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Résumé  
 

Les bactéries lactiques font naturellement partie de notre environnement et 

notre alimentation, on reconnait depuis longtemps aux bactéries lactiques la propriété 

de produire des substances antimicrobiennes ainsi leur utilisation dans la fermentation 

et la bio préservation des aliments.  

La recherche des souches de bactéries lactiques productrices des substances 

antimicrobiennes a été entreprise à partir du lait cru de chamelle et de chèvre. 

L’isolement des bactéries lactiques à partir de lait cru de chèvre et de chamelle 

nous a permis d’obtenir 06 souches (Gram positif, catalase négatif) qui ont purifiés et 

conservées. 

L’étude des caractéristiques phénotypiques ; biochimiques et physiologiques 

(type fermentaire, croissance en présence de NaCl : 4% et 6,5% , test de croissance à 

differentes températures :30°C et 45°C,test de coissance en milieu lait UHT,test 

d’hydrolyse de l’arginine (ADH),production d’acétoїne,utilisation du citrate 

,production de CO2 à partir du citrate ,test des sucres ) a permis d’identifier 

Leuconostoc mesenteroides subsp mesenteroides et leuconostoc mesenteroides subsp 

dixtranicum     

 

 Les souchestestées ont été testé pour leur effet antibactérien à l’encontre de 

Staphylococcusaureus ATCC 25923 et Escherichia coli ATCC 25922 et salmonella 

.l’intéraction de nios souches lactiques et les bactéries pathogénes a donné des résultats 

positifs pour présque de toutes les souches observés par des zones d’inhibition . 

 

Mots clés : activité antibactérienne  ; Bactéries lactiques ;Leuconostoc; intéraction 

lait de chèvre ; lait de chamelle 

 

 



 



 

Abstract : 

 

 

Lactic acid bacteria are a natural part of our environment and our food. It has long recognized, 

with the property of lactic acid bacteria produce antimicrobial substances and are used in 

fermentation and food biopreservation. 

 

 

The search for lactic acid bacteria strains producing antimicrobial substances has been taken 

from the raw goat’s milk and camel’s milk . 

The isolation of lactic acid bacteria from raw cow's milk and goat's allowed us to obtain 06 

strains (Gram positive, catalase negative) were purified and stored. 

 

The study of phenotypic characteristics, biochemical and physiological (fermentation type, 

growth in the presence of 4% NaCl and 6.5%, growth at pH 9.6, the ability to grow at 30°C 

and 45°C, survival after heating at 60°C for 30 min, , hydrolysisof arginine (ADH) test, hydrolys

is of esculin, production of acéto ї ne, citrate utilization, CO2 production from citrate, production

 of exopolysaccharides,  

 

The 06 strains were tested for their antibacterial effect against Staphylococcus aureus ATCC 

25923 and Escherichia coli ATCC 25922 and Salmonella ATCC 25983 . 

All  our lactic acid bacteria strains showed 

antimicrobial activity against pathogenic bacteria, observed by zones of inhibition. 
 

Keywords: Lactic acid bacteria ; Leuconostoc ;  Interaction ;  antibacterial activity; goat’s milk ; 

camel’s milk . 
 



  ملخص

ه�ي ج�زء م�ن بيئتن�ا و غ�ذائنا، نعل�م من�ذ ق�ديم ال�زمن أن ه�ذه البكتيري�ا له�ا  بكتيريا حامض اللاكتي�ك

خاصية إنتاج مواد مضادة للمكروبات فهي تستخدم ف�ي التخمي�ر و حف�ظ الأغذي�ة، إن البح�ث ع�ن س�لالات 

  بكتيرية منتجة للمواد المضادة للمكروبات و الذي تم على مستوى حليب الماعز و الناقة.

اللاكتي��ك م��ن حلي��ب الم��اعز و الناق��ة س��مح لن��ا الحص��ول عل��ى س��تة س��لالات ع��زل بكتيري��ا ح��امض 

  (موجبة الصبغ لجزام، سالبة الكتلاز) التي تم تنقيتها و تخزينها.

دراسة الخص�ائص المظهري�ة البيوكميائي�ة و الفيزيولوجي�ة (ن�وع التخمي�ر، النم�و ف�ي وس�ط يحت�وي 

 37و  15و  4ت النمو في درجات حرارة مختلفة ، اختبارا% 6,5و  % 3على كلوريد الصوديوم بتركيز 

، اختب�ار إنت�اج الأس�يتون، ADHدرجة مئوية، دراس�ة المقاوم�ة الحراري�ة، اختب�ار تحل�ل الأرجن�ين  45و 

  من السيترات، اختبار تحليل السكر. CO2استخدام السيترات، إنتاج 

  :هذه التحاليل مكنتنا من عزل نوعين من السلالات

Leuconostoc mesenteroides subsp mesenteroides et Leuconostoc mesenteroides subsp 

dixtranicum. 

ه����������������ذه الس����������������لالات اختب����������������رت بس����������������بب تأثيره����������������ا المض����������������اد للبكتيري����������������ا الض����������������ارة 

)Staphylococcusaureus ATCC 25923 et Escherichia coli ATCC 25922 et Salmonella 

ATCC 25982 الأخيرة.)، و قد أثبتت فعاليتها ضد هذه  

  الكلمات المفتاحية:

  بكتيريا حامض اللاكتيك، لوكونوستوك، النشاط المضاد للبكتيريا، حليب الماعز و حليب الناقة.
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Introduction  

 
Les bactéries lactiques sont des micro-organismes très répandues dans la nature. On les 

retrouve dans le sol, sur les végétaux, elles jouent un rôle important dans notre santé car elle 

constitue une fraction majeure de notre flore intestinale et tapissent les muqueuses nasales 

buccales et vaginales, contribuant ainsi à nous protéger contre l’invasion des germes 

pathogènes).(Klaenhammer et al.,2005). 

Les bactéries lactiques sont des micro-organismes de catégorie alimentaire qui jouent 

un rôle essentiel dans la fermentation des matières premières animales et végétales. Elles 

occupent des niches écologiques extrêmement variées. Leur capacité à fermenter les hydrates 

de carbone et, à un moindre degré, de dégrader les protéines et les lipides mène à la synthèse 

d'une large gamme des composés, tels que les acides organiques, les peptides, les composés 

antimicrobiens et aromatiques et les exo polysaccharides. Ces métabolites peuvent contribuer 

aux caractéristiques organoleptiques, technologiques et nutritionnelles des aliments fermentés 

(Mozzy et al., 2010). 

 

Depuis l'époque de Louis Pasteur et Robert Koch, il y a eu un besoin essentiel 

d'identification scientifique pour contrôler les microorganismes de l’environnement. En plus 

la découverte de la pénicilline par Alexander Flemming en 1929 a ouvert la porte pour l’usage 

thérapeutique des antibiotiques dans le domaine médical et vétérinaire afin  

 

de lutter contre les microorganismes pathogènes. D’autres agents chimiques de conservation 

et additifs alimentaires ont des propriétés antimicrobiennes. 

 

Actuellement, les scientifiques exploitent les interactions microbiennes des bactéries 

lactiques pour réduire d’une façon considérable la présence des microorganismes indésirables 

et nuisibles. En plus de l’effet protecteur de l’acide lactique, l’acide acétique, le diacetyle et le 

peroxyde d’oxygène, la découverte des bactériocines a donné un élan pour le développement 

d’aliments de qualité sanitaire meilleure. 

 
 

Des efforts considérables ont été consacrés au cours de ces cinquante dernières années pour 

affermir la compréhension de la physiologie, de la biochimie et de la génétique des BL 
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(Collins et al., 1989 ; Berthier et Erlich., 1999 ;Bolotinet al., 2001;Bourel et al., 2001; 

Axelsson, 2004; Marrokiet al., 2010 et Djadouniet Kihal., 2012). 

 

Ces dernières années, l'intérêt de l’emploi de la bactériocine et ou tout autre BL 

productrice de substances inhibitrices pour des applications de bio préservation a suscité 

beaucoup de recherches (Schillinger et Lucke, 1989;Budde et al., 2003;Jacobsen et al., 

2003;Vermeiren et al., 2004; Guessa, 2007 et Saidi, 2007 ). 

 

Toutes ces recherches ont permis aux microbiologistes et aux industriels de choisir les 

meilleures souches et d'améliorer le rendement de la productivité, la qualité, et la sécurité des 

produits finis. (Crow et al., 1993, Desmazeaud et Cogan., 1996 et Fitzsimmons et al., 1999). 

 
C’est dans ce contexte qu’on a réalisé ce travail qui a pour objectif d’isoler des 

souches lactiques à partir de lait cru de chèvre et de chamelle prélevés de la wilaya de 

Laghouat et d’évaluer leur activité antibactérienne contre certaines souches pathogènes. 
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Chapitre1 : 

Généralité sur le lait utilisé pour l’isolement des souches lactiques  

 

1.1. Le lait de chamelle  

1 .1.1. Définition de lait de chamelle 

 

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

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

fermente. il est considéré comme l’aliment de base pour une période annuelle prolonge ,dans 

la plupart de ces zone pastorales sahariennes physico-chimique relativement similaire à celle 

du lait bovin , se lait se singularise néanmoins par une teneur élevée en vitamine C et en 

niacine et par la présence d’un puissant système protecteur, lié à des taux relativement élevés 

en Lysozyme, en Lactopéroxydase (système LP/ SCN/ H2O2), en Lactoferrine et en 

Bactériocines produites par des bactéries lactiques .se si prolonge naturellement sa 

conservation de quelques jours sous des température relativement élevées. (Sboui ,2009) 

 

1.1.2. Caractéristiques du lait de chamelle  

1.1.2.1. Caractéristiques physiques et organoleptiques  

 

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

composition de sa matière grasse, relativement pauvre en β–carotène (Sawaya et al., 1984). Il 

est légèrement sucré, avec un gout acide, parfois même salé (Abdel-Rahime, 1987) et / ou 

amère (Ramet, 2003). Cette variabilité dans le goût est lié au type de fourrage ingéré ainsi qu’à 

la disponibilité en eau (Yagile et Etzion, 1980 ; Wangoh etal., 1998) le pH du lait camelin se 

situe au tour de 6,6 et l’acidité est de l’ordre de 15° Dornic. Sa densité oscille entre 0,99 et 

1,034 avec une viscosité moyenne de 2,2 centpoise (Hassane et al., 1987) et un point de 

congélation variant de -0,53 à -0,61°C. 



Chapitre 01 : Généralité sur le lait utilisé pour l’isolement des BL                                         Synthèse bibliographique  

 

   

6 

 

La composition chimique globale du lait de chamelle, même si elle fluctue selon les 

auteurs (donc selon les animaux et l’environnement considéré), montre néanmoins des teneurs 

importante et équilibré en nutriments de base (protéines, matière grasses et lactose) avec des 

proportions similaires à celles présentes dans le lait de vache. Les teneurs en protéines et en 

matière grasse carient respectivement de 2,5 à 4% et de 1,1 à 4,6% (avec une fréquence élevée 

à des taux supérieurs à 3%), alors que la teneur en lactose fluctue 2,5 et 5,6%. (Siboukeur 

,2009).  

 

La teneur en eau du lait camelin, qui varie selon son apport dans l’alimentation, atteint 

son maximum pendant la période de sécheresse. 

 

 En effet il a été montré que la restriction en eau alimentaire des chamelles se traduit 

par une dilution du lait : un régime riche en eau donne un lait ayant un taux de 86% alors que 

dans un régime déficient, celui-ci s’élève à 91% (Yagil et Etzion, 1980 ; Faye et Mulato, 

1991). Cette dilution pourrait être l’effet d’un mécanisme d’adaptation naturelle pourvoyant en 

eau les chamelons durant la période de sècheresse. 

 

 Les sels minéraux présents dans le lait de chamelle sont aussi diversifies que se 

rencontrés dans le lait de vache. On y dénombre en effet des macroéléments et des oligo-

éléments qui se trouvent sous forme de sels (phosphates, chlorures et citrates) ou de métaux 

divers (sodium, potassium, fer, cuivre, zinc…etc.).  

 

Le lait de chamelle se singularise par sa richesse relative en vitamine B3 (niacine) et en 

vitamine C. même si des variations importantes de 25 à 60 mg/l) de la teneur de cette dernière 

dans le lait camelin sont rapportés (Farah, 1993), il n’en demeure pas moins que les teneurs 

signalées (autour de 36 mg/l selon Farah et al., 1992) sont en moyenne 3 fois plus élevées que 

celles présentes dans le lait bovin, qui ne dépassent pas 22 mg/l selon Mathieu (1998). Cette 

caractéristique est particulièrement intéressante, car elle permet au lait de cette espèce, par son 

apport important en cette vitamine, de répondre aux besoins nutritionnels, aussi bien du jeune 
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chamelon que des populations locales, qui vivent dans un environnement ou l’apport en ce 

type de vitamine est particulièrement limité.  

 

Farah (1993) signale que le lait camelin contient des teneurs plus faible en vitamines A et 

E et en certaines vitamines du groupe B (vitamine B2, B5 et B9).  

 

Tableau n°01 : Composition chimique globale (%) du lait de chamelle (selon différents auteurs) ; 
comparaison avec le lait de vache 
 

Origine 
du lait  

Constituents References 

Lait de 

chamelle 

Eau MST Lactose MG Protéines  

90,2 9,8 4,2 3,2 2,7 Sawayaet al., 1984 

88,1 11,9 4,4 3,6 2,9 Gnan et SHEREHA, 1986 

87,0 13,0 5,6 3,3 3,3 Abdel Rahim, 1987 

87,4 13,4 4,8 3,2 3,4 Hassanet al, 1987 

 

 89,1 10,9 3,9 3,5 3,1 Farah et Ruegg, 1989 

87,8 12,2 5,2 3,2 3,3 Bayoumi, 1990 

86,6 13,4 5,5 3,5 2,8 Elamin et Wilcox, 1992 

88,3 10,9 4,1 3,1 3,2 Mehaia, 1992 

91,3 8,7 4,5 1,1 2,5 Mehaia, 1993a 

Lait de 

vache 

87,0 – 
87,5 

12,5 – 
13,0 

4,8 – 

5,0 

3,4 – 
4,4 

2,9 – 

3,5 

Miettonet al., 1994 

 

 

1.1.3. Qualité microbiologique du lait camelin 

 

Le lait est un produit naturellement périssable du fait de sa teneur élevée en eau, son pH 

voisin de la neutralité, et de sa composition en éléments nutritifs. Le lait referme 

inévitablement une microflore dont la nature et l’importance sont conditionnées par l’état 
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sanitaire de l’animal, les conditions de traite, la température, la durée de conservation... etc. 

Sous des conditions rigoureuses de collecte, sa charge ne dépasse cependant pas 5.103 germes 

/ml (Larpent et al, 1997). 

 

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

du lait camelin où quelques travaux seulement lui sont consacrés. L'une des raisons principales 

de cette carence est la relative absence des moyens matériels humains (laboratoires, 

chercheurs…) tout près des lieux de collecte ce qui éviterait à recourir à la congélation ou à 

l'utilisation d'agents anti-microbiens, comme c'est généralement le cas des études physico-

chimiques. 

 

L’étude réalisée par Barbour et al (1984) met en évidence l’inhibition des bactéries 

pathogènes par le lait camelin. Al-Moizeaet al (1994), en s’appuyant sur la numération de 

quatre groupes de micro-organismes (la flore aérobie totale, les psychotropes, les coliformes et 

bactéries sporulantes) déduisent que la qualité hygiénique du lait camelin est satisfaisante. 

 

Yagilet al (1994) soutiennent que la pasteurisation du lait de chamelle n’est pas 

indispensable si tous les dromadaires du troupeau sont en bonne santé. 

 

L’activité anti-microbienne du lait de chamelle, due à la présence des protéines 

protectrices citées précédemment (Lysozyme, lactopéroxydase, lactoferrine…), serait 

responsable de cet état (BARBOUR et al, 1984). Dans ce contexte, d’autres auteurs ont 

montré l’effet inhibiteur du lysozyme extrait et purifié à partir du lait camelin, sur Escherichia 

coli et Micrococcus lysodeikticus en le comparant à celui de l’ovalbumine (Durhaiman, 1988). 

 

Dans le même ordre d’idée, l’efficacité de l’activité des protéines protectrices du lait de 

chamelle contre Lactococcus lactissu bspcremoris, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, 

Salmonella typhimuriumet rotavirus, a été également signalée (El-Sayed et al., 1992). 
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Par ailleurs, on reconnaît depuis longtemps, aux bactéries lactiques, la propriété de 

produire des substances antagonistes tels que les acides organiques (acide lactique et acide 

citrique), le peroxyde d'hydrogène et des protéines antimicrobiennes (Klaenhammeret 

al.,1994). 

 

Il est important de signaler que les acides aminés libres et les autres composés azotés non 

protéiques (NPN) dont le taux est plus élevé que dans le lait bovin, sont facilement dégradés 

parles microorganismes, particulièrement la flore bifidogène connue pour ses exigences en 

matière de facteurs de croissance. En effet, des travaux portant sur quatre espèces 

(Bifidobacteriubreve ;B.bifidum ; B.longum et B.angulatum), rapportent que le lait camelin est 

un excellent milieu de culture, naturel, pour les bifidobactéries. En outre, le stockage de ce lait 

à 4°C n'affecte pas leur viabilité et leur activité protéolytique est plus forte que dans le lait 

bovin. A cet effet, ces mêmes auteurs préconisent, l'utilisation de la poudre de lait camelin 

comme milieu de préculture de cette flore à haut potentiel nutritionnel et thérapeutique (Abu-

Tarboushet al., 1997). 

 

L’activité antimicrobienne du lait camelin due à la synergie des effets précédemment 

cités, confère au lait camelin une bonne aptitude à la conservation, mais se répercute 

négativement sur ses aptitudes à la transformation en produits dérivés (Farahet al, 1990 

;Kamoun, 1995 ; Ramet, 1994 ; Abou-Tarbouschet al., 1998). 

 

1.2. Le lait de chèvre : 

1.2.1. Le lait de chèvre 

 

Le lait de chèvre est un liquide blanc ou mât, opaque d'une saveur peu sucrée dont 

l'odeur (chèvre) lorsqu'il est récolté et conservé proprement, est peu marquée voire inexistante. 

Il donne une impression bien homogène c'est-à-direni trop fluide ni trop épais (Bosset J-O ; 

Albrecht B ; Badertscher R et al., (2000).Du point de vue de ces qualités nutritives et 

digestives, le lait de chèvrepossède une valeur de premier ordre. Il est moins allergène et subit 

plus lentement la fermentation lactique que celui de la vache (17). Ces qualités diététiques 
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sont la conséquence d'un certain nombre de caractéristiques physico-chimiques et 

microbiologiques (Bosset J-O ; Albrecht B ; BadertscherR ;. etal., (2000) ; Montel N-C, 2003 

 

1.2.2 - Caractéristiques Physico-Chimiques 

1.2.2.1- pH 

 

Le pH est le cologarithme de la concentration en ions W (pH = - log [W])d'une solution 

donnée. Il permet de déterminer « l'acidité actuelle » du lait,qui peut être mesurée soit par le 

pH-mètre soit par le papier pH (Doutoum A- A , 1995)). Un laitnormal de chèvre à la sortie de 

la mamelle est proche de la neutralité et a unpH de 6,5 qui peut varier jusqu'à 6,7. Toute valeur 

située en dehors de cetintervalle traduit une anomalie mammaire ((Bosset J-O ; Albrecht B ; 

Badertscher R et al., (2000)). 

 

1.2.2.2 - Composition chimique 

 

 Eau et extrait sec 

 

L'eau est l'élément le plus important du lait sur le plan pondéral soit 88,6 %du poids 

total. Elle tient en suspension tous les autres éléments (glucides, lipides, protéines et divers 

sels minéraux). La détermination de sa teneur permet de détecter les mouillages (Bosset J-O ; 

Albrecht B ; BadertscherR ;.etal., 2000).L'extrait sec ou matière sèche totale du lait est 

composé par les constituants du lait autres que l'eau. L'extrait sec joue un rôle dans la 

technologie de transformation du lait surtout en fromagerie en influençant les rendements 

((Bosset J-O ; Albrecht B ; BadertscherR ;. etal., 2000). 

 

 Matières azotées 

 

Elles constituent la fraction azotée du lait avec un taux qui varie entre 25 et35g/1. Elles 

sont composées de protéines vraies et d'azote non protéique. Les protéines vraies sur le plan 
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technologique et surtout en fromagerie sont constituées de protéines coagulables et non 

coagulables. 

 

 Matières grasses 

 

Elles sont présentes dans le lait sous forme d'émulsion de globules gras. Elles sont 

produites dans la mamelle à partir de précurseurs provenant de la circulation sanguine. 

Constitués de lipides simples (99 % de triglycérides) et de lipides complexes (phospholipides, 

stérols, caroténoïdes .. , ).Les .matières grasses du lait de chèvre sont sous forme globulaire 

dont le diamètre peut varier entre 1 à 10 nm. Cependant, le diamètre moyen est environ 3 mm 

(contre 6 mm pour le lait de vache). En fromagerie, elles contribuent à la saveur et à la texture 

de la pâte ( Bosset J-O ; Albrecht B ; Badertscher R ;. Etal., 2000). 

 

 Glucides 

 

Les glucides constituent d'une matière générale les sucres du lait. Ils sont formés 

principalement d'oligosaccharides, de saccharides azotés et non azotés. Le lactose, galactoside 

(1-4) glucose, diholoside réducteur, principal sucre du lait est fermentescible. Il est transformé 

en acide lactique par la flore lactique lorsque les conditions sont réunies et est à l'origine de la 

coagulation via l'abaissement du pH. 

 

 Eléments minéraux 

 

Ils sont présents en faible quantité dans le lait mais jouent un rôle important dans 

l'organisme et dans la transformation du lait. Ces éléments sont le, calcium, et divers chlorures 

(Evette J-L,1975).  
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1.2.3 - Caractéristiques Microbiologiques 

1.2.3.1– Bactéries 

 

La teneur en nutriments et en eau élevée du lait fait de lui un biotope favorable au 

développement des micro-organismes dont certains peuvent être nuisibles à la santé du 

consommateur (bactéries pathogènes) à la conservation et à la fabrication de produits laitiers 

(bactéries d'altérations) (Coulin J-B et Rock E,2003).Les bactéries retrouvées dans le lait sont 

d'origines' différentes. Certaines sont liées à la nature du produit, d'où l'expression flore native 

du lait tandis que, d'autres sont issues d'une contamination endogène ou exogène. 

 

 Flore native du lait 

 

Le lait contient peu de micro-organismes s'il est prélevé dans de bonnes conditions à partir 

d'un animal sain. Les germes rencontrés sont des germes saprophytes du pis et des canaux 

galactophores (DOUTOUM A- A, 1995 ; Evette J-L,1975 ; Njassap H-V-N, 2001) et jouent 

des rôles importants : inhibition de la flore pathogène et d'altération, accroissement de la 

qualité marchande du lait, action antiseptique intestinale du consommateur. Ces rôles 

découlent du pouvoir fermentescible de la flore native du lait dont le type de fermentation 

permet de distinguer deux groupes de bactéries. Les homo-fermentaires et les hétéro-

fermentaires (Casalta E, 2000).  

 

 Flore de contamination endogène 

 

Les bactéries de ce groupe accompagnent le lait depuis sa sécrétion et sont constituées de 

genres pathogènes pour 1'homme pouvant être source d'intoxication (agents de mammites) ou 

d'infection (responsable de zoonoses). 

Les principaux agents de mammites sont les Staphylocoques, certains Mycoplasmes, 

Escherichia-coli, alors que ceux des zoonoses sont représentés essentiellement par Brucella et 

Listeria (Fresse O-M et Paul-pascal M-P, 1993). 
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 Flore de contamination exogène 

 

Les sources multiples de contamination sont responsables de la diversité des genres. Une 

contamination élevée par ces derniers peut avoir des conséquences néfastes allant de 

l'altération du produit (flore d'altération) à la transmission de maladies d'origine alimentaire 

(flore pathogène) (Doutoum A- A. 1995 ;Njassap H-V-N,2001). 

 

 Flore d'altération 

 

Elle est à l'origine des pertes de lait. Les genres impliqués sont : 

- Les Pseudomonas, qui par leur rôle protéolytique ou lipolytique sont souvent responsables 

des anomalies du goût et 1 ou de l’odeur du lait ou des produits laitiers. 

- Les entérobactéries, quant à elles, sont indésirables en fromagerie car elles produisent des 

gaz et des acides pouvant induire des défauts de texture· (gonflement précoce), des saveurs 

désagréables ou un mauvais caillage. 

 

 Flore pathogène 

 

La contamination microbienne des aliments constitue une obsession dans les pays en voie 

de développement où Salmonella, Escherichia-coli, Clostridium, Staphylococcus et 

Streptococcus sont les causes fréquentes des maladies transmissibles par les aliments. 
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Chapitre 2 : 

Les bactéries lactiques  

 

2.1. Présentation générale 

 

Les bactéries lactiques sont des Cocci ou des bâtonnets qui sont en générale 

aérotolérantes (Larpent, 1989). Cependant certaines espèces habitant par exemple le tube 

digestif des animaux sont anaérobies strictes, même en présence d'O2, elles sont 

incapables de réaliser la phosphorylation oxydative. Elles sont Gram-positif ; 

généralement immobiles et a sporulées. Elles ne possèdent ni catalase, ni nitrate 

réductase, ni Cytochrome oxydase. En plus de cela ne liquéfient pas la gélatine, ne 

produisent pas d'indole ni d'hydrogène sulfureux (Delaglio et al., 1994) 

 

Les bactéries lactiques regroupent un ensemble d'espèces hétérogènes (Labioui et 

al., 2005). Ce sont des cellules vivantes, autonomes et procaryotes (Doleyres, 2002),dont 

le trait commun est leur aptitude à produire de l’acide lactique suite à la fermentation des 

glucides (Ait Belghanaoui, 2006). 

 

2.2. Taxonomie des bactéries lactiques 

 

La classification des bactéries lactiques peut se faire selon des critères 

phylogénétiques par l’utilisation des méthodes moléculaires. Cependant, la 

caractérisation phénotypique /biochimique classique demeure pratique dans 

l’identification préliminaire des microorganismes. Certaines caractéristiques 

phénotypiques sont utilisées pour identifier les espèces à l'intérieur des genres comme la 

capacité à : fermenter les hydrates de carbone, tolérer différentes concentrations en bile, 
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produire des polysaccharides extracellulaires, exiger des facteurs de croissance, produire 

de l’acétoïne et synthétiser certaines enzymes. La composition en G+C de l’ADN, la 

composition en acides gras, la mobilité électrophorétique de la lactate déshydrogénase 

sont également d'autres critères qui peuvent être étudiés pour l’identification des espèces 

lactiques (Vandamme, 1996 ;Stiles et Holzopfel, 1997 ; Ho et al., 2007). 

 

La morphologie est considérée comme la caractéristique clé pour décrire et 

classifier les genres des bactéries lactiques. De ce fait, les bactéries lactiques peuvent 

être divisées arbitrairement en bacilles (Lactobacillus et Carnobacterium) et coques 

(tous les autres genres). Le genre Weissella, récemment décrit, est le seul genre qui 

comporte à lafois des bacilles et des coques (Collins et al., 1993 ; Ho et al., 2007). 

 

2.3. Caractéristiques des principaux genres des bactéries lactiques 

2.4.1. Genre Lactobacillus 

 

Lactobacillus est le genre principal de la famille des Lactobacillaceae, il contient de 

nombreuses espèces qui sont des agents de fermentation lactique intervenant dans de 

nombreuses industries ou qui sont rencontrées comme contaminants. Il s’agit de bacille 

longs et fins (parfois incurvés) souvent groupés en chaînes, immobiles, asporulés, 

catalase négative, se développent à un optimum de température situé entre 30 et 40°C. 

Les lactobacilles ont des exigences nutritionnelles très complexes en acides aminés, et 

vitamines, en acides gras, en nucléotides, en glucides et en minéraux (Khalidet Marth, 

1990 ; Leclerc et al., 1994). 
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Figure n°1: Morphologie de A: Lactobacillus casei and B: Lactobacillus acidophilus 

(Examen en microscopie électronique, ×7000) 

 

2.3.2. Genre Lactococcus 

 

Le genre Lactococcus (streptocoque du groupe N) représente les streptocoques 

dits« lactique », car ils sont associés à de nombreuses fermentations alimentaires et ne 

possèdent aucun caractère pathogène. Les produits végétaux constituent leur réservoir 

principal, mais ils sont largement présents dans le lait et les produits laitiers (Pilet et 

al.,2005). 

 

Les lactocoques se présentent sous forme de coques en paire ou en chaînes de 

longueur variable. Ce sont des bactéries anaérobies facultatives homofermentaires ne 

produisant que de l’acide lactique L(+), seul Lactococcus lactis ssp. lactis biovar. 

Diacetylactis produit le diacétyle. Leur température optimale de croissance est proche 

de30°C, capable de se développer à 10°C mais pas à 45°C. Quelques espèces produisent 

des exo polysaccharides et des bactériocines. Elles sont capables de se développer à 3% 

de bleu de méthylène et d’hydrolyser l’arginine(Tamime, 2002) 
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2.3.3. Genre Streptococcus 

 

Le genre Streptococcus est toujours large et la classification est très mouvementée. 

Ce genre est généralement divisé en trois groupes : pyogène (la plupart des espèces 

pathogènes et hémolytiques), oral (tel que St. salivarius, St. bovis) et les autres 

streptocoques (Scheilfer, 1987).La seule espèce de streptocoques qui soit utilisée en 

technologie alimentaire est Streptococcus thermophilus qui a été inclue dans le groupe 

des « autres streptocoques »,mais ensuite transféré au groupe des streptocoques oraux à 

cause de leur degré d’homologie avec l’ADN de Streptococcus salivarius (Stiles et 

Holzapfel,1997). 

Streptococcus thermophilus se différencie par son habitat (lait et produits laitiers) et 

son caractère non pathogène. La résistance à la température, la capacité de croitre à 52°C 

et e nombre limité des hydrates de carbones permettent de distinguer les St. thermophilus 

de la plupart des autres streptocoques (Haddie, 1986 ; Pilet et al., 2005). 

 

2.3.4. Genre Enterococcus 

 

Ce genre regroupe les streptocoques fécaux qui représentent une hémolyse de typeλ 

et β et qui appartiennent au groupe D. Ce sont des commensaux de l’intestin. Les 

espèces rencontrées dans l’alimentation sont essentiellement En. faecalis et les espèces 

proches. 

Les entérocoques sont des coques qui peuvent être mobiles, homofermentaires, 

généralement différenciés par la fermentation de l’arabinose et le sorbitol, ils croissent 

entre 10°C et 45°C (Tamime, 2002 ; Ho et al., 2007). 
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2.3.5. Genres Leuconostoc, Oenococcus et Weissella 

 

Ils ressemblent les coques lenticulaires en paires ou en chainettes mésophiles, qui 

possèdent un caractère hétérofermentaire marqué, avec production d’acide lactique 

(isomère D), de CO2 et d’éthanol. Les caractéristiques telles que l’hydrolyse de 

l’esculine la formation de dextrane, les conditions de croissance, la capacité à croître à 

différents pH et température, l’assimilation de citrate et/ou malate permettent la 

différenciation entre les genres Leuconostoc et Weissella (Pilet et al., 1998 ; Ho et al., 

2007). 

 

Actuellement, le genre Leuconostoc comprend quatorze espèces, ils sont également 

anaérobies facultatifs et exigeants au point de vue nutritionnel et leur croissance est 

toujours lente. Le développement des leuconostoc entraîne souvent l’apparition d’une 

viscosité dans le milieu grâce à la production des exo polysaccharides. Les leuconostoc 

principalement Ln. mesenteroides ssp. cremoris et Ln. lactis sont utilisés en association 

avec les lactocoques dans l’industrie laitière pour produire en plus de l’acide lactique et 

le CO2, des substances aromatiques telles que le diacétyle et l’acétoïne à partir des 

citrates (Hassan et Frank, 2001 ; Guiraud, 2003 ; Ogier et al., 2008). 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figure n° 02 : Fixation des Leuconostocs sur les moules en grès-vernissé. 

(Examen en microscopie électronique de balayage, 11 500×). 
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2.3.6. Genres Pediococcus et Tetragenococcus 

 

Les Pediococcus sont des coques homofermentaires dont la particularité est le 

regroupement en tétrade. Ils sont mésophiles, le plus souvent incapable d’utiliser le 

lactose, et leur développement nécessite la présence de divers facteurs de croissance. 

Certaines espèces se distinguent par leur capacité à se développer à des teneurs en sels 

très élevées, comme Pediococcus halophilus, renommé Tetragenococcus halophilus et 

Tetragenococcus muriaticus qui tolère jusqu’à 18% de NaCl (Pilet et al., 2005). 

 

Les espèces de Tetragenococcus ont un rôle crucial dans la fabrication des produits 

alimentaires à concentration élevée en sel comme les sauces de soja, alors que les 

pediocoques sont parfois utilisés comme levains lactiques pour les charcuteries (Guiraud 

et Rosec, 2004 ; Tosukhowong et al., 2005). 

 

2.3.7. Genre Bifidobacterium 

 

Le genre Bifidobacterium est considéré comme faisant partie du groupe des 

bactéries lactiques grâce à la similarité de ses propriétés physiologiques et biochimiques 

et à sa présence dans le même habitat écologique, tel que le tube gastro-intestinal. Ces 

microorganismes sont phylogénétiquement sans rapport avec ces dernières. Ils sont 

davantage e liés au phylum Actinobacteria (anciennement Actinomycètes) des bactéries 

Gram positif dont l’ADN est à haut pourcentage de G +C (Pilet et al., 2005). 

 

Les bifidobactéries se caractérisent par leur forme très irrégulière souvent en forme 

V mais pouvant être coccoïdes, la présence d'une enzyme, la fructose-6-phosphate 

phosphocétolase, celle-ci leur permet de fermenter les hexoses en produisant de l'acide 

acétique et de l'acide lactique. Leur température de croissance varie de 36°C à 

43°C(Axelsson et al., 2004 ; Pilet et al., 2005 ; Ho et al., 2007). 
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2.4. Identification des bactéries lactiques 

2.4.1. Caractères morphologiques et structuraux : 

 La forme : des cellules microbiennes représentent souvent un caractère 

distinctif de l’espèce et du genre bactérien (coques ou bâtonnets) (Prevost 

,2009) se trouve à la figure 01. 

 

 

Figure n°03: différentes formes microscopiques de bactéries lactiques obtenues au 

laboratoire de microbiologie appliquée de l'université d'Oran par Saidi (2007).De gauche 

– droite, Diplocoques (Leuconostoc sp.), (Lactobacillus sp.), streptocoques et 

diplocoques(Lactococcus lactis sp.)(Grossissement x 1000). 

 Le diamètre cellulaire : est un caractère plus stable que la longueur 

cellulaire. 

 La mobilité : est une caractéristique rare chez les bactéries lactiques qui sont 

généralement non mobiles, sauf dans certains cas où elles possèdent des 

flagelles péritriches. 

 La sporulation : toutes les bactéries lactiques sont non sporulées. 

 L’analyse de ces composes cellulaires est entrains de devenir un instrument 

essentiel non seulement pour la classification mais aussi pour l’identification 

des bactéries. 

 Les recherches chimio taxonomiques réalisées sur les bactéries ont 

contribué de façon fondamentale à expliquer les relations génétiques intra et 

inter spécifiques. 
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 La présence d’inclusions cellulaires, corpuscules métachromatiques ou de 

volutine, est un caractère distinctif de certaines espèces du genre Lactobacillus 

homofermentaires strict (Renouf, 2006). 

 

2.4.2. Caractères physiologiques et biochimiques : 

 

Regroupent la quantité et la configuration de l’acide lactique produit, la 

température de croissance minimale, optimale et maximale, la tolérance à l’oxygène et 

au chlorure de sodium, production de gaz et d’arôme, la production d’ammoniaque à 

partir de l’arginine, la capacité d’hydrolyser l’esculine ou de résister aux sels biliaires et 

à différentes valeurs de pH (Luquet et Roissard, 1994). 

 

2.4.3. Caractères immunologiques : 

 

La réaction immunologique se traduit par l’agglutination des cellules bactériennes, 

ou par la précipitation à l’interface antigène-antisérum (Roissard et Luquet 1985). La 

sérologie a été utilisée pour la classification et l’identification des streptocoques, depuis 

que Lancefield (1933), propose les premiers groupements. Les groupes sérologiques 

comme le cas des streptocoques lactiques qui sont rangés dans le groupe sérologique N. 

 

2.5. Principales voies fermentaires des bactéries lactiques 

2.5.1. Voie homofermentaire ou EMP 

 

Les bactéries lactiques homofermentaires comprennent les espèces de 

lactocoques, pediocoques, ainsi que certains lactobacilles. Cette voie conduit dans des 

conditions optimales de croissance à la Production de deux molécules de lactate et deux 

molécules d’ATP par molécule de glucose consommée. La fructose-1,6-bisphophate 
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aldolase (FBA) est une enzyme clé indispensable au fonctionnement de la voie EMP 

(Thompson et Gentry-Weeks, 1994). 

 

2.5.2. Voie hétérofermentraire ou voie des pentoses phosphate 

 

Les bactéries lactiques qui fermentent le glucose en produisant, en plus de l’acide 

lactique, de l’acétate, de l’éthanol et du CO2 sont dites hétérofermentaires. Les groupes 

principaux de bactéries présentant ce type de métabolisme sont les leuconostoc et 

certains lactobacilles. Ces microorganismes sont dépourvus d’une FBA et le système de 

transport PTS (Thompson et Gentry-Weeks, 1994). 

 

2.6. Les propriétés antimicrobiennes des bactéries lactiques : 
 

 

Les mécanismes antimicrobiens spécifiques des bactéries lactiques exploitées dans 

la bio préservation des nourritures incluent la production des acides organiques, du 

peroxyde d'hydrogène, de l'anhydride carbonique, du diacétyle, des antimicrobiens à 

large spectre tels que la reutérine et la production de bactériocines (de Vuyst et 

vandamme, 1994 b; Stiles, 1996; Jacobsen et al., 2003 et Vermeiren Et al., 2004). 

 

2.6.1. Acides organiques 

 

L'acide lactique est le métabolite principal des BL causant la réduction du pH qui 

inhibe largement de microorganismes (Eklund, 1989 et Schnüreret Magnusson, 2005). 

La forme non dissociée et plus hydrophobe de l'acide se répand au-dessus de la 

membrane des cellules et se dissocie à l'intérieur de la cellule, libérant les ions H+ qui 

acidifient le cytoplasme (Piard et Desmazeaud, 1991). En plus de l'effet du pH, l'acide 
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non dissocié fait chuter le gradient électrochimique de proton, entraînant la bactériolyse 

et finalement la mort des bactéries sensibles (Eklund, 1989). 

 

2.6.2. Acides gras : 

 

Dans certaines conditions, quelques lactobacilles et lactocoques possédant des 

activités lipolytiques peuvent produire des quantités significatives d'acides gras, par 

exemple dans la fermentation du lait fermenté (Rao et al., 1984)et des saucisses 

sèches(Sanz et al., 1988). 

L'activité antimicrobienne des acides gras a été identifiée pendant plusieurs 

années.Les acides gras insaturés présentent une activité contre les bactéries à Gram+, et 

l'activité antifongique des acides gras dépend de la composition, de la concentration, et 

du pH du milieu (Gould, 1991). 

 

2.6.3. Peroxyde d'hydrogène : 

 

En général, les bactéries lactiques sont capables de transformer l’oxygène 

moléculaire (O2) en super oxyde excité (O2), en peroxyde (H2O2) ou en eau (H2O). Ces 

réactions sont catalysées par des enzymes spécifiques généralement en présence d’un 

substrat à oxyder. Ces enzymes ont été trouvées chez des souches de Streptococcus, 

Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc et Pediococcus (Condon, 1987).L'effet 

antimicrobien de H2O2 peut résulter de l'oxydation des groupes sulfhydriques causant la 

dénaturation d'un certain nombre d'enzymes, et de la peroxydation des lipides de 

membrane ; de ce fait provoque l'augmentation de la perméabilité de la membrane 

(Kong et Davison, 1980). 

 

 

 



 

 

Chapitre 02 : Les bactéries lactiques                                                                                  synthèse bibliographique  

 

25 

 

2.6.4 Dioxyde de carbone (CO2) : 

 

Il est principalement produit par les BL hétérofermentaires. Le mécanisme précis 

de son action antimicrobienne est toujours inconnu. Cependant, le CO2 peut jouer un 

rôle antimicrobien en créant un environnement anaérobique, qui empêche les 

décarboxylations enzymatiques, et l'accumulation de CO2 dans le milieu peut causer un 

dysfonctionnement de la perméabilité (Eklund, 1984). 

 

Le CO2 peut aussi empêcher la croissance de beaucoup de microorganismes de 

détérioration, particulièrement les bactéries psychotrophes à Gram- (Farber, 1991 et 

Hotchkiss et al., 1999). 

2.6.5. Diacétyle 

 

Il est produit par des souches de Lc. lactis subsp. lactis biovar. Diacetylactis par la 

fermentation du citrate (Lindgren Et Dobrogosz, 1990 et Cogan et Hill, 1993). Il est 

responsable des quelques autres produits laitiers fermentés. Les niveaux sensoriels 

acceptables du diacétyle sont de 2 à 7 μg/ml (Earnshaw, 1992). 

 

2.6.6. Acétaldéhyde 

 

Chez Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus, l'action d'une thréonine aldolase, clive la 

thréonine en acétaldéhyde et en glycine. L'acétaldéhyde à une concentration de 10 à 100 

ppm empêche la croissance de Staphylococcus aureus, de Salmonella typhimurium et 

d’E. Coli dans les produits laitiers (Piard et Desmazeaud, 1991). 
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2.6.5. Reutérine : 

 

La reutérine est produite par Lactobacilles reuteri, une espèce hétérofermentaire 

dont la niche écologique est l'appareil gastro-intestinal des humains et des animaux 

(Axelsson et al., 1989).La reutérine montre un large spectre d'activité antimicrobienne 

contre certaines bactéries à Gram+ et à Gram-. Les organismes de détérioration sensibles 

à la reutérine comprennent Salmonella, Shigella, Clostridium, Staphylococcus, Listeria, 

Candida, et Trypanosoma (Axelsson et al., 1989) 

 

2.7. Les bactériocines des bactéries lactiques 

2.7.1 Définition 

 

Contrairement aux antibiotiques classiques, les bactériocines sont synthétisées par 

voie ribosomique généralement par des bactéries à Gram positif appartenant au groupe 

des bactéries lactiques. Elles peuvent subir ou non des modifications post-

traductionnelles avant d’être excrétées dans le milieu extracellulaire. Leur spectre 

d’action antibactérien, généralement étroit, comprend souvent des souches appartenant à 

la même espèce que la souche productrice. Cette dernière produit une protéine 

d’immunité pour se protéger des effets délétères de la bactériocine qu’elle produit (Jack 

et al., 1995). 

 

2.7.2. Classification 

 

Il existe plusieurs classifications. La première est fondée sur les spectres d’action 

(Klaenhammer 1988). Les connaissances acquises ont permis de créer une classification 
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reposant sur les structures et les mécanismes d’action des bactériocines (Klaenhammer 

1993). 

 

Cette dernière a été modifiée par l’ajout de sous-classes et est actuellement utilisée 

(Nes et al., 1996 ; Diep et al., 2002).Cette classification se décompose en quatre classes 

distinctes : 

 

- Classe I : il s’agit de peptides de taille réduite (< 5 kDa) contenant des acides aminés 

inhabituels obtenus par modifications post-traductionnelles. Un de ces acides aminés 

caractéristiques est la lanthionine ; c’est pourquoi les bactériocines appartenant à la 

classe I sont appelées lantibiotiques pour “lanthionine containing antibiotics”. La nisine 

est la bactériocine de la classe I la plus étudiée. La structure de ces bactériocines diffère 

selon la localisation des ponts établis entre les acides aminés inhabituels (Twomey et al., 

2002). Il existe deux types de lantibiotiques selon leur structure. 

 

 

Figure n° 4 : structure de la nisine A 

lantibiotiques de type B regroupent les bactériocines globulaires, dont la plus 

connue est la mersacidine (Figure 2A). Le mécanisme d’action de cette bactériocine, tout 

comme celui de la nisine, est fondé sur la liaison avec le lipide II, non pour former un 

pore, mais pour inhiber la synthèse de la paroi, notamment la transpeptidation, ou de 

certaines phospholipases (Hsu et al., 2003). 
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Certains lantibiotiques n’appartiennent ni au type A ni au type B, comme la 

mutacine II (Woodruff et al., 1998) (Figure 2B). C’est un peptide de petite taille (3245 

Da) qui contient une B -méthyllanthionine ainsi que deux lanthionines en plus d’un acide 

aminé didéshydrogéné. Ce lantiobiotique, de par sa petite taille, ne peut pas former de 

pore au sein de la bicouche lipidique de la cellule cible (Chikindas et al., 1995a). Ces 

peptides antibactériens agissent sur le potentiel de membrane () ainsi que sur le 

gradient de Ph.  

- Classe II : cette classe regroupe les petites bactériocines (< 10 kDa) thermostables et 

ne subissant pas de modification post-traductionnelle ; cependant elles sont 

généralement synthétisées sous forme d’un pré peptide qui sera maturé lors de son 

excrétion dans le milieu extracellulaire. Le site du clivage protéolytique du peptide 

leader s’effectue généralement au niveau d’un doublé de glycine. Le mécanisme d’action 

de ces bactériocines est principalement fondé sur la perméabilisation de la membrane de 

la cellule cible. Les bactériocines peuvent interagir avec cette dernière. En effet, ces 

peptides sont hydrophobes, cationiques et adoptent une structure secondaire en hélice 

en milieu apolaire (Fregeau Gallagher et al., 1997 ; Wang et al., 1999 ; Sprules et 

al., 2004a). 

Cette catégorie contient plus de 50 bactériocines ; avec l’acquisition de nouvelles 

connaissances, trois sous-classes ont été introduites : 

 

- Sous-classe IIa ou « pediocin-like » : les bactériocines de cette sous-classe 

ressemblent d’un point de vue structural à la pédiocine qui fut la première 

bactériocine de ce groupe à être décrite. Ces bactériocines ont deux particularités, 

la première est la présence d’une séquence N-terminale conservée YYGNGV-C---

-C-V-WG-A---I (Ennahar et al.,2000 b), la deuxième est la présence d’une activité 

anti-Listeria sp. Les Carno bactériocines BM1 et B2 font partie de cette sous-

classe (Quadri et al., 1994) ainsi que la mésentéricine Y105 (ou mésentérocine 

52A) (Héchard et al., 1992 ; Revol-Junelles et al., 1996b). 
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- Sous-classe IIb : ce groupe correspond à des bactériocines possédant deux 

composants. L’activité optimale dépend de l’action conjuguée des deux peptides. 

Ils peuvent être actifs individuellement mais une synergie d’action est observée 

lorsqu’ils sont associés, comme par exemple pour l’entérocine L50A/L50B (Cintas 

et al., 1998). Ces peptides peuvent également être inactifs individuellement ; seul 

un mélange des deux composants permet d’observer une activité antibactérienne, 

comme c’est le cas pour la plantaricine JK (Diep etal., 1996). 

 

- Sous-classe IIc : cette catégorie était initialement réservée aux bactériocines 

activées par réduction de groupements thiols (“Thiol-activated ”) (Klaenhammer 

1993), comme la lactococcine B (Venema et al., 1993). Cependant, la réduction 

d’un groupement thiol ne semble pas indispensable à son activité antibactérienne 

(Venema et al., 1996). D’autres auteurs (Nes et al., 1996) ont proposé de dédier 

cette sous-classe aux bactériocines de la classe II excrétées par le système général 

d’excrétion (le système sec), car les autres bactériocines de la classe II sont 

excrétées par des systèmes spécifiques type ABC “ATPBinding Cassette”. Deux 

exemples ont été décrits, l’acidocine B (Leer et al., 1995) et la divergicine A 

(Worobo et al., 1995). Cependant, des bactériocines de la sous-classe IIa, sécrétées 

par le système sec, ont été décrites, comme l’entérocine P (Cintas et al., 1997). Ces 

découvertes remettent en question l’existence de cette sous-classe. Finalement, la 

sous-classe IIc regroupe les bactériocines de la classe II ne pouvant pas être classés 

ni dans la sous-classe IIa ni dans la IIb (Héchard et al., 2002). La mésentérocine 

52B (mésentéricine B105) en fait partie (Revol-Junelles et al., 1996b ; Héchard et 

al., 1999). 

 

- Classe III : cette classe regroupe les bactériocines de haut poids moléculaire (> 30 k 

Da) qui possèdent une activité antimicrobienne. Ces protéines, contrairement aux 

peptides de la classe II, ne sont pas thermostables. L’entérolysine A, synthétisée par 
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Enterococcusfaecalis, appartient à cette classe et présente une activité anti-Listeria sp. 

(Nilsen et al., 2003 ; Nigutova et al., 2008). Cette protéine possède dans sa région N-

terminale une activité « endopeptidase-like ». De plus, sa région C-terminale est 

similaire au gène de lyse de bactériophages (A2, T4). Une délétion des 58 derniers 

résidus d’acides aminés entraîne une perte totale de son activité. Le mécanisme d’action 

de cette bactériocine repose sur une activité muralytique permettant la dégradation de la 

paroi de la cellule cible (Nilsen et al., 2003). 

 

- Classe IV : cette dernière classe regroupe les protéines couplées à une partie non 

protéique (lipide, oligosaccharide). Cette classe est très peu représentée voire éliminée 

(Drider et al., 2006). Leuconostoc paramesenteroides OX produit une molécule 

antimicrobienne, la leucocine S, appartenant à cette classe. Cette protéine de haut poids 

moléculaire, thermosensible, perd totalement son activité vis-à-vis de Lactobacillus 

sakei en présence d’-amylase, enzyme dégradant les glucides complexes. Un 

prétraitement de la souche cible avec cette même enzyme n’affecte pas l’activité de la 

leucocine S. Par conséquent, l’-amylase agit directement sur la bactériocine et non sur 

un récepteur potentiel présent sur la souche sensible (Lewus et al., 1992). Sa nature 

glycoprotéique a été confirmée lors d’une SDS-PAGE suivie d’une coloration au bleu 

Alcian (Lewus et al., 1992). Face à la complexité et à l’hétérogénéité de cette 

classification, certains auteurs ont proposé d’établir des classifications selon le genre 

producteur ; une classification pour les bactériocines produites par le genre Enterococcus 

est ainsi disponible (Franz et al., 2007). 
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Figure n° 05:organisation générale des opérons producteurs de bactériocines 

 

A : prébactériocine et sa protéine d’immunité 

B : transporteur ABC et son facteur accessoire 

C : système de régulation à trois composantes 

HK : Histidine Kinase ; RR : protéine de régulation ; IF : facteur d’induction 

 

3.8.3 Mécanisme d’action 

 

Le mécanisme d’action des bactériocines est très largement étudié. Il est admis 

qu’il se décompose en trois étapes. La première consiste en la fixation du peptide sur la 

membrane de la cellule cible. C’est durant cette étape que le peptide adopte sa 

conformation tridimensionnelle permettant l’expression de son activité. La seconde 

étape est l’insertion de la bactériocine dans la membrane cytoplasmique. Durant cette 

étape, plusieurs peptides antibactériens sont recrutés pour former un pore. La dernière 

étape est la formation du pore. 

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

entraîne donc des effets néfastes pour la cellule, allant d’un simple ralentissement de la 

vitesse de croissance bactérienne à la mort cellulaire. 

 

 



 

 

Chapitre 02 : Les bactéries lactiques                                                                                  synthèse bibliographique  

 

32 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuren° 6 : Mode d’action des bactériocines de bactéries lactiques (Paul et al., 2005
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Chapitre 03 : 
 
Matériel et méthodes   
 
 
 
3.1. Objectif de l’étude : 
 

-  Isolement et identification des souches lactiques à partir de lait cru de chèvre et   chamelle. 

-Sélection des souches lactiques productrices des substances antibactériennes. 

 

3.2. Prélèvement et collection des échantillons :  
 

Le prélèvement s’effectue en soutirant une quantité suffisante du liquide dans un flacon 

stérile. Il faut nettoyer la source de prise (le prélèvement a été fait aseptiquement après que les 

mamelles ont été désinfecté pas l’eau tiède contenants de l’eau de javel 2%), en suite 

l’échantillon est mis dans un flacon stérile et conserver à 4°C jusqu’à son utilisation. Le 

nombre d’échantillons prélevés est de raison 03 pour le lait de chèvre et de 03 pour le lait de 

chamelle.  

Les échantillons de lait de chamelle et le lait de chèvre proviennent de la région de 

« Laghouat ». 

3.3. Souches utilisées : 

Pour l’étude de l’activité antibactérienne, on a utilisé trois souches pathogènes : 

Escherichia. Coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC25923 et salmonella, 

ATCC :25983 les souches sont obtenues à partir de laboratoire de l’université de SAIDA. 
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3.4. Isolement et culture de la flore lactique  

 
Isolement et identification des souches lactiques mésophiles : après coagulation de lait cru 

(lait de chèvre et lait de chamelle) qui est réparti en deux tubes ; le premier tube est incubé à 

37° et le deuxième est incubé à 45°, des dilutions décimales (10-1 ,10-9) de la suspension mère 

sont réalisés à l’aide de milieu de dilutions (peptone sel) et 1 ml de chaque dilution est 

ensemencé dans la masse des milieux gélosé suivants : 

 

Tableau n° 02: milieux d’isolement des bactéries lactiques  

 
Milieux 

d’isolement 
Bactérie T°C/durée Incubation 

MRS Lactobacilles 37/24h-72h Anaérobiose 
M17 Streptocoques 45/24-72h Aérobiose 
Eliker Lactocoques 30/48-72h Aérobiose 
MSE Leuconostoc 30/48-72h Aérobiose 

 
 
3.5. Purification et conservation des souches : 

 Seules les bactéries à Gram positif et catalase négative ont été retenues. Pour chaque 

échantillons 5 à 10 colonies sont prélevées sur milieu MRS ou M17 et repiquées sur MRS ou 

M17. Après purification, les souches sont conservées par deux méthodes : 

• Conservation court durée : les souches pures étaient ensemencées dans des tubes de 

gélose inclinée, après incubation à 30°, les tubes sont placés à +4° et le 

renouvellement des souches se fait toutes les 4 semaines. 

• Conservation a longues durée : les cellules des isolats purifiés sont congelées à -

20°c dans un milieu contenant 70 pour cent de lait écrémé (enrichit par 0.05 

d’extrait de levure) et 30 pour cent de glycérol (samelis et al.,1994) après la 

centrifugation à 3000 tr/min pendant 10min.la culture peut être conservées plusieurs 

mois. 
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Figure n° 07 :protocole d’isolement des bactéries lactiques 
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3.6. Identification des isolats : 

3.6.1. Critères morphologiques : 

• Caractérisation macroscopiques  

L’examen macroscopique est porté sur l’observation macroscopique qui permet de 

décrire l’aspect des colonies (la forme, la taille, pigmentation, viscosité, contour,)   

• Caractérisation microscopiques : 

La coloration de Gram a été utilisée pour classer les bactéries selon leur gram, leur 

morphologie et leur mode d’association  

Les bactéries Gram positives et catalase négatives sont présumées des bactéries 

lactiques. 

Remarque :Un autre test a été réalisé : l’ensemencement d’une souche isolée dans un milieu 

MRS liquide pour voir la pureté des souches. 

 

3.6.2. Critères physiologiques et biochimiques : 

3.6.2.1. Test de catalase : 

Le test de catalase sert à démontrer si la bactérie possède l’enzyme catalase servant à 

décomposer le peroxyde d’hydrogéné. 

L’activité catalytique consiste à prélever une colonie sur gélose MRS ou M 17 ET dissocié 

dans une goutte d’eau oxygénée H2O2a 10 volume ; l’apparition de bulles révélant le 

dégagement d’oxygéne (Ahmed et Irene ,2007). 

 

3.6.2.2. Croissance à différentes températures : 

Ce test est important car il permet de distinguer les bactéries lactiques mésophiles des 

bactéries lactiques thermophiles (Leveau et al,1991). L’aptitude à la culture est testée à : 

• 37° et 45°C(lactobacilles)sur milieu MRS (Man et al.,1960) 
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• 37°C (leuconostoc) sur milieu MRS  

• 45°C(streptocoques, lactocoques, et entérocoques) sur milieu M17(Terzaghi et 

Sandine,1975). La croissance est appréciée par l’apparition de trouble. 

 

3.6.2.3. Type fermentaire : 

Ce test permet de classer les bactéries en hétérofermentaire ou homofermentaire .il est 

effectué dans un milieu dépourvu de citrate pour éviter la formation de co2liée à ce 

métabolisme particulier (Dicks et Vans Vuuren,1987). On ensemence abondamment un tube 

de 10 ml de bouillon MRS (sans citrate) ou M17 dans le milieu on introduit une cloche de 

Durham, le co2 dégagé par les bactéries hétérofermentaires s’accumule dans la cloche après 

l’incubation à 30°C pendant 24 à 48h. 

 

3.6.2.4. La culture à Ph9,6 et celle en présence de NaCl :4 %,6,5% 

Un milieu hyper salé à différentes concentrations de Na cl ( 4%, 6,5 % ) et le milieu MRS 

alcalisé à ph 9,6 sont ensemencés et incubées à 30°C pendant 2 à 3 jours .On apprécie la 

croissance par apparition d’un trouble . 

 

3.6.2.5. Production de l’acétoine : 

 La recherche de l’acétoine est testée par la réaction de VogesProskauer (VP) (Harrigan et 

McCance ,1976 ;Zourari et al.,1991) ,après une culture de 24 h à 30°C sur milieu Clark et 

Lubs ;ajouter 5 gouttes de réactif VP1 (solution de soude NaOH à 16 % dans l’eau distillée )et 

le même réactif VP2  (alpha-naphtol à 6% dans l’alcool 95° ) .agiter soigneusement les tubes et 

attendre maximum 10 mn .La présence d’acétoine se traduit par une coloration rose en surface 

mais pouvant diffuser dans tout le milieu. 

 

 

 



Chapitre 03 : Matériels et méthodes                                                                                                              partie pratique  

 

 

40 

 

3.6.2.6 Production de CO2 à partir de citrate : 

Cette recherche est faite en inoculant la souche dans un tube (10.5ml) de lait écrémé 

stérile 10 pour cent ,ajouter 0.5ml d’une solution de citrate de sodium stérile (10pour cent)et 

verser environ 4 ml de gélose blanche (1.5%)elle –même stérilisée .La décomposition des 

citrate se manifeste par la production de gaz dans la masse de milieu en trois à cinq jours 

d’incubation à 30 °C (Harrigan et McCance,1976 ; Leveau et al,1991) .la production de gaz 

chez les leuconostoc et lactococccus lactis ssp biovar diacétylactis par la fragmentation de la 

gélose dans le tube (Larpent-Gourgaud et al.,1997). 

 

3.6.2.7. Utilisation des citrates : 

L’utilisation de citrate est détectée sur le milieu Kempler et McKay (1980). Après 

l’incubation à 30°C pendant 24 h à 48h, les colonies qui fermentent le citrate sont des colonies 

bleues ou ont un centre bleu (citr+). Les colonies incapables de fermenter le citrate restent 

blanches. 

 

3.6.2.8. Production de dextrane :  

Appliqué pour les isolats de leuconostoc(Carr et al.,2002) ; les souches à tester sont 

ensemencées sur gélose MSE (Mayeux et al. ;1962) ; après incubation à 30°C pendant 48h les 

colonies sont muqueuses brillantes d’une pellicule opaque à la surface de la gélose. 

 

3.6.2.9 Dégradation d’arginine(ADH) : 

Elle est mise en évidencesur un milieude moeller (Moeller ,1995 ;Harrigam et Mc Cance 

,1976) pour chaque souche isolée ensemencée un tube de bouillon Moellerarginine et un tube 

témoin (moeller sans arginine) recouvrir le milieu avec 4 à 5 mm d’huile de paraffine v/v 

stérilisé après 2 à 6 jours d’incubation à30°C la culture dans le tube témoin se manifeste par 

un virage au jaune du a l’acidification du milieu (métabolisme de glucose ) (Larpent Gourgaud 
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et al.,2002).la dégradation de l’arginine aboutissant à la formation d’ammoniaque est révélée 

par l’alcalinisation du milieu qui devient violet.  

 

3.6.2.10. Fermentation des hydrates de carbones 

 

La fermentation des carbohydrates a été menée sur milieu MRS sans extrait de viande, 

sans sucre et additionné au pourpre de bromocrésol (BCP) comme indicateur de pH 

(MRSBCP-EV) (Badiset al.,2005). La source de carbone est représentée par l'un des sucres 

suivants : Arabinose, Glucose, Galactose, Fructose, Saccharose, Sucrose, Mannitol, Xylose, 

Manose, Cellobiose, Dextrose, Lactose et Maltose (Bjokrothret al.,2006). 

 

Les solutions sucres sont préparées à 3% stérilisées au bain marie (110°C/10min). Un 

millilitre de la solution est additionné à 10ml de MRSBCP-EV (Hariri et al.,2009). 

 

Dans les tubes à hémolyse (galerie classique), on met 1ml du milieu (MRSBCP-EV) 

additionné à la solution de sucre déjà préparée et 0.1ml de la solution bactérienne (Guessaset 

al., 2004). Cette dernière a été préparée à partir d'une culture de 18h, centrifugée à8000tr/min 

pendant 15min. Le culot ainsi récupéré est additionné de 2ml de tampon phosphate puis 

recentrifugé aux mêmes conditions pour se débarrasser des restes du milieu de culture et pour 

obtenir un culot cellulaire pur. A ce culot 0,2ml de milieu de MRSBCP-EV est additionné 

pour former cette solution. On ajoute 0.5ml d'huile de paraffine pour créer les conditions 

d’anaérobiose. Vu le nombre important de souches étudiées ainsi que le nombre des tubes à 

utiliser avec chaque souche, une plaque d'Elisa a été utilisée. ET puits de chaque ligne 

contiendront une source de carbone qui sera utilisée par différentes souches.  
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Figuren° 08 : protocole de la fermentation des hydrates de carbones. 
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Pour mettre en évidence les zones d’inhibition, les souches lactiques ont été ensemencées 

en touche (à l’aide d’un inoculateur multipoint stérile) à la surface d’un milieu MRS ou M17 

solide à partir d’une culture de 24 h, les boites sont séchées sous la température ambiante 

pendant 2 heures. Après 24 h d’incubation chaque spot est recouvert avec une goutte de gélose 

nutritive maintenue en surfusion (50°C). Cela permet de fixer les colonies et d’éviter leur 

dispensions (Larpent-Gourgaud et al .,1997). Une couche de gélose moelle (0.7%) contenant 

0.1ml d’une culture en milieu liquide de 18h d’une souche indicatrice (pathogène) est coulée 

au-dessus de la première couche de gélose. 

La lecture des boites s’effectue après 24 heures d’incubation à 37°C en aérobiose, les 

souches présentant une zone transparente sont considérées comme productrices de substances 

antimicrobiennes. La taille des zones d’inhibition produites a été mesurée en mm. 

 

3.7.2. Méthode de puits (méthode de Barefoot et Kaenhammer,1983) : 

Cette méthode est réalisée sur les bactéries lactiques inhibitrices possédant les plus 

grandes zones d’inhibition montrant la présence de substances peuvent diffuser dans un milieu 

de culture solide. 

Les bactéries lactiques sont repiquées dans un milieu MRS ou M17 liquide et incubées 

pendant une période de 18 h à30°C. Après incubation une centrifugation réfrigérée (4°C) est 

réalisée à 4000 tr/mn pendant 15 mn. 

Des puits de 5 mm de diamètre sont creusés stérilement à l’aide d’un emporte-pièce 

(cloche de Durham ) sur la gélose nutritive inoculé par la souche indicatrice (pathogène ) et 

seront remplies avec 100ul du surnageant de culture ou d’extrait cellulaire. Les boites de Pétri 

sont mises à température de +4°/4h pour permettre la bonne diffusion de la substance 

antibactérienne (Doumandji et al., 2010).Les boites sont incubées à 37°C et la présence de zones 

d’inhibition formées autour des puits est examinée après 24h d’incubation (Hwanhlem et 

al.,2011). 
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Figure n° 09:  les différentes méthodes utilisées pour la recherche des substances 

antimicrobiennes 
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Chapitre 04 : 

Résultats et discussion  

 

4.1.Résultas  

 

4.1.1. Identification des isolats : 

 

 Lors de cette étude nous avons identifié les souches isolées à partir du lait de chèvre et 

lait de chamelle par les procédures phénol lytiques conventionnelles basés sur les tests 

morphologiques physiologiques et biochimiques.  

Les isolats G+ et catalase – sont étudiées.   

 

4.1.1.1. Critères morphologiques : 

 

 L’examen microscopique sur milieu MRS ou M17 montre des colonies circulaires 

bombées et de couleur blanche leur taille d’environ 1mm à 2 mm de diamètre ; l’aspect 

microscopique des souches après coloration de gram a révélé une forme cellulaire 

« coque » les coques sont disposés en paires (diplocoques), ou en courtes chainettes. 
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A                                                                B 

 

 

 

 

 

Figure n°10 : Aspect macroscopique des cultures bactériennes (Leuconostocs) ensemencée en 

profondeur avec MRSv 

A : L’aspect macroscopique de la souche de Leuconostoc isolée à partir de lait de chèvre 

B : L’aspect macroscopique de la souche de Leuconostoc isolée à partir de lait de chamelle. 

 

  A                                                                  B 

                                                                    

Figure n°11 : L’aspect macroscopique des souchesV2 et M5 sur le milieu MRS (ensemencé 

en surface) 

A : V2 la souche isolée de lait de chamelle. B : M2 la souche isolée de lait de chèvre. 

 

 

 

 

Figure n°12 :     Aspect de souche pure V1 sur MRS liquide 
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  A                                                             B                                           

 

 

 

 

 

 

Figure n°13 : L’observation microscopique des cellules bactériennes (Leuconostoc) après 

fixation (Coloration de Gram) (Gx1000). 

A : Lasouche M1 isolée de lait de chèvre.B : La souche V3 isolée de lait de chamelle 

 

4.1.1.2. Critères physiologiques et biochimiques : 

Les résultats des méthodes phénolytiques utilisées pour l’identfication des souches 

lactiques sont regroupés dans le tableau suivant : 
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Tableau n° 03 : Les caractéristiques physiologiques et biochimiques des souches 

deLeuconostoc isolées. 

Souches M1 M2 M3 V1 V2 V3 

Catalase - - - - - - 

Gram + + + + + + 

ADH  - - - - - - 

Production de CO2 + + + + + + 

4°C - - - - - - 

15°C + + + + + + 

37°C + + + + + + 

45°C - - - - - - 

63.5/30min - - - - - - 

55/15min + + + + + + 

pH4.8 - - - - - - 

pH6.5 + + + + + + 

3% NaCl + + + + + + 

6.5% NaCl - - - - - - 

Dextrane + + + + + + 

L’utilisation de citrate  + + + + + + 

Production d’acétoine - - - - - - 
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Les souches isolées sont déterminées comme leuconostocgrâce à la production de 

dextrane ; les souches donnent les résultats suivants : croissance à 37°C, ADH 

négatif, citrate positif, les souches de leuconostoc sont des hétérofermentaires, acétoine 

négatif, produisent le CO2 à partir de citrate. 

A                                                                         B 

 

 

 

 

 

 

Figure n°14 : Type fermentaire des isolats (Leuconostoc) sur milieu MRS liquide glucosé 

contenant la cloche de Durham. Incubées à 30°C/24h. 

 

A : les isolats de lait de chèvre.         B : Les isolats de lait de chamelle 

 

Figure n°15 : Type fermentaire des isolats (Leuconostoc) sur milieu lait UHT. 

A : Les isolats de lait de chèvre.  B : Les isolats de lait de chamelle  
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Figure n°16 : La couleur jaune indique l’absence l’ADH chez Leuconostoc (Test de 

l’hydrolyse de l’arginine). Souches (M) isolats de lait de chèvre et (V) isolats de lait de 

chamelle. 

 

 

           A                                                                                     B 

 

 

 

 

 

Figure n° 17: L’aspect de colonies productrices de dextrane par les souches M 3 et V3 sur 

milieu MSE. 

A : Les isolats de lait de chèvre.  B : Les isolats de lait de chamelle. 
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Figure n° 18 : l’utilisation de citrate révèle par les colonies bleues sur le milieu KMK de nos 

isolas 

 

 

Figure n°19 : test de production d’acétoine 

V1, V2, V3 : Les isolats de lait de chamelle. Milieu jaune =>absence d’acétoïne =>test du 

VP négatif pour nos isolas lactique 

M1, M2, M3 : Les isolats de lait de chèvre. Milieu jaune =>absence d’acétoïne =>test du 

VP négatif pour nos isolas lactique Tested . 
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 4.1.1.3.Identification de l’espéce : 

 L’identification est complétée avec l’étude de la fermentation des hydrate de carbone 

par les souches isolées . 

 La fermentation des sucres par les souches isolées et leur identification ont été  

présentées dans le tableau et la figure suivante: 

 

Figure n°20 :résultats de la dégradation des hydrate de carbone par les souches isolées 

M1,M2,M3 les isolats de lait de chévre  

V1,V2,V3 les isolats de lait de chamelle  

 

Tableau n°04 : résultats de la dégradation des hydrate de carbone par les 6 souches isolées  
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V1 + + +/- + + - - +/- + + + + 

V2 + + +/- + + + - + + + + + 

V3 + + +/- + + - - + - + - + 

M1 - + + + + - - - - + - + 

M2 - + + + + - - - - + - + 

M3 - + + + + - - - - + - + 
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Les souches deLeuconostoc généraolement sont capables de fermenter la pluart des 

sucres ,mais ne fermentent pas l’inositol . 

Les souches M1 ,M2,M3 ont le meme profil fermentaire ; elles fermentent les mêmes 

sucres et présentent un résultat négatif avec les mêmes sucres aussi.  

V1, V2, V3 ont le même profil fermentaire sauf que V1 et V 3 ne fermentent pas le 

mannitol, V3 ne fermente pas le cellubiose et V 3 ne fermente pas le dextrose. 

Si en comparant les souches M1,2,3 avec V1,2 ,3 on trouve une différence du profil 

fermentaire au niveau de plusieurs sucres. 

 

Remarque : l’isolement d’un seul est genre est due à la méthode utilisée ainsi les critères 

morphologiques et biochimiques utilisées pour l’identification des genres et espèce. 

 

4.1.2 . Résultats de l’activité antibactérienne : 

 

Les souches isolées du lait cru de chévre et de chémelle ont été testées pour leur capacité 

à inhiber les bacteries pathogénes tel que Escherichia coli ATCC 25922 et 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 et salmonella  ATCC 25983. 

Notre choix s’est donc porté sur une technique largement décrite dans la littérature notamment 

celle de Fleming et al., (1975) qui nous a permis de faire une première sélection de souches 

lactiques antimicrobienne ; les résultats d’interaction obtenues, révèlent la présence d’une zone 

claire autour des souches de bactéries lactiques de nos collections ensemencées en touche. 

Les résultats de l’interaction entre les souches lactiques et les bactéries pathogènes. 

Escherichia coli ATCC 25922 et Staphylococcus aureus ATCC 25923 et salmonella 

ATCC 25983sont mentionés dans les figures suivantes . 

 

 

 

 

 



Chapitre 04 : Résultats et discussion                                                                                                             Partie pratique  

 

55 

 

 

 

Figure n°21 : inhibitions obtenues par la méthode de Fleming (1975) des souches M1, M2, 

M3 (M1,M2,M3 les isolats de lait de chévre 

« Leuconostoc mesenteroides subsp dixtranicum ) et V1,V2,V3 les isolats de lait de 

chamelle « Leuconostoc mesenteroides subsp mesenteroides » contre E.coli . 

 

 

Figure n°22 : inhibitions obtenues par la méthode de Fleming (1975) des souches M1, M2, 

M3 (M1,M2,M3 les isolats de lait de chévre 

« Leuconostoc mesenteroides subsp dixtranicum ) et V1,V2,V3 les isolats de lait de 

chamelle « Leuconostoc mesenteroides subsp mesenteroides » contre Staphylocoque  . 
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Figure n °23 : inhibitions obtenues par la méthode de Fleming (1975) des souches M1, M2, 

M3 (M1,M2,M3 les isolats de lait de chévre 

« Leuconostoc mesenteroides subsp dixtranicum ) et V1,V2,V3 les isolats de lait de chamelle 

« Leuconostoc mesenteroides subsp mesenteroides » contre Salmonella . 

Tableau N :05: Diamètres des zones d’inhibition (mm) suite à la diffusion sur puits  

engélose. 
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4.2.Discussion  

4.2.1.Isolement et identification des souches : 

 

Six souches de bactériesc lactiques ont été isolés du lait cru de e et du lait  de chévre 

,elles ont été cultivées et isolées sur milieu MRS,M17 ,Eliker et MSE du fait desc 

exigences nutritionnelles des bactéries lactiques,les milieux de cultures doivent etre très 

riches en sucrtes,en matiéres azotées et surtout en facteurs de croissance.(Pilet M-Fet 

al.,2005). 

 

La présence de divers germes de BL dans le lait cru (lait de chévre , lait de chamelle) 

était prévisible car des bactéries lactiques ont été trouvées dans lan microflore de tous les 

laits étudiés. 

 

L’étude des principaux caractéres morpholohgiques biochimiques et physiologiques 

ont montré une diversité de germes et d’éspéces isolées à partir du lait cru de chévre et de 

chamelle. 

 

Les espéces des bactéries lactiques détectées dépendent éssentiellement de la nature du 

lait cru et de conditions d’analyses,(Saidi et al.,2002). 

Les résultats d’identification de cette étude montrent une présence majoritaire de coques 

par rapport au batonets . la meme constatation a été mentioné par bekhouche f, 

Boulahroufe A(2005) et Kacem.et al.,2002).Ces coques sont représentées par les 

leuconostoc ; dans d’autres travaux il a été isolé Leuconostoc mesenteroides à partir  

D’échantillon de lait cru de vache (Bekhouche et boulahrouf ,2005),du lait camelin 

(Khdid et al.,2009) et différent partie du chévre africaine (Olaoye et Onilude ,2009 ). 

 

Les souches de Leuconostoc developpées sur milieu MSE (Mayeux et 

al.,1962)forment des colonies brillantes tranparentes ,gluantes (1à5mm)ne devenant 

muqueuses qu’après séjour de la température de laboratoire à cause de la production 

de dextrane (Larpent G.M.et al.,1997),sur milieu MRS solides révélées des petites 

colonies ponctiforme de couleur blanchatre à pourtour régulier de 1mm de 
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diamétre ,l’observation après coloration de G ,indique qu’il S’agit des coques ovoides 

G+ en paires ou en chainettes (Novel .G ,1993) selon Garvie (1986) les corps 

cellulaires des Leuconostoc peuvent etre sphériques mais souvent lanticulaire ,surtout 

lorsqu’elles  sont cultivées sur milieu gélosé . 

 

Les Leuconostocs fermentent le glucose avec production de gaz (CO2),donc 

hétérofermentaires,ces souches produisent aussi du CO2 à partir du citrate ,ne 

produisent pas l’acétoine ,n’hydrolysant pas l’arginine ,développant à 37°C,présence 

de croissance à  6,5% NaCl,la plupart des souches hydrolyse l’esculine (Larpent G .M et 

al . ,1997 ; Novel G,1993 ;Larpent J-P.,1996 ;OgierJ-C.et al.,2008 ;Badis A.et al.,2004).  

 

Ces éspéces sont mésophiles et caractérisées par la production ,à partir du citrate du lait 

,de diacétyle (Novel G.,1993).La production de CO2 par Leuconostoc provient de 

l’hétérofermentation du lactose et de l’utilisation de citrate (Bourel G .et al.,2001). Certaines 

souches ne produisent pas de CO2 à partir du citrate (souches atypique) ,le test de dégradation 

des carbohydrate soit par les galeries classiques soit par les galeries API50 CHL est 

indispensable pour identifier l’espéce et méme la sous-espéce .Les souches au vu de vleurs 

profils de fermentation sont différentes. 

 

A partir de test de sucre on confirme que toutes les souches isolées du lait cru 

(chamelle,chévre) appartiennent au genre de Leuconostoc . 

 

Ces souches sont identifiées Leuconostoc mesenteroides subsp mesenteroides et 

Leuconostoc mesenteroides subsp dixtranicum . 

 

Les souches V1,V2,V3 isolées à partir de lait de chamelle sont 

identifiéesLeuconostoc mesenteroides subsp mesenteroides par la dégradation de l’arabinose, 

cellubiose,mannitol(Devoyod J.J. et al., 1988 ; Bjökroth J. et Holzapfel W., 2006 ; Milliere J.

B., et al.,1989) . 

 

les souches M1,M2,M3, isolées à partir de lait de chévre  sont identifiées 

Leuconostoc mesenteroides subsp dixtranicum ;elles se distinguent aisément 

deLeuconostoc mesenteroides subsp mesenteroides parce qu’elles ne fermentent ni l’arabinose,ni 
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cellubiose,ni mannitol . . (Holzapfel W., 2006 ; Milliere J.B., et al., 1989). 

 

Remarque : il est difficile d’identifier l’espèce ou sous-espèce par la méthode classique.  

 

4.2.2 : l’activité antibactérienne : 

 

La deuxième étape a permis de recenser des souches possédant l’activité 

antibactérienne intéressante. 

 

Les bactéries lactiques métabolisent le lactose en acide lactique, abaissant ainsi le Ph 

et créant un environnement défavorable au développement des bactéries pathogènes et 

micro-organismes d’altération. 

 

L’inhibition des micro-organismes pathogènes et la flore de contamination des 

aliments sont un souci important en ce qui concerne la transformation des produits 

alimentaires ; les micro-organismes pathogènes d’importance particulière en produits 

laitiers, incluent Listéria monocytogéne, E. Coli,Staphylococcus aureus. 

 

Un total de 6 souches bactériennes avec des effets antagoniques sur E. coli, des 

Staphylocoques et Salmonella a été détecté ; cette interaction positive indique l’inhibition 

de la croissance des trois bactéries pathogènes testés (E. Coli, Staphylococcus aureus et 

Salmonella)et montre une activité antagonique, qui est traduite par l’apparition des zones 

d’inhibition. (Fleming et al.,1975 ; Barefoot et Kaenhammer,1983 ; Tbak et al.,2007). 

 

Vaughan et al., (1994) démontrent la capacité des bactéries isolées de lait de chèvre à 

inhiber des staphylocoques, des bactéries lactiques démontrant une activité antibactérienne 

ont portant été isolées de plusieurs produits tel que les viandes, produits laitiers, et divers 

aliments (Castro et al.,2010 et Lumia et al.,2007).  

 

La majorité des leuconostocs présentent un potentiel à inhiber la croissance des 

bactéries ciblées ; au sein de ces bactéries les deux souches M2, 

M3(Leuconostoc mesenteroides subsp mesenteroides) possèdent un potentiel (14 ,16,20 mm) 

vis-à-vis E.coli,Staphylococcus aureus. 
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Des résultats sont démontrés par Guy et hying (2006) ayant trouvé que parmis les souches 

isolées à partir de joetgal aliment fermenté coréen ; les souches 

(Leuconostoc mesenteroides subsp mesenteroides présentent des inhibitions contre S.aureus avec 

un diamétre de 22 mm . 

 

Gonzalez et al.,(2007) ont démontré que les souches de leuconostoc qui ont été isolées a 

partir de « genestoso » un fromage fabriqué à partir du mélange des laits de chèvre, vache et brebis 

en Espagne avaient une activité antibactérienne contre S.aureus ,L .monocytogenes et E .faecalis . 
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Conclusion  

Les bactéries lactiques sont utilisées dans la fermentation et la bio conservation des 

aliments grâce à la production des acides organiques et d’autres substances antibactériennes 

tel que les bactériocines en inhibant certaines souches pathogènes. 

Dans le but de mettre en évidence l’effet inhibiteur de ces bactéries, nous avons essayé 

quelques souches de bactéries lactique à partir de lait cru de lait de chamelle et lait de chèvre 

selonles tests utilisés on a conclu sur un seul genre Leuconostoc, un test de dégradation des 

hydrates de carbones nous a permis d’identifier deux espèces ; leuco nostoc mesenteroides 

subsp dixtranicum et Leuconostoc mesenteroides subsp  dixtranicum .  

Les souches testées ont été testé pour leur effet antibactérien à l’encontre de 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 et Escherichia coli ATCC 25922 et salmonella ATCC 

25983 .l’intéraction de nos souches lactiques et les bactéries pathogénes a donné des résultats 

positifs pour présque de toutes les souches observés par des zones d’inhibition . 

Les méthodes utilisées ont permis d’isoler un nombre faible et un seul genre de bacteries 

lactiques , plusieurs facteurs ont influencés les résultats tel que (la contamination ,le temps …..) 

Concernent l’activité antimicobienne ,on a utilisé la méthode par touche de Fleming pour 

chercher les souches indicatrices , cette méthode doit etre suivre par d’autres téchniques por bien 

évaluer l’activité anitibactérienne des souches lactiques ainsi de savoir le type des subctances 

antimicrobiennes secrétéesc par ces souches . 

Ces observations ouvrent des perpectives fuuturs : 

Il serait intéressant de faire une caractérisation plus poussée et une purification 

des substances inhibitrices produites par les souches de Leuconostoc 

mesenteroides Ln. 

� Des études plus approfondies doivent être menées pour purifier, caractériser 

l’agent inhibiteur. 

� L’enjeu à long terme, surtout pour l’agro-industrie et de trouver un moyen 
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naturel de diminuer l’utilisation des conservateurs. 

� Cependant toute méthode in vitro doit être complètement validée in vivo avec 

des expériences sur des animaux afin de s'assurer de son applicabilité et de 

déterminer ses limites. 
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Milieux de cultures : 
 

 

Milieu  MRS (Man, Rogosa et Sharpe, 1960) 

Peptone 10 g 

Extrait de viande 8g 

Extrait de levure 5g 

Acétate de sodium 5g 

Phosphate bipotassique 2g 

Citrate d'ammonium 2g 

Sulfate de magnésium 0.1 g 

Sulfate de manganèse 0,05g 

Glucose 20 g 

Tween 80 1ml 

Agar 15g 

Eau distillée 1000ml 

Pour les lactobacilles ajuster le pH à 5,4 avec l’acide acétique. Autoclaver 20min 

à 120°C 

 

Milieu  M17 (Terzaghi et Sandine, 1975) 

Peptone papainique de soja 5g 

Peptone trypsique de caséine 2,5 g 

Peptone pepsique de viande 2,5 g 

Extrait de levure 2.5 g 

Extrait de viande 5g 

Glycérophosphate de sodium 19 g 

Sulfate de magnésium 0.25 g 

Acide ascorbique 0.5 g 

Agar 15g 

Eau distillée 950ml 

pH 7,1 ± 0.2 

50 ml de lactose à 10 % sont ajouté après autoclavage 20min à 120°C 

 

Milieu  d’Elliker  (Elliker, 1956) 

Bactotryptone 20g 

Extrait de levure 5g



Gélatine 2.5g 

Lactose 5g 

Saccharose 5g 

Glucose 5g 

Acétate de sodium 1.5g 

Chlorure de sodium 4g 

Acide ascorbique 0.5g 

Gélose 20g 

Eau distillée 1000 ml 

pH 6,5 

Autoclavage 20min à 120°C 

 

Milieu  Mayeux, Sandine et Elliker  – MSE 

Tryptone 10 g 

Gélatine 2.5 g 

Extrait de levure 5g 

Saccharose 100 g 

Glucose 5g 

Citrate de sodium 1g 

Azide de sodium 0.075 g 

Agar bactériologique 15 g 

Eau distillée 1000 ml 

pH du milieu prêt à l'emploi : 6.9 ± 0.2 

 

Bouillon hypersalé : (Leveau et al., 1991). 

Glucose 5g 

Extrait de viande 5g 

Peptone 15g 

NaCl 65g 

Eau distillée 1000ml 

pH 7,5 

Stérilisation 20 min à 120°C , on peut évidemment faire varie la concentration en 

NaCl de 4%



Milieu  de Moëller (Moëller, 1955) : 

Peptone 5g 

Extrait de viande 5g 

Glucose 0,5g 

Pridaxal 5mg 

Pourpe de bromocrésol 0,1g 

Rouge de crésol 5mg 

Eau distillée 1000ml 

Ajuster le pH à 6,4 

Le milieu à l’arginine est obtenu en ajoutant 10g d’arginine. Stériliser 15 min à 

120°C. 
 

Milieu  gélose esculine : 

peptone 10g 

Esculine 1g 

Citrate de fer ammoniacal 1g 

gélose 20g 

Eau distillée 1000ml 

pH 7, Stérilisation 20 min à 120°C 

 

Milieu  Clark  et Lubs 

Peptone 7g 

Phosphate dipotassique 5g 

Glucose 5g 

Eau distillée 1000ml 

pH 7, autoclaver 20 min à 120°C 

 

Milieu  Kempler et Mc Kay (1980) 

Peptone 10g 

Extrait de levure 3g 

Glucose 5g 

Agar 15 g 

Eau distillée 1000 ml 

pH du milieu prêt à l'emploi : 6,6



Le milieu est réparti à raison de 100 ml par flacon, puis autoclavé 15min à 121°C 

Au moment de l’emploi on ajoute : 

1 ml d’une solution aqueuse de ferricyanide de potassium 10 % (p/v) 

1 ml d’une solution aqueuse à 2.5 % (p/v) de citrate ferrique et citrate de sodium (p/p) 

Ces solutions sont stérilisées par filtration sur filtre millipore et sont conservées à 

l’obscurité à 4°C 

 

Milieu  de dilution  (peptone-sel) : 

NaCl 8,5g 

Peptone 1g 

Eau distillée 1000 ml 

Autoclavage durant 15 min à 121°C. 
 

Gélose nutritif  (GN) : 

Peptone 5g 

Extrait de viande 1g 

Extrait de levure 2g 

NaCl 5g 

Agar 15g 

Eau distillée 1000 ml 

pH 7 

Autoclavage durant 15 min à 121°C. 
 

Milieu  lait  écrémé : 

Lait écrémé 10g 

Eau distillée 100 ml 

La stérilisation à 110°C pd 10 min 

 

MRS tamponnée à pH 6,1 : 

Milieu MRS (Man, Rogosa et Sharpe, 1960) 

+ 

Tampon phosphate : 

Phosphate monopotassique 54 g/l 

Phosphate disodique 17,8 g/l 
Autoclaver 20min à 120°C 
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