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RESUME

Les fruits et les 1égumes présentent une source trés intéressante pour isoler de nouvelles espéces de
bactéries lactiques a intérét technologique, utilisées dans les différentes industries afin d’améliorer
les conditions sanitaires du consommateur.

Le but de notre travail est d’isoler des bactéries lactiques a partir de trois fruits frais sélectionnés : la
fraise et I’orange de la wilaya de Skikda ainsi que les dattes.

Les bactéries ont subi un ensemble d’identification préliminaires phénotypiques, biochimiques et
technologiques (la coloration de Gram, la température de croissance, la thermorésistance, la
résistance a différents pH et différentes concentrations de NaCl, le test catalase et oxydase, le test de
croissance sur le lait bleu de Sherman, le test Mannitol-Mobilité et la propriété protéolytique).

Au final nous avons pu isoler et identifier 4 bactéries lactiques, a savoir : deux bactéries de 1’espece

Pediococcus spp., un Lactococcus lactis subsp. Cremoris et un Lactococcus lactis.subsp lactis.

Mots clés : Bactéries lactiques, Caractérisation biochimique, Caractérisation phénotypique,

Caractérisation technologique, Fruits.



ABSTRACT

Fruits and vegetables are a very interesting source for isolating new species of lactic acid bacteria of
technological interest, used in various industries to improve consumer health conditions.

The aim of our work is to isolate lactic acid bacteria from three selected fresh fruits: strawberries
and oranges from the wilaya of Skikda, as well as dates.

The bacteria underwent a series of preliminary phenotypic, biochemical and technological
identifications (Gram staining, growth temperature, thermoresistance, resistance to different pH and
NaCl concentrations, catalase and oxidase test, Sherman's blue milk growth test, Mannitol-Mobility
test and proteolytic property).

In the end, we were able to isolate and identify 4 lactic acid bacteria: two of the species

Pediococcus spp., one Lactococcus lactis subsp. Cremoris and one Lactococcus lactis.subsp lactis.

Key words : Lactic acid bacteria, Biochemical characterization, Phenotypic characterization,

Technological characterization, Fruit.
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Introduction

Les bactéries lactiques sont des microorganismes ubiquitaires qui peuvent étre bénéfiques
dans la production végétale et animale. Avec leur longue histoire d'utilisation dans la
conservation des aliments par de nombreuses cultures dans le monde, elles sont généralement
reconnus comme sires pour la consommation humaine. Par production de I'acide lactique
comme métabolite de fermentation, ces microorganismes prolongent le stockage, préservent
la valeur nutritive, et rehausser les saveurs d'aliments autrement périssables. Les bactéries

lactiques sont faciles a collecter, cultiver, stocker et utiliser (Ikeda, 2013).

Les bactéries lactiques désignant un grand groupe de bactéries, plutdt qu'une seule espéce
ou souche, qui produisent de l'acide lactique comme sous-produit de la digestion de leur
source de nutrition (généralement des glucides). L'acide lactique s'accumule pour fermenter
les aliments et ces bactéries sont capables de survivre dans des environnements acides (a

faible pH) (Fajardo et al., 2012).

Elles sont répandues dans la nature et sont bénéfiques pour notre systeme digestif
(probiotiques). Elles sont parmi les groupes de microorganismes les plus importants utilisés
dans la fermentation des aliments, contribuant au gott et a la texture de produits fermentés et
inhibant la détérioration des aliments causés par d'autres microorganismes. Elles sont utilisées
dans la production des yaourts, fromages, beurres, créme, saucisse, olives et choucroute

(Zamojska et al., 2021).

Ces derniéres années, de plus en plus d'attention a été portée au métabolisme des bactéries
lactiques. Les bactéries lactiques sont des bactéries Gram positif qui utilisent les glucides
comme seule ou principale source de carbone. Elles sont généralement des cocci ou des
batonnets. Bien que les bactéries lactiques comprennent plus de 60 genres, les genres
fréquemment rencontrés dans la fermentation des aliments sont généralement : Lactobacillus,
Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus, Enterococcus, Weissella, etc... En
tant que souches de fermentation, les bactéries lactiques doivent avoir plusieurs
caractéristiques métaboliques importantes, telles que la capacité a produire de l'acide et de
l'ardme, la capacité d'hydrolyser les protéines, la capacité de produire des exopolysaccharides
visqueux et la capacité d'inhiber d’autres bactéries (Mokoena, 2017 ; George et al., 2018).

Sont également a 1’origine de la synthése d'une large gamme de métabolites bénéfiques qui
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affectent les propriétés nutritionnelles, sensorielles et technologiques des produits
alimentaires fermentés. Pour ces raisons, les bactéries lactiques ont été largement utilisé
comme cultures starters, en tant que probiotiques et dans la production de composés

intéressants (nutraceutiques) (Ruiz Rodriguez et al., 2017).

Des études sur la diversit¢é microbienne de niches et environnements inexplorées ont
conduit a l'isolement d'un nombre infini de nouvelles espéces bactériennes, qui peuvent
présenter des propriétés technologiques et/ou bénéfiques pour la santé.

Le but de notre travail est I’isolement et I’identification de bactéries lactiques a partir de
fruits frais : fraise, orange et dattes qui sont riches en glucides et pauvres en protéines avec un

pH légérement acide constituant ainsi un milieu adéquat pour la prolifération de ces derniéres.
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Chapitre 1 : Les bactéries lactiques Synthése bibliographique

1. Généralités sur les bactéries lactiques :

Les bactéries lactiques sont des organismes procaryotes, découvertes pour la premicre fois par
Orla-Jensen au début du XXe siecle. Elles sont considérées comme étant des bactéries non
pathogenes a I’exception de certains genres considérés comme pathogeénes opportunistes (Leonard,
2013). Elles sont sous forme de coques ou batonnets & Gram positif, immobiles, non sporulées,
catalase négative, oxydase négative, nitrate réductase négative, elles sont aussi aéro-anaérobies
facultatives ou micro-aérophiles. Les bactéries lactiques ont des exigences nutritionnelles
complexes pour les acides gras, les peptides, les glucides fermentés cibles, les acides aminés et les
vitamines (Dellaglio et al., 1994 ; Hogg, 2005).

Grace a leur fermentation lactique des glucides, elles ont la capacité de synthétiser leur ATP
(énergie), et selon la voie métabolique, elles sont classées en deux catégories : homofermentaires
(homolactiques) ou hétérofermentaires (hétérolactiques) (Leveau et Bouix, 1993 ; Pilet et al.,

2005).

2. Habitat :

Les bactéries lactiques sont trés fréquentes dans la nature. Elles sont retrouvées dans différentes
niches écologiques et peuvent étre isolées de divers substrats, environnement et a partir d’aliments
riches en sucres simples (fruits, légumes, céréales, produits laitiers, viandes, poissons, boissons,
plantes, sols, eaux usées, tractus digestif, génital et respiratoire d'homme et d'animaux) (Hammes et

al., 1992 ; Novel, 1993).

3. Classification et taxonomie des bactéries lactiques :
La classification des bactéries lactiques repose sur des critéres qui permettent la différenciation

et la caractérisation de multiples espéces, qui sont :

3.1. Criteres morphologiques et biochimiques :

Incluant la disposition et la morphologie des cellules, le type de Gram, le métabolisme des
glucides, des proteines et des lipides, le caractére fermentaire, la synthése des enzymes (protéase) et
des bactériocines, ainsi que la résistance aux bactériophages (Bekhouche, 2006).

3.2. Criteres phylogénétiques :

Basés sur l'utilisation des méthodes moléculaires, qui sont :

- L'hybridation de I'ADN qui permet la différenciation des genres et des especes entre elles

(Bekhouche, 2006).
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Le pourcentage en bases Guanine + Cytosine% (GC%). Chez les bactéries lactiques il est

généralement inférieur a 50%, bien que certaines espéces de Lactobacillus aient un GC%

atteignant 55% (Axelsson, 2004).

Les bactéries lactiques appartiennent a la classe des Bacilli et de I’ordre des Lactobacillales et

elles rassemblent 6 familles qui sont : Aerococcaceae, Carnobacteriaceae, Enterococcaceae,

Lactobacillaceae, Leuconostocaceae et Streptococcaceae (Madigan et Martinko, 2007)

(Figure 1).

Bactéries lactiques

Reégne : Procaryotae

Domaine : Bacteria

l

Phylum : Firmicutes

l

Classe : Bacilli

|

Ordre : Lactobacillales

e N

Famille : Famille : Famille : Famille : Famille : Famille :
Aerococcaceae| Carnobacteriacead Enterococcaceae | Lactobacillaceae|l Leuconostocaceae | Streptococcaceae
Genre : Genre : Genres : Genre : Genres : Genres :
Aerococcus Carnobacterium | Tetragenococcus,| Pediococcus, Weissella, Lactococcus,
Vagococcus, Lactobacillus Leuconostoc, Sreptococcus

Enterococcus Oenococcus

Figure 1 : Classification simplifiée des bactéries lactiques (Vandamme et al., 1996 ; Stiles et

Holzapfel, 1997 ; Axelsson, 2004).
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4. Principaux genres des bactéries lactiques :

4.1. Le genre Lactobacillus :

C’est le genre principal et le plus diversifi¢ de la famille des Lactobacillaceae. 11 est trés
hétérogene, englobant les espéces avec une grande variété phénotypique, biochimique et
physiologique (Zhang et Cai, 2014). Beijerinck a proposé ce genre en 1901, qui comprend plus de
110 especes (Kandler et Weiss, 1986b). Les cellules de ce genre sont polymorphes, isolées a une
température optimum de croissance entre 30 a 40°C (bactéries mésophiles) (Devos et al., 2009) ct

un pH optimum entre 5,5 a 6,2 (Zhang et Cai, 2014).

4.2. Le genre Streptococcus :

Les streptococcus sont des bactéries en paire ou en chaine d'une morphologie sphérique ou
ovoide et sont homofermentaires. Plusieurs espéces de ce genre sont parasites de I’homme et des
animaux dont certaines sont pathogenes et provoquent de graves infections. Selon leurs critéres
sérologiques de Sherman on distingue quatre groupes : les streptocoques a hémolyse 3 (pathogenes)
appartenant aux groupes sé€rologiques de Lancefield A, B, C, D, E, F, G et H (groupes pyogenes),
les streptocoques a hémolyse a ou y (oraux), non groupables par la méthode de Lancefield (1933)
appartenant au groupe K (groupe viridans), les streptocoques non hémolytiques appartenant au
groupe sérologique N (groupe lactique), et les streptocoques a hémolyse a , B ou y (fécaux)
appartenant au groupe sérologique D (groupe des entérocoques) (Schleifer et Kilpper-Béilz, 1984,
1987).

4.3. Le genre Lactococcus :

Ce genre a été proposé par Schleifer. Il est représenté par les streptocoques lactiques mésophiles
du groupe N. Les lactocoques sont des bactéries utilisées fréquemment en fermentation industrielle
notamment celle des produits laitiers. Leur habitat naturel est le lait et les autres produits laitiers
ainsi que les végétaux (Schleifer et al., 1985).

Les lactocoques sont des bactéries anaérobies facultatives, elles ont une température de
croissance optimum de 30°C, elles se développent a 10°C (mais pas a 45°C). Parmi leurs
caractéristiques les plus importantes, la métabolisation homofermentaire qui conduit a la production
d’acide lactique a partir du glucose. En présence de NaCl a 6,5% ou bien lorsque le pH est plus de

9,6 leur développement est impossible (Teuber, 1995).

4.4. Le genre Enterococcus :
Les entérocoques étaient classés dans le genre Strepfococcus par Schleifer et Kilpper- Bélz

(1984). Ce genre comprend 13 especes reconnues. Ils hébergent généralement le tractus intestinal
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de I’homme et des animaux (Devriese et al., 1991). De forme sphérique ou ovoide, ils ont la
capacité d'effectuer un métabolisme homofermentaire. Leur énergie est tirée par la dégradation des
acides aminés. Quelques especes de ce genre peuvent produire des polysaccharides. La spécificité
des enterocoques est leur aptitude a croitre en présence de NaCl a 6,5%, un pH égal a 9,6 et a

température entre 10 a 45°C (Schleifer et Kilpper- Bilz, 1987).

4.5. Le genre Leuconostoc :

Selon la classification d’Orla-Jensen (1919), les leuconostocs étaient décrits comme des cocci
hétérofermentaires appartenant au genre Betacoccus. Les cellules de ce genre sont polymorphes
(ovoides, lenticulaires ou sphériques), sont aussi en paires ou en courtes chaines, anaérobies
facultatives et immobiles (Garvie, 1986a). Ses espéces sont hétérofermentaires. Parmi leurs
caractéristiques, la production du diacétyle et de I’acide acétique et la synthese de dextranes et de
levanes en présence de saccharose. Leur importance réside dans leur utilisation en industrie et en

médecine (Holzapfel et Schilling, 1991).

5. Les voies de fermentation des bactéries lactiques :
Les bactéries lactiques ont un métabolisme fermentaire qui repose sur I’utilisation des glucides
(glucose, fructose, lactose et saccharose). Selon leur métabolisme, les bactéries lactiques sont soit

homofermentaires ou hétérofermentaires (Leonard, 2013 ; Hassaine, 2013).

5.1. La voie homofermentaire :

Dans la voie homofermentaire, 1'acide lactique est le seul et le principal produit. Elle empreinte
la voie de la glycolyse ou voie d’Embden-Meyerhof-Parnas (EMP). Durant cette voie et en addition
d'une phosphorylation de deux molécules d’ADP en ATP, y’aura une conversion du glucose en
deux molécules de pyruvate. Ce dernier est converti en lactate par une enzyme dite le lactate
déshydrogénase. Les genres de bactéries lactiques homofermentaires sont : Lactobacillus,
Lactococcus, Enterococcus, Streptococcus et Pediococcus (Faria-oliveira et al., 2015 ; Vos et al.,

2011).

Le bilan de I’homofermentation est le suivant :

1 glucose + 2 Pi+2 ADP > 2 lactate + 2 ATP
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5.2. La voie hétérofermentaire :

Dans la voie hétérofermentaire, d'autres composées sont produits, a savoir le dioxyde de
carbone (CO2), I’éthanol et I'acide acétique en plus de 1’acide lactique qui est le principal produit.
C'est la voie des pentoses phosphate pour convertir le glucose. Parmi les genres de bactéries
lactiques hétérofermentaires on trouve : Leuconostoc, Weissella, Oenococcus et certaines espeéces
de Lactobacillus (Fessard, 2017).

Le bilan de I’hétérofermentation est le suivant :

1 glucose +1 Pi+ 1 ADP > | lactate + 1 éthanol + 1 CO2+ 1 ATP

6. Intérét des bactéries lactiques :
On cite principalement :
»  La production des métabolites qui ont une activité antimicrobienne vis-a-vis de certains
microorganismes pathogenes (Ponce et al., 2008).
»  L’amélioration des produits fermentés notamment la qualité organoleptique ainsi que la

prolongation de leur durée de conservation (Brul et Coote, 1999).

7. Domaines d’utilisation des bactéries lactiques :
7.1. Dans le domaine de I’agro-alimentaire :

L’utilisation des bactéries lactiques est trés fréquente en industrie agro-alimentaire. Elles aident
a la fabrication et la conservation sans 1’ajout de conservateurs chimiques, de plusieurs produits a
partir de la matiére premicére (les céréales, les végétaux, la viande, le lait ...), également
I’amélioration des caractéristiques organoleptiques de ces produits fermentés (Bigret, 1989).

Les bactéries lactiques assurent plusieurs fonctions essentielles dans les produits laitiers via la
production d’acide lactique; telle que : la formation des composés aromatiques et des agents
¢épaississants pour améliorer la texture du fromage, également la coagulation du lait. Elles sont aussi
impliquées dans la fabrication des salaisons, la vinification, la préparation de produits végétaux

fermentés ainsi que la boulangerie traditionelle (Desmazeaud, 1998).

7.2. Dans le domaine de la santé :

Les bactéries lactiques dans ce domaine exercent un effet bénéfique et sont utilisées comme des
probiotiques. Ces derniers améliorent la flore intestinale de 1'homme et l'animal. Les espéces
couramment utilisées sont : Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus johnsonii, Lactobacillus casei,

Lactobacillus reuteri. Elles sont également utilisées dans le traitement de certains affections comme
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les allergies alimentaires, les diarrhées, 1’intolérance au lactose et 1’hypercholestérolémie

(Salminen et al., 2004).

7.3. Dans le domaine de I'agriculture :

Les bactéries lactiques sont utilisées comme des agents biologiques de conservation du fourrage
par la fermentation acidifiante. Elles sont utilisées dans les ensilages qui permettent d'inhiber et
limiter plusieurs métaboliques indésirables comme l'acétogénese et la protéolyse (Salawu et al.,

2001 ; Gollop et al., 2005).
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1. Généralités sur les fruits et les bactéries lactiques :

Les fruits constituent une partie essentielle du régime alimentaire humain. IlIs sont
¢galement une source de nutriments, nécessaire a tous les stades de développement, d’une
multitude d'insectes, mollusques, oiseaux et mammiferes car ils sont faciles a consommer en
toute saison et occasion. Les fruits sont des aliments attractifs et de plaisir d’une part par leurs
formes, couleurs et flaveurs et d’une autre part, du fait qu’ils procurent une sensation agréable
dans la bouche. Les fruits occupent une importance nutritionnelle majeure présentant une
source d'eau, glucides, fibres, minéraux et vitamines en particulier hydrosolubles (Tonelli et
Gallouin, 2013).

Les fruits frais présentent un milieu favorable a la croissance des différents
microorganismes qui peuplent leurs surfaces et qui peuvent étre également a 1’origine
d’intoxications alimentaires causées par des germes pathogénes : des bactéries a Gram positif
et négatif, des levures et des moisissures ainsi que des bactéries lactiques. Ces derniéres
constituent 1’un des groupes de microorganismes le plus largement utilis¢é dans la

fermentation spontanée (fermentation lactique) (Di cagno et al., 2013).

La fermentation lactique est un procédé de conservation et de transformation des aliments
utilisé depuis des millénaires. Elle est considérée comme étant une fermentation naturelle, non
controlée et non prévisible (Buckenhiiskes, 1993 ; Holzapfel, 1997). Elle joue un rdle
primordial dans la détermination des propriétés nutritionnelles des aliments, et
particulierement celles des fruits comme [’apport de nouveaux gotts, des aromes et de la
texture (Paul Ross et al., 2002) (Tableau 1). Au cours de ce procédé, les bactéries lactiques
synthétisent beaucoup de molécules, telles que les acides organiques (alcools), le dioxyde de
carbone et les bactériocines dans le but d’inhiber la croissance des microorganismes
pathogenes et contaminants (Montet et al., 2014) et également dans le but de préserver des

vitamines et des minéraux (Dueiias et al., 2005).
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Tableau 1 : Exemples de bactéries lactiques sélectionnées pour la fermentation des fruits.

Fruits Bactéries lactiques impliquées Références

Lactobacillus paraplantarum,
Agrumes, Banane, Lactobacillus pentosus, (Emerenini et al., 2013)

Tomate. Lactobacillus plantarum.

Leuconostoc mesenteroides,
Weissella cibaria,
Lactococcus lactis,
Péches Weissella paramesenteroides, (Chen et al., 2013)
Enterococcus faecalis,
Weissella minor,

Lactobacillus brevis.

Capres, Ananas, (Di Cagno et al.,
Prunes, Kiwi, Cerise, Lactobacillus plantarum. 2011b ; Pulido et al.,
Papayes, Tomate. 2012)

2. Les fruits étudiés :
2.1. Les dattes (Phoenix dactylifera L) :

Les dattes présentent une denrée alimentaire largement consommée dans le monde, les
pays arabes et particulicrement en Algérie. La datte est un fruit du palmier dattier cultivé
originaire de la région du Moyen-Orient. De la famille des Palmoe ou Arecaceae et de la
classe des Monocotylédones (Tonelli et Gallouin, 2013). La datte est une baie de forme
oblongue ou ovoide de 1 a 8 cm de long sur 1.5 a 2.8 cm de diamétre, et un poids a plus de
50 g. (Peyron, 2000). Leur couleur dépend de sa variété et va du jaune au presque noir en
passant par toute la gamme des rouges et bruns (Peyron, 2000).

La datte constitue des pieces périanthaires persistantes (marcescentes) a la base et forment
une petite coupe ligneuse. La peau (épicarpe) est mince, la pulpe (mésocarpe) est charnue

et contre la graine (noyau), une fine membrane parcheminée blanchéatre constitue 1’endocarpe
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(Figure 2). A la maturité, les dattes peuvent contenir plus ou moins d’eau ce qui donne trois
catégories en fonction de leur consistance : molles (30% d’eau), demi molles (25% d’eau) et
séches (10 a 17% d’eau) (Tonelli et Gallouin, 2013). Elles sont dotées de teneurs élevées en
sucres (73 a 83%), tels que le glucose, le fructose et le saccharose (Elleuch et al, 2008 ;
Elarem et al., 2011). Elles contiennent également des fibres, des protéines, des lipides, des

¢léments minéraux et des vitamines de classe B et C (Abou-Zeid et al., 1991).

Peérianthe

Endocarpe (chair)

Mésocarpe (chair)

Graine (noyau)

Pericarpe (peau)

Figure 2 : Datte enticre (a gauche) et coupe longitudinale (a droite) (Boulal, 2017).

Les dattes présentent un apport nutritionnel trés important en quantité et en qualité. Elles
sont également consommeées dans les plats cuisinés tels que le couscous, les tajines ainsi que
les préparations sucrées telles que les patisseries et divers desserts. On les trouve dans les
boissons et la production du miel. En médecine traditionnelle, les dattes ont souvent été
utilisées pour leur role contre I’hypertension, le cancer, les infections, les maladies cardiaques,
le rhume et les maux de gorge (Vayalil, 2012). Elles sont connues pour leur pouvoir de traiter
les troubles intestinaux comme les diarrhées et entrent dans la production de calmants sous

forme de sirop trés concentré (Tonelli et Gallouin, 2013).
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2.2. Les fraises (Fragaria ananassa) :

La fraise est un fruit trés répondu dans nos régions. Elle est connue depuis I’ére les Grecs
et les Romains et est originaire d’Amérique. La fraise est un fruit du fraisier, une espéce
herbacée indigéne et cultivée de la famille des Rosaceae et appartenant au genre Fragaria
(Tonelli et Gallouin, 2013).

La fraise est un faux fruit, de forme ovoide, de couleur rouge et de petite taille, porte a sa
surface de petites graines beiges qui représentent le vrai fruit et qui s’appellent les akénes qui
sont légerement croquants (Figure 3). La fraise est également parfumée, juteuse, délicieuse au
gott, fondante, plus ou moins sucrée, acidulée et extrémement aromatique. Elle est trés riche
en eau (90% d’eau) et pauvre en sucres, sa teneur en fibres favorise le transit digestif. De plus,
elle est composée de lipides, potassium, calcium, zinc, phosphore et beaucoup de vitamines
telles que les vitamines de la classe B (B1, B2, B3, B5, B6, B7, B9), la vitamine E et
particulierement la vitamine C qui intervient dans les différentes fonctions de 1’organisme et
lui fournit 134 KJ d’énergie. Elle contient aussi un ensemble d’acides comme 1’acide citrique,
I’acide malique, I’acide oxalique et 1’acide quinique qui ont un réle antioxydant (Tonelli et

Gallouin, 2013).

Faisceaux
Réceptacle conducteurs
charnu
Akeéne
Calice
Pédoncule
floral

Figure 3 : Schéma explicatif d’une coupe longitudinale de fraise (Gallien, 2006).

Ce petit fruit posséde de nombreux bienfaits et de nombreuses utilisations, que ce soit
pour la nutrition, tels que : les boissons, les patisseries, les yaourts, les confitures, les glaces ;
soit dans le domaine de la santé ou la fraise est considérée comme un stimulateur du le
systéme immunitaire, le traitement symptomatique des diarrhées légeres (voie orale) et
comme bain de bouche détartrant des dents (voie locale). Elle garde la peau saine et jeune

(Tonelli et Gallouin, 2013).
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2.3. Les oranges (Citrus sinesis) :

L’orange est un fruit originaire de I’Asie, trés apprécié¢ dans le monde entier (Kothe,
2007). C’est un agrume de la famille des Rutaceae et de la classe des Dicotylédones. L’ orange
est caractérisée morphologiquement par sa couleur jaunatre a orangé, sa forme sphérique ou
ovoide avec une mesure en moyenne de 8 cm de diamétre (Tonelli et Gallouin, 2013). De
plus, elle est constituée extérieurement par une peau lisse et finement piquetée composée elle-
méme d’un épicarpe externe coloré (Flavedo) et d’un mésocarpe interne (Albédo). Ainsi, la
partie interne de I’orange est considérée comme une partie comestible qui représente 50% a
80% du fruit dont elle est divisée en tranches contenant des pulpes. Ces derniers contiennent

généralement des pépins (Espiard, 2002) (Figure 4).

Figure 4 : Schéma descriptif d une coupe longitudinale d’orange (Beton et al., 1993).

L’orange est un fruit juteux, rafraichissant, trés parfumé avec un agréable équilibre sucré-
acidulé, composé d’eau, de protides, de lipides, de glucides, des fibres et des vitamines de la
classe B (B1, B2, B3, BS5, B6, BS, B9), la vitamine K et essentiellement la vitamine C ainsi
que quelques acides organiques comme I’acide citrique et 1’acide salicylique (Tonelli et
Gallouin, 2013).

L’orange peut étre consommée sous de multiples formes comme ; des desserts, des
boissons, des confitures, des salades de fruits, des huiles essentielles. Elle est excellente pour
la peau et les poumons, contre la toux, la grippe et I’irritation de la gorge ou elle réduit la

durée de I’infection (Tonelli et Gallouin, 2013).
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Notre travail pratique a été réalis€é au niveau du laboratoire de Microbiologie de
I’Université 20 Aolt 1955 — Skikda (Figure 5), durant une période d’un mois allant du 24
Avril au 24 Mai 2023. Il a pour but :

e L’isolement, la purification et 1’identification des bactéries lactiques a partir de fruits
frais, il s’agit de la fraise et de 1’orange (Skikda) ainsi que les dattes.
e [’¢tude des caractéristiques phénotypiques, physiologiques, biochimiques et

technologiques des isolats.

Figure 5 : Vue globale du laboratoire de Microbiologie de 1’Université 20 Aolt 1955 —

Skikda (Prise personnelle).

Figure 6 : Laboratoire de Microbiologie de I’Université 20 Aoht 1955 — Skikda (Prise

personnelle).
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1. Matériel :
1.1. Provenance des échantillons utilisés :
Pour la réalisation de la partie expérimentale, les trois échantillons de fruits : fraises,

oranges et dattes ont été achetés au niveau du marché des fruits et 1égumes de la ville de

Skikda (Skikda centre) le 29 Avril 2023 (Figure 7).

11l

S

Figure 7 : Marché des fruits et Iégumes de la ville de Skikda (Prise personnelle).

2. Méthodes :
2.1. Isolement des bactéries lactiques :
2.1.1. Préparation de la solution mére et des dilutions décimales :

Les échantillons ont été rincés, découpés, pesés (25 g) et écrasés. 25 g de chaque
¢chantillon a été mélangé avec 25 ml d’eau peptonnée tamponnée dans un sac de congélation
stérile. Le mélange a ét¢ homogénéisé a 1’aide d’une agitation manuelle pendant 1 min pour
’obtention de la dilution 10! (Figure 8). Ensuite, la préparation des dilutions décimales a été
faite en mélangeant 1 ml de la solution mére, 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 1’obtention de la derniére dilution 10° (Amandine et al.,

2016).
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Rincage
9
Découpage
9
Pesage
A 4
Ecrasage

Figure 8 : Préparation de la solution mére (Prise personnelle).

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 (10, 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 & 48h en anaérobiose (Monnet et al., 2008). Apres 1’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 9).



https://fr.wikipedia.org/wiki/1_E-3_m
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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 I’obtention des colonies bien distinctes et homogénes
(Guiraud, 1998). La pureté des souches est révélée par la présence des colonies homogeénes
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 I’état frais et apres la coloration de Gram (Figure 9).

2.1.4. Conservation des isolats :

Les souches doivent étre conservées dans des conditions adéquates pour assurer une trés
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 9).
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Figure 9 : Protocole d’isolement et identification des bactéries lactiques.
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2.2. Identification des souches isolées :

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

phénotypiques, physiologiques, biochimiques et technologiques. Cela se fait par quelques

tests (Figure 10).
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Figure 10 : 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 1’ceil nu 1’observation macroscopique des colonies, c’est-a-

dire la morphologie de la culture des isolats sur les milieux gélosés MRS et M17. On peut

distinguer les critéres suivants : la forme, la taille, 1’aspect, le contour et la couleur des

colonies (Chougrani, 2008).

2.2.1.2. Examen microscopique :

Cet examen permet de déterminer le type de Gram (Gram + ou Gram -), la forme

cellulaire (batonnets ou coques) et le mode de regroupement des colonies obtenues apres

I’observation macroscopique. Ces colonies ont été soumises a une coloration de Gram d’un
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frottis et une observation microscopique a l’objectif (X100) avec I’huile a immersion

(Monnet et al., 2008).

2.2.2. Identification physiologique :
2.2.2.1. Croissance a différentes températures et la thermorésistance :
a. Croissance a différentes températures :

Les bactéries lactiques comportent des especes 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 lactiques mésophiles des bactéries lactiques thermophiles (Benreguieg,
2014). Les isolats sélectionnés ont été testés pour leur aptitude de croissance a différentes
températures (4°C, 30°C, 37°C et 45°C) dans les bouillons MRS et M17 (pH 6,8). Apres une
semaine d’incubation pour les cultures a 4°C et aprés 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. I1 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 apres ce traitement sont considéré comme thermorésistants (Chougrani, 2008)

(Figure 11).

(9 B2\ e e )

Figure 11 : Test de thermorésistance des bactéries (Prise personnelle).
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2.2.2.2. Croissance a différents pH:4,4;4,9;9;9,6:

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 a 37°C pendant 24 h dans le but de connaitre leur limite
de croissance en milieu hyper salé. La croissance est appréciée par l'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. Identification 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 oxygene qui se dégage chez la majorité des bactéries aérobies strictes et anaérobies

facultatives. La réaction catalysée est la suivante :

2H202 > 2+ 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 1’enzyme phényléne diamine oxydase chez les
bactéries par le dépdt 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).
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2.2.3.3. Test de croissance sur le lait bleu de Sherman :

Ce test ¢étudie la capacité¢ des bactéries lactiques a pousser en présence de bleu de
méthyléne qui est coloré en bleu en milieu trés 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 a 0,1% de bleu de méthyléne pour la premiere
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 particuliérement pour caractériser les
especes appartenant aux genres Lactococcus, Enterococcus et Streptococcus (Bekhouche,

2006).

Figure 12 : 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).
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Figure 13 : Test Mannitol-Mobilité (Prise personnelle).

2.2.4. Identification technologique :
2.2.4.1. Pouvoir protéolytique :

Les bactéries lactiques disposent de systémes enzymatiques permettant d’hydrolyser les
caséines (Chamba, 2008). La détection de l'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 apparition d’un halo claire autour des colonies est signe d’une

dégradation protéique (Franciosi et al., 2009).
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Resultats et discussion

1. Isolement des bactéries lactiques :
Lors de cette étude nous avons isolé les souches a partir des fruits frais (Fraise, orange et

datte), achetés le 29 Mai 2023 dans le commerce, ville de Skikda. Nous avons procédé a

I’étude des caracteres phénotypiques, physiologiques, biochimiques et technologiques.

1.1. Caractéres macroscopiques :

Aprés ensemencement des différentes dilutions préparées a partir de la solution mére (1073,
10 et 107), nous avons sélectionné les différentes colonies obtenues et nous avons procédé a
I’ensemencement de ces dernieres, par la technique de stries dans le but d’avoir des colonies
séparées sur les géloses MRS et M17.

Aprées incubation, nous avons pu observer plusieurs types de colonies :

- Certaines colonies de contour irrégulier et d’une couleur blanchatre observé a la surface de
la gélose MRS.

- Des colonies de petite taille, rondes de couleur blanchatres, crémes, jaunes et rosatres,

lenticulaire ou circulaire de contour régulier, lisse et 1égérement bombé, d’autres sont plus

claires, aspect opaque ou muqueux apparaissent a la surface de la gélose M17 (Figure 14).

Figure 14 : Résultat de I’observation macroscopique des bactéries lactiques isolées a

partir de la fraise sur milieu M17 (Prise personnelle).
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1.2. Caractéres microscopiques :

L’état frais nous a permis d’exclure les mycetes obtenus sur la gélose MRS. Toutes les
colonies obtenues sur gélose M17 ont subi une coloration de Gram apres observation a 1’état
frais.

La coloration de Gram montre qu’on a des souches bactériennes a Gram positif et des
souches a Gram négatif, coques et bacilles avec différents modes de regroupements
(monocoque, diplocoque ou chainette). Les souches isolées visées par notre étude sont en

forme coque (cocci) (Figure 15).

Figure 15 : Résultat de I’observation microscopique d’un isolat a partir d’une orange

apres coloration de Gram (X100) (prise personnelle).

2. Purification des bactéries lactiques :
Apres plusieurs repiquages successifs des isolats sur les milieux M17 (bouillon/gélose),

nous avons obtenu des colonies pures (Figure 16).
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Figure 16 : Résultats de la purification des isolats sur gélose M17 a partir de : A) Fraise, B)
Orange, C) Datte (Prise personnelle).

3. Conservation des bactéries lactiques :
Apres purification des différentes colonies obtenues, nous avons conservé nos bactéries
sur milieu solide M17 incliné le temps de procéder a I’identification de ces dernieres. Apres

incubation a 30°C pendant 18h, les tubes ont été conservés a 4°C (Figure 17).

Figure 17 : Résultats de la conservation des isolats sur milieu M17 incliné

(Prise personnelle).
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4. Identification des bactéries lactiques :
4.1. Identification physiologique :
4.1.1. Croissance a différentes températures et la thermorésistance :
a. Croissance a différentes températures :

La croissance est mise en évidence par la présence des troubles dans les tubes contenant le
bouillon M17. Les souches qui ont été testées ont montré une croissance a différentes
températures : 30°C, 37°C et 45°C. Aucune croissance notée des différentes souches a

température 4°C (Tableau 2) (Figure 18).

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

Croissance a différentes températures
Fruits Souches

testées 4°C 30°C 37°C 45°C

S1 -

Fraise S2 -

S3 -

S4 ;

Orange S5 -

S6 -

[+ |+ |+

S7 -

Datte S8 -

e R R R S
e R R R S

S9 -

+

Figure 18 : Résultats du test de croissance a différentes températures des bactéries testées

A)aT=45°C, B)aT=4°C (Prise personnelle).
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b. Thermorésistance des bactéries :

La résistance a température égale a 60°C est mise en évidence par la présence des troubles
sur milieu liquide M17. Toutes les souches testées ont résisté a cette température 60°C durant

30 minutes, mise a part la souche S8 isolée a partir des dattes (Tableau 3) (Figure 19).

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

Fruits Souches Thermorésistance
testées

S1
Fraise S2
S3

S4
Orange S5
S6

[+ |||+ |+

S7
Datte S8
S9

+

Figure 19 : Résultats du test de thermorésistance des bactéries testées

A) Résultat positif, B) Résultat négatif (Prise personnelle).
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4.1.2. Croissance a différents pH:4,4;4,9;9;9,6:
La majorité des souches croient a un pH égal a 9,6 contrairement a la croissance au pH
¢gal a 4,4. Pour les deux autres pH testées, a savoir 4,9 et 9, les résultats dépendent des

souches bactériennes testées (Tableau 4) (Figure 20).

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

Croissance a différents pH
Fruits Souches
testées pH=4,4 pH =49 pH=9 pH=9,6
Sl - - - +
Fraise S2 + + + +
S3 - - + +
S4 - + + +
Orange S5 - - + +
S6 - - - -
S7 - - + +
Datte S8 + + + _
S9 - + + +

Figure 20 : Résultats du test de croissance a différents pH : A)pH=4,4; BypH=4,9;
C) pH=9; D) pH = 9,6 (Prise personnelle).
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4.1.3. Croissance en milieu hyper salé NaCl :
Un résultat positif a ét¢ obtenu pour la majorité des souches testées en milieu hyper salé

contenant 1%, 2%, 3% et 6,5% de NaCl (Tableau 5) (Figure 21).

Tableau S : Résultats du test de croissance en milieu hyper salé¢ NaCl.

Croissance a différents NaCl
Fruits Souches
testées 1% 2% 3% 6.5%
S1 - - + -
Fraise S2 + + + +
S3 + + + +
S4 + + + +
Orange S5 - - - -
S6 + + + +
S7 - + + +
Datte S8 + + + -
S9 + + + +

Figure 21 : Résultats du test de croissance en milieu hyper salé NaCl : A) 1% ; B) 2% ;
C) 3% ; D) 6.5% (Prise personnelle).

4.2. Identification biochimique :
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4.2.1. Résultats du test catalase :

D’aprés ce test, la majorité des souches purifiées présentent une catalase négative, car
aucun dégagement gazeux n’a été observé apres le traitement des colonies par 1’eau oxygénée
(Tableau 6) (Figure 22).

Tableau 6 : Résultats du test catalase.

Fruits Souches Test catalase
testées

S1 +

Fraise S2 -

S3 +

S4 ;

Orange S5 -

Sé6 +

S7 -

Datte S8 -

S9 -

4

Fraise | Fraise ’
|
|

(S1) (2

Figure 22 : Résultats du test catalase de S1 et S2 isolées a partir de la fraise
A) Résultat positif, B) Résultat négatif (Prise personnelle).

4.2.2. Résultats du test oxydase :
Selon ce test, la plupart des souches purifiées présentent une oxydase négative, car aucun
changement de la couleur de disque au violet foncé n’a été observé lors des premieres 30 sec.

Seules deux souches isolées a partir des dattes ont présenté une oxydase positive (Tableau 7)

(Figure 23).




Resultats et discussion

Tableau 7 : Résultats du test oxydase.

Fruits Souches Test oxydase
testées

S1 -
Fraise S2 -
S3 -

S4 -
Orange S5 -
Sé

S7 +
Datte S8 -
S9 +

Fraise
(S1)

Figure 23 : Résultats du test oxydase de S7 et S1 isolées a partir de la datte et la fraise A)
Résultat positif, B) Résultat négatif (Prise personnelle).

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

La croissance sur le lait bleu de Sherman aux des concentrations de bleu de méthyléne 1%
et 3% a donné des résultats positifs pour toutes les souches. Cela exprime leur capacité a se
développer en utilisant I’oxygeéne du bleu de méthyléne ce qui induit la perte de couleur de ce
dernier. L’obtention d’un caillé blanc s’explique par I’augmentation de la charge bactérienne

(Tableau 8) (Figures 24, 25).
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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%

Fraise

S1

S2

Orange

Datte

||+

A EA TS R S A

Figure 24 : Résultats du test de croissance sur le lait bleu de Sherman

A) 2 0.1% de bleu de méthylene ; B) a 0.3% de bleu de méthylene (Prise personnelle).

Figure 25 : Résultat comparatif de test de croissance sur lait de Sherman a 0.1% et 0.3% de

bleu de méthyléne de S2 isolée a partir de la fraise (Prise personnelle).
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4.2.4. Résultats du test Mannitol-Mobilité :
Toutes les souches testées ont montré un résultat négatif par rapport a la mobilité. La

majorité des souches possédent la capacité de fermenter le mannitol. (Tableau 9) (Figure 26).

Tableau 9 : Résultats du test Mannitol-Mobilité.

Mannitol-Mobilité
Fruits Souches

testées Mannitol Mobilité

S1

Fraise S2

S3

S4

|+ [+ |+
1

Orange S5

Sé - -

S7

+
1

Datte S8 - -

S9

+
1

Figure 26 : Résultats du test Mannitol-Mobilité (Prise personnelle).

4.3. Identification technologique :
4.3.1. Pouvoir protéolytique :

Quelques souches testées ont montré une activité protéolytique dont la protéolyse se
traduit par 1’apparition d’un halo clair autour des souches ensemencées di a la dégradation de
la caséine. La mesure du diamétre de la zone claire permet de quantifier ’activité

protéolytique de la souche (Tableau 10) (Figure 27).

———
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Tableau 10

: Résultats de 1’activité protéolytique des souches testées sur milieu M17

additionné de lait écrémé a 10%.

Fruits Souches Activité Diamétres
testées protéolytique

S1 - /

Fraise S2 ++ 6 mm
S3 - /

S4 + 5 mm

Orange S5 + 7 mm

S6 + 4 mm
S7 - /
Datte S8 - /
S9 - /

@ @

O

RS2

Figure 27 : Zones claires traduisant 1’activité protéolytique des souches testées

(Prise personnelle).
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5. Identification des bactéries isolées :

Tableau 11 : Caractéres physiologiques, biochimiques et technologiques des bactéries isolées a partir des fruits.

Le tableau 11 englobe un récapitulatif de tous les tests effectués afin de caractériser I’ensemble des souches isolées dans le but de les identifier.

Caractéres
Fruits Souches
testées T° Thermo- pH NaCl Test Test Lait bleu de Mannitol-Mobilité Activité
résistance catalase oxydase Sherman protéolytique
4°C | 30°C | 37°C | 45°C pH pH pH pH 1% 2% 3% 6.5% 1% 3% | Mannitol | Mobilité
4,4 4,9 9 9,6
S1 - + + + + - - - + - - + - + - + + + - -
Fraise S2 - + + + + + + + + + + + + - - + + + - ++
S3 - + + + + - - + + + + + + + - + + + - -
S4 - + + + + - + + + + + + + - - + + + - +
Orange S5 - + + + + - - + + - - - - - - + + + N T
Se - + + + + - - - - + + + + + - + + - - +
S7 - + + + + - - + + + + + + - + + + + - -
Datte S8 - + + - - + + + + + + - - - + + - - -
S9 - + + + + - + + + + + + - + + + - -
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A partir des fruits sélectionnés, a savoir la fraise, I’orange et les dattes on a pu isoler 9
souches cocci a Gram positif sur milieu M17, et sur milieu MRS on n’a pas eu de croissance

caractéristique des bacilles correspondant aux bactéries lactiques.

Notre caractérisation et identification s’est focalisée sur les 9 souches précédemment
citées. Sur ces 9 souches, seules 6 souches se sont révélées catalase négative (S2 fraise), (S4
et S5 orange) ainsi que les trois souches isolées a partir de la datte (S7, S8 et S9), sauf que les
souches S7 et S9 sont oxydase positive donc ne font pas partie des différents groupes de
bactéries lactiques. La catalase négative ainsi que I’oxydase négative sont des caractéristiques

majeures des bactéries lactiques.

Le test du Mannitol-Mobilité indique que les 4 souches (S2, S4, S5 et S8) concernées par

I’identification sont immobiles.

La souche S8 (datte) est une souche mésophile capable de croitre a 37°C et non pas a 45°C et
elle est en méme temps non thermorésistante, c'est-a-dire incapable de croitre aprés exposition
a 60°C pendant 30 min. Cette méme souche ne présente pas de croissance a pH 9,6 et a 6,5%
de NaCl mais peut tolérer une concentration de 3%. Selon des études faites par (Guiraud,
2003 ; Mofredj et al., 2007) les bactéries présentant ces caractéristiques appartiennent au

lactococcus lactis.subsp lactis.

La souche S5 (orange) présente des caractéristiques similaires a la précédente (S8) avec une
différence par rapport a la capacité a croitre a 45°C et non pas a une concentration de NaCl
¢gale a 3% et 6,5%, en plus de sa capacit¢ a fermenter le mannitol, pourrai appartenir au
groupe de bactéries Lactococcus lactis subsp. Cremoris (Guessas et al., 2012 ; Idoui et al.,

2009).

La souche S2 isolée a partir de la fraise et la souche S4 isolée a partir de I’orange présentent
des caractéristiques identiques, a savoir : la tolérance aux différentes températures, la
thermorésistance, la tolérance aux différents pH et concentration en NaCl avec un faible
pouvoir protéolytique. Ces caractéristiques correspondent au genre Pediococcus spp.,

considéré comme bactérie lactique probiotique (Li et al., 2023).
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Les résultats que nous avons obtenus restent des résultats préliminaires qui doivent étre
confirmé par d’autres tests biochimiques (fermentation des sucres, caractérisation des voies de

fermentations, la galerie biochimique API 50 ...).
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Conclusion

La société d’aujourd’hui est une société de consommation fortement touchée par des

maladies métaboliques, telles que le diabete, 1’obésité ou les maladies cardiovasculaires. Ces
maladies résultent de I’exposition au stress oxydant, au tabac, a la sédentarité, a la
malnutrition. Pour réduire I’incidence de ces maladies, la consommation des fruits et 1égumes
et des végétaux riches en antioxydants, est recommandée. Les végétaux constituent une part
essentielle d’un régime alimentaire sain : ils sont riches en minéraux, vitamines, fibres,
carbohydrates et surtout en antioxydants en plus de tout ¢ca on y trouve des bactéries lactiques
trés bénéfiques pour la digestion et pour I’organisme d’une fagcon générale.
Les bactéries lactiques sont de plus en plus étudiées depuis plusieurs années, du fait qu'elles
se caractérisent par la production de métabolites fonctionnels, dont des antioxydants, les
acides organiques et des composés antibactériens et sont largement utilisées dans l'industrie
de la fermentation et dans la production animale pour leurs propriétés acidifiantes,
aromatisantes et texturantes.

Dans ce travail nous avons isolé un total de 9 souches bactériennes ayant la forme de
cocci a partir de deux fruits locaux de la wilaya de Skikda en plus de la datte.

Ces Dbactéries ont subi un ensemble d’identification préliminaires phénotypiques,
biochimiques et technologiques (la coloration de Gram, la température de croissance, la
thermorésistance, la résistance aux différents pH et différentes concentrations de NaCl, le test
catalase et oxydase, le test de croissance sur le lait bleu de Sherman, le test Mannitol-Mobilité
et la propriété protéolytique).

Quatre (4) souches ont présentées des caractéristiques qui correspondent a celles des bactéries
lactiques. Deux souches (S2 : Fraise et S4 ; orange) ont été identifiées comme étant des
Pediococcus spp, bactéries probiotiques. La souche S5 (orange) est un Lactococcus lactis
subsp. Cremoris. Et la derniére souche S8 (datte) correspond au lactococcus lactis.subsp

lactis.

En perspective :

- Ces résultats préliminaires nécessitent d’étre confirmé par une meilleure caractérisation
biochimique, suivi d'une caractérisation des propriétés technologiques.

- Une identification moléculaire sera idéale pour confirmer les especes isolées.

- Application de ces bactéries dans des procédés industriels, par exemple la fermentation.
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