvements volontaires et du maintien de la posture. Cette cellule est sous
I'influence du systeme nerveux central. La cellule musculaire est caractérisée par une striation
transversale résultant de I'organisation des myofilaments. Ceux-ci sont composes de filaments
épais (la myosine) et de filaments fins : I'actine. La contraction musculaire est permise gréace a
I'interaction entre les deux types de filaments, elle est réalisée par le raccourcissement des
"fibres™ musculaires. (Chantal, 2010).

Les cellules musculaires ne se divisent pas. En cas de lésion, elles sont remplacées par
divisions des cellules satellites, cellules souches inactives qui ne sont pas visibles en
microscopie optique. En microscopie électronique, elles apparaissent petites et fusiformes,
situées entre la lame basale et la membrane plasmique des myocytes (Figure 1 et 2) (Chantal,
2010).

Nerf intramusculaire
Fibre (cellule) musculaire

Jonction neuromusculaire

Endomysium
(recouvre chaque fibre musculaire)

Périmysium (délimite le
faisceau des fibres musculaires)

Epimysium (recouvre
I'ensemble du muscle)

Vaisseau sanguin

Tendon

Os

Figure 1: Anatomie du muscle squelettique strié (Mekrami et al., 2003)
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Connective Fascicle

Muscle fiber (cell)

Sarcolemma Protein filaments

Muscle fibers
in fascicle

Figure 2: Structure de muscle squelettique strié (Germann et Stanfield, 2005)

11.9 Transformation du muscle en viande (Evolution post-mortem)

En effet, aprés la mort de 1’animal, le muscle est le siecge de nombreuses
transformations. Ces transformations vont en grande partie étre responsables de la qualité finale
des viandes dont I’évolution se fait en trois phases, la phase pantelante, la phase de rigidité
cadavérique (rigor mortis) et la phase de maturation (Figure 3) (Bax, 2012).

Rigor mortis
Abattage
Péri-mortem | |\ Maturation
- r (phase
| _ d'attendrissage) Dureté de la
[ Mort - viande
Q cellulaire
‘ h — .
animal | fZ 2
P ¥ e
Temps
ante mortem

Temps post mortem

Figure 3: Différentes phases de la transformation du muscle en viande (Ouali et al., 2006)
11.9.1 Etat pantelant
Immédiatement aprés 1’abattage, les muscles conservent les propriétés du muscle

vivant ; ils sont extensibles et contractiles (Rosset, 1984).
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C’est une période de latence durant laquelle 1’extensibilité du muscle reste constante
(Mouin, 1982). Cet état se traduit par des contractions persistantes de la musculature
probablement causée par des excitations nerveuses, sa durée coincide en effet avec la durée de
survie du systéme nerveux et n’excéde pas 20 a 30 minutes. (Choughi ,2015).

Pendant cette phase, le muscle réagit a toute agression extérieure par des réactions
dues a des excitations nerveuses (Harkati, 2007 ; Zeghilet, 2009).

Le muscle dépense encore ses réserves en glycogene, puis une mise en place de la
glycolyse anaérobie. L’accumulation d’acide lactique qui s’en suit provoque ainsi une baisse
du pH qui passe selon les muscles, de 7 a environ 5,5 (Coibion, 2008). Pendant cette phase, le
muscle conserve encore une activité métabolique et sa couleur est relativement foncée due au
manque d’oxygénation provoquée par la saignée et I'arrét de la circulation sanguine ayant pour
effet majeur de priver la cellule musculaire des nutriments et de I'oxygéne (anoxie) (Ouali, 1991
; Maltin et al., 2003 ; EI Rammouz, 2008 et Dudouet, 2010).

11.9.2 Etat de rigor mortis (phase de la rigidité cadavérique)

L’installation de la rigidité cadavérique est un phénoméne dynamique caractérisé par
la perte de 1’¢lasticité du muscle et son acidification (Bax, 2012). Pendant la phase de la rigidité
cadavérique, le muscle connait un certain nombre de modifications aboutissant a sa
transformation en viande. Cette phase survient entre 2 a 4 heures aprés la mort et persiste de 24
a 48 heures aprés 1’abattage, le muscle devient progressivement raide et inextensible (Ouali,
1991). Il résulte de la liaison irréversible entre la myosine et de 1’actine. L’irréversibilité
découle de la diminution de la teneur en ATP. En effet, la vitesse de production devient
inférieure a la vitesse d’hydrolyse de I’ATP (Chougui ,2015).

Les protons hydrogéne issus de I’hydrolyse de I’ATP et I’acide lactique
s’accumulent et entrainent une diminution du pH musculaire, jusqu’a un pH dit « ultime », qui
varie de 5,5 a 5,7 selon le type de muscle et I’espece, lorsque les réserves de glycogeéne sont
épuisées (Guillemin et al., 2009 ; Promeyrat, 2013).

11.9.3 Etat rassis (résolution de la rigor-mortis ou maturation de la viande)

La maturation est un processus tres complexe affectant principalement la structure
myofibrillaire et dépendant de plusieurs facteurs ante et post mortem, C’est un processus
essentiellement enzymatique (Ouali, 1992 ; Civ, 2004).

Ce processus de maturation est le résultat de mécanismes enzymatiques qui conduisent a la
dégradation partielle (proteolyse ménagee) des constituants myofibrillaires et donc a leur

fragilisation structurale. La dénaturation des protéines peut se traduire, entre autres, par des
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changements de conformation provoquant des modifications de propriété de solubilité et une
augmentation de la sensibilité aux enzymes protéolytiques (Sentandreu et al., 2002 et Coibion,
2008).

La protéolyse post mortem provoque donc [I’affaiblissement des structures
myofibrillaires et des protéines associées qui résulte en 1’attendrissage (Coibion, 2008; Guillem
et al., 2009).

Les enzymes protéolytiques identifiés dans le muscle et impliqués dans la maturation
de la viande comprennent les cathepsines, les calpaines, le protéasome, les métallopeptidases

etles peptidases a sérine (Ouali et al., 2006).
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11 Généralité sur les bactéries lactiques
111.1 Définition des bactéries lactiques

Les bactéries lactiques sont des cellules vivantes, procaryotes, hétérotrophes et chimio-
organotrophes (De Roissart,1986), caractérisées par la production de I’acide lactique comme
produit final a partir de la fermentation des carbohydrates. Elles sont, généralement, non
pathogénes et considérées comme « GRAS » (Generally Recognized As Safe) (Mozzi et al.,
2010).

Les bactéries lactiques forment un groupe hétérogéne (BADIS et al., 2005), avec un
contenu en GC de leur ADN de 33 a 54%, ce qui les classe parmi les bactéries a faible
pourcentage de GC (Muto et Osawa, 1987).

Elles peuvent avoir différentes formes: sphériques (coques/genre Streptococcus et
Lactococcus...), en batonnets (bacilles/genres Lactobacillus) ou encore ovoides (Leuconostoc
ssp.) (Luquet et Corrieu, 2005).

Elles sont Gram positif, asporulantes, généralement immobiles, dépourvues de catalase
(avec des rares souches possédent des activités pseudocatalasiques) et d’oxydase, aéro
anaérobie facultatives et acidotolérantes (Konig et Frohlich, 2009, Benmouna, 2012).

Ces bactéries montrent des exigences nutritionnelles complexes en glucides
fermentescibles, en acides aminés, peptides, en vitamines ainsi qu'en sels. Leur classification
est réalisée en fonction de leur morphologie, de leur type de fermentation et de leur température
optimale de croissance (Nair et Surendran, 2005 ; Patil et al., 2010).

Elles sont mésophiles mais elles sont capables de croitre dans un intervalle de
températures allant de 5°C a 45°C. Le pH optimal de croissance varie de 5,0 a 9,0 mais elles
tolerent les milieux acides (pH 3,2) et alcalins (pH 9,6). L’abaissement du pH sera généralement
utilisé comme moyen de sélection (Leonard, 2013).

111.2 Origine des bactéries lactiques

Les bactéries lactiques ont été retrouvées dans des sédiments datant de 2,75 milliards
d’années bien avant I’apparition d’oxygeéne dans 1’atmosphere, ce qui pourrait expliquer leur
caractére anaérobie. De plus, des études sur la phylogénie bactérienne mentionnent leur
apparition avant celle des cyanobactéries (Quiberoni et al., 2001).

111.3 Habitat des bactéries lactiques

Les bactéries lactiques sont présentes a 1’état libre dans 1’environnement ou vivent en

association avec un héte, tel que ’Homme ou I’animal, dans un écosystéme bactérien comme

le tractus gastro-intestinal ou génital des mammiféres (Makhloufi, 2011).
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Les bactéries lactiques sont des microorganismes ubiquitaires qui sont fréquemment
retrouvés dans certains aliments tels que le lait et ses dérivés, la viande, les fruits et les Iégumes.
(Leonard, 2013).

Les espéces du genre Lactococcus sont isolées du lait ou des végétaus qui sont les
réservoirs naturels de la plupart de ces espéeces. L espéce Lactococcus lactis subp. Lactis est
isolée pour la premiere fois a partir du lait fermenté par Lister en 1873 et reconnue comme
agent primaire de ’acidification du lait caillé (Sandine, 1988).

Parmi les especes du genre Sterptococcus, Streptococcus thermophilus est isolée du lait
pasteurisé, du materiel de laiterie et de levains artisanaux (Kelly, D.J. et Jones, 1978).

Les especes du genre Lactobacillus sont présents dans plusieurs milieux différents :
dans le lait et les fromages (Lb. casei subsp. casei, Lb. plantarum, et Lb. curvatus), dans les
laits fermentés (Lb. kefir, Lb. bervis, et Lb. fermentum), dans les végétaux fermentés, les
marinades, 1’ensilage, le vin et les viandes fraiches ou fermentées (Lb. curvatus, Lb. bervis, et
Lb. francisco) (Demazeaud, 1992).

Les especes du genre Pediococcus sont présents surtout dans les végétaux en
décomposition, les viandes, parfois dans les boissons alcoolisées, le lait, les différents fromages
(Parmesan et autres fromages italiens) et les préparations culinaires (Saucisses, anchois salés)
(Chapman, 1981 ; Uchida, 1982 ; Bacus et brown, 1985 ; Dellaglio et al., 1994).

Les espéces du genre Leuconostoc sont isolées du lait, des produits laitiers, des fruits,
des légumes (en particulier la betterave), des végétaux en fermentation (choucroute), des
produits de la panification (Suhigara,1985) et des solutions visqueuses de sucre dans les
sucreries (Devoyod et Poullain, 1988).

Le genre Enterococcus a des habitats trés varié : ’intestin de I’Homme et les animaux,
produit végétaux, sol, produits laitiers. Les entérocoques jouent un réle important dans la
maturation des fromages (Giraffa et al., 1997).

111.4 Classification des bactéries lactiques

La premiere classification des bactéries lactiques est basée sur les propriétés
morphologiques, biochimiques et physiologiques a été établie en 1919 par Orla- Jensen. Qui a
reconnu les BL comme des cocci ou des batonnets a Gram positif, non sporulant, non mobiles
et capables de cataboliser les sucres en acide lactique. Selon le métabolisme glucidique, les
bactéries lactiques sont divisées en deux groupes:

e Homofermentaires: Elles produisent de I’acide lactique a partir de glucose via la voie

d’Embden-Meyerhof. (Mozzi et al., 2010).
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e Heétérofermentaires :

- Hétérofermentaires facultatives : production de I'acide lactique ou d'acide lactique et d'acide
acetique (Mozzi et al., 2016).

- Hétérofermentaires strictes : production d'acide lactique et d'acide acétique ou d'éthanol et du
CO (Figure 4) (Mozzi et al., 2016).

Les bactéries lactiques ont été décrites aussi en tant qu’organismes présents dans le lait,
dues au lait aigre qui résulte de la production d’acide lactique. Elles forment un groupe de
bactéries relativement divers, mais reliees entre elle par un certain nombre de fonctions
métaboliques et physiologiques typiques (Schleifer et Ludwig,1995 ; Law et Haandrikman,
1997 ; Stiles et Holzapfel, 1997 ; Yang, 2000).

Les BL utilisées dans les fermentations laitieres peuvent étre divisées en deux groupes
sur la base de leur croissance optimale (Bissonnette et al., 2000). Les bactéries mésophiles avec
une température optimale de croissance entre 20°C et 30°C et les thermophiles entre 30 °C et

45°C. (Bissonnette et al., 2000).
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Figure 4 : Principales voies assurant le transport et le métabolisme du glucose par les
bactéries lactiques (Desmazeaud et De Roissart, 1994)

24



Chapitre 111 Généralités sur les bactéries lactiques

La classification phénotypique des BL est largement basée sur la morphologie, le mode
de fermentation de glucose, la croissance a différentes températures, la capacité de croissance
a de hautes concentrations de sel (6.5%, 18%), la tolérance aux pH acides, alcalins et a I’éthanol,
la configuration de l'acide lactique produit a partir de glucose, 1’hydrolyse de 1’arginine, la
formation d’acétoine, etc... Les marqueurs chimio-taxonomiques comme la composition en
acides gras et les constituants de la paroi cellulaire peuvent aussi étre utiles dans la classification
Tableau Il (Konig et Frohlich, 2009).

Tableau I1: Classification des grands groupes des bactéries lactiques (Stiels et Holzapfel,
1977, Car et al., 2002)

Famille Formes catalase Nitrate Fermentation Genres
réductase bactériens
Betabacterium Bacille - - Hétéro Lactobacillus
Weissella
Thermobacterium  Bacille - - Homo Lactobacillus
Streptobacterium  Bacille - - Homo Lactobacillus

Carnobacterium

Streptococcus Coque - - Homo Streptococcus
Enterococcus
Lactococcus
Vagococcus
Betacoccus Coque - - Hétéro Leuconoctoc
Oenococcus
Weissella
Tetracoccus Coque + + Homo Pediococcus
Tetragenococcus
Bifidobacteria Poly- - - Homo Bifidobacterium
Morphe

Selon les derniéres revues sur la taxonomie des BL (Figure 5), elles appartiennent au
Régne des Bacteria, Phylum: Firmicutes, Classe: Bacilli, Ordre: Lactobacillales, renfermant
six familles avec 38 genres et plus de 400 espéces (Vandamme et Peeters, 2014).

Phylogénétiquement, les LB appartiennent a 1’embranchement de Clostridium dont
I’ADN contient moins de 50mole % de G+C. L’analyse comparative des séquences d’ARN
ribosomal 16S a entrainé des changements importants dans la taxonomie des bactéries lactiques
(Salminen et al., 2004).
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Historiquement le genre Bifidobacterium était aussi considéré comme faisant partie du
groupe des bactéries lactiques grace a la similarité de ses propriétés physiologiques et
biochimiques et a sa présence dans le méme habitat écologique, tel que le tube gastro-intestinal
(Klein et al.,1998).

Actuellement les bactéries lactiques regroupent treize genres bactériens différents :
Lactobacillus, Leuconostoc, Lactococcus, Streptococcus, Enterococcus, Pediococcus,
Bifidobactérium, Carnobacterium, Oenococcus, Weissella, Aerococcus, Tetragenococus,
Vagococcus (Dortu et Thonart, 2009).

Oenococcus

Streprococcus

Lactococcus
Leuconostoc

Enterococcus,
Melissococcus,

Weissella
Tetragenococcus

Vagococcus
Carnobacterium

Lactosphaera Lactobacillus

Aerococcus

Alloiococcus

Dolosigranulum

Propionibacterium

Bifidobacterium

Figure 5 : Arbre consensus, basé sur 1’analyse comparative de I’ADN ribosomique (ADNr)
montrant les différents groupes phylogénétiques des bactéries lactiques a faible CG% et les
genres Gram positif non reliés Propionibacterium et Bifidobacterium (Holzapfel et al., 2001).
D’apres Ludwig et al. (2008), le phylum firmicutes comprend trois classes :

Bacilli, Clostridia et Erysipelotrichi. Appartenant a la classe Bacilli, les bactéries lactiques sont
devisees en trois familles ci-apres :

*Famille des Lactobacillaceac comportant les Lactobacillus, Paralactobacillus et Pediococcus.
*Famille des Leuconostocaceaec comprenant les Leuconostoc, Oenococcus et Weissella.

*Famille des Streptococcaceae comprenant les Streptococcus, Lactococcus et Lactosum.
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111.5 Métabolisme des bactéries lactiques
111.5.1 Métabolisme des sucres

Les sucres représentent la principale source de carbone et d'énergie chez les BL. Elles
transportent le glucose contenu dans les aliments et les milieux de culture a l'intérieur de la
cellule a travers des systemes spécifiques comme le systeme phosphotransférase (PTS) ou les
perméases multiples (Georges et Frangois-Marie, 2008).

Le lactose est le sucre fermentescible du lait. Il est transporté par un systéme perméase
apres sa pénétration dans la cellule, il sera coupé par un B-Galactosidase pour donner du glucose
et du galactose. Le principal produit final de la dégradation du lactose est le « lactate » auquel
peut s’ajouter I’acétate, 1’éthanol et la gaz carbonique pour les espéces hétéro-fermentaires
(Figure 6) (Mameche Doumandji,2008).

Au cours de la cette fermentation, il y’a production d'acide lactique. Ce métabolisme
chez les BL s'effectue selon la voie homolactique ou hétérolactique, conduisant a une

diminution du pH par la production d'acides organiques (Ababsa, 2012; Saidi, 2020).
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Figure 6 : Principales voies métaboliques des bactéries lactiques
(Thompson et Gentry-Weeks, 1994)
111.5.2 Métabolisme des protéines
L'incapacité des bactéries lactiques a synthétiser les acides aminés nécessaires a la
synthese protéique nécessite un fonctionnement actif de leur systeme protéolytique dans les

environnements ou les protéines constituent la principale source d'azote (Maghnia, 2011).
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Le systeme protéolytique des BL est complexe de par le nombre et la nature des
protéases et peptidases présentes, mais également de par leur localisation cellulaire. 1l est
composé de protéases associées a la paroi cellulaire, qui catalysent I'hydrolyse initiale des
protéines en peptides. Ces peptides sont ensuite degradés par des endopeptidases ou
exopeptidases en acides aminés et oligopeptides facilement transférables a travers les parois
cellulaires (Figure 7) (Savijoki et al., 2006 ; Liu et al., 2010 ; Maghnia, 2011).

protein
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Figure 7 : Systéme protéolytique des bactéries lactiques (Boullouf,2016)

111.5.3 Métabolisme des lipides

Le métabolisme des lipides est relativement faible chez les bactéries lactiques, I'activité
lipasique contribue a I'élaboration de la flaveur fromageére lors de leur maturation (Stackebrandt
et al., 2002).

Les lipases bactériennes catalysent en partie la production des acides gras a longues
chaines a partir des mono et di-glycérides, alors que les estérases permettent la libération des
acides gras volatils. Les acides gras, dont la concentration augmente pendant I'affinage, seraient
responsables en partie de la flaveur typique des fromages a pate pressée cuite. Ils sont également
des précurseurs pour la formation de metylcetones, alcools, lactones et esters (Figure 8)
(Boullouf, 2016).
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Figure 8: Principales voies de la lipolyse (Boullouf, 2016)

111.6 Activité métabolique sur milieu Viande
111.6.1 Dégradation des glucides

La dégradation des glucides par les ferments lactiques entraine une diminution du pH
(de 6 jusqu'a 5.3) modulée par le pouvoir tampon de la viande, les métabolites tels que
I’ammoniaque et les amines, ainsi qu'une diminution de la valeur de I’aw (activité de ’eau).
Cette diminution du pH a pour conséquence la stabilisation de la flore microbienne et une
accélération de la déshydratation et de la diminution du pouvoir de rétention d’eau des protéines
et coagulation. Cette acidification peut procurer un gout piquant au produit en cas d’addition
excessive de sucre (Garry et Le Guern, 1999).

De plus, une baisse excessive de pH empéche 1’expression d’activités enzymatiques
nécessaires au développement des caractéristiques organoleptiques des produits, dont la
lipolyse, la protéolyse et la réduction des nitrates (Garry et Le Guern, 1999).

111.6.2 Dégradation des lipides

Les espéces du genre Carnobacterium et les levures présentes en surface ont une action
lipolytique. Au contraire, les lactobacilles sont, quant a eux, peu lipolytiques.

La dégradation des lipides entraine I’apparition d’acides gras libres métabolisés en
composés aromatiques (tels que des alcools, cétones et aldéhydes) (Garry et Le Guern, 1999).

Cependant, il existe un risque d’apparition de gout de rance di aux aldéhydes formés

par peroxydation du gras et a la présence excessive d’acide butyrique. Dans ce cas, les
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Micrococacceae ont un réle important par la production de peroxydase qui limitent I’oxydation
des gras (Garry et Le Guern, 1999).
111.6.3 Dégradation des protéines

Carnobacterium, Lb. Saake, Lb. Curvatus, certains microcoques et certains
staphylocoques, pour une moindre part, présentent une activité peptidasique (Garry et Le
Guern, 1999).

Cette activité peptidasique a un stade trés avancé, entraine une apparition d’histamines
par décarboxylation des acides aminés (Garry et Le Guern, 1999).
111.6.4 Réduction des nitrates en nitrites

La réduction des nitrates en nitrites, grace a la production de nitrates- réductases par les
micro-organismes, est nécessaires pour la formation de la couleur des produits. Elle est réalisée
par les microcoques et les staphylocoques et par Lb. plantarum pour les pH supérieurs a 6(Garry
et Le Guern, 1999).
111.6.5 Production d’autres métabolites

Au cours de la fermentation, d’autres métabolites sont synthétisés : peroxydes et eau
oxygénée qui présente une activité antimicrobienne et les bactériocines et certaines substances
inhibitrices (Garry et Le Guern, 1999).
111.7 Besoins nutritionnels des bactéries lactiques
111.7.1 Besoins azotées

En général, les bactéries lactiques sont incapables d’effectuer la synthése des acides
amingés a partir d’une source d’azote simple, et doit faire appel a des sources exogenes pour
assurer le métabolisme. Six acides aminés sont essentiels a la croissance des bactéries lactiques
soient : I’acide glutamique, la valine, la méthionine, I’isoleucine, la leucine et 1’histidine
(Cocaign-Bousquet et al.,1995).

La plupart des autres acides aminés sont on essentiels, mais stimulent leur croissance,
c’est le cas pour phénylalanine et la proline (Monnet et Gripon,1994).
111.7.2 Besoins en vitamines

Les vitamines jouent un rdle primordial dans le métabolisme cellulaire, les bactéries
lactiques sont incapables de synthétiser des vitamines (Desmazeaud et De-Roissart,1994), d’ou
I’importance d’un apport exogéne de vitamines au milieu de culture. Toutes les especes ont un
besoin absolu en pantothénate de calcium, en niacine, en riboflavine et e biotine (Ledesma et
al.,1977).

30



Chapitre 111 Généralités sur les bactéries lactiques

111.7.3 Besoins en ions

Selon Reiter et Moller-Madsen, (1963) les ions Fe **, Mg ?*, Mo #*, Se ** interviennent
dans la nutrition des lactocoques et selon Tuli et al., (1985) les ions Mg?2*, Mn?*, Fe 2* dans la
nutrition des lactobacilles. Alors que Amouzou et al.,1985 ont montré que le magnésium
stimule la croissance de ces bactéries et la production d’acide lactique. La forme ionisée
entraine une activation de la fermentation lactique par une meilleure utilisation des sucres. Il
intervient comme activateur d’un grand nombre de réactions enzymatiques du metabolisme et
comme stabilisateur de la structure des acides nucléiques et 1’intégrité des ribosomes et de la
membrane cellulaire.

111.8 Intérét des Bactéries lactiques

Les BL sont impliquées dans les fermentations alimentaires et ont montré un effet
bénéfique pour la santé humaine. Un premier isolement d'une culture bactérienne pure
Bacterium lactis par Lister en 1873 (Saidi, 2020).

Elles sont utilisées dans la production de fromage, de yaourt et de beurre (Mufioz et al.,
2010), leur assurant un statut appelé GRAS (Generelly Recongnized As Safe).

Suite a leurs caractéristiques métaboliques intéressantes, a conduit a un large éventail
d'applications industrielles. L'activité acidifiante, I'amélioration de la saveur et la texture, la
production de substances antimicrobiennes permettent la préservation et la conservation de
nombreux aliments fermentés tels que les fromages, le yaourt, les saucisses, les pains et
I'ensilage (Holzapfel et al., 2001).

Les bactéries lactiques sont généralement utilisées dans la transformation des viandes et
la production des boissons alcooliques et Iégumes fermentées (Carr et al.,2002).

En plus de I’acide lactique et des autres acides organiques qui empéchent le
développement des microorganismes indésirables par diminution du pH du milieu, les bactéries
lactiques produisent d’autres métabolites ayant des propriétés antimicrobiennes tels que le
peroxyde d’hydrogéne, le diacétyl, la reutérine, le dioxyde de carbone et les bactériocines
(Figure 9) (Dortu et Thonart, 2009).
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Figure 9: Utilisation industrielle des bactéries lactiques (Florou-Paneri et al., 2013).

111.9 Réle des bactéries lactiques dans I'altération des aliments

Les bactéries lactiques sont fréqguemment associées de maniere positive a l'alimentation
humaine, a travers la fermentation d'une grande variété de produits (Ross et al., 2002).

Elles sont présentes dans les produits laitiers (yaourts, fromages), les produits carnés
(charcuteries), les produits végétaux (choucroute, olives fermentées), les levains de panification
et les boissons alcoolisées (vins) (Leroy & De Vuyst, 2004).

Cependant leur réle en tant qu'agents altérants est aussi reconnu dans une vaste gamme
de produit. Sur les produits a base de viande, la croissance des bactéries lactiques entraine
I'apparition d'odeurs et de saveurs aigres ou rances (dues a la présence d'acide lactique ou
d'acides gras volatils), de substance visqueuse (due a la production des exo polysaccharides) et
de verdissement (d0 a la présence de peroxyde d'hydrogéne) (Labadie, 1999 ; Vermeiren et al.,
2005).
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Chapitre 1V Matériel et méthodes

IV. Matériel et Méthodes
IV.1 Objectif de I’étude

Les bactéries lactiques constituent une partie essentielle dans notre alimentation
quotidienne.

Le présent travail a été entrepris avec l'objectif d'apporter plus de connaissance sur les
bactéries lactiques présentent dans le lait et la viande de dromadaire d’une part, et de faire une
comparaison entre les genres bactériens existant dans les deux produits alimentaires d’autre
part, par le biais de : Isoler et identifier par des méthodes phénotypiques et biochimiques les
bactéries lactiques issues du lait et de la viande de dromadaire, produit dans la wilaya de
Ouargla en Algérie.

IV.2 Cadre d’étude

Les travaux presentés dans cette étude sont réalisés au niveau du laboratoire de
microbiologie a la faculté des sciences de la nature et de la vie et a 'université Kasdi Merbah,
Ouargla.

IV.3 Matériel
IVV.3.1 Matériel biologique
I1VV.3.1.1 Viande de dromadaire

Les échantillons utilisés dans cette étude sont représentés par la viande de dromadaire
fraiche. Pour cela, trois dromadaires, abattus a 1’abattoir communal de Ouargla et destinés a la
commercialisation, ont servi aux prélévements.

L’échantillonnage est réalisé au niveau de trois boucheries situées dans la commune de
Ouargla. En utilisant la méthode destructive, les échantillons sont prélevés a partir des carcasses
camelines et de deux sites anatomiques la cuisse et 1’épaule.
1VV.3.1.2 Lait camelin

Le lait utilisé dans la présente étude provient des fermes situées dans la région d’Hassi
Messaoud dans la wilaya de Ouargla. Trois échantillons de lait cru sont collectés a partir d’un
troupeau de dromadaires, en bonne sante.

Les échantillons, sont recueillis dans des flacons stériles de 250 ml et acheminés dans
une glaciere au laboratoire dans le plus bref délai afin d'éviter toute contamination et
déstabilisation de la microflore naturelle de ces derniers (Bekhouche, 2006).
1V.3.2 Méthodologie d’étude
1V.3.2.1 Echantillonnage et transport
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1VV.3.2.1.1 Viande de dromadaire

Les prélevements de viande sont réalisés au niveau des boucheries de Ouargla.

Les échantillons sont prélevés a partir des zones anatomiques, la cuisse et 1’épaule, car
ce sont les sites des carcasses les plus utilisées dans les études microbiologiques, et sont parmi
les zones anatomiques désignées par les organismes internationaux pour le controle de la qualité
de la viande rouge mise sur le marché et destinée a la consommation humaine.

Les carcasses sont choisies de fagcon aléatoire, sans tenir compte ni de 1’age et ni du sexe
de I’animal. Dans notre étude, les prélévements sont réalisés en triplicata, trois répétitions sont
réalisées de trois carcasses différentes au niveau de trois boucheries de la commune de Ouargla.

Pour des raisons de commodite de travail, de simplicité, et de rapidité, les prélevements
sont realisés tres tot le matin.

Les prélévements des viandes sont réalisés a I’aide d’un couteau stérile, aprés lavage
des mains et le port des gants pour le personnel.

Le poids des échantillons est d’environ 250g pour chaque échantillon provenant de
chaque zone anatomique de la carcasse. Les préléevements sont emballés individuellement dans
des sachets stériles et acheminés au laboratoire sous froid.
1VV.3.2.1.2. Lait camelin

Les échantillons sont prélevés a partir de la traite compléte provenant de 3 chamelles en
bon état de santé. lls sont recueillis proprement dans des flacons en verre de 250ml et sont
acheminés au laboratoire dans une glaciére.

I1VV.3.3 Préparation des échantillons destinés aux analyses
1VV.3.3.1 Viande de dromadaire

Arrivée aux laboratoires, les échantillons de viande sont découpés aseptiquement en
morceaux d’environ 10 g, a I’aide d’un ciseau et d’une pince, stériles. La pesée est réalisée a

’aide d’une balance analytique (OHAUS corp) (Figure 10).

=

Figure 10 : Préparation des échantillons de la viande
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Les manipulations sont réalisées avec un maximum d’asepsie (Bec Bunsen allumée
depuis 15mn et paillasse désinfectée a 1’eau de javel).
1VV.3.3.2 Lait camelin

Les échantillons du lait sont mis dans des flacons stériles d 250 ml. Puis distribuer dans

des tubes a essais d’environ 10 ml pour faciliter les manipulations (Figure 11).

Figure 11: Distribution du lait dans des tubes de 10 ml
IV.4 Analyses bactériologiques
1V.4.1 Dénombrement des bactéries lactiques
IV.4.1.1 Préparation de la solution mére et des dilutions décimales
IV.4.1.1.1. Viande de dromadaire

La solution meére est la premiére dilution préparée a partir d’un produit solide carné (la
viande). A I’aide d’une lame bistouri découper chaque morceau de 10 g de viande en petits
morceaux, qui sont placés dans flacon stérile, puis additionné 90m 1 d’eau peptonée stérile
(Najjari et al., 2007).

L’homogénéisation de I’ensemble s’effectue durant 1 a 2min (a I’aide de mouvement
mécanique par les mains. Le mélange ainsi obtenu constitue la solution mére qui présente la
dilution 1/10 (Figure 12) (Cug, 2007).

La solution mére est laissée au repos pendant 2 heures afin de permettre une revivification des
bactéries.

Les différentes dilutions sont réalisées a partir de la solution mére et conformément a
la norme 1SO 6887-2 (ISO, 2004). Les dilutions décimales sont réalisées pour faciliter le

dénombrement des germes. 1 ml de la solution mére est prélevé aseptiquement a 1’aide d’une
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pipette stérile et introduit dans un tube a essai contenant 9ml d’eau physiologique stérile, on
obtient ainsi la dilution 102 (Figure 12) (Guiraud, 2003).
Donc, une série de dilutions décimales (jusqu’a 1072) est réalisée afin de dénombrer la

population des bactéries lactiques.

i
| i
(=

Solution mére (SM) 10+ dilution102
90ml EPT + 10g viande 9ml EPS +1ml (SM)

Figure 12: Schéma de la préparation des dilutions décimales
IV.4.1.1.2. Le lait camelin
La réalisation d’une série de dilution décimale par le transfert d’un volume de 1ml du
lait, directement dans des tubes contenant 9ml d’eau physiologique stérile pour 1’obtention
d’une dilution initiale de 10, Elle est utilisée par la suite pour réaliser une série de dilution
jusqu’a 1072 (Figure 13) (Khedid et al., 2009).
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Solution Mére dilution10™? dilution 102

9ml EPS +1ml (SM) 9ml EPS +1ml (10%)
Figure 13: Réalisation des dilutions décimales des échantillons du lait

1VV.4.1.2 Milieux de culture

Le dénombrement des bactéries lactiques est réalisé selon la norme NF EN 15787 (V18-
231) et NF EN 15786 (V 18-230) sur milieu solide MRS. La gélose MRS (De Man, Rogosa et
Sharpe) qui est utilisé pour la culture et le dénombrement des Lactobacillus dans les produits
alimentaires. Ce milieu permet de cultiver des germes a croissance ralentie.

Le milieu M17 est employé pour la recherche et dénombrement des Lactococcus,
Streptococcus et Enterococcus dans le domaine alimentaire (Guiraud, 1998).
1VV.4.1.3 Ensemencement et incubation

L’ensemencement est réalisé¢ a partir des dilutions décimales dans la masse, chaque
dilution a été ensemencé sur deux milieux de culture gélosés MRS et M17.

Les ensemencements sont realisés en double exemplaire, en boites de pétri, 1ml de
chaque dilution est transféré stérilement dans des boites de Pétri vide et stérile. Ensuite un
volume d’environ 15 ml de milieu gélosé MRS ou M17 est coulé dans chaque boite de pétrie.

Homogéneiser parfaitement le contenu, par des mouvements circulaires et de va-et-vient
ou se forme de 8 (Guiraud, 1998).

Laisser solidifier le milieu de culture ensemencé sur une surface fraiche et horizontale

Incuber les boites couvercles en bas a une température de 37°C pendant 48 a 72h.
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IV.4.1.4 Lecture et expression des résultats

Selon la norme Francaise XPV08-102, les boites retenues pour le dénombrement des
bactéries lactiques sont celles contenant un nombre de colonies caractéristiques compris entre
15 et 300.

La lecture et I’expression du nombre de bactéries lactiques sont faites suivant la norme
ISO. Selon ISO 7218 octobre 2007, la norme officialise 1’utilisation d’une seule boite par
dilution.

Le calcul du nombre d’UFC par g (pour la viande) ou par ml (pour le lait) de produit,
consiste a faire la moyenne pondérée du nombre de colonies obtenues sur deux dilutions
successives dont l'une, au moins, présente un minimum de 15 colonies.

Le nombre de micro-organismes isolés a partir des échantillons de la viande et du lait
de dromadaire est calculé a partir des boites retenues au niveau de deux dilutions successives a
I’aide de 1'équation suivante:

Equation aux grandeurs :

N=XC/(Vx11d)

Avec :
N = concentration en nombre d’UFC par millilitres.
XC = somme des colonies comptées sur les deux boites retenues.
V = volume de I’'inoculum appliqué a chaque boite en millilitres.
d = dilution correspondant a la premiére boite retenue.

Le résultat de germes dénombrés est noté par un nombre compris entre 1,0 et 9,9
multiplié par 10" ou n est la puissance appropriée de 10.

Les résultats arrondis a deux chiffres significatifs apres la virgule. Ils sont donnés en
logarithme décimal d’unité format colonies par gramme (UFC/g) ou en logarithme décimal
d’unité format colonies par millilitre (UFC/ml) (Larpent, 1997 et Rosset,2003).

IV.4.2 Saisie et analyse statistique

L’analyse statistique comporte des statistiques descriptives et analytiques avec le
logiciel SPSS, nous a permis de calculer la statistique descriptive (moyenne, écart-type) Pour
les flores lactiques dans les deux échantillons.

Les représentations graphiques des résultats, en circulaire ont été réalisées avec le
logiciel EXCEL.
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IVV.4.3 Caractérisation ou pré identification des souches

Apres chaque culture, a partir des boites servant aux dénombrements, un classement des
colonies en catégories selon leur aspect macroscopique est réalise.

Dans chaque catégorie, une colonie supposee représentative parmi celles observées est
s¢lectionnée et sera utiliser pour réaliser les premiers tests d’orientation.
1VV.4.3.1 Purification des cultures

La purification des cultures bactériennes est une étapes primordiale et marquante, qui
requéte beaucoup de temps et délicatesse, puisqu'il s'agit d'un préléevement qui abrite des
milliers de microorganismes, ou le reste de travail taxonomique et les tests d’identification
dépend totalement sur la pureté des cultures.

Apres le premier ensemencement sur boite de Pétri, différentes colonies sont obtenues.
Chaque colonie d’aspect différent est ensemencée a part dans un milieu liquide.

La purification des bactéries lactiques isolées est réalisée par plusieurs repiquages
successifs sur bouillon MRS ou M17 liquides et milieu MRS ou M17 solides jusqu'a I’obtention
des colonies bien distinctes et homogeénes. L’incubation est réalisée & 37°C (Figure 14). La
purification des souches sur milieu gélosé se fait par la méthode des stries (Ghozlane, 2012).

La pureté des souches est révélée par des colonies homogénes ayant le méme aspect

(couleur, taille et forme) (Guiraud, 2003).

Figure 14: Purification des isolats lactiques

I1VV.4.3.2 Caractérisation phénotypique des isolats bactériens

L’identification des souches isolées est réalisée en se basant sur des caractéres
morphologiques, physiologique et divers tests biochimiques pour une caractérisation
présomptive des isolats.
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1V.4.3.2.1 Caracterisation macroscopique et microscopique (pré identification)

Les colonies obtenues sont soumises aux principaux tests d’identification: examen
macroscopique et microscopique (coloration de Gram).

Cette étude est basée sur des observations macroscopiques : I’observation visuelle de la
culture des isolats sur milieu MRS et M17 solides et microscopiques pour différencier I’aspect
des colonies sur les boites de Pétri, le type de Gram, la forme cellulaire ainsi que la disposition
et la mobilité des cellules bactériennes isolées (Badis et al., 2005).
1VV.4.3.2.1.1 Caractérisation macroscopique

Il s’agit d’une observation visuelle de 1’aspect des colonies des isolats lactiques sur la
surface des milieux MRS et M 17 solides pour chaque type d’échantillon de la viande et du lait
de dromadaire, vise & apprécier et caractéeriser les éléments suivants : (Badis et al., 2005).

- La forme des colonies : Circulaire, ponctiforme, ondulée, érodée.
- Le contour : Régulier ou irrégulier.

- L’opacité : Opaque, translucide ou transparente.

- La couleur de la colonie.

- L’¢élévation : Convexes, concaves, plates, a centre élevé.

- La surface : Lisse, rugueuse, séche, dentelée.

- La taille : Grande, moyenne, petite.

1V.4.3.2.1.2 Caractérisation microscopique

1V.4.3.2.1.2.1 Etude microscopique apres coloration de Gram

Selon Hans Christian Gram (1884) la coloration de Gram est une coloration qui permet
de mettre en évidence les propriétés de la paroi bactérienne, et d'utiliser ces propriétés pour
distinguer et classifier les bactéries.

Les bactéries Gram+ ont une paroi épaisse qui se colore en violet, tandis que les
bactéries Gram- ont une paroi fine et trés riche en lipides, ou 1’éthanol pénétre facilement, et
qui se colore en rose.
1VV.4.3.2.1.2.2 Etat frais et mobilité

Un tube contenant le milieu MRS ou M17 est inoculé par une colonie isolée sur gelose
MRS ou M17, est incubé a 37°C pendant 24 heures, jusqu’a I’apparition d’un trouble microbien.
Pour la mobilité une lame additionnée d’une goutte de la culture est observée au microscope
(Singleton, 1999).
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1VV.4.3.3 Caractérisation biochimique

L’identification biochimique est un examen qui permet d’identifier une bactérie en
s’appuyant sur ces caractéres biochimiques.
1VV.4.3.3.1 Etude des enzymes respiratoires terminales
IV.4.3.3.1.1 Test de catalase

Pendant leur respiration aérobie certaines bactéries produisent du peroxyde d’hydrogéne
(H202) celui-ci est tres toxique et certaines bactéries sont capables de le dégrader grace aux
enzymes qu’elles synthétisent et notamment la catalase. Cette enzyme est capable de
décomposer I’eau oxygénée selon la réaction :

Catalase

2H 202 =) ?72H 20+ 02

Ce test consiste a mettre en quantité suffisante des cultures jeunes d’isolats (18-48h) en
contact de peroxyde d’hydrogene (H20>), si la bactérie possede une catalase, elle dégrade le
peroxyde d’hydrogeéne en eau et dioxygene visible par la formation des bulles. L’activité
catalytique consiste a prélever une colonie sur gélose MRS ou M17 et la dissociée dans une
goutte d’eau oxygénée (H20.), I’apparition des bulles est signe d’une réaction positive ; la
bactérie dite catalase positive (Ahmed et Irene,2007).

En cas de non dégagement de bulles gazeuses les souches sont a catalase négative,
comme les BL sont catalase —négative, les isolats qui n’ont pas donné de bulles de gaz ont donc
été sélectionnés pour une étude ultérieure (Badis et al.,2004).
1V.4.3.3.1.2 Test d’oxydase

Les cytochromes sont des protéines qui appartiennent a la chaine respiratoire,
composées d'une succession de transporteurs d’électrons, en particulier les cytochromes
porteurs de coenzymes héminigues.

La recherche de l'oxydase est I'un des critéres les plus discriminatifs et les plus
employés pour l'identification des bactéries, surtout celle des bacilles & Gram négatif. Cette
recherche consiste a mettre en évidence la capacité de la bactérie testée a oxyder la forme
réduite incolore de dérivés méthylés du paraphénylene diamine, en leur forme oxydée semi-
quinonigue rose violacé (Guillaume,2004).

Ce test permet de mettre en évidence une enzyme : la phényléne diamine oxydase des

bactéries selon la réaction suivante :
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Phénylene diamine oxydase

Réactif incolore mees——eeeesssss———————)  COMPOSE coloré |

Dans une boite de pétri stérile, une colonie pure prise des milieu MRS ou M17 gélosé
est mise sur un disque oxydase.

Le développement d’une couleur voilette aprés quelques secondes signifie que le test
est positif et que I’isolat possede I’enzyme cytochrome oxydase. Si la colonie reste incolore, la
bactérie ne posséde pas d’oxydase, le test est négatif.
1V.4.3.3.2 Métabolisme glucidique
1V.4.3.3.2.1. Recherche de la fermentation de glucose et de lactose et la production de
gaz sur le milieu TSI

La gélose TSI (Triple Sugar Iron) permet l'identification des bactéries par la mise en
évidence de la fermentation des trois sucres (lactose, glucose et saccharose) avec ou sans
production de gaz et/ou la production de sulfure d’hydrogene.

Ensemencer le culot du milieu TSI contenu en tube par piqure profonde et la pente par
une strie médiane, puis incuber 24h a 37°C (capsules desserrées) de maniere a favoriser les
échanges gazeux (Leveau et Bouix,1980).

L’utilisation de 1’un des sucres contenus dans le milieu se traduit par une acidification
(virage au jaune du rouge de phénol).

La gélose TSI fournit quatre renseignements principaux :

*Fermentation de glucose : Culot jaune.

*Fermentation de lactose : Pente inclinée jaune.

*Production de gaz : Apparition de gaz dans le culot.

*Formation d’H2S : Formation d’une coloration noire entre le culot et la pente ou le long de la
pigdre.

1V.4.3.3.3 Métabolisme respiratoire

1VV.4.3.3.3.1 Recherche du type respiratoire sur milieu viande foie

Le milieu viande foie permet de déterminer le type respiratoire d’une bactérie, ¢’est-a-
dire définir son comportement vis-a-vis du dioxygéne.

Régénérer le milieu viande foie pendant 20 minutes au bain marie ensemencer, a 1’aide
d’une pipette Pasteur fermée et chargée de suspension bactérienne en remontant en spirale dans
la gélose. Le tube doit étre en surfusion (45°C). Solidifier, puis mettre a 1’é¢tuve 24h a 37 °C
(Guiraud, 1998).

44



Chapitre 1V Matériel et méthodes

Aprés 24 heures d’incubation a 37°C, on observe a quel niveau du tube il y a eu une
prolifération bactérienne. Il est possible de rencontrer 4 types principaux de mode respiratoire:
*Aérobies stricts, qui cultivent uniquement dans la zone superficielle.

*Anaérobies stricts, qui cultivent uniqguement en profondeur.
*Aérobies-anaérobies facultatives, qui se développent sur toute la hauteur du milieu.

*Micro-aérophiles, qui forment un anneau dans la zone intermédiaire aérobiose-anaérobiose.
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V. Résultats et discussion
V.1 Isolement et dénombrement des bactéries lactiques de la viande et du lait de
dromadaire

Les bactéries lactiques sont présentes dans tous les échantillons analysés du lait et de la
viande de dromadaire. Nous avons procédé dans cette etude au dénombrement de toutes les
colonies présentes sur les boites pétrie contenant un milieu de culture d’isolement.

La technique permet de connaitre le nombre d'unités de cellules prélevées pouvant
former une colonie (UFC).

Les résultats des dénombrements ont été calculé a partir de la moyenne arithmétique des
unités formant colonies sur deux boites de pétri de deux dilutions successives. Les
dénombrements sont exprimés en logarithme décimale d’UFC (logUFC/g) pour la viande et en
logarithme décimale d’UFC (logUFC/ml) pour le lait.

Pour chaque flore dénombrée, la moyenne et 1’écart type sont calculés a partir des
moyennes logarithmiques.

L’ensemble des analyses bactériologiques effectuées dans le cadre de la présente étude,
montre une diversité bactérienne en bactéries lactiques, en nombre et type sur les deux milieux
(MRS et M17), pour les échantillons du lait et de la viande.

V.1.1 Dénombrement des bactéries lactiques isolées de la viande de dromadaire
V.1.1.1Dénombrement des bactéries lactiques sur milieu gélosé M17
Les résultats du dénombrement des bactéries lactiques isolées de la viande étudiée sur

le milieu M17 sont illustrés dans le Tableau I11.

Tableau I11: Dénombrement des bactéries lactiques sur milieu gélosé M17, de la viande
cameline :
Carcasse 01 Carcasse 02 Carcasse 03

Nombre des colonies 1,9. 10* 2,8.10* 3,5.10%

lactiques

Moyenne 2,73.10*

(UFCl/g)

Moyenne (logUFC /g) 4.43

Ecart type +0.80

Le comptage des colonies isolées de la viande sur milieu M17 a montré que le nombre
de bactéries lactiques différe d’un échantillon a un autre et d’une carcasse a une autre.

Le nombre de bactéries prélevé par carcasse est de 1,9. 10* UFC/g (pour la premiére
carcasse), de 2,8. 10* UFC/g pour la seconde et de 3,5.10* UFC/g pour la troisiéme (Tableaulll).
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La valeur moyenne de la contamination de cette viande par les bactéries lactiques compté sur
le milieu M1, est égale a 4,43+ 0,80 logUFC /g de viande.

_Carcasse 01

[ 2317% |

| 42,68% |

Figure 15 Pourcentage de contamination des carcasses par la flore lactique sur le milieu M17.
A T’issu des résultats obtenus on note une différence apparente dans la charge des
carcasses échantillonnées en bactéries lactiques. La carcasse (3) montre la charge la plus élevée
et donc le pourcentage en ces germes le plus haut de 42,68%, suivi par la carcasse (2) et (1)
respectivement (34.15 et 23.17%) (Figure 15).
V.1.1.2 Dénombrement des bactéries lactiques sur milieu gélosée MRS
Les résultats du dénombrement des bactéries lactiques isolées de la viande de
dromadaire sur le milieu MRS sont notés dans le Tableau IV.
Tableau IV: Dénombrement des bactéries lactiques sur milieu gélosé MRS, de la viande de

dromadaire :
Carcasse 01 Carcasse 02 Carcasse 03
Nombre des bactéries 1,5. 10 3,4.10% 2,7.10%
lactiques
Moyenne 2,53. 10*
(UFC/g)
Moyenne 4.40
(logUFC /g)
Ecart type +0.96

Le comptage des colonies isolées de la viande sur milieu MRS a montré que le nombre

de bactéries lactiques différe d’un échantillon a un autre et d’une carcasse a une autre. Le
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nombre de bactéries prélevé par carcasse est de 1,5. 10* UFC/g (pour la premiére carcasse), de
3,4.10* UFC/g pour la seconde et de 2,7. 10* UFC/g pour la troisiéme (Tableau V).
La valeur moyenne de la contamination de cette viande par les bactéries lactiques

compté sur le milieu M1, est égale a 4,40+ 0,96 logUFC /g de viande.

e n

_Carcasse 01

| 19.74% |

Figure 16: Pourcentage de contamination des carcasses par la flore lactique sur milieu MRS.
A T’issu des résultats obtenus on note une différence apparente dans la charge des
carcasses échantillonnées en bactéries lactiques. La carcasse (2) montre la charge la plus élevée
et donc le pourcentage en ces germes le plus haut de 44,74%, suivi par la carcasse (3) et (1)
respectivement (34.15 et 19.74%) (Figure 16).
V.1.2 Dénombrement des bactéries lactiques isolées du lait de dromadaire
V.1.2.1 Dénombrement des bactéries lactiques sur milieu gélosé M17
Les résultats du dénombrement des bactéries lactiques isolées du lait camelin sur le
milieu M17 sont illustrés dans le Tableau suivant :
Tableau V: Dénombrement des bactéries lactiques sur milieu gélosé M17, du lait de

dromadaire :
Echantillon 01 Echantillon 02 Echantillon 03
Nombre des bactéries 2,1.10° 1,3. 10* 3,6. 10*
lactiques
Moyenne 8,63. 10*
(UFC/ml)
Moyenne 4,93
(logUFC /ml)
Ecart type +10,77

Selon les résultats de denombrement des bactéries lactiques dans les échantillons du lait
analysés, nous avons remarqués qu’il y a une différence en charge bactrienne entre les différents

échantillons, L’échantillon (1) est le plus contaminé par cette flore, dont la charge est de 2,1.10°
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UFC/ml, puis 1’échantillon (3) avec une valeur de 1’ordre 3,6. 10%, alors que 1’échantillon (2)
est le moins contaminé avec une valeur de I’ordre de 1,3.10* UFC/mI (Tableau V).

La valeur moyenne de contamination des échantillons analysés par ces bactéries est
égale a 4,93+ 10,77 logUFC /ml.

Echantillon 01

Figure 17 : Pourcentage de contamination du lait de dromadaire par la flore lactique sur
milieu M17.

A T’issu des résultats obtenus on note une différence apparente dans la charge des
échantillons du lait en bactéries lactiques. L’échantillon (1) montre la charge la plus élevée et
donc le pourcentage en ces germes le plus haut de 81,08%, suivi par I’échantillon (3) et (2)
respectivement 13,90 et 5,02% (Figure 17).

V.1.2.2 Dénombrement des bactéries lactiques sur milieu gélosé MRS

Les résultats du dénombrement des bactéries lactiques isolées du lait de dromadaire sur

le milieu MRS sont montrés dans le Tableau VI.

Tableau VI: Dénombrement des bactéries lactiques sur milieu gélosé MRS, du lait de

dromadaire :
Echantillon 01 Echantillon 02 Echantillon 03
Nombre des bactéries 3,9.10° 1,6.10* 3,6.10%
lactiques
Moyenne 7,83. 103
(UFC/ml)
Moyenne 3,89
(logUFC /ml)
Ecart type +7.07
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Selon les résultats de denombrement des bactéries lactiques dans les échantillons du lait
analysés, nous avons remarqués qu’il y a une différence en charge bactrienne entre les différents
échantillons, L’échantillon (2) est le plus contaminé par cette flore, dont la charge est de 1,6.10*
UFC/ml, puis I’échantillon (1) avec une valeur de I’ordre de 3,9.10%, alors que 1’échantillon (3)
est le moins contaminé avec une valeur de 1’ordre de 3,6. 103UFC/ml (Tableau V1).

La valeur moyenne de contamination des échantillons analysés par ces bactéries est
égale a 3,89+ 7,07 logUFC /ml.

Echantillon 01

(5az%) [ERISSCA

| 68,09% |

Figure 18 : Pourcentage de contamination du lait de dromadaire par la flore lactique sur
milieu MRS.

A T’issu des résultats obtenus on note une différence apparente dans la charge des
échantillons du lait en bactéries lactiques. L’échantillon (2) montre la charge la plus élevée et
donc le pourcentage en ces germes le plus haut de 68,09%, suivi par I’échantillon (1) et (3)
respectivement (16,60 et 15,32%) (Figure 18).

V.1.3 Comparaison de la richesse en bactéries lactiques de la viande et du lait de
dromadaire

Les échantillons étudiés de la viande et du lait présentent des charges en bactéries
lactiques qui differe selon le type et I’origine du prélévement ainsi que selon le milieu de culture
utilisé (Tableaux I, 1V, V et VI).
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Tableau VII : Moyenne de contamination et écart type de la viande et du lait de dromadaire

par les bactéries lactiques en fonction de différents milieux.

M17 MRS
Viande Lait Viande Lait
Moyenne de contamination 4.43 4,93 4.40 3,89
(logUFC/g) ou (logUFC/ml)
+Ecart type +0.80 +10,77 +0.96 +7.07

Notons que la flore lactique est prédominante au niveau de milieu M17 pour les deux
types des produits examinés. En effet, le milieu MRS est caractérisé par un nombre légérement
inférieur a celle de milieu M17 pour les deux groupes de échantillons testés de la viande
cameline mais ce n’est ne pas le cas pour les échantillons du lait ou on remarque une dominance
presque totale dans le nombre des bactéries isolées sur le milieu M17 (Tableau VII).

Tableau V111 : Pourcentage des bactéries lactiques sur les milieux M17 et MRS isolées du lait

et de la viande de dromadaire.

Pourcentage de BL M17 MRS
Dans la viande 51,90 % 48,10 %
Dans le lait 91,68 % 8,32 %

D’aprés les résultats indiqués dans le tableau VIII, le pourcentage de la flore lactique
dénombrée est différent selon le milieu de culture (M17 ou MRS) et selon la nature du produit
étudié (lait ou viande) sur les deux milieux de culture utilisés. Selon le milieu de culture le
milieu M17 montre les pourcentages les plus élevés pour les deux types de prélévements étudiés
(lait et viande), les pourcentages des bactéries lactiques cultivées sur ce milieu sont de 51,90 %
et 91,68 % respectivement pour la viande et le lait. Contre des pourcentages de 1’ordre de 48,10
% et 8,32 % sur le milieu MRS. On note que cette différence est tres remarquable pour le lait
91,68 % pour M17 et 8,32 % pour MRS (Tableau VIII).

La présence des bacteéries lactiques dans le lait de chamelle était prévisible parce que les
bactéries lactiques ont été trouvées dans la microflore de tous les laits étudiés quelle que soit
I’origine de ces laits (camelins, ovins, bovins, caprins...) (Fguiri, 2015).

Par contre a la présence des bactéries lactiques dans la viande cameline est comparée a
sa qualité hygiénique. La présence du nombre important des bactéries lactiques dans la viande
peut étre expliqué selon Novel, (1993) et Pilet et al., (2005) par le fait que le milieu est favorable
a leur croissance, suite a la chute du pH, qui devient acide apres les réactions de dégradation de

glycogene.
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V.2 Caractérisation présomptive des souches isolées

A partir des cultures ayant servi au dénombrement, plusieurs souches bactériennes
d’aspects morphologiques différents ont été isolées et purifiées.

Lors de cette étude nous avons identifié les souches isolées a partir de la viande et du
lait de dromadaire par les procédures phénotypiques conventionnelles basées sur les tests
morphologiques, physiologiques et biochimiques.

V.2.1 Etude des caractéres phénotypiques (pré identification)
V.2.1.1 Caractérisation macroscopique des bactéries lactiques de la viande de dromadaire

A partir des echantillons de la viande de dromadaire étudiée, 11 souches de bactéries
lactiques ont été isolées, dont 7 souches cultivées sur le milieu M17 et 4 souches sur le milieu
MRS.

Afin de réaliser une caractérisation présomptive au stade genre des bactéries lactiques
isolées de ces deux milieux nous avons appliqué des observations macroscopiques et
microscopiques avec des tests biochimiques.

Nous avons obtenu des colonies de différentes formes, tailles, couleurs ....

A la lumiére des résultats obtenus, on note que les souches S1v, S2v, S3v, Sdv, S7v,
S8v et S11v sont isolées sur le milieu M17, tandis que les souches S5v, S6v, S9v et S10v
appartiennent au milieu MRS.

V.2.1.1.1 Caractérisation macroscopique des bactéries lactiques de la viande de
dromadaire sur milieu M17

Les différents isolats ont montré différents aspects macroscopiques des colonies. Les
résultats sont représentés dans le tableau suivant (Tableau 1X).

Nous avons obtenu des colonies circulaires blanches, de contour régulier soit de taille
variable de 1 @ 2 mm de diameétre et avec une surface lisse, et autres colonies circulaires de

couleur blanche a jaune parmi lesquelles on trouve des colonies a conteur irrégulier.
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Tableau IX : Identification phénotypique des colonies de bactéries lactiques isolees de la

viande cameline sur le milieu M17.

Isolats Forme

Slv Circulaire
S2v Circulaire
S3v Circulaire
S4v Circulaire
S7v Erodée a
circulaire
S8v Circulaire
S11v | Circulaire

Contour

Regulier
Regulier
Regulier
Irrégulier
Irrégulier
Régulier

Irrégulier

Couleur

Blanche
Blanche
Blanche
Beige a
Blanche
Blanche

Blanche

Jaune

Elévation
Vis-a-vis
du milieu

Convexe

Plate

Convexe

Convexe

Plate

Convexe

Convexe

Opacité

Opaque
Opaque
Opaque
Opaque
Transparente
Opaque

Opaque

Surface et
Consistance

Lisse brillante
et crémeuse
Lisse brillante
et crémeuse
Lisse brillante
et crémeuse
Lisse brillante
et crémeuse
Rugueuse et
seche

Lisse brillante
et crémeuse
Lisse brillante
et crémeuse

Taille

Moyenne
Petite
Grande
Grande
Petite
Moyenne

Grande

V.2.1.1.2 Caractérisation macroscopique des bactéries lactiques de la viande de

dromadaire sur milieu MRS

Les isolats qui ont montré des aspects macroscopiques différents des colonies sont

représentés dans le tableau suivant (Tableau X).

Nous avons remarqué des colonies circulaires blanches, de contour régulier soit de taille

variable de 1 a 2 mm de diametre et avec une surface lisse, et autres colonies érodée de couleur

beige parmi lesquelles on trouve des colonies a conteur irrégulier.

Tableau X : identification phénotypique des colonies des bactéries lactiques isolées de la

viande cameline sur le milieu MRS

Isolats Forme

S5v Erodée
S6v Erodée
S9v Circulaire
S10v  Circulaire

Contour

Irregulier

Irrégulier

Irregulier

Irregulier

Couleur

Beige

Beige

Blanche

Blanche

Elévation
Vis-a-vis
du milieu

Plate

Plate

Concave

Convexe
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Opacité

Transparente

Transparente

Translucide

Opaque

Surface et
Consistance

Lisse brillante
et crémeuse
Dentelée a
rugueuse et
seche
Rugueuse et
seche

Lisse brillante
et crémeuse

Taille

Moyenne

Grande

Petite

Grande
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V.2.1.1.3 Purification des cultures lactiques isolées de la viande de dromadaire

La purification des souches lactiques isolées est réalisée par plusieurs repiquages
successifs sur milieux gélose et bouillons M17 et MRS, a permis d’obtenir 11 isolats purs de
bactéries lactiques (Figure 19).

Les isolats obtenus apres purification sur milieux M17 et MRS apparaissent sous formes

des colonies rondes de 1 a 2 mm de diamétre ou érodes de contour régulier a irrégulier.

Souche 1 Souche 2 Souche 3

ol ST
o ANN 5 [

. erat ol
x b

Souche 4 Souche 6

Souche 7 _‘ Souche 8 Souche 9
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Souche 10 Souche 11

Figure 19 : Aspect macroscopique des colonies des bactéries lactiques isolées des échantillons
de la viande cameline et purifiées sur milieu M17 et MRS.

Les bactéries isolées a partir de cet échantillon ont fait 1’objet d’une caractérisation
basée essentiellement sur les critéres morphologiques et ensuite sur les criteres biochimiques.
V.2.1.2 Caractérisation macroscopique des bactéries lactiques du lait camelin

A partir des échantillons du lait camelin étudiés, 11 souches de bactéries lactiques ont
été isolées, dont 8 souches obtenues sur le milieu M17 et 3 souches sur le milieu MRS.

Afin de réaliser une caractérisation phénotypique présomptive au stade genre des
bactéries lactiques isolées, on a appliqué des observations macroscopiques et microscopiques
avec des tests biochimiques.

Les souches S1lI, S2l, S3l, S71, S8l, S91, S10I et S111 sont isolées du milieu M17, tandis que les
souches S4l, S5I et S61 sont isolées du milieu MRS.

V.2.1.2.1 Caractérisation macroscopique des bactéries lactiques du lait camelin sur le
Milieu M17

Les isolats obtenus ont montré des aspects macroscopiques divers, les résultats observes
sont résumes dans le tableau XI.

Nous avons remarqué des colonies circulaires blanches, de contour régulier de taille
variable de 1 @ 2 mm de diametre et avec une surface lisse, et autres colonies circulaires de

couleur jaunatre a beige parmi lesquelles on trouve des colonies a conteur irrégulier.
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Tableau XI: Identification phénotypique des colonies des bactéries lactiques isolées du lait

camelin sur le milieu M17

Isolats

Sil

S2|

S3l

S71

S8l

Sal

S10l

S11l

Forme

Circulaire

Circulaire

Circulaire

Ondulée

Ponctiforme
a circulaire
Circulaire

Circulaire

Circulaire

Contour = Couleur

Régulier  Blanche

régulier  Blanche

régulier  Blanche
Irrégulier Beige

Irrégulier Beige

Régulier  Blanche

Irrégulier Jaune

Irrégulier Jaunatre

Elévation
Vis-a-vis
du milieu
Convexe

Convexe

Convexe

Convexe

A centre
élevé
Convexe

Convexe

Convexe

Opacité

Opaque

Opaque

Opaque

Surface et

Consistance

Lisse et
crémeuse
Lisse et
crémeuse

Lisse et
crémeuse

Translucide Lisse et

crémeuse

Translucide Lisse et

Opaque

Opaque

Opaque

crémeuse

Lisse et
crémeuse

Rugueuse et
seche

Lisse et
crémeuse

Taille

Petite

Moyenne

Petite
Grande

Grande

Petite

Petite

Moyenne

V.2.1.2.2 Caractérisation macroscopique des bactéries lactiques du lait camelin sur le
Milieu MRS
Les isolats ont montré des aspects macroscopiques différents sont représentées dans le
tableau XII.
Nous avons noté des colonies circulaires blanches, de contour régulier et de taille

variable et avec une surface lisse, et autres colonies circulaires de couleur blanche parmi

lesquelles on trouve des colonies a conteur irrégulier.

Tableau XII : Identification phénotypique des colonies des bactéries lactiques isolées du lait

camelin sur le milieu MRS.

Isolat

S4l

Sol

Sél

Forme

Circulaire

Erodée

Ondulée

Contour  Couleur

régulier  Blanche
Irrégulier Blanche

Irrégulier Blanche

Elévation
Vis-a-vis
du milieu
Convexe

Convexe

A centre
élevé
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Opacité

Opaque
Opaque

Opaque

Surface et
Consistance

Lisse et
crémeuse
Lisse et
crémeuse
Lisse et
crémeuse

Taille

Moyenne
Grande

Grande



Chapitre V Résultats et discussion

V.2.1.2.3 Purification des cultures des bactéries lactiques isolées du lait camelin

La purification des souches lactiques isolées apres plusieurs repiquages successifs sur
milieux géloses et bouillons M17 et MRS, a permis d’obtenir 11 isolats purs de bactéries
lactiques, Ces derniers ont été retenus pour la suite de 1’étude (Figure 20).

Les isolats obtenus apres purification sur milieux M17 et MRS apparaissent sous formes

des colonies rondes de 1 a 2 mm de diamétre ou érodees de contour régulier a irrégulier.

Souche 01 Souche 02 Souche 03

Souche 06

éouche 07 Souche 08
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Souche 10 Souche 11

Figure 20 : Aspect macroscopique des colonies des bactéries lactiques isolées des échantillons
du lait camelin et purifiées sur milieu M17 et MRS.
Les bactéries isolées a partir des échantillons du lait camelin ont subi une caractérisation
morphologique et une caractérisation par les tests biochimiques.
V.2.2 Etude microscopique des isolats lactiques
La classification des bactéries est faite en se basant sur les critéres macro et micro
phénotypiques (la forme de colonies et de cellules, et leur affinité pour certains colorants...).
Les colonies obtenues sont observées a la loupe binoculaire, et les cellules ont été
soumises a une coloration de Gram avant observation au microscope optique (grossissement
x100) ainsi qu’une observation a 1’état frais était réalisée.
V.2.2.1 Examen a I’état frais des isolats lactiques
Toutes les souches isolées du lait et de la viande de dromadaire sont immobiles. Ce
résultat concorde avec le caractére des bactéries lactiques décrit par (Dellaglio et al., 1994).
V.2.2.2 Examen apres coloration de Gram des bactéries lactiques isolées de la viande de
dromadaire
La coloration de Gram des cellules indique que les souches étudiées sont a Gram
positif se présentant sous deux formes cellulaires : des coques et des bacilles ou batonnets avec
différents modes d’associations arrangées en diplocoques (en paire de cellules) et en chainettes.
Selon la caractérisation phénotypique de ces cellules, on peut déduire que les premieres
(formes en coques) sont des bactéries lactiques des genres: Streptococcus, Lactococcus,
Leuconostoc et Pediococcus et les secondes (formes batonnets) sont du genre Lactobacillus.
V.2.2.2.1 Caractérisation microscopique des isolats lactiques de la viande de dromadaire
sur milieu M17
Le tableau suivant exprime les résultats de 1’observation microscopiques des isolats

lactiques de la viande de dromadaire isolés du milieu M17 (Tableau XI1I)
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Selon les résultats de 1’observation microscopique on déduit que les souches lactiques
isolées sur le milieu M17 sont & Gram positive, qui se présentent comme des cocci et sont
reconnues comme Lactococcus, Entérocoques, Streptocoques ou Pediococcus. ..

Tableau XIII : Observation microscopique des isolats lactiques de la viande cameline isolés
sur le milieu M17.

Souches La forme et Gram de Observation microscopique au (Gr x100)

bactérie
Slv Cellules violettes, < - ¥ R e R
Forme cocci en paire et - " * S
en grappe de raisin - =y 2 = -
La souche est a Gram : ¥ oo
positif, ! - - PR~ E
T - R e -
- B - e
Yoty N
S2v Cellules violettes, B - .

Forme cocci en paire et L - .
en chainette . ! - -
La souche est a Gram )
positif,

S3v Cellules violettes,
Forme cocci en paire et
en grappe de raisin
La souche est a Gram
positif,

S4v Cellules violettes,
Forme cocci en paire et
en grappe de raisin
La souche est a Gram
positif,
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S7v Cellules violettes,
Forme cocci en paire et
en grappe de raisin
La souche est a Gram
positif,

S8v Cellules violettes,
Forme cocci en paire et
en grappe de raisin
La souche est a Gram
positif,

Sllv Cellules violettes,
Forme cocci en paire et
en chainette
La souche est a Gram
positif,

V.2.2.2.2 Caractérisation microscopique des isolats lactiques de la viande de dromadaire
sur milieu MRS

Le tableau XIV exprime les résultats de 1’observation microscopiques des isolats
lactiques de la viande de dromadaire isolés de milieu MRS (Tableau XIV)

Selon les résultats de 1’observation microscopique on déduit que les souches lactiques
isolées sur le milieu MRS sont a Gram positive, des bacilles qui appartiennent au genre
Lactobacillus.
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Tableau XIV : Observation microscopique des isolats lactiques de la viande de dromadaire

isolés sur le milieu MRS.

Souches  La forme et Gram de Observation microscopique au (Gr x100)
bactérie

S5v Cellules violettes,
Forme bacille

La souche est a Gram
positif,

S6v Cellules violettes,
Forme bacille

La souche est a Gram
positif,

S9v Cellules violettes,
Forme bacilles

La souche est a Gram
positif,

S10v Cellules violettes,
Forme bacille

La souche est a Gram
positif,
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V.2.2.3 Examen apres coloration de Gram des bactéries lactiques isolées du lait camelin

La coloration de Gram des cellules indique que les souches obtenues sont a Gram positif
de plusieurs formes se présentant sous deux formes cellulaires : des coques et des bacilles ou
batonnets avec différentes modes d’association, elles sont arrangées en diplocoques (en paire
de cellules) ou en chainettes.

Selon la caractérisation phénotypique de ces cellules, on peut déduire que les premiéres
(formes en coques) sont des bactéries lactiques des genres : Streptococcus, Lactococcus,
Leuconostoc et Pediococcus et les secondes (formes en batonnets) sont du genre Lactobacillus.
V.2.2.3.1 Caracteérisation microscopique des isolats lactiques du lait camelin du milieu
M17

D’aprés les résultats de 1’observation microscopiques des isolats lactiques du lait
camelin isolées du milieu M17, on peut déduire que les souches lactiques isolées sur ce milieu
sont a Gram positive, qui se présentent sous forme des cocci et sont reconnues comme des
bactéries du genre : Entérococcus, Streptococcus ou Leuconostocs... (Tableau XV).

Tableau XV : Observation microscopique des isolats lactiques du lait camelin isolés sur le
milieu M17.

Souches La forme et Gram  Observation microscopique au (Gr x100)
de bacteérie

Sil Cellules violettes,
Forme cocci en paire
ou chainette
La souche est a
Gram positif,

S2l Cellules violettes,
Forme cocci en paire
ou grappe de raisin
La souche est a
Gram positif,
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S3l Cellules violettes,
Forme cocci en paire
ou chainette
La souche est a
Gram positif,

S7l Cellules violettes,
Forme cocci en paire
et en grappe
La souche est a
Gram positif,

S8l Cellules violettes,
Forme cocci en paire
et en chainette
La souche est a
Gram positif,

S9l Cellules violettes,
Forme cocci en paire
et en grappe
La souche est a
Gram positif,

s10l Cellules violettes,
Forme cocci en paire
et en grappe de
raisin
La souche est a
Gram positif,
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S11l Cellules violettes,
Forme cocci en paire
La souche est a
Gram positif,

V.2.2.3.2 Caractérisation microscopique des isolats lactiques du lait camelin du milieu
MRS

A T’issu des résultats illustrés par le tableau XVI de I’observation microscopique on
déduit que les souches lactiques isolées sur le milieu MRS sont a Gram positive, qui se
présentent comme des bacilles qui appartenant au genre Lactobacillus.

On note la présence des formes en cocci (souche 4) qui sont reconnues d’aprés la
littérature comme des bactéries lactiques des genres : Streptococcus ou Leuconostoc.
Tableau XVI : Observation microscopique des isolats lactiques du lait camelin isolés sur le
milieu MRS.

Souches Laforme et Gramde  Observation microscopique au (Gr x100)
bactérie

sS4l Cellules violettes, ;M- U o
Forme cocci_e_n paire ou DA - S W
grappe de raisin -
La souche est a Gram
positif

e '\)- -

S5l Cellules violettes,
Forme bacille
La souche est a Gram
positif
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sél Cellules violettes, i 500 A A ﬁfa‘*
Forme bacille /3 R e i g
La souche est a Gram > : - v P
positif,

V.2.2 Récapitulatif
Les isolats ont été purifiés et pré-identifiés avec une observation macroscopique et
microscopique. Le type de Gram et la mobilité ont permis de retenir 11 souches provenant la
viande et 11 souches du lait de dromadaire qui répondent a ces criteres des bactéries lactiques.
Les souches qui ont été isolés a partir de différents échantillons étudiés sont répartis
comme le suit (Tableau XVII).

Tableau XVII : Distribution des formes cellulaires cocci et bacilles en fonction des produits

analyses.
Echantillons  Nombre des isolats Proportions (%)
Totale Bacille Cocci Bacille Cocci
Viande 11 4 7 36,36 63,64
Lait 11 2 9 18,18 81,82

Le nombre des isolats est le méme pour les 2 produits analysés mais on note une variété
de nombre entre différentes formes cocci et bacilles. On remarque une dominance des formes
cocci dans les deux produits analysés. Mais les échantillons du lait révelent la dominance la
plus importante des formes cocci avec une proportion de 81,82%.

V.3. Caractérisation biochimique des isolats lactiques
V.3.1 Caractérisation biochimique des isolats lactiques de la viande cameline
V.3.1.1 Métabolisme respiratoire
V.3.1.1.1 Test de catalase
Les 11 souches isolées sur les milieux MRS et M 17 ne représentent pas d’effervescence

(pas de bulles d’air) lors de I’ajout d’une goutte de H20-, ce qui s’explique par le fait que ces
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bactéries ne possédent pas 1’activité d’enzyme catalase. Ce qui laisse suggérer que ces bactéries

sont des bactéries lactiques (Figure 21).

Figure 21: Test Catalase négative pour les 11 isolats lactiques de la viande de dromadaire
V.3.1.1.2 Test d’oxydase
Les 11 souches isolées sur les milieux MRS et M17 ne représentent aucune coloration
violacée lors du dépot d’une colonie sur un disque oxydase, ce qui s’explique par le fait que ces
bactéries ne possedent pas I’activité d’enzyme cytochrome oxydase. Ce qui laisse suggérer que
ces bactéries sont des bactéries lactiques (Figure 22).

Figure 22 : Test oxydase négative (-)
V.3.1.2 Métabolisme glucidique
V.3.1.2.1. Recherche de la fermentation de glucose et de lactose et la production de gaz
sur le milieu TSI
Pour déterminer une caracteéristique biochimique des bactéries on a réalisé une lecture
sur milieu TSI (Triple Sugar Iron) (Figure 23). Les résultats sont résumés dans le tableau
XVIII.

Figure 23: Métabolisme glucidique des bactéries lactiques isolées de la viande de dromadaire
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Tableau XVII1: Caractérisation biochimique des souches lactiques isolées de la viande de

dromadaire sur milieu TSI.

isolats Pente Culot Gaz H2S
Lactose/saccharose Glucose (CO2)
Slv (+) (+) ) Q)
S2v (+) (+) ) )
S3v (+) (+) ) Q)
Sdv (+) (+) Q) Q)
S5v (+) (+) ) )
Sév (+) (+) ) )
STv (+) (+) 0 0
S8v (+) (+) 0 0
Sov (+) (+) ) Q)
S10v (+) (+) (+1-) Q)
Silv (+) (+) ) )

On remarque que toutes les souches ont la capacité de dégrader les trois types de sucres,
avec I’absence de production d’H2S, et un léger dégagement gazeux chez la souche S10.
V.3.1.3 Type respiratoire
V.3.1.3.1. Recherche de type respiratoire sur le milieu VF

Pour déterminer le type respiratoire des bactéries obtenues nous avons réalisé un
ensemencement sur le milieu Viande foie. Les isolats lactiques qui se développent dans le long
du milieu de culture contenu dans le tube, sont des bactéries aero-anaerobies facultatives, tandis
que les bactéries qui se développent pres de la surface de tube, sont des bactéries micro-
aérophiles.

Ces résultats présentent un caractére des bactéries lactiques ce qui laisse a suggérer que

les souches isolées sont des bactéries lactiques (Figure 24).

Figure 24: Type respiratoire des bactéries lactiques isolées de la viande de dromadaire
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Tous les souches isolées sont des aero-anaerobies facultatives (Figure 25) sauf la souche
S7v qui est de type respiratoire micro-aerophile (Figure 26).

Figure 25: bactéries aéro-anaérobie Figure 26: bactéries microaerophiles
Facultatives

Tableau XIX : Caractérisation biochimique des souches lactiques isolées de la viande de

dromadaire sur milieu VF.

isolats Type respiratoire

Slv Aero-anaerobie facultative
S2v Aero-anaerobie facultative
S3v Aero-anaerobie facultative
S4v Aero-anaerobie facultative
Sbv Aero-anaerobie facultative
S6v Aero-anaerobie facultative
S7v Micro-aérophile

S8v Aero-anaerobie facultative
S9v Aero-anaerobie facultative
S10v Aero-anaerobie facultative
Sllv Aero-anaerobie facultative
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V.3.1.4 Résultats récapitulatifs d’identification des isolats lactiques de la viande de
dromadaire

Tableau XX : Résultats récapitulatifs d’identification des isolats lactiques issues de la viande

de dromadaire.

Isolat | mobilité | Forme Gram |Cat |Ox |V f LIG]|G]|H]Genre
/ al:
S z |S

Slv - Circulaire + - - Aero- + | + | - | - | Lactococcus
anaerobie

S2v - Circulaire + - - Aero- + |+ | - | - | Streptococcus
anaerobie

S3v - Circulaire + - - Aero- + | + | - | - | Lactococcus
anaerobie

S4v - Circulaire + - - Aero- + | + | - | - | Lactococcus
anaerobie

S5v - érodée + - - Aero- + | + | - | - | Lactobacillus
anaerobie

S6v - érodée + - - Aero- + | + | - | - | Lactobacillus
anaerobie

S7v - Erodée a + - - Micro- + | + | - | - | Pediococcus

circulaire aerophile

S8v - Circulaire + - - Aero- + | + | - | - | Enterococcus
anaerobie

S9v - Circulaire + - - Aero- + | + | - | - | Lactobacillus
anaerobie

S10v - Circulaire + - - Aero- + | + | +/| - | Lactobacillus
anaerobie -

Sllv - Circulaire + - - Aero- + | + | - | - | Streptococcus
anaerobie

Légende : Cat : Catalase, Ox : Oxydase, V .f : viande foie, L/S : Lactose/Saccharose, G : Glucose,

H2S : Sulfure d’hydrogéne.
V.3.2 Caractérisation biochimique des isolats lactiques du lait camelin

V.3.2.1 Le métabolisme respiratoire

V/.3.2.1.1 Test de catalase

Les 11 souches isolées sur les milieux MRS et M17 ne représentent pas d’effervescence

(Pas de bulles d’air) lors de présence du H20., ceci s’explique par le fait que ces bactéries ne

possedent pas I’activité d’enzyme catalase. Ce qui laisse suggérer que ces bactéries sont des

bactéries lactiques (Figure 27).
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Figure 27 : Test Catalase negative pour les 11 isolats lactiques du lait camelin

V.3.2.1.2 Test d’oxydase

Les 11 souches isolées sur les milieux MRS et M17 et provenant du lait camelin ne représentent
aucune coloration violacée lors du dépdt d’une colonie sur un disque oxydase, ce qui s’explique

par le fait que ces bactéries ne possedent pas I’activité d’enzyme cytochrome oxydase. Ce qui

laisse suggérer que ces bactéries sont des bactéries lactiques (figure 28).

)

Figure 28 : Test oxydase négative (-)

V.3.2.2 Métabolisme glucidique
V.3.2.2.1 Recherche de la fermentation de glucose et de lactose et la production de gaz
sur le milieu TSI

Pour déterminer une caractéristique biochimique des bactéries on a réalisé une lecture
sur milieu TSI (Triple Sugar Iron) (Figure 29). Les résultats sont résumés dans le tableau
(tableau XXI)

Figure 29: Métabolisme glucidique des bactéries lactiques isolées du lait camelin

71



Chapitre V Résultats et discussion

Tableau XXI : Caractérisation biochimique des souches lactiques isolées du lait camelin sur

le milieu TSI.
Isolats Pente Culot Gaz (CO2) H2S
Lactose/saccharose  Glucose

Sil (+) (+) Q) )
S2l () ) Q) )
S3l () ) Q) )
Sal (+) (+) (+1-) )
S5l () ) Q) )
Sél () ) Q) )
S7l +) (+) Q) )
S8l () () Q) Q)
S9l () () Q) Q)
S10 (+) (+) Q) )
sil () () Q) Q)

On remarque que toutes les souches ont la capacité de dégrader les trois types de sucres, avec
I’absence de production d’H>S, et un Iéger dégagement gazeux chez la souche S4.
V.3.2.3 Type respiratoire
V.3.2.3.1 Recherche de type respiratoire sur le milieu VF

Pour déterminer le type respiratoire des bactéries on a réalisé une culture des bactéries
isolées sur le milieu Viande foie. Les isolats lactiques qui se développent dans toute la langueur
de tube, sont des aero-anaerobies facultatives sauf les souches S3I et S5 qui se développent
pres de la surface du tube, sont des bactéries micro-aérophiles.

Ces résultats présentent un caractere des bactéries lactiques ce qui laisse a supposer que

les souches isolées sont des bactéries lactiques (Figure 30).

qUT PASIE

Figure 30 : Type respiratoire des bactéries lactiques isolées du lait camelin
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Tous les souches isolées sont des aero-anaerobies facultatives (Figure 31), sauf la

souche S3I et S51 qui est de type respiratoire micro-aérophile (Figure32).

Figure 31: bactéries aéro-anaérobie Figure 32: bactéries micro-aerophiles
Facultatives
Tableau XXI1 : Caractérisation biochimique des souches lactiques isolées du lait camelin sur

le milieu VF.
isolats Type respiratoire
Sil Aero-anaerobie facultative
S2i Aero-anaerobie facultative
S3l Micro-aérophile
S4l Aero-anaerobie facultative
S5l Micro-aérophile
Sél Aero-anaerobie facultative
Sl Aero-anaerobie facultative
S8l Aero-anaerobie facultative
Sal Aero-anaerobie facultative
S10I Aero-anaerobie facultative
S11l Aero-anaerobie facultative

73



Chapitre V Résultats et discussion

V.3.2.4 Résultats récapitulatifs d’identification des isolats lactiques du lait camelin

Tableau XXIII : Résultat récapitulatif d’identification des isolats lactiques issues du lait
camelin.
Isolat | Mobilité | Forme Gram | Cat |Ox |V f LIG|G]|H]|Genre
/ al:
S z |S
S1i - Circulaire + - - Aero- + | + | - | - | Streptococcus
anaerobie
S21 - Circulaire + - - Aero- + | + | - | - | Lactococcus
anaerobie
S3l - Circulaire + - - Micro- + | + | - | - | Lactococcus
aérophile
S41 - Circulaire + - - Aero- + | + | +/| - | Leuconostoc
anaerobie -
S5l - érodée + - - Micro- + | + | - | - | Lactobacillus
aérophile
S6l - ondulée + - - Aero- + | + | - | - | Lactobacillus
anaerobie
S71 - ondulée + - - Aero- + | + | - | - | Lactococcus
anaerobie
S8l - Ponctiforme + - - Aero- + | + | - | - | Lactococcus
a circulaire anaerobie
S9l - Circulaire + - - Aero- + | + | - | - | Enterococcus
anaerobie
S101 - Circulaire + - - Aero- + | + | - | - | Lactococcus
anaerobie
S11l - Circulaire + - - Aero- + | + | - | - | Lactococcus
anaerobie
Légende : Cat : Catalase, Ox : Oxydase, V f : viande foie, L/S : Lactose/Saccharose, G : Glucose, H2S : Sulfure
d’hydrogene.

V.3.3 Pourcentage des genres de bactéries lactiques isolées de la viande de dromadaire

Pediococcus

Lactobacillus
| 9,09% | B
| 36,36% |

(18,18% |

[ 2727%

Figure 33: Pourcentage des différents genres de bactéries lactiques isolées a partir de la viande

de dromadaire.
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On remarque une dominance du genre Lactobacillus avec un taux de 36.36% suivi puis
du genre Lactococcus avec 27.27% puis vient le genre Streptococcus (18.18%), et en dernier

lieu les deux genres Pediococcus et Enterococcus avec chacun 9.09% (Figure 33).

V.3.4 Pourcentage des genres de bactéries lactiques isolées du lait camelin

_Lactobacillus
Leuconostoc

 9.09%

9,09% | 1818% |

[ 9,09% |

| 54,55% |

Figure 34 : Pourcentage des différents genres de bactéries lactiques isolées a partir du lait cru

de dromadaire.

On enregistre une dominance du genre Lactococcus avec un taux de 54.55% suivi puis
du genre Lactobacillus avec 18.18% puis viennent les genres Streptococcus, Leuconostoc et

Enterococcus avec chacun 9.09% (Figure 34).
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V.4 Discussion

Les bactéries lactiques sont des micro-organismes qui font une partie dominante des
bactéries retrouvées au cours de la fermentation de la majeure partie des aliments. Ces bactéries
sont toujours associées a la production des acides organiques, d’alcool et de composés
aromatiques, ce qui a tendance a modifier les caractéristiques des aliments.

Dans la présente étude on cherche a mettre en évidence la présence des bactéries
lactiques et leur identification dans deux produits alimentaires: la viande et le lait de
dromadaire, et puis on procéde a une comparaison des genres lactiques isolés de ces deux
produits.

Les bactéries lactiques isolées de la viande et du lait de dromadaire. En utilisant deux
milieux de culture M17 et MRS, qui sont des milieux sélectifs utilisés pour isoler ces bactéries
du fait de leur composition enrichie en sucres, en matiéres azotées et surtout en facteurs de
croissances (vitamines, acides aminés, minéraux), du fait des exigences nutritionnelles de cette
flore bactérienne. (Djeghri et al., 2010).

Pour la viande de dromadaire

Le produit analysé dans notre étude est une viande provenant des animaux en bonne
santé, apres inspection vétérinaire ante et post mortem. L’échantillonnage est réalisé en
respectant au maximum les conditions d’aseptise pour ne pas influencer la charge bactérienne
initiale de ce produit.

D’apres la littérature la viande issue d’animaux sains est pratiquement stérile, lorsque
les conditions de préparation sont bonnes. Cette denrée peut étre contaminée a différentes étapes
de la chaine de sa transformation, dés I'abattage et au cours de la conservation (Coibion, 2008).

La flore aérobie mésophile (FAM), y compris les bactéries lactiques sont des indicateurs
de I’hygiéne du procédé d’abattage (Commission Européenne, 2005).

Dans ce travail nous avons proceédé a un isolement et une caractérisation présomptive
au stade genre, des bactéries lactiques, a partir de la viande de dromadaire.

L’analyse de la viande de dromadaire a montré une grande variabilité dans le nombre
des bactéries lactiques isolées entre les échantillons, On note que la carcasse (3) est la plus
contaminée sur le milieu M17 dont la charge est de 3,5.10* UFC/g, tandis que sur le milieu
MRS la carcasse (2) a montré le plus grand nombre de ces bactéries 3,4.10*UFC/g.

Les resultats ont aussi montré que le milieu M17 marque une dominance dans nombre

des bactéries lactiques isolées avec une moyenne de 4,43 +0,80 log UFC/g, alors que le milieu
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MRS marque une moyenne plus ou moins inférieure a celle du milieu M17 de 4,40+0,96
logUFC/g, par des pourcentages relativement proches de 51,90 % et 48,10 % respectivement.

A partir des résultats obtenues suite aux etudes menés sur les caracteres morphologiques
et les résultats des tests biochimiques que nous avons réalisés sur les isolats lactiques de la
viande de dromadaire, nos résultats ont révelé que tous les souches isolées sont a coloration a
Gram positive (coloration violet), a catalase négative et a oxydase négative.

Les résultats des tests de type respiratoire des isolats lactiques de la viande de
dromadaire indiquent que les souches S1l, S2I, S3I, S41, S51, S6l, S8, SAl, S10I et S111 sont de
type respiratoire aero-anaerobie facultative tandis que la souche S71 est micro-aérophiles, ce
qui caractérise les bactéries lactiques. Ces résultats sont en accord avec les résultats trouves par
Dari et Rahmane (2019) sur la viande de dromadaire.

Par rapport au type glucidique tous les souches isolées sont capables de dégrader les
deux types de sucre (glucose et lactose) ce qui caractérise les bactéries lactiques. Ces résultats
concordent avec ceux de Dari et Rahmane (2019).

Sur la base de leur profil fermentaires, les bactéries lactiques peuvent étre classées en
deux grands groupes : les homofermentaires et les hétérofermentaires.

Selon Dicks et Van Vuvren, (1987) et Axelsson, (2004), les bactéries lactiques
homofermentaires utilisent la voie de la glycolyse pour produire a partir du glucose deux
molécules d’acide lactique alors que les souches hétérofermentaires en utilisant la voie de 6-
phosphogluconate, fermentent les hexoses pour former 1’acide lactique, le dioxyde d’oxygene
et 1’éthanol (ou I’acide acétique) comme produits finaux. Donc la différence entre ces deux
groupes est détectable par dégagement de CO2.

La plupart des souches isolées lors de notre étude sembles étre des homofermentaires,
en effet dix souches retenues ne produisent pas de gaz, sauf une souche (S10v) qui produit une
quantité l1égére de gaz et semble étre hétérofermentaire.

Les souches isolées selon I’étude de Dari et Rahmane (2019) et Gasmi et Khadir
(2020), sont des homofermentaires, ceci concorde avec nos résultats.

Par le biais de I’identification phénotypique, il apparait que la flore de contamination de
la viande de dromadaire est constituée d’une diversité de bactéries lactiques présenté par cinq
genres: Lactococcus, Lactobacillus, Streptococcus, Enterococcus et Pediococcus, leur
pourcentage varie d’un genre a un autre de 36,36 % pour Lactobacillus, 27,27 % pour

Lactococcus, 18,18% pour Streptococcus et 9.09% pour les Enterococcus et Pediococcus.
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On note la présence des Lactobacillus et des Lactococcus en nombre important sur cette
viande, cependant les genres Enterococcus, Streptococcus et des Pediococcus sont moins
représentés.

Stiles et al., (1997), déclarent que les bactéries lactiques colonisent de nombreux
produits alimentaires comme les produits laitiers, la viande, les végétaux.

Malgré que les bactéries lactiques sont appliquées en tant que cultures protectrices, elles
sont capables de produire des bactériocines sans modifier les propriétés organoleptiques
(Rodgers, 2001). Mais la concentration cellulaire maximale atteinte dans le produit doit par
ailleurs étre inférieure a la limite de 10 ® ufc/g, généralement admise pour les produits non
fermentés (Rodgers, 2001).

Pour le Lait de dromadaire

Le lait frais du dromadaire est considéré tant une bonne source nutritionnelle pour les
habitants vivants dans les zones arides et urbaines. En Algérie, la production de lait de
dromadaire a augmenté progressivement en raison d'un intérét accru par les consommateurs.

L’analyse des échantillons du lait étudié a montré une grande variabilité dans le nombre
des bactéries lactiques entre les différents échantillons. Les résultats du dénombrement de ces
bactéries sur le milieu M17, a montré que 1’échantillon (1) contient le plus grand nombre de
2,1.10° UFC/ml, tandis que sur le milieu MRS, c¢’est I’échantillon (2) qui est le plus chargé en
ces bactéries 1,6.10* UFC/ml.

Le milieu M17 marque une dominance presque totale dans nombre des bactéries
lactiques isolées avec une moyenne de 4,93+10,77 logUFC/ml, alors que le milieu MRS marque
une moyenne fortement inférieure a celle du milieu M17 de 3,89+7,07 logUFC/ml, par des

pourcentages de 91,68 % et 8.32% respectivement.

A partir des résultats obtenues suite aux études menés sur les caracteres morphologiques
et les résultats des tests biochimiques que nous avons réalisés sur les isolats lactiques du lait de
dromadaire, nos résultats ont révélé que tous les souches isolées sont a coloration de Gram
positive (coloration violet), a catalase négative et a oxydase négative.

Selon Dellaglio (1994) les bactéries lactiques ont pour principales caractéristiques d’étre
a Gram positif ne possédent ni catalase ni nitrate réductase, ni cytochrome oxydase.

Les résultats des tests de type respiratoire des isolats lactiques du lait de dromadaire
indiquent que les souches S11, S2I, S4l, S6l, S71, S8I, SOl, S101 et S111 sont de type respiratoire
aero-anaerobie facultative tandis que les souches S3I et S5I sont des micro-aérophiles, ce qui

caractérise les bactéries lactiques. Ces résultats sont en accord avec les résultats trouvés par
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Saidi, (2020) dans une étude sur la biodiversité de la microflore lactique du lait cru de
dromadaire.

Par rapport au type glucidique tous les souches isolées sont capables de dégrader les
deux types de sucre (glucose et lactose) ce qui caractérise les bactéries lactiques.

Comme Dellaglio (1994) annonce, toutes les bactéries ont un métabolisme fermentaire
strictement saccharolytique qui, en utilisant des glucides, produisent soit de 1’acide lactique
(homolactique) ou I’acide lactiques et autre acides (hétérolactiques).

La plupart des souches isolées lors de notre étude sembles étre des homofermentaires,
en effet dix souches retenues ne produisent pas de gaz, sauf une souche (S41) qui produit une
quantité légére de gaz et semble étre hétérofermentaires.

Par le biais de I’identification phénotypique, il apparait que la microflore lactique du lait
de dromadaire est constituée d’une diversité de bactéries lactiques présenté par cinq genres:
Lactococcus, Leuconostoc, Lactobacillus, Streptococcus et Enterococcus. Par un pourcentage
de 54,55% pour Lactococcus, 18,18% pour Lactobacillus et 9,09% pour chagque genre de
Leuconostoc, Streptococcus et Enterococcus.

Ces mémes genres ont été isolés, également, par une autre étude a partir du lait de
chamelle algérien faite par Bouguerra (2012).

Comparaison

Le nombre des bactéries lactiques est plus important dans les échantillons du lait de
dromadaire en comparaison avec celui de la viande de dromadaire. Ce qui est eévident car les
bactéries lactiques constituent une flore naturelle du lait par contre a la viande ou les bactéries
lactiques constituent un indice de contamination des viandes.

Selon le milieu de culture utilisé gélose MRS ou M17 et selon la nature de produit étudié
viande ou lait de dromadaire, le pourcentage de la flore lactique dénombrée est différente.

Les pourcentages les plus élevés pour les deux types de prélevements étudiés (lait et
viande) sont enregistrés sur le milieu M17, les pourcentages des bactéries lactiques cultivées
sur ce milieu sont de 51,90 % et 91,68 % respectivement pour la viande et le lait. Contre des
pourcentages de I’ordre de 48,10 % et 8,32 % sur le milieu MRS.

Les travaux réalisés sur le lait de chamelle par Saidi et al. (2005), Zaidi-Karam et al.,
(2006) et Drici et al. (2010) ont trouvé des résultats similaires concernant la prédominance des
cocci dans le lait cru de chamelle (plus de 50%). En parallele les travaux réalisés par Dari et
Rahmane (2019), ont indiqué des résultats similaires.
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Les bacteéries lactiques dominent la microflore totale du lait cru de chamelle sont des
lactocoques, dans notre étude, la présence de petit nombre des Lactobacillus peut s’expliquer
par leur faible concentration dans le lait cru de chamelle, par leur exigence nutritionnelle et le
milieu de culture qui favorise la prolifération d’autre espéces cette observation a été signalé par
Saidi et al., (2005).

La présence de forme cocci dans les isolats du lait de dromadaire est justifier par Coeuret
et al., (2003), car ces milieux sélectifs sont développés pour I’isolement et le dénombrement
des especes du genre Lactobacillus. Mais aucun milieu ne permet la croissance exclusive des
lactobacilles; Ces milieux permettent également la croissance de Lactococcus, Enterococcus,
Leuconostoc, Weissella, Bifidobacterium et Pediococcus.

Onze isolats lactiques sont isolés de chaque produit étudiés, appartenant aux genres :
Lactococcus, Lactobacillus, Streptococcus, Enterococcus et Pediococcus pour la viande de
dromadaire et aux genres: Lactococcus, Leuconostoc, Lactobacillus, Streptococcus et
Enterococcus pour le lait de dromadaire.

On remarque une ressemblance entre les souches de deux produits alimentaires analysés
dans les genres Lactococcus, Lactobacillus, Streptococcus et Enterococcus, la seule différence
est dans le genre Pediococcus pour la viande de dromadaire et le genre Leuconostoc pour le lait
de dromadaire.

Ces résultats concorde avec ceux de Bouguerra (2012) en ce qui concerne les genres
isolés du lait de dromadaire dans une étude sur les caractéristiques des bactéries lactiques du
lait de chamelle, et avec les résultats de Bouzaid et al., (2016) en ce qui concerne les genres
isolés de la viande de dromadaire dans une étude sur les bactéries lactiques et son activité
antimicrobienne de la viande de dromadaire et le lait de vache.

Pour le genre Lactococcus, nous avons isolé 3 souches (S1v, S3v, S4v) de la viande et
6 souches (S2l, S3l, S71, S8l, S101, S11I) du lait.

Pour le genre Lactobacillus, nous avons isolé 4 souches (S5v, S6v, S9v, S10v) de la
viande et 2 souches (S5I, S6l) du lait de dromadaire.

Ces deux genres sont predominants pour les deux types des prélevements, cependant les
genres Enterococcus, Streptococcus, Leuconostoc et Pediococcus sont présents en nombre
moindre.

D’aprés Raynaud, (20006), les bactéries lactiques du genre Lactobacillus et Lactococcus,
sont des homo-fermentaires qui colonisent les produits, laitiers et carnés et elles font partie de

la flore de fermentations spontanées de plusieurs produits alimentaires.
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Parmi les objectifs de ce travail est de comparer les genres des bactéries lactiques
présents dans les deux types de denrées analysées, I’ensemble de ces cultures a permis d’obtenir
un grand nombre de données qui vont permettre de comparer ces souches et de savoir le réle de
la flore lactique dans les produits alimentaires analysées.

Caractérisation des isolats de la viande de dromadaire

Les trois échantillons de la viande cameline ont montré la dominance des Lactobacillus,
suivie par les lactocoques puis les streptocoques, esuite les pediocoques et les enterocoques ces
résultats sont conformes avec ceux de (Dari et Rahmane, 2019).

L’examination de la morphologie des isolats séparent le genre Lactobacillus ayant une
forme bacillaire des autres genres. Certains cocci sont diviseés dans différentes directions ce qui
indique la présence des genres: Pediococcus ou Aerococcus ou Tetragenococcus qui forment
les tétrades apreés division des cellules dans deux directions perpendiculaires.

Sur la totalité des isolats, quatre isolats (S5v, S6v, S9v et S10v) ont été associes aux
lactobacilles qui sont distingué des autres par leur morphologie caractéristique en batonnet. Ils
sont longs ou courts, isolés, en paires ou en longues chaines (De Vos et al., 2009).

Trois isolats (S1v, S3v, S4v) appartenant au genre Lactococcus qui sont des cocci ou
ovoides, arrangés en paires, en courtes ou en longues chaines (De Vos et al., 2009).

Deux isolats (S2v, S11v) appartenant au genre Streptococcus qui sont des cocci ou
ovoides ou sphériques. Ce genre est associé & de nombreuses maladies humaines et animales et
la seule espéce qui est adaptée a 1’environnement laitier est Streptococcus thermophilus
(Chandan et al., 2008).

Une seule souche (S8v) diplocoque et en courtes chaines sont associées au genre
Enterococcus. Les enterocoques peuvent contaminer la viande, soit directement a partir des
feces des animaux, soit indirectement a partir d’une source d’eau contaminée ou des
équipements mal nettoyés (De Vos et al., 2009).

Une seule souche (S7v) appartient au genre Pediococcus. Les cellules de Pediococcus
sont sphériques, parfois ovoides, isolées ou en paires (durant la phase exponentielle); apres leur
division dans deux directions perpendiculaires elles forment les tétrades mais jamais les chaines
(De Vos et al., 2009). Elles peuvent étre isolées a partir des plantes, des fruits et des végétaux
fermentés. Certaines souches sont utilisées dans la fermentation des viandes.

Caractérisation des isolats du lait de dromadaire
Tandis que les trois échantillons du lait camelin ont montré aussi la dominance des

Lactocococcus, suivie par les Lactobacillus puis les Leuconostocs, ses résultats sont conformes
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avec ceux de Ouadghiri (2009) sur la biodiversité des bactéries lactiques dans le lait de
dromadaire.

Sur la totalité des isolats, six isolats (S2I, S3l, S71, S8l, S101, S11I) sont réunis sous le
genre Lactococcus car ce genre est intimement associ¢ au lait et aux produits laitiers et d’apres
les auteurs: Khedid et al. (2009); Hassaine et al. (2008); Kacem et Karam (2006); Zadi et Karam
(2006); Rihab et al. (2008) et Ashmaig et al. (2009), le genre Vagococcus n’est pas isolé a partir
du lait de chamelle cru ou fermenté.

En raison de leur importance économique, la physiologie, la biochimie, la génétique et
la biologie moléculaire des espéces de Lactococcus font I’objet de nombreuses études. Elles
sont largement utilisées dans les fermentations industrielles, surtout dans les produits laitiers
(production de plusieurs types de fromages, laits fermentés, beurre...), grace a leurs propriétés
métaboliques qui améliorent les qualités organoleptique, nutritionnelle et hygiénique des
produits (Samarzija et al., 2001 ; Dworkin et al., 2006).

La souche (S4l) est caractéristiqgue du genre Leuconostoc. Les tests phénotypiques
utilisés ne peuvent pas distinguer Leuconostoc de Weissella. Par ailleurs, il s’avére que les
Leuconostocs sont frequemment associés au lait et aux produits laitiers que Weissella (Dworkin
et al., 2006) D’apres les résultats rapportés par plusieurs auteurs sur le lait de chamelle cru
(Hassaine et al., 2008 ; Khedid et al., 2009) ou fermenté (Kacem et Karam, 2006 ; Zadi Karam
et Karam, 2006; Rihab et al., 2008; Ashmaig et al., 2009), aucune souche isolée n’est associée
a Weissella.

Deux isolats (S5I, S6l) ont été associés au genre Lactobacillus Les lactobacilles sont
naturellement présents dans le lait et les produits fermentés. Ils sont couramment utilisés dans
I’industrie alimentaire, notamment dans les fermentations laitieres et végétales, grace a leurs
propriétés acidifiantes, ardmatisantes et texturantes (Liu et al., 2011).

Une seule souche (S9l) appartient au genre Entérocoques. Les entérocoques peuvent
contaminer le lait, soit directement a partir des féces des animaux, soit indirectement a partir
d’une source d’eau contaminée ou des équipements de traite mal nettoyés. Certaines especes
(principalement Enterococcus faecium et E. faecalis) sont considérées comme étant des
pathogénes opportunistes par la présence des génes de virulence et de résistance aux
antibiotiques. Par ailleurs, quelques enterococci d’origine laitiere montrent une sensibilité
¢élevée aux antibiotiques et ont eu une longue histoire d’utilisation sécuritaire (Gelsomino et al.,

2003 ; Giménez-Pereira, 2005).
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Une seule souche (S1l) de genre Streptococcus isolée du lait camelin. Le genre
Streptococcus est suffisamment présent sous 1’espéce Streptococcus thermophilus qui est selon
I’UMR (2005) une bactérie tres utilisée dans la fabrication des yaourts ainsi que les fromages
traditionnels. Les travaux de Djouhri et Madani (2015) montrent aussi 1’abondance de cette
espece dans les isolats du lait et produits laitiers.

Ces résultats sont obtenus aprées une comparaison avec les travaux antérieurs faites dans
le méme contexte, qui ont montré une similitude entre les résultats obtenus et les résultats des

travails antérieurs.
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Conclusion

Depuis longtemps les bactéries lactiques ont été utilisées par ’Homme dans différents
aliments. Aujourd’hui, des recherches scientifiques intensives sur le role de ces bactéries dans
plusieurs aliments font 1’objet des études a cause de leur capacité a produire divers composés
d’intérét avec des propriétés technologiques, probiotiques et thérapeutiques.

Elles sont impliquées dans un grand nombre de fermentations de produits alimentaires.

La viande et le lait sont considérés comme des aliment de choix dans la région de
Ouargla a cause de leur haute valeur nutritive biologique. Ceci les rend aussi des milieux
favorables a la croissance d’une multitude de flores bactériennes, parmi ces flores on note la
présence de la flore lactique.

Dans ce travail, nous nous sommes intéressés a 1’étude de bactéries lactiques isolées de
produits locaux (la viande et le lait de dromadaire). Nous avons pu isoler 11 souches lactiques
a partir des échantillons de la viande provenant des cuisses de trois carcasses de dromadaire et
11 souches a partir des échantillons de lait cru de chamelles appartenant a trois prélevements
différents. Pour cela nous avons réalisé le dénombrement et la pré-identification des bactéries
lactiques isolées.

L’isolement bactérien est réalisé sur deux milieux solides M17 et MRS afin d’étudier
les flores lactiques dans les deux produits analysés avec deux périodes d’incubation (24 et
48heurs) pour obtenir une biomasse importante.

Le résultat de I’isolement de la population lactique, révéle la présence de ces bactéries
sur les deux produits analysés, avec une charge importante dans le lait.

Le comptage des colonies a montré une variété dans le nombre des colonies sur les deux
milieux de culture utilisés, le milieu M17 a indiqué les pourcentages les plus élevés pour les
deux types de prélevements étudiés, et que le nombre de bactéries lactiques varie d’une carcasse
a une autre et d’un échantillon a un autre d’une maniére remarquable, par contre sur le milieu
MRS, les charges des carcasses et des échantillons en ces bactéries sont trés voisines, ceci peut
étre expliqué par la sélectivité que présente chaque milieu et les genres de bactéries lactiques
présentent sur ces produits analyses.

Les résultats obtenus pour la flore lactique de la viande, montrent que leurs taux de
contamination sont respectivement 4.43+0.80 log ufc/g sur milieu M17 et 4.40+0.96 log ufc/g
sur milieu MRS, tandis que pour le lait les taux sont respectivement 4,93+10,77 log ufc/ml sur
milieu M17 et 3,89+7.07 log ufc/ml sur milieu MRS.
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L’identification phénotypique de ces bactéries est réalisée par le biais d’une observation
macroscopique et microscopique par une coloration de GRAM.

L’ aspect macroscopique des colonies, montrent |’existence des colonies circulaires,
érodées, ponctiforme et ondulée de couleur blanche, beige et jaune claire, parfois bombées ou
plate, de taille variable petite, moyenne et grande et avec une surface lisse a rugueuse, parmi
lesquelles on trouve des colonies a conteur régulier et irrégulier.

Un total de onze souches de bacteéries lactiques isolées de la viande de dromadaire et
onze autres isolées du lait de chamelles, a fait 1’objet d’une identification phénotypique et
biochimique. Les isolats lactiques identifiés étaient des coques et des bacilles Gram positifs
appartenant aux genres: Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus, Enterococcus et
Pediococcus pour la viande, et aux genres: Lactobacillus, Leuconostoc, Lactococcus,
Streptococcus et Enterococcus pour le lait. On note 1’absence du genre Leuconostoc dans la
viande et le genre Pediococcus dans le lait.

Cette identification indique que la flore lactique existante dans la viande et le lait de
dromadaire est tres diverse et les proportions trouvées varient d’un genre bactérien a un autre.
Perspectives

Malgré que les résultats obtenus donnent une idée peu précise de I’incidence des
différentes souches lactiques rencontrées dans le lait et la viande de dromadaire. Ceci ne peut
étre affirmative car ces études doivent étre réaliser dans différentes conditions (saisons de
I’année, 1’alimentation des animaux, le mode d’¢élevage...).

Donc cette étude doit étre suivi par des travaux complémentaires ultérieurement pour apporter
plus d’informations et par conséquence:

» Cette étude nécessite d’étre approfondie par un échantillonnage plus large.

» Approfondir 1’étude sur I’identification jusqu’a stade espéce des souches lactiques
isolées de deux produits.

» Elargir ces essais d’isolement des bactéries lactiques du lait selon le mode d’élevage et
le type de lactation.

» Réaliser des méthodes génotypiques permettant une identification fiable des isolats.

» Etudier I’intérét technologique des souches pour transformer le lait de chamelle en une
variété de produits et ainsi avoir 1’effet conservateur des souches isolées pour la viande
de dromadaire.

» Confirmer I’effet probiotique des isolats par la réalisation d’autres tests in vitro et in

Vivo.
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Annexe 1

Composition des milieux de cultures (g/l) (Guiraud, 1998)

Gélose MRS (Man, Rogosa et Sharpe

Composants Quantité

peptone 10g
Extrait de viande 109
Extrait de levure 5.0g
Glucose 20g
Tween 80 Iml
Acétate de sodium 5.0g
Citrate d’ammonium 2.0g
Phosphate bipotassique 2.0g
Sulfate de magnésium 0.29
Sulfate de manganése 0.5g
Agar agar 159
Eau distillée 1000ml

Ph=6,5/ Autoclavage a120C° pendant 20 min

Bouillion MRS (Man, Rogosa et Sharpe

Composants Quantité

peptone 109
Extrait de viande 109
Extrait de levure 5.0g
Glucose 20g
Tween 80 iml
Acétate de sodium 5.0g
Citrate d’ammonium 2.0g
Phosphate bipotassique 2.0g
Sulfate de magnésium 0.29
Sulfate de manganése 0.5g
Eau distillée 1000ml

Ph=6,5/ Autoclavage a120C° pendant 20 min

Gélose M17 \

Composants Quantité

Tryptone 2,509
Peptone de viande 2,50 g
Peptone de soja 5,009
Extrait de levure 2,509
Extrait de viande 5,009
Lactose 5,009
Glycérophosphate de sodium 19,00 g
Sulfate de magnésium 0,25¢
Acide ascorbique g 0,50 ¢
Agar agar 15,00 g
Eau distillée 1000ml

pH =7,1 + 0,2. Autoclavage a120C° pendant 20 min
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Bouillon M17

Composants Quantité
Tryptone 2,509
Peptone de viande 2,50 g
Peptone de soja 5,009
Extrait de levure 2,50 g
Extrait de viande 5,009
Lactose 5,009
Glycérophosphate de sodium 19,00 g
Sulfate de magnésium 0,259
Acide ascorbique g 0,509
Eau distillée 1000ml
pH =7,1 £ 0,2. Autoclavage a120C° pendant 20 min

Gélose viande foie

Composants Quantité

peptone 10g

Extrait de viande 20g

Extrait de levure 10

Glucose 5¢

Agar 159

Eau distillée 1000ml
pH = 7,4 +0,2. Autoclavage a120C° pendant 20 min

Gélose TSI

Composants Quantité

Tryptone 14,09
Extrait de levure 3,09
Extrait de viande 3,09
Glucose 1,09
Lactose 10,09
Saccharose 10,09
Chlorure de sodium 5,09
Thiosulfate de sodium 0,39
Citrate ferrique 0,39
Rouge de phénol 24,0mg
Agar agar 13,5¢
Eau distillée 1000ml

pH =7,4+0,2. Autoclavage a120C° pendant 20 min

Eau physiologique

Composants Quantité
Chlorure de sodium 9.0g
Eau distillée 1000ml
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Eau physiologique

Composants Quantité
Peptone 159
Chlorure de sodium 5.0g
Eau distillée 1000ml

pH =72
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Annexe 2
Les différentes formes des colonies obtenues sur le milieu gélose MRS et M17
Aspect des différentes formes des colonies obtenues sur le milieu gélose MRS
e E - }

Aspect des différentes formes des colonies obtenues sur le milieu gélose M17
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Annexe 3
définition des normes 1SO .

ISO (Organisation internationale de normalisation) Est une organisation non gouvernementale
qui occupe une position entre le secteur public et le secteur prive. Elaboré les normes qui sont
exigées par le marché. Une norme est une spécification accessible au public établie avec la
coopération des parties intéressées fondée sur les résultats conjugués de la science de la
technologie et de I’expérience.

ISO 7218 a été élaborée par la comité technique 1SO /TC 34 produits agricoles alimentaire sous
—comité SC 9, Microbiologie.

EN 15786 : Aliments pour animaux : Isolement et dénombrement des souches du Pédiococcus
Spp

EN 15787 : Aliments pour animaux : Isolement et dénombrement des souches du Lactobacillus
spp.

L'ISO 6887-1 définit des regles générales pour la préparation de la suspension mere et des

dilutions décimales en vue de I'examen microbiologique

108



Annexes 4
Technique de coloration de Gram

Selon Larpent et Larpent (1990) la coloration de gram est une coloration classique en

microbiologie, elle permet de distinguer deux types de bactéries, les bactéries Gram négatifs

(G-) et les bactéries Gram positives (G+). Celles-ci différent de par la composition de leur paroi,

notamment par 1’épaisseur du peptidoglycane, ou la présence d’une membrane externe.

Technique :

Un frottis fixe a la chaleur est coloré pendant une minute au violet Gentiane.

Il est ensuite rincé rapidement a 1’eau courante.

Traité une minute par une solution lugol, et de nouveau rincé rapidement.

On soumet alors le frottis coloré a une étape de décoloration en le traitant avec
I’éthanol 95%. il s’agit de ’étape critique : la lame est maintenue inclinée et en fait
couler le solvant sur le frottis pendant 2 & 3 secondes seulement jusqu'a ce que le
colorant cesse de s’échapper librement du frottis.

Celui-ci est alors immédiatement rincé a I’eau courante. A ce stade les cellules gram —
seront incolores tandis que les cellules gram + sont violettes.

On soumet ensuite le frottis a une contre coloration de 30 secondes a la fushine pour
colorer les cellules gram — présentes. Apres ringage, on seche le frottis au buvard et on

I’examine a 1’objectif a immersion (grossissement X100) (Singleton, 1999).
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Etude phénotypique des bactéries lactiques isolées de la viande et du lait de dromadaire
Résumé : Sa création adaptée pour résister aux obstacle du désert, qui restent un miracle, le dromadaire symbole de la survie de
I’Homme, constituant par ainsi une grande partie des civilisations nomades. Mis fidélement au service de son utilisateur qui peut non
seulement survivre et supporter les conditions hostiles des milieux désertiques, mais aussi offrant un lait de haute qualité nutritionnelle
avec des quantités beaucoup plus élevées que les autres animaux vivants dans les mémes conditions.ll est connu comme animal de
boucherie ou sa viande représente plus de 30% de la consommation en viandes rouges.

Les bactéries lactiques sont impliquées dans de nombreux processus de transformation alimentaire grace a leurs propriétés
technologiques. Ce travail a porté sur I’identification phénotypique des bactéries lactiques isolées des échantillons de la viande et du
lait de dromadaire pour objectif d’apporter plus de connaissances sur les bactéries lactiques présentent dans le lait et la viande de
dromadaire d’une part, et de faire une comparaison entre les genres bactériens existant dans les deux produits alimentaires d’autre part.

Les échantillons de la viande et du lait de dromadaire sont prélevés stérilement. La flore lactique est dénombrée sur les milieux
MRS et M17. Les résultats de dénombrement ont montré une richesse bactérienne des échantillons du lait par rapport aux échantillons
de la viande, une forte charge lactique est notéesur le milieu M17 pour que sur MRS pourdans les deux types des produits examinés.
Les taux de contamination de la viande et du lait de dromadaire sont respectivement 4.43+0.80 logufc/g et 4,93+10,77logufc/ml sur
milieu M17 et 4.40+0.96 logufc/g et 3,89+7.07logufc/ml sur milieu MRS.

Apres identification phénotypique des isolats lactiques de la viande de dromadaire, 11 isolats obtenus ont été rattachés a cing
genres qui sont par ordre de dominance: Lactobacillus(36,36%6),Lactococcus(27,27%),Streptococcus(18,18%), Enterococcus et
Pediococcus(9.09%o), ou on trouve une dominance des genres Lactobacillus et Lactococcus.

Les 11 isolats provenant du lait, obtenus aprés 1’identification phénotypique ont été rattachés a cing genres qui sont par ordre
de dominance: Lactococcus (54,55%b),Lactobacillus(18,18%0) et Leuconostoc, Enterococcus et Streptococcus(9.09%), ou on trouve
une dominance des genres Lactobacillus et Lactococcus.

Mots clés : dromadaire, bactérie lactique, viande de dromadaire, lait.
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Phenotypic study of lactic acid bacteria isolated from camel meat and milk

Abstract:Its creation adapted to resist the obstacles of the desert, which remain a miracle, the dromedary symbol of the survival of
man, thus constituting a large part of nomadic civilizations. Put faithfully at the service of its user who can not only survive and endure
the hostile conditions of desert environments, but also offering milk of high nutritional quality with much higher quantities than other
animals living in the same conditions. It is known as a slaughter animal where its meat represents more than 30% of the consumption
of red meats. but also it produces milk of high nutritional quality with much higher amounts than other animals living under the same
conditions. It is known as a slaughter animal where its meat represents more than 30% of the consumption of red meats.

Lactic acid bacteria are involved in many food transformation processes due to their technological properties. This work
focused on the phenotypic identification of lactic acid bacteria isolated from three samples of meat and camel milk with the aim of
providing more knowledge on lactic bacteria present in camel milk and meat on the one hand, and to make a comparison between the
bacterial genera existing in the two other food products.

The samples of camel meat and milk were collected under sterile conditions. The lactic flora is counted on the MRS and M17
agar. The enumeration results revealed a bacterial richness of the samples of the milk compared to the samples of the meat, a strong
lactic load is observed on the M17 agar compared to that on MRS for in both types of the products examined. The contamination rates
of camel meat and milk are respectively 4.43 + 0.80 logufc / g and 4.93 £+ 10.77 logufc / ml on M17 agar and 4.40 + 0.96 logufc / g and
3.89 £ 7.07 logufc / ml on MRS agar.

After phenotypic identification of lactic isolates from camel meat, 11 isolates obtained were linked to five genera which are
in order of dominance: Lactobacillus(36.36%0),Lactococcus(27.27%),Streptococcus(18.18%),Enterococcus and Pediococcus
(9.09%0), where we find a dominance of the genera Lactobacillus and Lactococcus.

The 11 isolates isolated from milk and obtained after phenotypic identification were linked to five genera which are in order
of dominance: Lactococcus(54.55%),Lactobacillus(18.18%) and Leuconostoc, Enterococcus and Streptococcus (9.09%b), or on finds
a dominance of the genera Lactobacillus and Lactococcus.

L Key words: dromedary, lactic bacteria, camel meat, camel milk, phenotypic identification. )
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Etude phénotypique des bactéries lactiques isolées de la viande et du lait de dromadaire
Résumé : Sa création adaptée pour résister aux obstacle du désert, qui restent un miracle, le dromadaire symbole de la survie de
I’Homme, constituant par ainsi une grande partie des civilisations nomades. Mis fidelement au service de son utilisateur qui peut non
seulement survivre et supporter les conditions hostiles des milieux désertiques, mais aussi offrant un lait de haute qualité nutritionnelle
avec des quantités beaucoup plus élevées que les autres animaux vivants dans les mémes conditions. 1l est connu comme animal de
boucherie ou sa viande représente plus de 30% de la consommation en viandes rouges.

Les bactéries lactiques sont impliquées dans de nombreux processus de transformation alimentaire grace a leurs propriétés
technologiques. Ce travail a porté sur I’identification phénotypique des bactéries lactiques isolées des échantillons de la viande et du
lait de dromadaire pour objectif d’apporter plus de connaissances sur les bactéries lactiques présentent dans le lait et la viande de
dromadaire d’une part, et de faire une comparaison entre les genres bactériens existant dans les deux produits alimentaires d’autre part.

Les échantillons de la viande et du lait de dromadaire sont prélevés stérilement. La flore lactique est dénombrée sur les milieux
MRS et M17. Les résultats de dénombrement ont montré une richesse bactérienne des échantillons du lait par rapport aux échantillons
de la viande, une forte charge lactique est notée sur le milieu M17 pour que sur MRS pour dans les deux types des produits examings.
Les taux de contamination de la viande et du lait de dromadaire sont respectivement 4.43+0.80 logufc/g et 4,93+10,77 logufc/ml sur
milieu M17 et 4.40+0.96 logufc/g et 3,89+7.07 logufc/ml sur milieu MRS.

Apreés identification phénotypique des isolats lactiques de la viande de dromadaire, 11 isolats obtenus ont été rattachés a cing genres
qui sont par ordre de dominance: Lactobacillus (36,36%0), Lactococcus (27,27%), Streptococcus (18,18%), Enterococcus et
Pediococcus (9.09%6), ou on trouve une dominance des genres Lactobacillus et Lactococcus.

Les 11 isolats provenant du lait, obtenus aprés 1’identification phénotypique ont été rattachés a cing genres qui sont par ordre
de dominance: Lactococcus (54,55%), Lactobacillus (18,18%o) et Leuconostoc, Enterococcus et Streptococcus (9.09%o), ou on trouve
une dominance des genres Lactobacillus et Lactococcus.

Mots clés : dromadaire, bactérie lactique, viande de dromadaire, lait

Phenotypic study of lactic acid bacteria isolated from camel meat and milk

Abstract: Its creation adapted to resist the obstacles of the desert, which remain a miracle, the dromedary symbol of the survival of
man, thus constituting a large part of nomadic civilizations. Put faithfully at the service of its user who can not only survive and
endure the hostile conditions of desert environments, but also offering milk of high nutritional quality with much higher quantities
than other animals living in the same conditions. It is known as a slaughter animal where its meat represents more than 30% of the
consumption of red meats. but also it produces milk of high nutritional quality with much higher amounts than other animals living
under the same conditions. It is known as a slaughter animal where its meat represents more than 30% of the consumption of red
meats.

Lactic acid bacteria are involved in many food transformation processes due to their technological properties. This work
focused on the phenotypic identification of lactic acid bacteria isolated from three samples of meat and camel milk with the aim of
providing more knowledge on lactic bacteria present in camel milk and meat on the one hand, and to make a comparison between the
bacterial genera existing in the two other food products.

The samples of camel meat and milk were collected under sterile conditions. The lactic flora is counted on the MRS and
M17 agar. The enumeration results revealed a bacterial richness of the samples of the milk compared to the samples of the meat, a
strong lactic load is observed on the M17 agar compared to that on MRS for in both types of the products examined. The contamination
rates of camel meat and milk are respectively 4.43 £ 0.80 logufc / g and 4.93 £ 10.77 logufc / ml on M17 agar and 4.40 + 0.96 logufc
/g and 3.89 + 7.07 logufc / ml on MRS agar.

After phenotypic identification of lactic isolates from camel meat, 11 isolates obtained were linked to five genera which are
in order of dominance: Lactobacillus (36.36%), Lactococcus (27.27%), Streptococcus (18.18%), Enterococcus and Pediococcus
(9.09%0), where we find a dominance of the genera Lactobacillus and Lactococcus.

The 11 isolates isolated from milk and obtained after phenotypic identification were linked to five genera which are in order
of dominance: Lactococcus (54.55%), Lactobacillus (18.18%) and Leuconostoc, Enterococcus and Streptococcus (9.09%o), or on
finds a dominance of the genera Lactobacillus and Lactococcus.

Kev words: dromedarv. lactic bacteria. camel meat. camel milk. nhenotvnic identification.
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