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Résumé :

Au cours de cette étude, nous avons isolé des bactéries lactiques a partir de 3 différents fruits
exotiques cultivés en Algérie collectés de 3 wilayas (Skikda, Alger et Jijel). Ils s’agit de :

le fruit du dragon, le Kiwi et la banane.

Des caractérisations phénotypiques ainsi que des tests biochimiques et technologiques ont été realisés
sur 7 souches isolées pendant une période de deux mois. Les résultats obtenus montrent de
nombreuses caractéristiques qui différent d’une souche a I’autre, alors qu’il existe des souches dont
les caractéristiques sont similaires. Ces résultats nous ont permis d’identifier 2 genres distincts :

Lactococcus (Lactococcus lactis subsp cremoris), Lactobacillus (Lactobacillus acidophilus).

Une activité antibactérienne a été testé vis-a-vis S. aureus et E. coli, montre une inhibition plus forte

vis-a-vis S. aureus par 16 mm de diametre.

Mots clés : Bactéries lactiques, S. aureus, E. coli, activité antibactérienne, tests biochimiques,

caractérisation phénotypique, tests technologiques, fruits.



Abstract :

During this study, we isolated lactic acid bacteria from 3 different exotic fruits grown in Algeria

collected from 3 wilayas (Skikda, Algiers and Jijel). They are: dragon fruit, kiwi and banana.

Phenotypic characterizations as well as biochemical and technological tests were carried out on 7
strains isolated over a period of two months. The results obtained show many characteristics that
differ from one strain to another, although there are strains with similar characteristics. These results
allowed us to identify 2 distinct genera: Lactococcus (Lactococcus lactis subsp cremoris),

Lactobacillus (Lactobacillus acidophilus).

Antibacterial activity was tested against S. aureus and E. coli, showing stronger inhibition against S.

aureus per 16 mm diameter.

Keywords : lactic acid bacteria, S. aureus, E. coli, antibacterial activity, biochemical tests,
phenotypic characterization, technological testing, fruit.
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Introduction

Les bactéries lactiques représentent un ensemble de bactéries utiles pour I'étre humain. Ce
sont des microorganismes ubiquitaires susceptibles qui peuvent se trouver dans tous les types
d'habitats. Selon (Benkerroum et Tamime 2004), ce groupe se distingue par la production
d'acide lactique, ce qui leur permet d'étre utilisés depuis longtemps dans la fermentation des
produits alimentaires comme les produits laitiers fermentés (fromage, yaourts) et les produits
carnés fermentés. Améliorant ainsi sa conservation par l'abaissement du PH (Piard &
Desmazeaud, 1991 ; Dortu & Thonart, 2009 ; Moraes et al., 2010).

Le consommateur est a la recherche de nouveaux aliments a haute valeur nutritionnelle,
faciles et rapides a consommer. La fermentation lactique de végétaux, en particulier de fruits,
est en plein essor pour répondre a ces attentes, méme si elle est trés ancienne (Alegria et al.,
2013). Les aliments fermentés sont de plus en plus étudiés pour leurs effets bénéfiques sur la
santé¢ ; ces effets sont dus en partie a 1’action des microorganismes responsables de la
fermentation et aux résultats des métabolites produits par 1’organisme (Bautista Gallego et
al., 2020).

Les bactéries lactiques jouent de multiples roles dans la production de produits fermentés.
Premierement, elles contribuent a modifier la saveur et la texture des aliments. Ces
changements sont provoqués notamment par 1’acide lactique produit lors de la croissance. Les
bactéries lactiques, quant a elles, produisent des peptides et des molécules telles que
l'acétoine, l'acétaldéhyde, le diacétate ou I'éthanol, qui sont importants pour la flaveur des

produits alimentaires (Alegria et al. 2013 ; Morandi et al. 2013).

En 1907, le Russe Metchnikoff a proposé l'intérét des bactéries lactiques dans le domaine de
la santé humaine, démontrant que certaines souches de Lactobacillus pouvaient diminuer la
putréfaction intestinale en améliorant les caractéristiques de sa propre flore. De plus,
I'utilisation de certaines bactéries lactiques spécifiques en tant que probiotiques a été prouvée
par de nombreuses études au cours des derniéres décennies, démontrant ainsi leurs avantages

pour la santé globale.

Les bactéries lactiques produisent un grand nombre de métabolites aux propriétés
antibactériennes, tels que des acides organiques et du peroxyde d'hydrogene. Dioxyde de
carbone, reutérine, diacétyle et bactériocines. Les bactériocines sont des peptides

antimicrobiens qui inhibent la croissance de bactéries nocives ou pathogénes. Les souches qui

1
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les produisent peuvent donc également étre utilisees comme cultures protectrices dans des
produits non fermentés. Les cultures protectrices sont des cultures antagonistes ajoutées aux
aliments pour inhiber les bactéries pathogenes et/ou détériorantes, prolongeant ainsi leur
durée de conservation en altérant le moins possible leurs propriétés organoleptiques
(Rodgers, 2001 : 2003 : Vermeiren et al., 2004).

L’intérét de ce travail est I’isolement et I’identification de bactéries lactiques a partir de fruits
exotiques cultivés en Algérie, représentés par le fruit du dragon, la banane et le kiwi qui sont
riches en vitamines et glucides. Par la suite, les caractéristiques phénotypiqgues,
physiologiques, biochimiques et technologiques ainsi que 1’activité antibactérienne des isolats

ont été déterminés.
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Synthese bibliographique

I. Les bactéries lactiques :
1.1 Définition :

Les bactéries lactiques constituent un grand groupe des micro-organismes procaryotes, cesbactéries
regroupent une catégorie hétérogéne d'espéces, dont le point commun est la production d'acide
lactique a partir des glucides (Labioui et al; 2005).

1.2 Caractéristiques générales :

Les bactéries lactiques sont des micro-organismes gram-positifs, non sporulés, catalase-négatifs,
tolérants a ’oxygene et a 1’acide. Ayant des besoins spécifiques et effectuant exclusivement une

fermentation pour produit de I’acide lactique (El. Ghaish et al. 2010 , Pringsulaka et al. 2012).

Les bacréries lactiques ont été tout d’abord détachées du lait (Carr et al, 2002) puis il a été découvert
dans une variété de denrées alimentaires et de produits fermentés, y compris la viande, les produits

laitiers, les légumes, les boissons et les produits de boulangerie (Liu 2003).

Elles sont impliquées dans un grand nombre de fermentations spontanées de produits alimentaires
(Stiies et al; 1997), ce qui a conduit a la reconnaissance de leur statut GRAS (Generally Recognized
As Safe) (Kiaenhammer et al; 2005).

1.3 Habitat :

Les bactéries lactiques vivent dans de nombreux environnements naturels. 1ls sont souvent associés
a des aliments riches en sucres simples. On les retrouve dans le lait et les produits laitiers, les fruits,
les produits carnés frais et cuits, le poisson salé, les plantes et les céréales, sur la peau, dans le tube
digestif des humains et des animaux, dans la bouche et sur la muqueuse vaginale, remplissant diverses

fonctions. (Roméo et al., 2001) (Tableau 1).
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Tableau 1 : Milieux d’isolement de quelques espéces de bactéries lactiques.

(Hassaine, 2013).

BACTERIES LACTIQUES. HABITAT OU MILIEU
D’ISOLEMENT.

LACTOBACILLUS

Lb delbrueckii subsp. delbrueckii Végétaux.

Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus Yaourt, fromage.

Lb. delbrueckii subsp. lactis Lait, fromage.

Lb. acidophilus Bouche, tractus intestinal.

Lb. gasseri Bouche, tractus intestinal.

Lb. helveticus. Fromage.

Lb. casei subsp. casei Rumen.

Lb. casei subsp. Pseudoplantarum Fromage, fourrage.

Lb. kefir Kéfir.

Lb. viridescens Produits carnés.

Lb. sanfrancisco Pain.

LACTOCOCCUS

Lc .lactis sussp. Lactis. Lait crus, laits fermentés, végétaux.

Lc .lactis subsp cremoris. Lait.

Lc. Raffinolactis. Lait caillé.

Lc .graviae. Lait de mammite.

LEUCONOSTOC

Ln. oenos Lait, produit laitiers, fruit légumes,

végetaux en fermentation (choucroute)
produit de panification, solution
visqueuses de sucres Vin (absent dans le

lait)

PEDIOCOCCUS

Pc. Pentosaceus , Pc. acidilactici. végétaux, boissons (biére, cidre et vin).
lait et produit laitiers.

Pc. halophilus Produit de péche, anchois salé.

STREPTOCOCCUS

Streptococcus thermophilus Lait, produit laitiers, yaourt, levains
artisanaux.

1.4 Classification :

De nombreux genres bactériens appartenant a 1’embranchement des firmicutes composent des
bactéries lactiques. Les Lactococcus, Streptococcus, Pediococcus, Leuconostoc, Lactobacillus et
Carnobacterium, les plus fréquents utilisés comme cultures de départ dans les processus de

fermentation du lait, de la viande et des produits végétaux.
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La classification des BL repose souvent sur des caractéristiques phénotypiques et biochimiques.
L’examen de la morphologie bactérienne est une étape clé de 1’identification préliminaire (WWoese,

1987). Elle a été fondée par Orla-Jensen en 1919. (Ludwig et al., 2008). (Figurel).

Lb. delbrueckii group

Lb . casei-
Pediococcus
&oup

Weissella -
//
-

1
Leuconostoc

tfOenococcus
Tetragenococcus
Entero- ’;

Lacto-
Vago- coccus
coccus

coccus v,

/
Strepto-

coccus

Carno- \
bacterium

__—" Bacillus
— Staphylococcus

Aero- Listeria

Figure 1 : Schéma montrant I’arbre phylogénique des bactéries lactiques.
(Axelon, 2004).
1.4.1 Caractéristiques phénotypiques et biochimiques :

> La capacité a fermenter les glucides, a tolérer différentes concentrations de bile, a produire
des EPS.

» Produire de I’acétoine et synthétiser certain enzymes pratiques pour 1’identification initiale
des micro-organismes.

» Lacomposition ADN-G+C , la composition en acides gras. (Vandamme., 1996 ;Stiles et
Holzopfel 1997 ; Ho et al., 2007)

1.4.2 Caractéristiques morphologiques :
Les BL peuvent étre des bacilles ( Lactobacillus , Carnobacterium) ou des coques ( les autres genres).

Weissella est le seule genre qui contient des bacilles et des coques en méme temps. (Collin et al.,
1993 ; Ho et al., 2007).
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1.5 Principaux genres :
1.5.1 Le genre Lactococcus :

Connus sous le nom de streptocoques lactiques, ils sont étroitement liés a divers processus de

fermentation alimentaire et ne sont pas pathogenes. (Pilet et al, 2005).

Les lactocoques sont des bactéries gram-positives, immobiles qui vont de 0,5 & 1,5 um en paires ou
en chaines courtes. Ce sont des mésophiles avec une croissance optimale a 37°c qui peuvent fermenter

des hexoses par homofermentation. (Mahamedi, 2015).

Figure2 : Lactococcus lactis subsp lactis sous microscope électronique.

(Teuber et Geis, 2006).
1.5.2 Le genre Lactobacillus :

Sont de longues cellules régulieres en forme de batonnets, de coccobacilles isolés ou de chaines de
taille variable. Leurs températures de croissance varient de 2 8 53°C, mais elles sont toutes acidophiles

avec un PH optimal de 5,5 & 6,2.
Leurs méthode de fermentation donne lieu a une classification divisée en trois groupes :

» Groupe | : Composé de lactobacilles thermophiles qui ne ferment que des hexoses en acide
lactique par la voie d’Embden-Meyerhof-Parnas (EMP ou glycolyse). Il est principalement
connu sous : Lb. helveticus, Lb. delbrueckii et Lb. acidophilus, et couramment utilisé dans
I’industrie laitiere.

» Groupe Il : Concerne les lactobacilles homo-hétérofermentaires, y compris les souches
facultatives et mesophiles. Ce groupe comprend notamment des especes telles que Lb.
plantarum, Lb. casei, Lb. rhamnosus. Se trouvent dans les légumes fermenteés et les produits
laitiers. Elles se distinguent par leur capacité a fermenter les hexoses en acide lactique via la

voie EMP et a dégrader les pentoses et les gluconates via la voie du pentose phosphate.

6
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» Groupe Il : Composé de lactobacilles hétérofermentaires stricts ; Ces bactéries
convertissent exclusivement les hexoses et les pentoses en acide lactique, en éthanol et en

CO2 par le chemin du phosphogluconate.

Cette catégorie comprend des especes a faible capacité d’acidification (0,5 % d’acide

lactique), telles que Lb. brevis, Lb. buchneri, Lb. fermentum. (Privat et Thonart, 2011).
1.5.3 Le genre Streptococcus :

Les membres du genre Streptococcus ont une forme sphérique ou ovoide d'un diametre inférieur a 2
pm, dont la seule espéce utilisée dans I'industrie laitiere est Streptococcus thermophilus en raison de
son role dans la fermentation du lait et de sa non pathogeénicité. homofermentaire, thermophile ayant
la capacité de croitre jusqu'a 52 °C. Utilisé avec Lactobacillus bulgaricus dans la production de
yaourt. (Mahamedi, 2015).

Figure 3 : Streptococcus thermophilus sous microscope électronique.
(Liebefeld, 2002).

1.5.4 Le genre Leuconostoc :

Sont des coques hétérofermentaires qui produisent 1’acide lactique, le CO2 et 1’éthanol. Ils

s’assemblent en paires ou en chaines mésophiliques.

La capacité de différencier entre les espéces Leuconostoc et Weissella est rendue possible par les
conditions de croissance, la capacité a résister aux variations de PH et de température, et I’assimilation
du citrate et/ou du malate. Ce groupe comprend : Ln. lactis, Ln. mesenteroides, Ln.

pseudomesenteroides et Ln. paramesenteroides. (Collins et al., 1993).
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Figure 4 : Leuconostoc lactis sous microscope électronique a transmission(x 10000).
(Bendimerad, 2003)

1.6 Métabolisme fermentaire des bactéries lactiques :
Les bactéries lactiques disposent de deux mécanismes distincts pour métaboliser les sacharides.

1.6.1 / Processus homofermentaire : implique la fermentation des hexoses et du lactose dans des

conditions anaérobies, entrainant la production prédominante d'acide lactique.
1 glucose + 2 Pi + 2 ADP == ? |actate + 2 ATP

1.6.2 / Processus hétérofermentaire : Au cours duquel les hexoses et le lactose sont fermenteés,
conduisant a la production d'acide lactique et d'une gamme d'autres substances, notamment le dioxyde

de carbone, I'éthanol, le glycérol et divers acides, notamment I'acide acétique (Liebefeld, 2002).

1 glucose + 1 Pi + 1 ADP =eeees 1 lactate + 1 ethanol + 1 CO2 + 1 ATP
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Figure5:

Principale voies assurant le transport et le métabolisme du glucose par les

bactéries lactiques (Desmazeaud et de roissart, 1994) .

1.7 Intérét des bactéries lactiques dans I’industrie alimentaires :

L’utilisation des BL dans ’industrie alimentaire est déterminée par leurs propriétés comprenant

I’acidification et les activités enzymatiques (protéolyse, peptidase et lipolyse), ainsi que la génération

de métabolites importants tels que le peroxyde d’hydrogéne, les acides organiques et les

bactériocines. (Belyagoub., 2014).

Des caractéristiques supplémentaires telles qu’une augmentation de la valeur nutritive des aliments,

une diminution de la production de produits toxiques et une qualité probiotique, ont été liees aux

lactobacilles dans les produits alimpentaires (Ennadir et al.,, 2014). Ces micro-organismes

ermettent de convertir une large gamme de matiéres premieres dans 1’industrie alimentaire
ttent d rt | d t d I’indust | taire,

produisant une multitude de produits. (Axelsson., 2004 ; Streit et al., 2007).
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Il. Les fruits lacto fermentés :

Les principales sources de substances bioactives telles que les vitamines et les métabolites
secondaires (polyphénols, caroténoides, stérols, glucosinolates et saponines) sont contenues dans les
herbes, les fruits et les légumes. (Alothman et al., 2009, Cassileth, 2008, Xu et al., 2004, Yang et
al., 2007, Yuka et al., 2003). Les fruits et les Iléegumes sont sous-consommés dans le monde entieret
devraient étre encouragés. Il peut étre utile d'augmenter la concentration de vitamines et de
métabolites secondaires dans les fruits par des approches genétiques et/ou environnementales.
(Poiroux-Gonord et al., 2010).

La recherche montre que les personnes qui consomment cing portions ou plus de fruits et Iégumes
par jour ont environ la moitié du risque de développer divers cancers, en particulier ceux du tractus

gastro-intestinal. (Gescher, Pastorino, Plummer, & Manson, 1998).

Les fruits frais favorisent la croissance des micro-organismes sur leur surface, ce qui peut également
entrainer une intoxication alimentaire par des bactéries pathogénes, telles que les bactéries Gram-
positives et négatives et les bactéries lactiques. Ces derniers constituent 1’un des groupes les plus

populaires des micro-organismes utilisés dans la fermentation lactique. (Di cagno et al., 2013).

Depuis les temps anciens, les aliments ont été conservés et transformés par le processus de
fermentation laitiere. On pense qu'il s'agit d'une fermentation incontr6lée, spontanée et imprévisible
(Buckenhuskes, 1993 ; Holzapfel, 1997). Selon Paul Ross et coll. (2002), Elle est essentielle pour
déterminer les qualités nutritionnelles des aliments, en particulier des fruits, qui apportent de
nouvelles saveurs, arbmes et textures. Tout au long de ce processus, les bactéries lactiques
synthétisent un large éventail de molécules, y compris les acides organiques (alcools), le dioxyde de
carbone et les bactéries, dans un effort pour empécher la croissance de micro-organismes pathogenes
et de contaminants (Montet et al., 2014) ainsi que pour préserver les vitamines et les minéraux
(Duenias et al., 2005).

1. Les fruits étudiés :
1.1. Fruit du dragon :

Connu sous le nom de pitaya ou belle de nuit, fraise poire (Perween et al. 2018).
Il est considéré comme un fruit tropical exotique. Appartient au genre Hylocereus de la famille des
Cactaceae et de L’ordre des cactales. Il est originaire des foréts tropicales et sub-tropicales
d’Amérique du Sud et d’Amérique centrale, ainsi que du Mexique. (Britton et Rose, 1963 ;

Barthlott et Hunt, 1993).
10
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Il a une forme ovale, pése environ 150-600 g, mesure 6 a 12 cm de long et a un diamétre de 4 a 9 cm.
Elles ont des couleurs attrayantes (peler rose et pulpe blanche, peler rose et pulpe rouge, peler rouge
et pulpe rouge-pourpre) et contiennent de nombreuses petites graines noires riches en acides gras
essentiels. (Arrifin et al., 2009).

peler

Figure 6 : Image descriptive des parties du fruit du dragon.

(Damle Joshi, Monica & Prabhakar, Bala.2020).

Elles sont consommeées fraiches ou utilisées pour fabriquer divers produits savoureux tels que des
confitures, des jus et des nectars. Sa pulpe est également utilisée pour fabriquer des boissons

rafraichissantes. (Patel et Ishnava, 2019).

Selon I’espece et 1’origine, 100 g de fruit du dragon frais contiennent plus de 80 % d’humidité, 0,4 a
2,2 g de protéines, 8,5 a 13,0 g d’hydrates de carbone et 6,0 g de sucre total et 8 a 9 mg de vitamine
C.( Rahmat ,2014 & Jerdnimo et al. 2015). Une autre partie de la pitaya, la jeune tige, contient
également des valeurs nutritionnelles élevées telles que des protéines brutes (10,0 a 12,1 g), des fibres
brutes (7,8 a 8,1 g) et plusieurs minéraux tels que P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, dont le Fe représente 7,5
a 28,8 mg de poids sec. (Ortiz.Hernandez & Carrillo-Salazar 2012).

En raison de sa capacité a s’adapter a I’intensité lumineuse, aux températures élevées et a la
sécheresse, il est actuellement cultivé dans la plupart des régions du monde pour son importance
commerciale. (Nobel et La barrera.2004 ; Nic et al.2015 ; Crane et al.2020). Les philippines, la

malaisie, la colombie , le mexique, la chine du sud...en font partie. (Mercado. Silva.2020).

En Algérie, dans la région sud de Skikda, commune de Beni Béchir, le fruit du dragon a été cultivé
en partenariat entre la Chine et 1’ Algérie (en 2019). Cette opération a connu un grand succes et des

résultats impressionnants. (Rima A, 2022).

11
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1.2. Les Bananes :

Les bananes sont généralement percues comme des fruits bénéfiques pour la santé humaine et sont
généralement consommeées fraiches. D'aprés (Lassoudiere 2007), ces produits agricoles occupent la
quatriéme place en termes de production mondiale, apres le riz, le blé et le mais.

Une banane fraiche contient environ 56 g, dont 35 g de pulpe (Boussingault, 1844) La teneur en eau
de 74% celle des sucres (GLUCOSE, FRUCTOSE...) de 21% et celle des GLUCIDES.

Peler

Pulpe /

Pointe de fleur

Figure 7 : Image descriptive des parties du fruit de la banane (Kuroki, N., 2010).

Dans certains pays, les bananes jouent un rdle crucial en tant que source d'énergie. On utilise le fruit
pour fabriquer différentes boissons énergisantes ainsi que des bananes séchées. En outre, le fruit aide
également a prévenir les crampes musculaires en raison de sa richesse en vitamines et minéraux.

La banane est le fruit le plus produit, cultivé dans plus de 120 pays a travers les 5 continents (Bakry
et al., 1997), avec une production annuelle en dessous de légérement les 106 millions de tonnes a
travers le monde.

Récemment, elle a été cultivée en Algérie, notamment dans la wilaya de Jijel, grace a leur climat

humide qui se caractérise par, selon Yacine Zeddam, la production s’annonce plut6t satisfaisante.
(Amine Ait., 2020).

1.3. Le Kiwi :
Le kiwi est I’un des fruits les plus connus et sa consommation est ancienne. Appartenant au genre

Actinidia, il existe plus de 70 espéces dans le monde et constituent un important pilier économique

12
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des produits agricoles dans de nombreux pays. (X.W.Y1 et al., 2021). 1l est originaire de la valléede
Chang Kiang (Yang Tao) dans le nord de la chine. (Shirosaki, 2008).

En raison de l'accumulation de pigments chlorophylles, caroténoides (principalement du béta-
caroténe et de la lutéine) ou anthocyanes, le kiwi présente une variété de couleurs (Ampomah-
Dwamena, 2019). Souvent, la chair est d'un jaune ou d'un vert & maturité, mais certains peuvent

présenter un ceeur plus ou moins rouge. (Wang, 2003 ; Montefiori, 2005 ; Fergusson, 2011).

Le kiwi est parfait pour un dessert et peut étre consomme en plein air, ajouté a une salade de fruits ou
méme en smoothie (Léa Zubiria, 2021). 1l est également I'un des fruits utilisés comme agrément
dans un gateau ou, plus rarement, en jus. (Carisey & consorts, 2016).

Composé de nombreux phytonutriments ainsi que des vitamines et des minéraux bien connus qui
favorisent la santé (Keith Singletary, 2012). 1l contient beaucoup de glucose et de fructose et une
petite quantité de saccharose, trés riche en vitamine A, E, et K (Maillar, C.1998) et d’antioxydants

flavonoides tels que le béta-caroténe, la lutéine et la xanthine (Chaurasia et al., 2014).

péricarpe externe

/ Locules

murales et } Péricarpe interne
graines

Coeur

Figure 8 : Image descriptive des parties de fruit du kiwi (Schrioder & Atkinson.,1998).
En Algérie, le kiwi fait partie des fruits exotiques qui ont été cultives avec beaucoup de succes dans

de nombreux wilayas du pays, y compris : Mascara, Naama, El Bayadh, Laghouat, Djelfa, Msila,
Tiaret. (Nawel.D, 2020).
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Matériel et méthodes

Nous avons effectué notre travail pratique dans le laboratoire de Microbiologie de I’Université 20

Aodt 1955 a Skikda (Figure 9), pendant 2 mois, du 25 février au 03 Mai 2024.

Le laboratoire de microbiologie est situé dans le hall technologique de 1’université de Skikda

exactement au troisiéme étage. A coté se trouve un laboratoire de biochimie.

Ce laboratoire contient de nombreux outils de laboratoire et des appareils qui nous ont aidés dans
notre travail.

Le but est :

> L’isolement, la purification et I’identification des bactéries lactiques a partir de fruits frais
(fruits du dragon, la banane, le kiwi).

» L’¢tude des caractéristiques phénotypiques, physiologiques, biochimiques et technologiques

des isolats.

Figure 9: Vue globale du laboratoire de Microbiologie de I’Université 20 Aout 1955 — Skikda

(Prise personnelle).
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1. Matériel :
1.1. Provenance des échantillons utilisés :

Pour la partie expérimentale, nous avons utilisé des fruits locaux en achetant trois échantillons : Fruit

du dragon, et le kiwi de la wilaya de Skikda et la banane de la wilaya de Jijel (Figure 10).

Figure 10 : Fruits achetées : A) Dragon ; B) kiwi ; C) Banane. (Prise personnelle).

2. Méthodes :

2.1. Isolement des bactéries lactiques :
2.1.1. Préparation de la solution meére et des dilutions décimales :

Les échantillons ont été rincés, découpés, pesés (25 g) et écrasés. 25 g de chaque échantillon a été
mélangé avec 25 ml d’eau peptonnée tamponnée dans un sac de congélation stérile. Le mélange a éte
homogénéisé a I’aide d’une agitation manuelle pendant 1 min pour I’obtention de la dilution 107
(Figure 8). Ensuite, la préparation des dilutions décimales a été faite en mélangeant 1 ml de la solution
mere, a I’aide d’une micropipette, a 9 ml d’eau peptonnée tamponnée contenue dans un tube stérile
afin de préparer la dilution 1072, et I’opération a été refaite jusqu’a ’obtention de la derniére dilution
10° (Amandine et al., 2016).
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Figure 11 : Préparation de la solution mére (Prise personnelle).
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2.1.2. Isolement des bactéries lactiques :

L’isolement a été fait sur les milieux gélosés MRS et M17 coulés et solidifiés dans des boites de Pétri
inoculées a partir des trois derniéres dilutions (102, 10 et 10°°) ; en déposant 0,1 ml de ces dilutions
a la surface des milieux suivi d’un étalement, puis I’incubation a 37°C pendant 24 a 48h en
anaérobiose (Monnet et al., 2008). Aprés I’incubation, les colonies obtenues ont été sélectionnées
par une analyse macroscopique et coloration de Gram. Sauf les colonies qui présentent un aspect
typique de bactéries lactiques, et qui sont Gram + , ont été prises en considération (Figure 12).

2.1.3. Purification des isolats :

La sélection des colonies a été faite aprés I’incubation. Les colonies isolées sur le milieu M17 ont
été purifiées par plusieurs repiquages successifs sur les milieux MRS et M17 par la méthode de stries
sur la gélose jusqu’a 1’obtention des colonies bien distinctes et homogénes (Guiraud, 1998). La
pureté des souches est révélée par la présence des colonies homogenes ayant le méme aspect, la méme
couleur, la méme forme et la méme taille (Heleni et al., 2006 ; Guiraud, 2004). La purification des
souches a été vérifiée par la détermination des caractéres microscopiques a 1’état frais et apres la

coloration de Gram (Figure 12).
2.1.4. Conservation des isolats :

Les souches doivent étre conservées dans des conditions adéquates pour assurer une tres bonne
continuité du travail, et cela se fait par une conservation de courte durée ; ou les isolats purifiés ont
été ensemencé sur les milieux gélosés inclinés MRS et M17, incubés a 30°C pendant 18h et conservés

a 4°C, et sur toutes les deux semaines les cultures sont repiquées (Saidi et al., 2004) (Figure 12).
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Figure 12 : Protocole d’isolement et identification des bactéries lactiques.
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2.2. ldentification des souches isolées :

L’identification des souches bactériennes est établie en se basant sur 1’étude des caractéres

phénotypiques, physiologiques, biochimiques et technologiques. Cela se fait par quelques tests
(Figure 13).

(am:mp Car.cm)

- . F— +
Gaz & parr & ghocose |
— - R N— — o
| Coctr Bailie = Arpuic
SE——_ D Laue Dl
" .
L wt il oot ow T&r
homrmestan: Coocobacille
+ ._!_ ® 2
r— Tetrades +— - —“—L(" *
! ‘ C— v/—h!
Peslocscons ) $1 —t — 2 brefrmenare -
W D e £ \ \
| rmsbectiin | | Srepubucirsin | | Lenconnstoc ) \ Bedwrrin |
. I 5 A ST

10°C by =t RSN pey
F R

A
( ™

Figure 13 : Cl¢ d’identification bactérienne par quelques tests (Carr et al., 2002).

2.2.1. Identification phénotypique :
2.2.1.1. Examen macroscopique :

Ce test permet de déterminer a I’ceil nu 1’observation macroscopique des colonies, c’est-adire la
morphologie de la culture des isolats sur les milieux gelosés MRS et M17. On peut distinguer les

critéres suivants : la forme, la taille, I’aspect, le contour et la couleur des colonies (Chougrani, 2008).

2.2.1.2. Examen microscopique :

Cet examen permet de determiner le type de Gram (Gram + ou Gram -), la forme cellulaire (batonnets

ou coques) et le mode de regroupement des colonies obtenues apres 1’observation macroscopique.
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Ces colonies ont été soumises a une coloration de Gram d’un frottis et une observation microscopique
a I’objectif (X100) avec I’huile a immersion (Monnet et al., 2008).

2.2.2. ldentification physiologique :
2.2.2.1. Croissance a différentes températures et la thermo-résistance :
a. Croissance a différentes températures :

Les bactéries lactiques comportent des espéces mésophiles avec une température optimale de
croissance proche de 30°C et des espéces thermophiles avec une température optimale de croissance
proche de 42°C (Monnet et al., 2008). Ce test est important car il permet de distinguer les bactéries
lactigues meésophiles des bactéries lactiques thermophiles (Benreguieg, 2014). Les isolats
sélectionnés ont été testés pour leur aptitude de croissance a différentes tempeératures (4°C, 30°C,
37°C et 45°C) dans les bouillons MRS et M17 (pH 6,8). Aprés une semaine d’incubation pour les
cultures a 4°C et apres 24 a 72h pour les autres cultures, la croissance se traduit par la présence des
troubles dans les bouillons suite a la comparaison avec un tube liquide non ensemencé (témoin
négatif) (Larpent, 1996).

b. Thermorésistance des bactéries :

Ce test permet de sélectionner les especes thermorésistantes. Il se réalise par I’ensemencement des
bouillons MRS et M17 et I’exposition au bain marie a une température de 60°C durant 30 min,
ensuite, incubation a 30°C pendant 24 a 48h. Les isolats qui ont poussé aprées ce traitement sont

considéré comme thermorésistants (Chougrani, 2008) (Figure 14).

Figure 14 : Test de thermo-résistance des bactéries (Prise personnelle).
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2.2.2.2. Croissance a differentspH :4,4;4,9;9;96:

Cette étape se faite par I’ensemencement des souches dans des tubes qui contiennent les bouillons
MRS et M17 a pH ajustés a 4,4 ; 4,9 ; 9; 9,6 ; ensuite, incubation des cultures a 37°C pendant 24h.
Le développement se représente par I’apparition des troubles dans les bouillons (Guessas et al., 2006
; Rouisset et Bensoltane, 2006).

2.2.2.3. Croissance en milieu hyper salé NaCl :

Ce test se réalise a différentes concentrations de NaCl (1%, 2%, 3% et 6,5%) sur les bouillons MRS

et M17 et incubation & 37°C pendant 24 h dans le but de connaitre leur limite de croissance en milieu
hyper salé. La croissance est appréciée par I'apparition des troubles bactériens dans les tubes et
comparaison a un tube témoin non inoculé et incubé dans les mémes conditions (Carr et al., 2002 ;
Guiraud, 2003).

2.2.3. ldentification biochimique :
2.2.3.1. Test catalase :

Ce test a pour objectif de différencier les bactéries lactiques (catalase -) des entérobactéries (catalase
+). La catalase est une enzyme qui décompose 1’eau oxygénée en eau et en oxygeéne qui se dégage
chez la majorité des bactéries aérobies strictes et anaérobies facultatives. La réaction catalysee est la

suivante :

2H202 » 02+ 2H20

Cette enzyme est mise en évidence par le dépot d’une colonie bactérienne dans une goutte d’eau oxygénée a
10 volumes sur une lame propre. Le dégagement de bulles de gaz se traduit par la présence de catalase (catalase
positive) (Delarras, 2007).

2.2.3.2. Test oxydase :

L’oxydase est une enzyme capable d’oxyder un réactif : le N-diméthyl paraphényléne diamine. Ce
test permet de mettre en évidence I’enzyme phényléene diamine oxydase chez les bactéries par le dép6t
d’une colonie bactérienne sur un disque oxydase et on rajoute une goutte d’eau physiologique en
étalant soigneusement la préparation bactérienne. Le changement de la couleur de disque au violet
foncé au bout de 30 sec exprime un test oxydase positif, par contre si le disque reste incolore ou se

colore au-dela de 30 sec, le test est négatif (Marchal et al., 1991).

2.2.3.3. Test de croissance sur le lait bleu de Sherman :
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Ce test étudie la capacité des bactéries lactiques a pousser en présence de bleu de méthyléne qui est
coloré en bleu en milieu tres oxydant et décoloré par les germes possédant une activité réductasique
(Benreguieg, 2014). Ce test se fait dans deux séries de tubes a essai contenant 9 ml de lait écrémé
stérile additionné & 0,1% de bleu de méthylene pour la premiére série et a 0,3% de bleu de méthylene
pour la deuxiéme série. Ensuite, un ensemencement par les souches bactériennes et incubation a 37°C
pendant 24 a 48h (Figure 12). Cette étape est utilisée pour estimer la charge microbienne du lait
particulierement pour caractériser les especes appartenant aux genres Lactococcus, Enterococcus et
Streptococcus (Bekhouche, 2006). (Figure 15).

FEF

== ;,‘!

Figure 15 : Test de croissance sur le lait bleu de Sherman (Prise personnelle).
2.2.3.4. Test Mannitol-Mobilité :

La gélose semi solide Mannitol-Mobilité permet de vérifier la mobilité des souches bactériennes
(Guiraud, 2003). Ce test a été fait par ensemencement des souches par piqure centrale (Figure 13).
Le changement de la couleur du milieu du rouge au jaune traduit la fermentation du mannitol, et
quand les bactéries se déplacent a partir de la zone d’ensemencement en créant un voile cela veut dire
qu’elles sont mobiles. Une croissance dans la zone d’ensemencement seulement montre que les

bactéries sont immobiles (Gerhardt et al., 1994). (Figure 16).
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Figure 16 : Test Mannitol-Mobilité (Prise personnelle).
2.2.4. ldentification technologique :
2.2.4.1. Pouvoir protéolytique :

Les bactéries lactiques disposent de systémes enzymatiques permettant d’hydrolyser les caséines
(Chamba, 2008). La détection de I'activité protéolytique a été testée par ensemencement des milieux
MRS et M17 a 10% de lait écrémé par la méthode des spots. Un volume de 5ul d’une culture fraiche
de chaque souche est déposé en spot puis I’incubation a 30°C pendant 24 a 48h. Une apparitiond’un

halo claire autour des colonies est signe d’une dégradation protéique (Franciosi et al., 2009).
2.2.4.2 Pouvoir aromatisant :

La production d’acétoine (acétylméthylcarbinol) est testée sur milieu Clark et Lubs. Les souches sont
cultivées sur ce milieu ; Aprés 24 h d’incubation, on test par la réaction de Voges-Proskaeur dite
réaction de V.P (Avril et al., 1992). Dans un tube a hémolyse, 2ml de cette culture sont transvasés,
0.5ml d’une solution de soude (NaOH) a 16% dans 1’cau distillée (VP1) et 0.5 ml de réactif a-naphtol
a 6% dans I’alcool absolu (VP2). On agite soigneusement les tubes et on laisse au repos 5 a 10 min a
température ambiante. La production d’acétoine se traduit par 1’apparition d’un anneau ou la diffusion
de la couleur rose a la surface du milieu .un VP positif signifie que la souche posséde une voie
métabolique particuliére pour la fermentation des hexoses, la voie butyléneglycolique (Zouarari et
al., 1992 ; Guessas et al .,2006). (Figure 17).
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Figure 17 : Test de Clark et Lubs (Prise personnelle).
2.2.5. Etude de P’activité antibactérienne des souches lactiques :

2.2.5.1. Souche utilisées :

Souches pathogénes : nous avons choisi deux Bactéries pathogenes : Escherichia coli ATCC
25922, Staphylococcus aureus ATCC 25923, ces bactéries sont des souches de références de la
collection du laboratoire d’analyses médicales de clinique ABU AL QASSIM de Skikda. (Figure
18).

ATCC: American Type Culture Collection.

Figure 18 : Souches utilisées : A) S. aureus B) E. coli. (Prise personnelle).
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Les bactéries lactiques isolées sont testées pour leur pouvoir antibactérien suivant la méthode des
spots, Elle consiste a déposer les bactéries lactiques, a la surface des boites de pétri préalablement

inoculées par les souches cibles. Les boites ainsi préparées sont incubées a 37°C pendant 24 heures.

L’inhibition se manifeste par la présence de zones claires autour d’un trouble formé par la croissance

des souches cibles.

Le diametre de la zone d’inhibition est calculé a partir des bordures de la zone comprenant le diametre
du disque (6mm). L’inhibition est considérée positive lorsque le diamétre de la zone est supérieur a

1mm selon Schillinger et Lucke, 1989 (Allouche et al., 2010). (Figure 19).

26



Matériel et méthodes

10 ml Quelques colonies

Souches cibles

Eau physiologique

Bactéries lactiques

Incubation a 37° pendant
24h

Ensemencement par
écouvillonnage dans le
milieu MH des souches
cibles en 3 directions
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Ensemencement par
méthode des spots

Mesure du diamétre
de la zone d’inhibition

Figure 19 : Protocole de I’activité antibactérienne par la méthode des spots.
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Résultats et discussion




Résultats

1. Isolement des bacteéries lactiques :
Les 7 souches de bactéries lactiques (S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7) sont obtenues a partir du
fruits en utilisant des milieux sélectifs. 06 isolats sont obtenus a partir de cultures sur M17 (S1,

S2, S3, S5, S6, S7) (coccis), tandis que 01 obtenu sur milieu MRS (S4) (bacilles).
2. Purification des bactéries lactiques :

Apres plusieurs repiquages successifs des isolats sur les milieux MRS et M17, nous avons

obtenu des colonies pures. (Figure 24).

Figure 20 : Résultats de la purification des isolats sur gélose M17 et MRS a partir de :

A) Dragon/ B) Banane / C) Kiwi. (Prise personnelle).
3. Conservation des bactéries lactiques :
Une fois les différentes colonies purifiées, nous les avons conservées sur milieu solide MRS
et M17 incliné en attendant leur identification. Aprés une incubation a 30°C pendant 18

heures, les tubes ont été placés a 4°C pour le stockage ultérieur (Figure 25).

Figure 21 : Résultats de la conservation des isolats (prise personnelle).
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4. ldentification des souches lactiques :

Les 07 isolats ont été caractérisés en examinant leurs caractéres phénotypiques,
physiologiques, biochimiques et technologiques.

4.1. Identification phénotypique :

4.1.1. Examen macroscopique :

Les colonies développées sur le milieu M17 présentent une couleur allant du blanc creme au
jaune, avec une forme circulaire ou lenticulaire et des contours réguliers ou irréguliers .
Quant aux colonies cultivées sur gélose MRS, elles se distinguent par leur couleur blanchétre,

leur forme ronde et leurs contours réguliers. (Figure 20).

Figure 22 : Observation macroscopique des colonies obtenues a partir de I’ensemencement des

dilutions (103, 10, 10°) sur les milieux M17 (A) et MRS (B) (prise personnelle).

4.1.2. Examen microscopique :
La coloration de Gram réveéle la présence de souches bactériennes immobiles a Gram positif
et a Gram négatif, coques et bacilles avec différents modes de regroupements (monocoque,

diplocoque, en amas ou en chainette) (Figure 23, 24).

Figure 23 : Observation microscopique Figure 24 : Observation microscopique d’une
d’une souche isolée a partir de fruit du dragon souche isolée a partir de la banane aprées
apres coloration de gram (x100). coloration de gram (x100).
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4.2 ldentification physiologique :

4.2. A/ Croissance a différentes tempeératures :

La croissance est détectée par 1’apparition de turbidité dans les tubes contenant le bouillon
MRS et M17. Les souches testées ont manifesté une croissance a diverses températures :

30°C, 37°C et 4°C. Aucune croissance n’a été observée pour les différentes souches a 4°C.

(Tableau 2) (Figure 25, 26).

Tableau 2 : Résultats du test de croissance a différentes températures.

Fruits Souches | Croissance a différentes températures
Testées | 4°C 30°C 37°C

S1
Dragon S2
S3

S4
Banane S5

WL LA LLL Uy
{

nar e el doids o

EE R 9% B FE B

Figure 25 : Résultats du test de croissance a différentes températures des bactéries

Testées A) T=4°C ; B) T=30°C ; C) T=37°C. (Prise personnelle).
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Figure 26 : Résultats comparatif avec témoin du test de croissance des bactéries testées

a différentes températures : A) T=4°C ; B) T=30°C ; C) T=37°. (Prise personnelle).

4.2. B / Thermorésistance des bactéries :

La capacité de résistance a une température de 60°C est confirmée par 1’apparition de turbidité
dans le milieu liquide MRS et M17. Toutes les souches examinées ont démontreé leur

résistance a cette température pendant 30 minutes (Tableau 3) (Figure 27).

Tableau 3 : Résultats du test de thermorésistance des bactéries a 60°C pendant 30 min.

Fruits Souches testées Thermorésistance

S1 +

Dragon S2 n
S3 +

S4 -

Banane S5 +
S6 +

Kiwi S7 +
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Figure 27 : Résultats du test de thermo-résistance des bactéries testées.

(Prise personnelle).

4.2. 2/ Croissance a différentpH :4.4;4.9;9;96:

La plupart des souches montrent une croissance optimale a un pH de 9,6, tandis que la

croissance est inhibée a un pH de 4,9. Pour les deux autres valeurs de pH testées, soit 4,4 et 9,

les résultats varient en fonction des souches bactériennes testées (Tableau 4) (Figure 28).

Tableau 4 : Résultats du test de croissance a différents pH.

_ Croissance a differant pH
Fruits |Souches
testees | ph=s4 |pH=4,9 pH=9 | pH=9,6

S1 - - = +

Dragon 32 - - - +

S3 + + + +

S4 + - = -

Banane S5 - - - +

S6 + + + +

Kiwi S7 - - + +
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Figure 28 : Résultats du test de croissance a différents pH : A) pH=4.4;
B) pH=4.9 ; C) pH=9 ; D) pH=9.6. (Prise personnelle).
4.2.3 / Croissance en milieu hyper salé NaCl :
Toutes les souches ont donné un résultat positif lorsqu’elles ont été testées dans des milieux

hypersalés contenant respectivement 3,5 % et 6,5 % de NaCl (Tableau5) (Figure 29).
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Tableau 5 : Résultats du test de croissance en milieu hyper salé NaCl.

Fruits

Souches
testées

Croissance a différant NaCl

3,5%

6,5%

S1

S2

S3

+ |+ |+

S4

S5

S6

S7

++ |+

4|+ ||+ ]+ +

Figure 29 : Résultats du test de croissance en milieu hyper salé NaCl :

4.3 ldentification biochimique :

4.3.1 / Résultats du test catalase :

A) 3.5 % ; B) 6.5 %. (Prise personnelle).

Selon ce test, la plupart des souches purifiées montrent une réaction négative a la catalase, car

aucun dégagement gazeux n’a été observé apres le traitement des colonies avec de I’eau oxygénée

(Tableau 6) (Figure 30).
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Tableau 6 : Résultats du test catalase.

Fruits

Souches
testées

Test catalase

Dragon

S1

S2

S3

Banane

S4

S5

S6

Kiwi

S7

Figure 30 : Résultats du test catalase positif de S1 (A) et négatif de S3 (B).

(Prise personnelle).

4 3.2 | Résultats du test oxydase :

D’apres ce test, toutes les souches purifiées affichent une réaction négative a I’oxydase, car aucun

changement de couleur du disque en violet foncé n’a été observé dans les 30 premieres

secondes (Tableau 7) (Figure 31).
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Tableau 7 : Résultats du test oxydase.

Fruits |Souches Test oxydase
testées

S1 -
Dragon S2
S3 +
S4 -
Banane 35
S6 +
kiwi S7 -

Figure 31 : Résultats du test oxydase positif du S3 (A) et négatif du S1(B).

(Prise personnelle).

4.3.3 / Résultats du test de croissance sur le lait bleu de Sherman :
La majorité des souches ont montré une croissance positive sur le lait bleu de Sherman, méme
aux concentrations de bleu de méthylene de 1 % et 3 %. Ce test a démontré 1’aptitude des

bactéries a se développer en utilisant I’oxygéne du bleu de méthyléne, entrainant la
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décoloration de ce dernier. La formation d’un caillé blanc peut étre attribuée a I’augmentation

de la charge bactérienne (Tableau 8) (Figure 32).

Tableau 8 : Résultats du test de croissance sur le lait bleu de Sherman.

Fruits

Souches
testées

Croissance sur le lait bleu de Sherman

1%

3%

Dragon

S1

S2

S3

Banane

S4

S5

S6

Kiwi

S7

4+ |+ +|+]+|+

++ |+ |+ +

Figure 32 : Résultats du test de croissance sur le lait bleu de Sherman. A) & 0.1 % de bleu de

méthyleéne ; B) a 0.3 % de bleu de méthyléne. (Prise personnelle).

4.3.4 | Résultats du test Mannitol — Mobilité :

Aucune des souches testées n’a révélé de mobilité, tandis que la plupart ont démontré la

capacité a fermenter le mannitol. (Tableau 9) (Figure 33).

Tableau 9 : Résultats du test Mannitol- Mobilité.
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Fruits | Souches Mannitol- Mobilité
testées

Mannitol Mobilité

S1
Dragon S2
S3
S4 - -
Banane S5
S6
Kiwi S7

++ |+
1

+ [+ |+
1

Manitole
Mobilité
05 ML

Figure 33 : Résultats du test Mannitol- Mobilité. (Prise personnelle).
4.4. ldentification technologique :
4.4.1 / Pouvoir protéolytique :
Toutes les souches testées ont montré une activité protéolytique, se manifestant par la
formation d’un halo clair autour des colonies ensemencées, résultant de la dégradation de la
caséine. La mesure de diameétre de cette zone claire permet de quantifier I’activité

protéolytique de chaque souche .(Tableau 10) (Figure 34).
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Tableau 10 : Résultats de 1’activité protéolytique des souches testées sur les milieux M17 et MRS

additionné de lait écrémé a 10%.

Souches Activité
Fruits Testées protéolytique Diameétres
S1 - - — ]
Dragon S2 + 13 mm
S3 + 15 mm
S4 + 12 mm
Banane S5 + 13 mm
S6 + 08 mm
Kiwi S7 + 15 mm

Figure 34 : Résultats de I’activité protéolytique des souches testées.

(Prise personnelle).
4.4.2 | Pouvoir aromatisant :
Les résultats obtenus sont représentés dans le tableau 11. D’aprés les résultats nous
remarquons que 03 souches sont capables de produire 1’acétoine ou un anneau rouge clair a
apparu dans le milieu Clark et Lubs, Cela indique leurs capacités a produire des substances

aromatisantes (I’acétoine).
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Les autres souches sont incapables de produire 1’acétoine ce qui est traduit par I’absence de formation

de I’anneau rouge dans le milieu. (Tableau 11) (Figure 35).

Tableau 11 : Résultats du test Clark et Lubs des souches testées.

Fruits | Souches | Pouvoir aromatisant
testées
Clark et Lubs

S1 +
Dragon S2 i}
S3 -
S4 -
Banane S5 "
S6 -
Kiwi S7 +

Figure 35 : Résultats du test Clark et Lubs aprés 1’addition de VP (Prise personnelle).

5. Résultats de ’activité antibactérienne :

L’évaluation du pouvoir antibactérien des isolats lactiques a été étudié vis-a-vis de deux
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souches cliniques, a savoir Escherichia coli et Staphylococcus aureus. L’inhibition se traduit par la

formation de zones claires autour des souches ensemencées par spot. Les diameétres des zones

d’inhibitions (Zi) sont représentés dans le tableau 12 et les figures 36/38.
L’activité antibactérienne la plus forte est notée chez S5 vis-a-vis S. aureus par 16mm de diamétre.

Tableau 12 : Résultats de ’activité antibactérienne.

Activité antibactériennes
Fruits Soughes S. aureus Diametre E. coli Diametre
testees
S1 - o+ 05 mm
Dragon S2 + 15 mm + 09 mm
S3 + 10 mm + 10 mm
S4 + ]+ 03 mm
Banane S5 - 16 mm + 04 mm
S6 + 12 mm + 02 mm
kiwi S7 - 12 mm -

Figure 37 : Résultats de I’activité antibactérienne des bactéries lactiques vis-a-vis

S.aureus (Prise personnelle).
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Figure 38 : Résultats de 1’activité antibactérienne des bactéries lactiques vis-a-vis E. coli.

(Prise personnel)
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6.

Identification des bactéries isolées :

Le tableau ci-dessous récapitule I’ensemble des tests réalisés pour identifier les souches isolées.

Tableau 13 : Caracteres physiologiques, biochimiques, technologiques et 1’activité antibactérienne des bactéries isolées a partir des fruits.

Caractéres
Températures Lait bleu | Mannitol- Activité Pouvoir Activité antibactérienne
Souches ph NaCl de Mobilité protéolytique Aromatisant
Fruits testées Sherman
4° | 30° 37° | Thermoré | 44 | 4.9 9.6 | 3% | 6.5% | Test Test 1% | 3% | Mannitol | Mobi | Activité | D Clark | VP | S.aureus D E. D
cC|C C sistance catalase | oxydase lité protéol | (mm) | et (mm | coli | (mm
ytique Lubs
S1 -+ |+ - - + - -+ |+ - - + + - + |05
mm
Dragon | 52 -+ [+ - |- + - - [+ |- - + [B T+ |- + 15 T4 |09
mm mm mm
S3 -+ |+ + + - + |+ |+ - + | B + - + 0m 4 | 10
mm m mm
S4 -+ |+ - - - - |+ - -+ |+ - - + |12 - - + + |03
mm mm
Banane | S -+ |+ + - |- + |+ [+ - - |+ |+ + - + | B3 + - 16 )4 104
mm mm mm
S6 - |- + + + |+ + |+ [+ - + |+ |+ + - + 08 - + 12 44 |02
mm mm mm
Kiwi | §7 -+ |+ + - |- + |+ [+ - -+ |+ + - + B - + - -
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Depuis le début de nos travaux, 36 souches bactériennes ont été obtenues, 34 a partir du
milieu M17 et 2 a partir du milieu MRS.

Notre étude a été axée sur 7 souches de bactéries lactiques qui répondaient aux exigences (gram +),
6 provenant du milieu M17 et 1 du milieu MRS.

En examinant les caractéristiques culturelles, biochimiques et physiologiques des 7 souches

sélectionnées, nous avons pu déterminer 2 genres distincts : Lactococcus, Lactobacillus.

> Les souches S1, S2, S5, et S7 isolées a partir du dragon, banane et kiwi par ordre,
présentent des caractéristiques identiques. Capable de croitre a 30° et 37°, capable de
fermenter le mannitol et de produire 1’acétoine. Elles appartiennent au genre Lactococcus
lactis subsp cremoris. (Guessas et al., 2012 ; Idoui et al., 2009).

> Lasouche S4 de la banane présente des caractéristiques diverses : il peut croitre a T=30
°C ainsi qu’a T=37 °C et non pas a T=60°C pendant 30 min, donc il est mésophile, ainsi
qu’a pH acide (4.4), ne fermente pas le mannitol (Mannitol-) et ne produit pas d’acétoine
(VP -). Ces caractéristiques correspondent au genre Lactobacillus acidophilus. (Bergey
D et al., 2009).
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Conclusion

Les fruits sont des aliments qui offrent divers avantages a I’homme. IIs contribuent a maintenir
I’équilibre de la santé grace a leurs propriétés vari€es telles que les vitamines, les minéraux, les
sucres ainsi que les antioxydants. Ils peuvent étre consommés comme repas complet par les
personnes au régime, favorisant ainsi 1’atteinte d’un poids optimal. Les médecins recommandent
¢galement aux personnes atteintes de diabéte d’en consommer pour stabiliser leur taux de sucre
sanguin. De plus, les fruits peuvent étre une importante source de bactéries lactiques bénéfiques qui
jouent un réle dans leur fermentation lactique.

L objectif principal de cette étude consiste & isoler et identifier les bactéries lactiques a partir de 3
différents fruits exotiques cultivés en Algérie. Ils s’agissent de : le fruit du dragon, le kiwi et la
banane, collecté a partir de trois wilayas distinctes, ainsi qu’a évaluer leur activité antagoniste vis-a
vis de certaines bactéries pathogenes.

L’isolement des souches lactiques a été fait en utilisant les milieux MRS et M17. Ceci nous a
permis d’obtenir sept isolats distincts appartenant aux genres Lactococcus lactis subsp cremoris et
Lactobacillus acidophilus. Ces souches ont montré des caractéristiques phénotypiques,
physiologiques, biochimiques et technologiques variées, reflétant leur adaptation aux conditions
specifiques dans différents fruits.

Le test d’activité antibactérienne des souches lactiques isolées a révélé que certaines souches
posseédent un pouvoir inhibiteur significatif contre des pathogenes tels que Escherichia coli et
Staphylococcus aureus. Cette propriété antagoniste est cruciale pour envisager I’utilisation de ces
souches comme agents de biocontréle dans les produits alimentaires, contribuant ainsi a la sécurité

et a la prolongation de la durée de conservation des aliments.

En somme, ces observations offrent des opportunités a venir pour :
» Vérifier I’identité réelle et précise de nos isolats lactiques a I’aide d’autres tests
biochimiques et de techniques génomiques et moléculaires.
> Mettre en place des recherches approfondies pour identifier les agents inhibiteurs produits
par nos bactéries lactiques.

> Applications technologiques des bactéries lactiques isolées.
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