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Introduction

Durantcesdernieresannées,lecomportementalimentaireaétéremarquablementchangé a
cause de I’industrialisation et le changementdu mode de vie de la populationnotamment la
fréquentation de fast-foods. Ce changement est accompagné de I’apparitionet/ou
I'amplification des maladies gastro-intestinales et/ou des troubles digestifs. Ces troublesont un
effet génant sur le bien étre des individus et parfois dangereux sur la santé humaine encausant
par exemple un cancer colorectal. A cet effet, les médecins et diététiciens
essaientcontinuellementd’améliorerlasantédespatientsetdelesprévenirdemaladiesgastro-
intestinales. Les diététiciens recommandent toujours une consommation équilibrée et riche
enfibre,pourmaintenirlesystéemedigestifdanslemeilleurétatdesantéafind'éviterl'aggravationdes
problémes etl'accesauxcancers.

Aujourd’hui, le yaourt est considéré comme un produit de choix idéal pour faciliter
ladigestion, surtout leyaourt supplémenté par les probiotiques. En Algérie, plusieurs
marquesde yaourt riche en probiotiques sont commercialisés. Ces probiotiques sont soit
autochtonesissues de matieres premiéres comme le groupe de bactéries lactiques, et/ou
apporté commefermentslactiques durantlafabrication deyaourt commelesBifidobacterium.

Ces probiotiques présentent plusieurs effets bénéfiques sur la santé humaine. En
effet,ils servent particulierement au bon fonctionnement de la flore intestinale, la régulation
dusystemeimmunitaireintestinaleoulerenforcementdelabarriéreintestinale (Mechai,2009).

Cesbactériesprésententégalementungrandintérétdansl’ industrie. Ellessontlargementutili
séesdansl’élaborationdesproduitsalimentairespardesprocédésdefermentationslactiques,comme
ellesassurentlaproductiond’aromeetdetexture.Elleconduit également a une bonne sécurité
sanitaire alimentaire grace a la production
d’acidesorganiques(acideslactiquesetacétiques)quifontbaisserlepHdanslemilieu,etdesbactérioc
ines. Les techniques de biologie moléculaires ont permis de mettre en évidence
unefortediversitégénomiquequiaconduitalaclassificationrécentedetreizegenres: Carnobacteriu
m,Enterococcus,Lactobacillus,Lactococcus,Leuconostoc,Oenococcus,Pediococcus,Streptococ
cus, Tetragenococcus,Vagococcus,Weissella,Aerococcus,Bifidobacterium(Carineetal., 2009).

Aprés fabrication de yaourt, le produit est gardé au chaine froide a 4°C jusqu’a
laconsommation.Plusieurstravauxontmontrél’effetnégatifsurlaviabilitédesbactérieslactiques  a
des températures basses. Il est également montré que les Bifidobacterium se sontdes bactéries
exigeantes difficilement revivifiés dans le produit alimentaire. En plus se sontdesbactéries

nonsporulées quinepeuventpasétre mourirdurantlestockageau froid.
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Danscecontexte,cetravailvisaitaévaluerlaviabilitédesbactérieslactiques,dansleyaourtcon

tenus lesBifidobacterium,pardes techniquesde microbiologieclassique.
Pour atteindrenos objectifs nous avons partagé notretravailendeuxparties:
Lapremiérepartieestconsacréealasynthésebibliographiquesurleyaourtetlesbactériesl

actiques ;
Ladeuxiemepartiedécritlaméthodologiedecetterechercheainsiqu’elleexposelesprinci

pauxrésultats et leur discussion.
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I. 1.Généralitésurleyaourt
I. 1.1.Historique

Leyaourtestun alimentconsomméparl’homme depuisplusieursmillénaires.D’apres
Tamime et Deeth (1980), ceproduit est d’origine turc,utilisé sous 1’appellation
«Yogumark » signifiant «épaissir». En 1902, deux médecins francais, Ris et Khoury, ont
isolédesbactériesprésentesdansunlaitfermentéégyptien.ElieMetchnikoff(1845-1916),élevede
Louis Pasteur, prix Nobel en 1908 attribue au yogourt dont il a isolé le Bacillus
bulgarenommé de nos jours Lactobacills bulgaricus, (Luquet et Carrieu, 2008). Il a ensuite
analysél’actionacidifiantedulaitcailléetsuggereuneméthodedeproductionsuretréguliere(Rousse
au,2005).Eneffet,c’esten1919qu’IsaacCarassoacommencéaproduireduyaourtaBarceloneselon
des procédés industriels (Pelletieret al., 2007).

1.1.2. Définition
Selon la définition donné en 1977 parde I’OMS (Organisation Mondiale de la santé)et

FAO (Food Agriculture Organisation) : Le Yaourt ou yaghourt est le produit de
coagulationparfermentationlactiqueacidedueadeuxfermentprécisal’exceptiondetouteautrebacté
rie:  Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus (Vierling, 2008 ;
Fredot,2009)quidoiventétretrouvévivantesdansleproduitavecunevaleurapeuprés10’bactérie/g.

Ces produits doivent notamment étre maintenus jusqu’a leur consommation a

unechaine froide pour que les bacteéries lactiques restent vivantes (LuquetetCarrieu, 2005).

1.1.3. Différentstypesdeyaourt

Différentes sortes de Yaourt sont trouvés sur le marché selon plusieurs criteres :
selonla technologie de fabrication, la teneur en matiere grasse et les inproduitgrédients ajoutés
(Tableaul).

Les critéres Pris en compte par le codex alimentaires et la FIL dans la réglementation du yaourt sont les

suivants :

- Dénomination du produit: elle varie selon les lanques ,mais les termes les plus utilisés sont

« :Youghurt » ou « yaourt. »
- Types de produit :en fonction de leur teneur en matiéres grasse ou de ’adjonction d’ingrédients.

- Types de ferment utilisé :I’utilisation obligaoire des deux ferments :streptococcus thermophilus et

Lactobacillus delbeuckii
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TableauO1 :Différentstypesdeyaourtsetleurscaractéristiques(Jora,1998 ;Fredot,2006).

Critere de Types de Yaourt Caractéristiques
classification
Teneur en -gras Matieregrasselaitiereestégala3%massepar

matieregrasse

Technologied
efabrication

Texture

partiellement
écréme.

-écrémé.

-nature.

-sucré.
auxfruits,aumiel,alac
onfiture.

-aromatise.
-ferme.

-brasse.

-aboire.

masse.

dematiéregrasselaitiéretirantmoisde3%massemais
plus de 0,5%.

La matiére grasse laitiére est inférieure a 0,5

%IlIne subit aucune addition.

Ilestadditionné desucre.

Ilsubituneadditioninférieurea30decesdifférentsprod
uits.

Ilcontientdesaromesnaturelsrenforcésparunproduitd

e synthese.

Yaourtcoaguléenpots
Yaourtcoaguléencuveetbrasséavantlamiseenpot

Yaourt a textureliquide.

I.1.4. Compositiondeyaourt

La composition nutritionnelle moyenne d’un yaourt (Tableau 2) est de 80-90%

d’cau,2,8 -4,3g /100g de protéines, de 0-3,5 g /100g de lipides et 110-170mg en calcium pour

100gde la poudre de lait (Syndifrais, 2002). La teneur en glucide est de 4-18g/100g mais la

teneuren glucides est augmentée dans les yaourts sucrés, aromatisés ou aux fruits (Daniel,

2002).Concernantlesvitaminessontprésentesdanslesyaourtsenquantitésintéressantes, lesvitamin

es du groupe B, provenant du lait utilisé et de ferments lactiques, tels que vitamine
B1connuesouslenom(Thiamine),B2(Riboflavine),B3(Niacine),B5(Caroténoide),B6(Pyridoxin
e), B8 (Biotine), B9(Acidefolique) etB12 (Cobalamine) (Daniel,2002), tandisque les

vitamines A et D ne sont présentes que dans les produits issus de lait entier (Tome,2002).
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Tableau02:Composition deyaourt(LaurenceetCohen,2004)

Caractéristiques Compositions

Protéines 4%

Lipides 0-49

Cholestérol 15 mg

Glucides 5-18%

Lactose 3%

Ph 4,5

Calcium 155-200mg(17a24%)
Vitamine AD,B(B2,B12)
Calorie 90Kcal
Teneurenmatiereseche laitiere 10-16%

1.1.5. Technologiedefabricationde yaourt
La fabricationdeyaourtconsiste apréparerlesingrédientspuisentamerla fabrication.
1.1.5. 1L.Ingrédients
> Le Laitfrais
La principale matiere premiére pour la production de yaourt est le lait frais. Ce
dernierse définit selon le congres international de la répression des fraudes en 1909 : un
produitintégral de la traite totale et ininterrompue d’une femelle laitiére bien portante, bien
nourrie etnon surmenée. Ce liquide blanc compose d'environ 88 % d'eau et 12 % de matiere
sechecontenantdesglucides, desprotéines, deslipidesetdesminéraux(JoffinetJoffin,2010).
» Poudre delait
SelonlecodexAlimentariusstandard207-
1999, lespoudresdelaitsontdéfiniecomme«produitslaitiersquipeuventétreobtenusparl’enléveme
ntpartieldel’eaudulait»il se compose essentiellement de mati¢re séche du lait et d’un tres
faible taux d’humidité (de 2a 5%). Selon le Journal Officiel de République Algérienne. 1998,
le lait en poudre ou laitdéshydraté ou laitsecestle produit obtenu directementenéliminant
I'eaudu lait.
» Sucre
Le sucre est généralement constitué de saccharose, cristallisé ou sous forme

liquide(sirop).Ilestaussicourantd’utiliserdulesucreconverti(siropdesaccharosehydrolysé),qui
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contient, a parts égale, du glucose et du fructose. Son intérét est qu’il reste liquide a
desteneursélevées en matieresseches (65 a 67%) ( SoudakietAttaf, 2009)
» Arome
SelonlanormelSO5492: AFNOR,2002«c’estl’ensembleajoutéoutrouvénaturellement qui
apportent un goQt ou une odeur spécifique, il est incorporé a trés petite dose(Salles, 2012).
» Les fermentslactiques

Cesontdesbacteérieslactiquesbénéfiquesagram(+)quiseregroupentenl3genres,setrouvent
dansdifférentsformes:batonnetouencoqueetsontimmobilesetnesporulentpas.

Ces bactéries sont capables de fermenter les sucres en acide lactique
(Pissang,1992)etsetrouventdansdifférentesnichesecologiquescommelelait, lesproduitslaitiersfe
rmentés,lés végétaux, la viandeet le poisson (Dabire, 2002).

1.1.5. 2.Processusdefabrication

La production de yaourt est connue depuis trés longtemps, Cela reste un
processusassez complexe et en perpétuelle évolution car il s’intégre a chaque fois les progres
réalisesdans diversdomaines.

Le procédé de fabrication differe selon le type de yaourt, et les principales étapes
sontillustrées dans le diagrammede lafigurel.

> Réceptiondulait

Le lait destiné a la production de yaourt doit étre de trés haute qualité
bactériologiqueet de faible teneur en bactéries et substances susceptibles d’empécher le
développement dulevain duyaourt.Le laitne doit pas contenirdes antibiotiques et des
bactériophages (SodinietBéal, 2012).

Il est primordial d’installer des procédures qui permet la détection des anomalies et
lespertes possibles de controle dés la réception du lait et toutes matieres premieres (Amellal-
Chibane, 2008).

» Standardisation

Le lait est standardisé au taux de matiere grasse désiré (écrémage total ou partiel)
etpeut étre enrichi en extrait sec laitier par addition de la poudre de lait ou les protéines
laitieresou addition d’autres ingrédients comme le sucre et les ardmes. Et ceci, afin de
répondre auxspécifications nutritionnelles et organoleptiques du produit (Pernoudet al.,

2005) et aussiaméliorerla qualité organoleptique duyaourt.
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» Homogénéisation

L’homogénéisation a principalement des effets sur deux composantes du lait soit,
lesmatiéres grasseset les protéines :

- Effet sur la matiére grasse : ’homogénéisation empéche la graisse de se séparer
durestedumélange,évitantainsilaremontéedelacrémealasurfacedurantlafermentation(La
montagne, 2002).

- Effet sur les protéines : cette opération augmente également la viscosité du lait et
parconséquent, celle du yaourt en lui conférant une meilleur stabilité des protéines
etréduisant]’exsudation du sérum lors du stockage.

Enfin, ’homogénéisation se traduit par un aspect plus blanc au produit fini (Pernoudet
al.,2005). Pour des raisons d’hygiéne et pour éviter une contamination secondaire du lait,
I’étaped’homogénéisation est généralement précédée d’un traitement thermique du mélange
ou lorsd'une montée entempératurede 64°-70°C(Lamontagne, 2002 ; Sodini etBeal, 2012).

> Traitementthermique

Lelaitprétsoumisauntraitementthermiquedepasteurisation(90°Ca95°Cpendant3a 5
min). Ce traitementpermet de :

- Creer des conditions favorables au développement des bactéries lactiques, Eliminer
lesbactéries pathogénes et indésirables, et inactiver les inhibiteurs de croissance
(Pacikora, 2004 ; Jeantet et al., 2008).Le traitement thermique a également un effet
sur
laconformationtridimensionnelledesproteines,induisantlamodificationdeleurspropriétés
fonctionnelles.ll dénature la majorité des protéines du lactosérum (85%)quise
fixentainsisurles molécules decaséines.

- En fin, il modifie les équilibres salins, en entrainant une augmentation de la taille
desmicelles de caséines, de leur stabilité et de la qualité de I’cau liée (Mahaut et

al.,2000).

» Fermentationlactigue

Ce sont des bactéries lactiques bénéfiques a Gram (+) qui se regroupent en 13
genres,se trouvent dans différents formes : batonnet ou en coque et sont immobiles et ne
sporulentpas.

Ces bactéries sont capables de fermenter les sucres en acide lactique (Pissang, 1992
)etsetrouventdansdifférentesnichesécologiqguescommelelait,lesproduitslaitiersfermentés, les

végeétaux, la viandeet le poisson (Dabire, 2002).
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Le lait enrichiet traite thermiquement estrefroidi & une température
defermentationde40-
45°C,cequicorrespondaunetempératureoptimalepourledéveloppementsymbiotique des
bactéries lactiques (Loones, 1994). Leur inoculation se fait & un taux assezélevé, variant de 1
a 7%, pour un ensemencement indirect & partir d’un levain avec un ratioStreptococcus
thermophilus/ Lactobacillus bulgaricus de 1,2 a 2% pour les yaourts natures,
etpouvantatteindre10 %pour les yaourts auxfruits( Mahaut etal., 2000).

Letauxd’inoculationdirectedesbactérieslactiquesconcentréescongeléesestd’environ
0,03 %. Une bonne agitation est nécessaire pour obtenir un mélange
lait/fermentparfaitementhomogene.

Lelaitainsiensemencéestpassédansuneplaquechauffanteaunetempératuregénéralement
voisine de 45°C. La température de croissance  optimale  pour les
streptocoquesestde42a45°Cetpourlesbactérieslactiquesde47a50°C.Selonlesrégions,lesconsom
mateurs préférent les yaourts plus ou moins acides et plus ou moins aromatiques.
Lescaracteresrecherchésdépendent dela souche utiliséeetde latempératured’incubation.

L’abaissementdecelle-cidela3°C(42-44°C),favoriseledéveloppementdustreptocoque et
donc la production d’ar6mes. L’augmentation 1égére (45-46°C), favorise lelactobacille donc
laproduction d’acides(Enkelejda, 2004).

» Conditionnement et stockage

L’ajout éventuel des fruits intervient avant le conditionnement. Enfin, les
yaourts,conditionnés dans des pots en verre ou en plastique, sont stockés en chambre froide a
4°C.

Acestade, ilssontprétsaétreconsommés.Laduréelimitedeleurconsommationestde28jours(Paciko
ra, 2004 ;Luquetet Carrieu, 2005 ).

Pendant le stockage, les bactéries lactigues maintiennent une activité réduite.
Cetteévolution, appelée post-acidification provoque une légére baisse du pHnotamment

pendantles2 premiers jours destockage(Amellal-Chibane, 2008).
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1.1.5. 3.Conservation

Leyaourtdoitétreconservéauréfrigérateur.Saconsommationdoitinterveniravantladatede

péremption figurantsurl’emballage(24joursapreslafabrication).

Lorsqu’un récipient est ouvert, il convient de consommer son contenu rapidement

pouréviterl’installation de moisissures (Dupin etal., 1992).

1.1.6. Accidentsdefabrication

Onpeutlesregrouperentroiscatégories: lesdéfautsd'apparenceetdetextureetlesdéfautsde

godt, indiqué dans letableau 03

Tableau 03:Défautsdetexturesetd’apparences(Luquet,1985).

Défaut Causes
Déculottage -Agitationouvibrationpendantletransport.
Tropliquide(pourleyaourtbra -
Défauts :)) Brassagetropviolant,mauvaiseincubation,matiereséch
e trop faible.
DeText Tropfilant -
ure Mauvaisferment;températured’incubationtrop
faible.
Texturesableuse -Homogénéisationatempératuretropélevee;
poudrage trop fort; mauvais brassage
;acidificationfaible.
Texturegranuleuse -Teneurenmatieregrasseélevee;mauvais
choixdeferment
DéfautsD’ap  Décantation,synérese -Sur-acidification ;conservationtroplongue;
parences teneuren matiereséchetrop faible.
Production de gaz -Contamination par des levures et
coliformes.Colonieen surface -Contamination par des levures et
moisissuresCouchedecreme  -Mauvaiseouabsenced’homogénéisation.
Défaut Produitsurle couvercle -Mauvaisemanutention
DeGo Amertume -Protéolysetropforte,troplongue conservation.
uts
Levure,fruité, -Contamination par levures et
moisissures.manqued’acidité - Mauvaise activitédes
levains
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1.1.7. QualitésduYaourt
Leyaourtpeutprésenterplusieursqualités.

1.1.7. 1.Paramétresphysico-chimiquesdu yaourt
Laqualité duyaourtpeutétreévaluéeselonplusieurscritéres.
» la viscosité

Connaitre les propriétés rhéologiques du yaourt permet également d'évaluer la
qualitéentermes detexture du produitfini(Pacikora, 2004).
Leyaourtestdéfinicommeunfluideviscoélastique,ilpossedealafoislespropriétésvisqueuses d’un
liquideetlespropriétés élastiquesd’un fluide(Boubchirladj, 2004).

La viscosité du yaourt représente La dureté, adhérence, cohésion, et résistance a
I’écoulementdeyaourtet lait fermentées(Siuta etal., 2002).

Lesétudesmenée surlamicrostructuredugelainsiformémontrentquecelle-
cidépenddedifférentsfacteursdontlaconcentrationenmatiéreséche,laméthoded’enrichissementd
ulait, letraitementthermiquesubietenfinlanaturedessouchesbactériennesutilisées.(Boubchir-
ladj, 2004).

Différentsappareilsdelaboratoiresontutiliséspourcaractériserlespropriétésrhéologiques
d’un yaourt, a savoir le viscosimetre Brookfield, les rhéometres rotatifs, lespénétrometres,ou
encore, 1’entonnoirdePosthumus (Pacikora, 2004).

> LepH

L’abaissement de pH par acidification entraine une déminéralisation progressive
desmicellesdecaséines.Celles-
civonts’associerensemblepardesliaisonshydrophobes,hydrogéneetélectrostatiquesformantunrés
eauprotéiqueretenantlaphaseaqueuse(Boubchir-ladj, 2004). Une fois le milieu acidifié, les
protéines du lait coagulent : c'est lecaillé(Righi, 2006).

Le temps pris a lextension pH 4,6 a été utilisé comme indicateur de
fermentationcommepH4,6esttypiquementutilisécommepointfinalpourlafermentationdanslafabr
icationduyaourt (Puvanenthiran, 2002).

Pendant la fermentation, le pH du lait diminue et les propriétés physico-chimiques
desmicelles decaseines subissent de profondes modifications (Sodini etBéal,2008).

> Latempérature

Lechauffagedumix(laitetconstituantséventuellementajoutés),ainsiquelechoixdes

ferments jouent un rdle essenticl pour I’élaboration de la texture du yaourt. Un

traitementthermiqueintenseprovoquelaprécipitationdesprotéinessériquesalasurfacedes
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micellesde
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caséine, limitant la possibilit¢ de dissociation micellaire entre pH 53 et 4,8 Le
traitementthermique vise a réduire la charge microbienne et & améliorer les performances
viscositéphysiqueduyaourt, capacité de rétentiond’eau (Soudini etBéal, 2008).
» ExtraitSecTotal (EST)
Lessolidestotauxsonttouslescomposantssolidesdulait,soitlesmatiéresgrasses, lesprotéine

s, lesglucidesetlesminéraux(Amiotetal., 2002).
Une faible teneur en solides totaux peut entrainer une synérese, définie comme la
séparationentre lesérumet lastructure solide,entrainant une accumulation deliquide a la surface
dugel. Le pourcentage des solides totaux dans le mélange de yogourt peut étre augmenté
enajoutant de la poudre de lait entier ou partiellement écrémé, de caséinate, d’un concentré
deprotéinesde lactosérumou deprotéines hydrolysées(Lamontagne, 2002).

> Matiéregrasse (MG)

La matiére grasse est parmi les composants importants du lait, celui qui est le

plusvariable en proportion ainsi qu’au niveau de sa composition. Elle se présente sous
formeglobulaire et dispersée dans la phase aqueuse que représente le lait écréme
(Boutonnier,2008).
Lesmatiéresgrassesdulaitsecomposentprincipalementdetriglycérides,dephospholipides
et d’une fraction insaponifiable constitue en grande partie de cholestérol et def-
caroténe(Amiot etal.,2002).
Leyaourtdoit répondreaux caracteristiquessuivantes:
- Couleurfrancheetuniforme ;
- Godt francetparfumcaractéristique;

- texturehomogeéne(pourleyaourtbrassé)etferme(yaourtétuve)(TamimeetRobinson,2007).

1.1.7. 2. Qualitéshygiéniques

Selon la norme nationale de 2 Juillet 2017, N°39 parue au Journal Officiel, les
yaourtsne doivent contenir aucun germe pathogene. Le traitement thermique appliqué sur le
lait avantfabrication du yaourt est suffisant pour détruire les micro-organismes non sporulés
pathogenesou non. Leur présence dans leyaourt ne peut étres que de maniére accidentelle. Le
pH acidedu yaourt le rend hostile aux germes pathogénes, comme pour la plupart des autres
germesindésirables.Leslevuresetlesmoisissurespeuventsedévelopperdansleyaourt.Cesdernieres
proviennent principalement de l’air ambiant dont la contamination se situe au stadedu

conditionnement(Larpent etBourgeois, 1989).
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1.1.7.3. Qualitésnutritives
Lesmeilleuresvaleursnutritionnellesduyaourtrésultentdelacompositiondulaitapressa
modification, ainsiselon(Beal etSodini, 2012),leyaourt est :
« Unebonnesourcedeprotéines
» Unebonne sourcedeminérauxtels quelecalcium
« Une bonne source de molécules biologiques, comme les vitamines (vitamine D,

etvitaminedegroupeB)oulesfacteursdecroissance(acidesaminés,acidesgras essentiels,...)

1.1.8. Normesmicrobiologiquespourlesyaourts

Letableau4suivantrésume lesnormesmicrobiologiquesdesgermesrecherchés.

Tableau04:Normesmicrobiologiquespourlesyaourts(Arrétéinterministérieldu2Moharram 1438

correspondant au 4 octobre 2016 fixant les critéres microbiologiques desdenréesalimentaires).

=
Enterobacteriaceae 5 2 10 10~

Yaourts ou yoghourts et desserts lactés o
Staphylocoques a coagulase -+ 5 2 10 10-
Salmonella 5 0 Absence dans 25 g
Listeria monocytogenes > 0 100

1.1.9. Effetsbénéfiques du Yaourt surla santé humaine

Depuis I’enfance, les médias, les publicités et méme les organismes de santé
nousconseillentdeconsommerleyaourtpuisqu’ilrefermedesnutrimentsessentielsaubonfonctionn
ementdu corpshumain.

> Leyaourtestricheencalcium

Selon I’enquéte individuelle et nationale sur la consommation alimentaires un pot
deyaourt fournit 140 a 180 mg de calcium, Ce calcium du yaourt et des produits laitiers
engénéral est particuliérement assimilable (I’organisme en retient 30%, contre seulement 5
al0% du calcium d’origine végétale), grace a la présence simultanée de lactose, de
caséinates(protéinesdu lait) etde phosphoredans une proportion adéquate.

Il est recommandé de prendre « 3 produits laitiers par jour » -dont au moins 1 yaourt-
pouratteindrelesapportsconseillésencalcium,dontmanguentlaplupartdespetitsconsommateursde

lait.
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> Levaourtfournitd’excellentesprotéines

Bon & savoir pour les végétariens, les protéines du lait sont aussi debonne qualité
quecelles de la viande. Elles contiennent autant d’acides aminés indispensables, qui
permettent al’organismed’élaborer ses propres protéines.

Tandis que le yaourt contient I’ensemble des protéines du lait, le fromage blanc et
lesfromagessontprivés desprotéinessolubles

Leyaourt est un bon aliment pour les personnes agées qui n’ont plus envie de
viandeetont pourtant desbesoins en protéines élevés enprévention delafonte musculaire.

Des études récentes ont montré que le lait ou le yaourt sont les plus préférables pour
larécupérationaprésunentrainementsportif :Consommésdanslademi-
heuresuivantl’exercice,leursprotéinessontparticulierementefficacespourréparerlesmusclesendo
mmagés par 1’exercice, méme pour développer la masse musculaire. (Elliot et al.,
2006)(Josseet al., 2010).

» Uncocktaildevitamines

D’apresletableaudecompositionduCiqual2003,leyaourtapportetouteslesvitamines ~ du
groupe B. Un pot représente 20% de I’apport quotidien conseillé en vitamine B2(lepoint
fortdes produitslaitiers), 10% en B5,B9t B12.

Lorsqu’il est ¢laboré a partir de lait entier, il fournit aussi de la vitamine A : 8%
del’apportconseillé (Elliot et al, 2006).

Enfin, certains yaourts sont enrichis en vitamine D -dont manguent la plupart
desFrancais- ahauteurde 25% del’apportquotidien conseillé.

» Aideamaigrir

Le yaourt, classique des régimes amaigrissants, est préféré au fromage, plus riche

etcalorique. Il peut étre servi aussi bien en dessert qu’en collation. Il contient des protéines
auxpropriétéscoupe-faim qui aide aprévenirlafontemusculairependant la perte de poids.
I1'y a quelques années, plusieurs études montraient un lien entre un faible apport en calcium
etunetendanceaprendredupoids.Desétudesrécentesontmontréquelesplusgrosconsommateurs de
yaourt ont moins de graisse abdominale (ce qui constitue un facteur derisque
cardiovasculaire). Un suivi de 4 ans de 3 grandes cohortes a montré une perte de
poidsd’environ400grammes parportion deyaourtconsomméeparjour.

Des essais comparant un régime hypocalorique pauvre ou riche en produits laitiers
ontabouti dans les groupes de volontaires consommant d’avantage de produits laitiers a une

pertedepoids ou de massegrasse supérieure(Abargouei etal, 2012)(Chen etal., 2012)
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Le calcium favoriserait la combustion des graisses des cellules adipeuses et
freineraitleurmise enréserve(Astrup,2014).
> Prévenirlediabéte detype 2

De nombreuses études au cours des dernieres années ont montré un lien entre
uneconsommationplusélevéedeproduitslaitiersetuneincidenceplusfaibledudiabétedetype
2. Les produits laitiers en question sont faibles en gras dans la plupart des cas et
comprennentlesyaourts et autres laits fermenteés.

Parexemple,dansl’étudefrancaiseD.E.S.I.R.(DonnéesEpidémiologiquessurleSyndrome
d’Insulino-Résistance), qui a suivi 5200 volontaires pendant 9 ans, le risque dedévelopper un
diabéte de type 2 est réduit d’environ 15% chez les consommateurs d’au moins3 portions
quotidiennes de yaourt ou de Ilait comparés a ceux qui en consomment moins
d’1parjour.(Fredéric,2014).

> Baisserla tension

Cet effet du yaourt avait déja été suggéré par des chercheurs il y a quelques
années,attribué a certains peptides qui se forment au cours de la fermentation du lait. En
effet,I’acidité liée au processus de fermentation lactique (transformation d’une partie du
lactose enacide lactique) induit des modifications des protéines du lait (elle fait notamment
coaguler lesprincipales protéines du lait appelees caséines, ce qui confere sa texture épaisse au
yaourt).Selon un travail récent, ces fameux peptides agiraient en réduisant la vasoconstriction
desvaisseaux sanguins. (Ricci et al., 2010)L’¢étude D.E.S.L.R. retrouve une plus faible
pressiondiastolique (le deuxieme chiffre de la tension) chez les plus forts consommateurs de
produitslaitiers.

> Digestibilitédelactose

La présence des bactéries vivantes dans le yaourt permet une meilleure assimilation
dulactose chez les personnes déficientes en lactose (Roissart et Luquet, 1994).Le yaourt
peutétreconsommeéen cas d’intolérance au lactose.

» Stimulationdu systéme immunitaire

Le yaourt a un effet pro-inflammatoire en stimulant la production de cytokines et anti-
inflammatoireetcelaestprobablementrelieauxdifférentessouchesutilisées,laconsommation
réguliere de yaourt stimule le systéme immunitaire chez ’homme et diminuelessymptomes
d’allergie (Vande wateretal., 1999 ;Meyeret al., 2007).

» Guérison desdiarrhées
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Le yaourt diminue la durée de certains types de diarrhées, en particulier chez
I’enfant,ces fermentsrégularisentl’activitéintestinaleet tendentarétablirunéquilibre
bactérienfavorablea la normalisation du tube digestif(Bouraa et al., 1990).

» Préventionducancer

La consommation de yaourt réduit les risques de cancer colorectal en particulier
chezl’hommeetpeutprévenirlerisqueducancerducolonenexercantuneactivitéanti-
tumoraleetceenaugmentantl’apposé,etpeutaussiagirendiminuantlestauxd'enzymespro-
cancéraugéniques dans le contenucaecal, et peutréduire significativement le nombre
detumeurs(Narushimaetal., 2010 ;Palaetal., 2011).

» Influencesur la cholestérolémie

L’hypercholestérolémie est un des facteurs de risque de maladies cardiovasculaires
quiconstituent une cause majeur de mortalité dans les pays developpés, la littérature montre
desaspect contradictoires en ce qui concerne le r6le des bactéries lactiques ou du yaourt sur
letaux de cholestérol sanguin des tests in vitro ont montré une réduction du taux de
cholestéroldansun milieu decultureaveccertainsLactobacillus (Zhanget al., 2008).

> Yaourtetcerveau

Selon des études expérimentales chez des femmes en bonne santé ont prouvé que
laprisedunproduitlaitierfermentépendant4semainesmodifiait]’activitécérébraleresponsable des
émotions  (Tillisch et al, 2013). La consommation de yaourt supprime

lessignesd’encéphalopathiehépatique minimeetaméliorelestests cognitifs(Bajaj etal., 2008).
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1.2. Généralitésurles bactéries lactiques
1.2.1. Historiquedesbactérieslactiques
Desbactérieslactiquesontététrouvéesdanslessédimentsily a2,75milliardsd’années, avant
que l'oxygéne n’apparaisse dans I’atmosphére, ce qui pourrait expliquer leurspropriétés
anaérobies. Par ailleurs, des études phylogénétiques bactériennes mentionnent
leurémergenceplusprécocequelescyanobactéries(Belyagoubi,2014). Aujourd’hui,lesbactéries
lactiques constituent le deuxieme marché de production de biomasse apres la
levure.Principalement utilis¢ dans I’industrie alimentaire, pour la production et la
fermentation desaliments,maisaussidansl’industriechimique pourlaproductiond’acidelactique
etdebiopolymeres,avecunrolecroissantdanslasantéhumaineetanimaleaufildesans(Brahimi,201
5).

1.2.2. Définitiondesbactérieslactiques(LAB)

Lesbactéries lactiquessont un grandgroupe des micro-organismes unicellulairesassez
hétérogenes, non pathogénes de catégorie alimentaire. (Labiouiet al., 2005). Ce sontdes
cellules procaryotes hétérotrophes et chimio-organotrophes, ayant la forme de coque,
etdebacille.(Badisetal.,2005).

Selon Salminen et al. (2004) ; Konig et Frohlich (2009);Pringsulakaet al.
(2011),les bacteries lactiques sont des bactéries a Gram positif dont la teneur en guanine et
cytosine(G+C) est inférieure a 50%, capables de croitre a des températures comprises entre
10°C et45°C et a des pH allant de 4.0 a 4.5. Ces bactéries sont genéralement immobiles et
secaractérisentpar laproductiond’acidelactique commeproduitmajeur dumétabolisme.

Lesprincipauxgenresquiconstituentlegroupedesbactérieslactiquessont:Lactobacillus,C
arnobacterium,Streptococcus,Enterococcus,Lactococcus,Pediococcus,Leuconostoc et le
genre Bifidobacterium  est  actuellement  considéré  comme  un  genre

debactérieslactiques(Guetarni, 2007).

1.2.3. Besoinsnutritionnels

Selon Drider et Prevost (2009), les bactéries lactiques ont un besoin pour
leurnutrition car elles sont incapables de synthétiser certain nombre des éléments qui
sontvariablesd'une especeaune autre.

> Besoinsenbasesazotées

Les bases puriques et pyrimidiques ne sont pas vraiment essentielles au métabolisme

desbactérieslactiques(Desmazeaud, 1996).
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> Besoinsenacidesamines

Les bactéries lactiques sont incapables d’effectuer la synthése des acides aminés,
etdoivent par conséquent faire appel a des sources exogenes pour assurer leur
métabolisme(Luquet, 1986).

Les exigences en acides aminés des Streptococcus sont différentes de celles
deslactobacillus, ils ont besoin d'acide glutamique, d'histidine, de cystéine, de méthionine et
ausside valine, de leucine, de tryptophane ou de tyrosine, les lactobacilles ont besoin
d'aspartate,d'histidine,de lysine, deleucine, deméthionine et devaline(Lenoir etal., 1992).

> Besoinsen selsminéraux

Les besoins en eéléments minéraux des bactéries lactigues ne sont encore
partiellementconnus, les principaux eléments tels que le magnésium et le manganése sont
généralementrequis(CorrieuetLuquet,2008),jouentunrdleimportantdanslanutritiondesLactob
acillus, alors que les besoins en calcium et en potassium sont moins systématiques,
lesbesoinsen fer dépendant des micro-organismes(Imppert etBlandeau,1998).

Le zinc présente un effet positif pour la croissance de certains lactobacilles, mais il est
toxiquea fort concentration, a I’opposé, le sodium, le cadmium, et le cuivre démontrent un
effetinhibiteur(Corrieu etal., 2008).

Des cations jouent un rOle important dans la résistance a l'oxygene, dans les
différentesréactions métaboliques et dans la nutrition des bactéries lactiques et le réle du
Mg++ surStreptococcusthermophilus.Laformeioniséeentraine
uneactivationdelafermentationlactiquepar unemeilleureutilisation des sucres (Boyavaletal.,
1988).

> Besoinsenvitamines

Lesbactérieslactiquessontincapablesdesynthétiséslesvitaminesquijouentunréleirremplacablede
coenzymesdanslemétabolismecellulaire.Streptococcusthermophillusaune exigence absolue en
acide  pantothénique  (vitamine B5) et en riboflavine  (vitamine  B2)
etamoindredegréenthiamine(vitamineB1),ennicotinamideouenacidenicotinique(vitamine B3)
et en biotine (vitamine B8), le pyroxene ou ses dérives (vitamine B6) stimulentfortementsa

croissance(Desmazeaud,1996).

1.2.4. Fermentation lactique

En se basant sur la voie empruntée et le produit final de la fermentation, les
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bactérieslactiquessontdiviséesendeuxgroupes :

11
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> Homofermentaires

Lesbactérieslactiquesqu’adoptentdanslaglycolysepourdégraderleshexoses(glucose) qui
est subi une deéférente étape de transformation pour donner le pyruvate qui
estréduitenacidelactiquequiestleproduitunique,danslesconditionsdéfavorablescesbactéries
produisent également I’acide fornique, I’acide acétique, 1’éthanol et/ou le CO, par
lavoiedefermentation desacides mixtes(Mozzi etal., 2010).

» Hétérofermentaires

Sont les bactéries lactiques qui produisent 1’acide lactique, 1’éthanol et le CO2 a
partirde lafermentation de glucose en produisant, les groupes principaux des bactéries
présentantcetype demétabolismesont lesLeuconostocet certains Lacobacillus (Hadef, 2012).

1.2.5. Classification des bactéries lactiques

LaclassificationdesL ABestbaséesurunlargeensembledecriteres
-descaractéristiquesecologiques,phénotypiques,biochimiquesetgénétiques,lemodedefermentat
ionduglucose,lacroissanceadifférentestempératures,l’isomeredel’acidelactiqueproduit et la
fermentation desdifférents hydrates de carbone (Zergoug, 2017).

LesgenreslesplusétudiéssontLactobacillus,Lactococcus,Streptococcus,Leuconostoc,En
teroclactocoquesoccus,PediococcusetBifidobacterium(DrouaultetCorthier,2001).

> Lactobacillus

Lactobacillus sont soit des bacilles longs, parfois incurves ou des coccobacilles
courtsisolés,commeellespeuventformerdeschaines. Ellessontgénéralementimmobilesal’ excepti
on de quelques especes qui possedent des flagelles péritriches. Les souches sontacidophiles,
elles peuvent se développer a un pH égal a 5 ou moins avec un optimum de 5,5 a6 ,2.

Latempératureoptimaledecroissanceestde30°Ca40°C,maisellespeuventcroitreaun
intervalle de température allant de2°Cjusqu’a 53°C(Ababsa,2012)(figure 02).

» Lactococcus

Les lactocoques sont des cocci, leur taille varie de 0.5 a 1.5 pm en paires ou
enchainettes. Elles sont des homo-fermentaires qui produisent ’acide lactique L(+) a partir
deglucose. Elles sont toutes mésophiles avec une température optimale de croissance variant
de28a34°CetleurpHoptimalvariede6.0-
6.5aussiellessedéveloppentgénéralementa4%deNaCl(Bouadjaib, 2013)(figure 03).

11



Synthésebibliographique

Une étude réalisée par Karam (2006) a montré la présence dans le lait camelin
desespéces Lactococcus lactis ssp lactis et lactococcus lactis ssp cremoris avec une
résistanceinattenduea uneconcentrationde6.5% deNacCl.

Figure02:Lactobacilluscasei au microscope électronique(Corrieu etLuquet,2008)

‘ S—

Figure03:Lactococcuslactis,aumicroscopeélectronique(Corrieu etLuquet,2008).

» Leuconostoc
LescellulesdeLeuconostocsontdescocci,souventallongées,enpairesouenchaines.  Elles
sont toutes des hétéro-fermentaires obligatoires produisant de 1’acide D(-)lactique de

I’éthanol et du CO2.Ils sont mésophiles avec un optimum de température entre20-
30°C(Guiraud,2003)( figure 04)
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Enproductionfromagere,cesbactériessontparticulierementutiliséespourleurcapacitédefo
rmationdescomposésaromatiquesetdeproductiondeCO2apartirdumétabolisme du citrate. Le
CO: produit par ces bactéries contribue a la  formation des
yeuxtypiquementretrouvésdanscertainsfromages. Lesespéceslesplusutiliséespourlafermentatio

ndesproduits laitiers sont : Ln. MesenteroidesetLn. Lactis(Idder,2014).

Figure04:Leuconostocmesenteroidesau microscopeélectronique(Wallaceetal., 2003)

> Streptococcus

Ce genre est essentiellement constitué¢ des espeéces d’origine humaine ou animale
dontcertaines sont pathogenes comme S. pyogenes et S. agalactiae, d’autres sont impliquées
danslaformation de la plaguedentaire (S.mutans) nonpathogeéne.
L’espécethermophileStreptococcusthermophilessedifférencieparsonhabitat(laitetproduits
laitiers), et son caractére non pathogéne. Du fait de ses propriétés technologiques,C’estla

seuleespéceconsidéréecomme un streptocoquelactique (Bouadjaib, 2013) (figure 05).

> Pediococcus
Les cellules de ce genre sont immobiles de forme sphérique parfois ovoide. Elles
sontisoléesouenpairesquisedivisentdansdeuxdirectionsperpendiculairesformantdestétrades.
Leur température optimale de croissance se situe entre 25°C et 35°C (Ababsa,2012).Elles

sont mésophiles etleplus souvent incapables d’utiliser le lactose.
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Figure 05: Streptococcus thermophilus, au microscope électronique (Corrieu et
Luquet,2008).

» Enterococcus
Lesespecesdecegenresontdesaéro-

anaérobiesfacultatives,généralementmicroaérophileset trés exigeantes aupoint
devuenutritionnel(Guirandetal., 2004) (figure 06).

Leurs cellules sont immobiles, sphériques ou ovoides, qui ont un diaméetre inférieur
a2um avec une disposition en paires ou en chaines longues. La température optimale de
leurcroissanceest 37°C(Ababsa, 2012).

Laplupartdesespécessontengénéralnoncapsulées, leurfermentationesthomolactique,
(Guirandet al., 2004). Elles sont dépourvues de la catalase et du nitrate (AitAbdelouahab,
2001).

Plusieurs entérocoques sont commensaux ou parasites de ’homme et des animaux

etcertainessont hautementpathogenes(Guirandetal., 2004).

Figure06:Enterococcusfaecalis au microscopeélectronique(Wallaceetal,2003).
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> Bifidobacterium

Les Bifidobacterium sont des batonnets, Gram positives, non sporulées,
immobiles,ont des formes variées (incurvées, rarement ramifiées) celles de formes batonnets
peuventgénéralementétreisoléesou enamas eten pairesouenformede V(Figure?).

Les Bifidobacterium sont anaérobies, saccharolytiques, fermentent les glucides
endonnant de 1’acide acétique et 1’acide lactique sans production de dioxyde de carbone pas
deproduction d’ammoniaque ou de H2S a partir des acides aminés et elles ne réduisent pas
lesnitrites en nitrates (Lansing et al. 2003).Le métabolisme des hydrates de carbone par
desBifidobactériesestdifférentedebactérieshomofermentairesethétérofermentaires.Eneffet, lefr
uctose-6-phosphocétolase,uneenzymetypiquedugenreBifidobacterium,estresponsable de
ladégradation du glucose.La détermination de cette enzyme estun testcrucialpour

I’identification deces microorganismes (Shah,2000).

Figure07:Bifidobacteriumsp (Wallace etal., 2003).

1.2.6. Milieuxécologiquedes bactérieslactiques

Les LAB sont trouvées dans diverses niches écologiques, tel que le lait, ainsi
quecertaine aliments, la bouche, du tractus gastro-intestinales (GI) et urogénitales des
humains etdes animaux (EIl Shafeiet et al., 2000) , (Mathara et al., 2004). Elles constituent
aussi la floremicrobienne dominante responsable de la fermentation des céréales et des plantes

fourragéresensilées Carr et al., 2002; GelfandetKotelnikova, 2002).
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Tableau05: Milieuxécologiquesdesbactérieslactiques.

Genre

Milieux écologiques

Streptococcus

Lactococcus

Leuconostoc

Bifidobacterium

Pediococcus

Enterococcus

Flore intestinale des nouveau-né, Jerome, etal,2004
I’intestin, le wvagin, cavité buccale
desadultes,tracusintestinalesdesanima

ux. Lesplantes, 1’eau, le sol.

Veégetauxfrais.Pea Sandine et al,
udesanimaux.

Lelait, laitsfermentées, lesfromages
lIssonthabituellementrencontréssur 2000Cibiketal,
les végeétaux, les “produits laitiers,

levin, et les liquides a base de

sucre.Leur présence intervient dans le 2000
goutetl’ardome
Floreintestinaledunouveau-né,leJerome,etal,2004
vaain.cavitébuccaledesadultes.

Végétaux,fruits,produitscarnés, la Luquet,1994
biére. Produits fermentés,
choucroute,olives,poissonsconservés,|

esfromages.

L’homme et I’animal (10% de la
floreintestinal), dans la nature en

raison dela  contamination de
I’environnementpar I’intermédiaire de
lamatiérefécaleetdeseauxd’égouts.

1.2.7. Caracteéristiquesde bactérieslactiques

Les bactéries lactiques sont procaryotes, Gram positives, immobiles, hétérotrophes
etchimio-organotrophes. Elles sont jamais sporulées, catalase et oxydase négative, sont
desmicroorganismes anaérobies qui tolérent 1’oxygéne dans une certaine mesure (Tailliez,
2001).Méme si elles se développent dans une variété d’habitats, elles exigent des

carbohydratesfermentes cibles, des acides aminés, des acides gras, des sels et des vitamines

pour leurcroissance (Shihataet Shah,2000).

Selonle type defermentation utilisé,lesbactéries lactiquessontdites :

e Homofermentaires: I’acidelactique estleseul produit dela fermentationdu glucose.

e Hétérofermentaires: la fermentation du glucose aboutit a la formation d’acide

lactiqueetd’autrescomposés:éthanol, CO2,etautresacides organiques.
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1.2.8. Cultureetidentificationdesbactéries lactiques

1.2.8. 1.Milieux et conditions deculture
Il n’existe pas de milieux sélectifs pour le dénombrement et I’isolement des
bactérieslactiques.Eneffet,dufaitdeleurs exigencesnutritionnelles,lesmilieuxde
culturesdoiventétrestres riches ensucres, matieresazotées etsurtoutfacteursde croissance.

> Le milieu de Man, Rogosa et Sharpe (MRS) :est plus utilisé pour I’isolement et

ledénombrement des Lactobacillus et d’autre genres de bactéries lactiques puis
qu’ilpossede des sources de carbone, glucose, acétate, citrate. Il est ajusté a pH 6,5 ou
5,5(Man,1960),et peuton utilisécemilieu pourl’identification deBifidobacterium.

> Le milieu M17 ; utilisé pour ’identification des Lactococcus, dont I’acidification

dece genre importante et rapide, et le mileu M17 contient beta-glycérophosphate
desodiumpourle tamponner.

» MilieuSlanetzetBartley:utilisépourl’isolementetledénombrementdesstreptocoques,cont

enantdesselsdetétrazoliumquisont réduitspar cegenredebactérieset donnent

descoloniesrouge foncéoumarron.

Le dénombrement des bactéries lactiques du yaourt fait I’objet d’une norme
officielle(arrété du 27/11/77,J.0.du 4/1/78) : les Lactobacillus sont dénombrés sur
milieu MRS apH4,5 a37°C,etStreptococcus thermophilissur lemilieu M17 a37°C.

1.2.8. 1.1dentification desbactérieslactiques

» Meéthodesclassique

Sur les milieux précités, les bactéries lactiques forment des petites colonies, blanches
acremes bombés. La classification par groupe basé sur la coloration de gram positive,
decatalasenégativeet parl’absencede réduction de nitrate.

L’identificationdugenreorientéeparlamorphologie,puisletypesfermentaire(productionde
CO2apartirdeglucose)etlesconditionsphysiologiquesdecroissance(Température,  sel,  pH).
L’identification des especes basé sur le profil de fermentation
dedifférentsglucides,ladégradationde 1’arginine,laproductiondedextrane(Leuconostoc)(Figure
08-09)
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Coques Gram+,Catalase -,Oxydase -

v v

Tétrades Chainettes

i l i

Homofermentaires

i Homofermentaires héétérofermentaires
Pediococus i
Leuconostoc

Croissance a 10 et

45°CCroissance a pH CroissancealO°Cetp Croissance a 45°C
9,6Croissance avec Nacl as a45°C etpas a10°C
6,5Serogroupage(D) l
+ l
Enterococcus Lactococcus Streptococcus

Figure08:Identificationdesgenresde bactérieslactiques(Coques)(Sutraetal., 1998).

1.2.9. Intérétdes bactéries lactiques

Lesbactérieslactiquesjouentunréleimportantquecasoitdansledomainemédicalou dans le
domaine technologique, la fermentation par les bactéries lactiques constituent 1'unedes plus
anciennes formes de conservation de la nourriture, ils sont utilisees empiriquementdepuis des

siecles dans la fabrication de nombreux aliments fermentés comme les produitslaitiers.

1.2.9.1. Intérétsindustrielle desbacteéries lactiques

Les bactéries lactiques interviennent dans la fermentation et la bio conservation
dedifférentsaliments.Ainsi,lessouchesdeLactobacillusbulgaricus,Sterptococcusthermophilus
sont utilisées pour la production du yaourt, des fromages et des laits fermentés(Yateem et al,
2008). Le vin, les poissons, les viandes, les charcuteries, le pain au levain, sontaussi des

produits defermentation pardes bactéries lactiques(Badisetal.,2005).
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a) Bacilles, Gram+, Catalase-,Oxydase-,formeréguliere

Croissancesurgélosea pas de croissance sur gélose

al.’acétate I’acétate

Homoferementaire45°Chomofermentaire

) hétérofermentaire
etheterofermentaire

l

Lactobacillusgrp 1Lactobacillus grp 2Lactobacillusgrp 3 Carnobacter

b)  Bacille Gram+, catalase -,o0xydase-,formeirréguliere

Production acide lactique et
acetiqguemise en evidence de
fructose 6Pphosphocétalose

'

Bifidobactérium

Figure09:Identification desbactérieslactiques (a:Lactobacillus,b)Bifidobacterium).

L’utilisationdecesderniéresapourbutl’améliorationdescaractéristiquesorganoleptiques
des produits fermentés et I’augmentation de leur durée de conservation
sansL’utilisationdeconservateurschimiquesgraceauxsubstancesantimicrobiennesquellessecrete
nt(DortuetThonart,2009).Lessouchesutiliséesenindustriealimentairesontsélectionnées on se
basant sur certains critéres : absence de pathogénicités ou activité toxique,capacité
d’améliorer les caractéristiques organoleptiques, capacité de dominance, facilité deculture et
de conservation, et maintenance des propriétés  souhaitables durant le
stockage(MarthetSteele,2001).

27



Synthésebibliographique

Bactérieslactiques J

@[

JL
_

i i

!
! |
I .
B

Figurel0:Utilisation industrielle desbactéries lactiques(Florou-Paneriet al., 2013).

1.2.9.2. Effetsdes bactéries lactiques sur la santé

L’intérét des bactéries lactiques sur sant¢ humaine a été montré en 1907, par le
russeMetchnikoffdontilapréciséqueleslactobacillespouvaientréduirelaputréfactionintestinale,e
nmodifiantlamicrofloreintestinale.

Les LAB ont des effets bénéfiqgues nombreux et variés tels que lI'amélioration de
ladigestion du lactose et le traitement des désordres diarrhéiques, laréduction de la
formationdetumeurs(Schaafsma,1996). AinsiuneActivitéhypocholestérolémiantedécriteparGil
lilandEn1985montrequecertainessouchesdebactérieslactiquesontlacapacitéd’assimiler le
cholestérol.. En effet, d’autres Dbactéries lactiques inhibent la  conversion
del’acétateencholestéroldontlesexopolysacchridesdesbactérieslactiquesincluentl’abaissement

du cholestérol. (Savadogo et Traor., 2011).
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Il .1.Présentationdulieudetravail
La partie pratique de ce travail a été réaliseé au niveau de laboratoire pédagogique

demicrobiologiedelafacultédessciencesetdetechnologies,départementdebiologie,UniversitéBel

hadj Bouchaib d’Ain Témouchent.

I1.1. 1. Echantillonnageetprélévement desunités de Yaourt

Au total 17 pots de vyaourt,contenant de probiotique, ont été collecté de
différentspointdeventedelavillede AinTémouchent(Tableau06).Lechoixdespointsdepréléveme
nt a éte sélectionné au hasard par la methode aréolaire décrite par Schwarz
(1995).Cetteméthodeconsistearepérerdeszonesauhasardsurunecartedelavilled’ AinTémouchent
(Figure 11), puis visité ces zones pour sélectionner des points de prélévement.Ensuite, une
unité aété prélevede chaque point devente.
Les unités prélevées étaient ensuite transféré au laboratoire pour ’analyse, le jour méme,

dansunglacierefroid e+4°C avant d’étre analysés.
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Figure 11: Carte de la ville d’Ain Témouchent (https://www.google.dz/maps/@35.3004096,-
1.131518,15z?hl=fr-DZ&entry=ttu).
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Tableau06:Caractéristiquedeséchantillonsdeyaourtprélevésdanscetteétudedurantlafindu mois

de févrieret début de Mars.

Unité Lieudeprélévement Date de péremption Gout
01 Nouvelle ville-Ouest 08/03/2023 Nature
02 Nouvelle ville -Est 29/03/2023 Miel
03 Nouvelle ville -Sud 24/03/2023 Fraise
04 Djawhara-Nord 05/03/2023 Citron
05 Djawhara -Ouest 21/03/2023 Abricot
06 Djawhara -Est 16/03/2023 Vanille
07 Djawhara -Sud 19/03/2023 Miel
08 Oliviers-Nord 21/03/2023 Fraise
09 Oliviers-Ouest 24/03/2023 Citron
10 Oliviers-Est 29/03/2023 Miel
11 Oliviers-Sud 21/03/2023 Fraise
12 Centreville -Nord 10/03/2023 Miel
13 Centre ville-Ouest 21/03/2023 Abricot
14 Centre ville-Est 21/03/2023 Cerise
15 Centre ville-Sud 29/03/2023 Miel
16 Kods-1 11/03/2023 Fraise
17 Kods-2 24/03/2023 Manguegourmande

11.1.2. Recherche etisolementdes bactéries lactiques

11.1.2.1.Préparationdes échantillons

Au départ, les pots collectés ont été désinfecté avec prudence par 1’éthanol pure.

Lespots étaient rigoureusement agites. Ensuite, un volume de 1 mL de chaque unité était

prélevépuis dilué dans 9 mL de Tryptone-sel (TSE). Cette dilution représente la dilution 102,

Lemélangeétait ensuiteagité rigoureusementauvortex.

I1.L1. 2. 2. Préparation des dilutions décimales

bactérieslactiques

isolement et purification des

La préparation des dilutions consistaient a diluer 1 mL de la dilution (107) dans

leméme diluant TSE. Puis, un volume de 100 pL de chaque dilution précédemment

préparée(101,102 et 103) était étalé par épuisement sur les milieux géloses a savoir MRS(

apres

’ajout

de

cystéine),M17,

Estypourl’isolementetlarecherchedeLactobacilles,coccietSterptococcusthermophilus.Les
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inoculéesontétéensuiteincubéesadestempératurespréconiséespourchaquegroupedebactéries lactiques :
- 830°C pendant 24h pour lescultures de milieu M17 ;
- 444°Cpendant48h C pour les cultures de milieu EstyAgar;

- a37°Cdansunejarred’anaérobiosespendant72hpourlesculturesdemiliecuMRS(Fi

gurel3d).

Figurel2:Montage de jarrepour I’incubation enanaérobiose(photo originalMars2023).

Apresincubationlescoloniesobtenuesontétérepiquées,pourlespurifier,surles
mémesmilieuxd’isolementetdanslesmémesconditionsd’incubation.Unefoislescolonies

étaientpurifiées, lesisolats tudedescaracteremorphologiqu

. .. i, . 12 eset
biochimiques.étaientsubisal’é

Lapréparation des milicuxdecultures utiliséesest décritedans I’annexe 1.

11.1.2.3.Etudedecaracteresmorphologiques
11.1.2.3.1.Examenmacroscopique

Cette étude consistea effectuer une observation visuelle des colonies des isolats pourla
détermination des caracteres morphologiques tels que la forme, la taille, la couleur et

laconsistance.

11.1.2. 3.2. Sélection des isolatset examenmicroscopique

Les isolats présumés de groupe de bactéries lactiques sont ceux interagit
négativementavecl’eauoxygénée,réactioncaractéristiquedescatalasenégative(Annexe
2a).llétaitconsidéréégalementlesisolatspseudo-

catalase(dégagelégerementlesbullesd’air).Ensuite,
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lesisolatspréesumésdegroupebactérieslactiquesontétésubitaunecolorationdeGram(Annexe2b)pu

isobservation microscopique.

11.1.3. Identificationbiochimique desisolats de bactérieslactiques

L’identification des isolats de bactéries lactiquespar les procédures
phénotypiquesconventionnellessontbaséessurlestestsmorphologiquesetbiochimiquesdécritepar
Badisetal.2005.

Tenant compte le manque de moyens, le systeme API (50 CHL) a été utilisé
seulementpour [’identification des isolats obtenus dans les conditions d’isolement de
Bifidobacterium etStreptococcus thermophillus. Cependant les tests d’identification
biochimiques classique ontétéutilisés pour 1’ensembledes isolats obtenus apartir de

différentsmilieuxd’isolement.

I1.1. 3.1.Tests classiqueentubes

Lessucrestestés pourl’identificationdesisolatsde bactérieslactiquessontceuxproposés
par Badis et al.2005. Au total sept sucres ont éte testés : D-cellubiose, D-galactose,D-
Raffinose,D-Xylose,D-Lactose,D-GlucoseetEsculineainsi queletestdel’Indole.

La gamme des sucres ont été préparéee comme décrite par Guiraud et al. (2004).
Laprocédure consiste a ajouter séparément les solutions des sucres dans le milieu Heigh
etLeifson en surfusion, pour atteindre une concentration finale de 0,1%.Ensuite, le
milieuHeigh et Leifson en surfusion supplémenté des sucres a tester ont été ensemencé par
piqurecentrale. Au total 24 isolats ont été repiqués. L’incubation a été réalisée dans les

conditionsde I’isolementdechaque isolat.

11.1.3.2. Identification pargalerie APl Miniaturisé

Le systtme miniaturis¢ API 50CHL a été utilis¢é seulement pour I’identification
desisolats présumés Bifidobacteriem ou Streptococcus thermophilus. Quant au systeme 10S
estutilisé seulement pour voir le profile biochimique de quelques caractere selon la

disponibilitédemoyens.

I1.1.3.2. 1. Préparationde I’inoculum
La suspension bactérienne de trois isolats (9-t, 6-1,7-1 ) ont été préparée pour

inoculerlesgaleriesAPISOCHetAPI10S.Descoloniesontétésuspendusdans3mld’eau
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physiologiquestérilejusqu’auavoirunedensitééquivalenta0,5del’échelledeMcFarland.Cettedens

ité estajustéeal’aide del’échelle McFarlandpréparéultérieurement.

11.1.3.2. 2. Inoculationdes galeries
c) Galerie API5S0CHL

Les tests d’assimilation des substrats carbonés sont réalisés avec des galeries API
50CHL pour les bactéries non sporulantes notamment les bactéries lactiques (Biomérieux
S.A.,LaBalmelesGrottes,Montalieu Vercieu,France).

Les alvéoles ont ét¢ humidifiés par 1’eau distillée stérile. Ensuite les bandes de
lagalerie ont été déposé dans la boite puis a 1’aide d’une micro pipette, les 50 micro-tubes de
labande de la galerie ont été inoculés avec la suspension bactérienne précédemment
préparee.Lesgaleriesinoculées  ont  éteincubéesa30  °Cpendant 48  heures en
anaerobiose.(figure 13 a).

d) Galerie AP110S
De la méme facon que les galeries 50CHL, les galeries APl 10 S ont été préparées
etinoculées par les mémes souches. Les micro-tubes (LDC, ODC, H2S) etait recouvert
parl’huilela paraffine.Lesgaleriesontétéensuiteincubéesa30°Cpendant 24ha 48h.
Au cours de la lecture, une goutte de reactif covacs a été ajouté au micro tube IND

etunegoutte deNit 1 et Nit2 ontété ajoutéaumicro tubeGlu.(figure 13 b).

11.1.4.DéterminationdupH
LamesuredepHétaitréaliséesimplemental’aidedepapierpHsimpleappelébandelettes
urinairesde pH.
Aprés nettoyage et désinfection de la surface de pot de yaourt, la bandelette a
¢tétrempé dans le pot de yaourt puis comparé la couleur obtenue avec 1’échelle colorimétrique

deboite pour connaitre lepH.
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I1. 2. Résultats etdiscussion
2.1 Test pH

Pour toutes les souches testées lepouvoir acidifiant remarquables dont

lavaleurcomprisea pH 5aprés un virage decouleur orange.

11.2.2.0bservationmacroscopiquedescolonies

L’observation macroscopique des colonies sur les trois milieux utilisés M17, MRS
etESTY,montremémeaspectdecoloniescirculaires,decouleurblanche,detaillevariable(del a 4
mm de diamétre), de surface lisse plus ou moins bombées et de contour
régulier(Figurel4),al’exceptiondequelquescolonies.Selonlesconditionsd’incubation, latempéra
ture etl’aérobiose,des culturesdontelles issus,les isolatsobtenuspeuventétrerepartic en groupe
de bactéries aérobies mésophiles pour les cultures sur M17 incubé a 30°C,tandis que les
isolats développés sur MRS en aérobiose sont des anaérobies. Par ailleurs, lescultures
poussées sur ESTY sont des thermophiles qui tolérent 45°C. Cependant certainesformes non
caractéristiques aux bactéries lactiques ont été constatées a savoir  des

coloniesatypiquesauxgenresBacilluset augenreStaphylococcus.

Figure 14: Aspect macroscopigue des colonies de bactéries lactiques isolées sur milieu M17

apartir del’échantillon 2.

11.2. 3.1solementetdénombrementde laflorelactique
A partir des boites de I’isolement de trois milieux, chaque aspect de colonies a

étédénombréal’aidedeconteurdescolonies. Lesrésultatsdedénombrementdesbactéries
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lactiquessontprésentésdansleTableau7.Laconcentrationenbactérieslactiquesestdépendante

del’isolat et de I’échantillon.

11.2.2.1.Dénombrement de laflorelactiquesur milieu M17
LecomptagedescoloniessurlemilieuM 1 7amontrél’appariationdespetitescolonies
indénombrables pour tous les échantillons de dilution 10" avec une absence desgrandes
colonies a I’exception de I’échantillon 14 (Présence de grande colonie présumée de B.cereus
sp.). Pour la dilution 1072, certains échantillons étaient dénombrable (200 UFC/mL
pardilution), tandis que d’autres sont dénombrable qu’a partir de la dilution 102 (100
UFC/mL).Par conséquent, les concentrations de bactéries lactiques s’étalent entre 2 a 5 log

UFC/mLavecune moyenne de4 logUFC/mLpourmilieuM17(Tableau 7).

11.2.2. 2.Dénombrement de laflorelactiquesur milieuEsty

Selon les résultats de dénombrement des bactéries lactiques dont I’ensemencent
estréalisé sur le milieu de culture Esty, on remarque dans la dilution 10, I’absence de
coloniesdans 3 échantillon, et des petites colonies indénombrables dans lereste d’échantillons
avecune appariation des grandes colonies dénombrables pour 5 échantillons seulement. Pour
ladilution 102 on constate des petites colonies indénombrables sur 15 boites de pétri et
enparallele des grandes colonies apparus dans 3 boites et les deux boites restantes présentent

desrésultatsnégatives.
11.2.2.3.Dénombrement de laflorelactiquesur milieu MRS
Comme montre le tableau7, une concentration de 2 a 4,3 log UFC/mL ont

étéreportéessur I’ensemble des échantillons analyseés.

Tableau 7:Concentrationsdebactérieslactiquesdansleséchantillonsanalyses.

Milieud’isolement M17 Esty MRS

Nombredes échantillons 17

Fréquencede détection (%) 60 50 30

[bactérieslactiques]log ufc/mL 4 4.5 3
[2-5] [3-6] [2-4,3]
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11.2.3. Identificationpréliminairedes isolats
11.2. 3.1. Recherchedecatalase

SelonGuiraud,2003, larecherchedecatalase,etletypedecolorationdeGramconfirmentl’app
artenancedesisolatsaugroupedesbactérieslactiques.Enbasantsurcesdeux criteres, 24 isolats
étaient isolées a partir de trois milieux utilisés dont 09 isolats surmilieuM17, 5 isolats
demilieuMRSet10 de milieuEsty.

Au début les isolats obtenus ont été testés pour la production de catalase. Les
résultatsde ce test ont montré que 04 isolats ont un pseudo catalase. Ces isolats sont obtenus a
partir demilieu Esty. Quand aux 15 autres isolats ont révélé une catalase négative. Cependant,
lesautresisolatsdontl’aspectmacroscopiquesatypiqueauxBacillusetStaphylococcusontinteragi
positivement avec I’eau oxygéne qui révelent leur catalase positive. Les 19

isolatsdonnantunecatalase négative confirme leurappartenance augroupede bactéries lactiques.

11.2.3.2.0bservationmicroscopique
Quandal’observationmicroscopiqueapréscolorationdeGramindiquequel’ensemble  des
isolats, catalase négative, obtenus présentent des cellules a Gram positif
enformedifférentesenfonctiondesisolats. Aucunerelationaveclaformeetlemilieud’isolement
n’était observée. En effet, différentes formes ont été observées pour des isolatsisolées
demémemilieuparexempleM17(Figurel5a). Desformesbacillairesontétéobservées
appartiennent au groupe de Lactobacillus sp. Ce genre renferme 192 especes en2013 selon De
Roissart et Luquet (1994). En revanche, sur le méme milieu des cellules avecune forme
cocci ont été observée pour 18 isolats (Figure 15b). Par conséquent, ces isolats
sontdegroupesdebactérieslactiquescocci.Cegroupecontientplusieursgenresasavoirnotamment
Lactococcus sp, Enterococcus sp, Streptococcus sp, Pediococcus sp. A ce niveauet avec les
simples tests réalisés, le genre n’est pas encore possible de I’identifier. A [Iissu
decesdeuxtests,dix-
septisolatsreprésentéespardeuxprincipauxgroupesdebactérieslactiquesLactobacilluset les

coques lactigques.

Lafiabilitédecesdeuxtests(colorationdeGram,recherchedecatalase)étaitégalementrévélé
e par Kandleret al. (1986);FeresuetMuzondo(1990).

Ces critéres ne sont pas suffisants pour identifier lesgenresdecoqueslactigues.
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11.2.4. Identification biochimiqueet distribution des souches lactiques

Les dix-neuf isolats de bactéries lactiques isolées de yaourt se distribuaient
commemontre la figure 17. L’identification classique a permet d’identifier 4 genres de
bactérieslactiques : 01 souche de Lactocbaccillus spp., 03 souches d’Enterococcus sp, 07
souches delLactococcus sp, et 08 souches de Streptococcus sp. Les fréquences des genres
identifiées sontmontréesdans la figurel.

Autotal,plusdelamoitiédesbactérieslactiquesisoléesappartenaientaugenreStreptococcus
sp (47,06%), Lactococcus sp (41,18%), d’Enterococcus sp (17,65) et une faible
proportionpourlegenreLactocbaccillus(5,88%).

Nos résultats se rapprochent de ceux cités par plusieurs études Semaan et al. (2002)
;Guiraud(2012) ;Mechai(200).D’autres études ont isolés ces genres produits laitiers telsque
les laits crus, les fromages et les yaourts (Badis et al., 2005 ; Bekhouche et
Boulahrouf,2005).Cettelistedesgenresisolésdanscetteétuden’estpasexhaustive. Eneffet,descher

cheursont pu isolésd’autresgenres asavoir Leuconostocsp, Pediococcussp.

Le profile biochimique de fermentation des sucres était illustré sur le Tableau
08L’ensemble des isolats fermente le glucose, tandis que les autres sucres ont connaitre
unefermentationvariabledépendantedesisolats.CesrésultatssontsemblablesaceuxreportésparKar
am(2006).
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Streptococcussp.
Enterococcussp.

Lactococcussp.

Lactobacillussp.

Figure 16:Répartition desgenresidentifiés enfonction demilieu d’isolement.
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Tableau08:Profilebiochimiquede fermentationdessucresparlestestsclassiques.

Unité Milieu Isolat Catalase ~ Gram Form Glucose  Cell. Lac. Gal. Raff. Xyl. Ind.  Esc. Identification
1 M17 10t - + Cocci + + + + + - - - Lactococcussp
3 M17 102 - + Cocci + + + + + + + - Enterococcussp
3 Esty 102 - + Cocci + - - - - * - - Streptococcussp
6 M17 102 - + Cocci + + + + + - + - Enterococcussp
6 Esty 102 - + Cocci + - - - - + - - Streptococcussp
7 M17 10t - + Bacille + - + + + - - - Lactobacillussp
9 M17 102 - + Cocci + + + + + + + - Lactococcussp
9 Esty 10t - + Cocci + + - - - + + + Streptococcussp
10 M17 10t pseudo + Cocci + - + + + + - - Lactococcussp
10 Esty 102 - + Cocci + - - - - + - - Streptococcussp
11 M17 102 - + Cocci + + + + + + + - Lactococcussp
11 Esty 102 - + Cocci + + - - - + + + Streptococcussp
12 Esty 10t - + Cocci + + - - + + - + Streptococcussp
14 Esty 102 pseudo + Cocci + + - - + + + Streptococcussp
15 M17 10t pseudo + Cocci + + + + + + + - Lactococcussp
15 Esty 102 - + Cocci + + - - - + + + Lactococcussp
16 M17 10? pseudo + Cocci + - + + + - - - Lactococcussp
16 Esty 102 - + Cocci + + - - - + + + Streptococcussp
17 Esty 102 - + Cocci + + - - - - - - Enterococcussp

Cell:Cellibiose;Lac:Lactose;Gal:Galactose;Raff: Raffinose; Xyl: Xylose;Ind : Indole ;Esc:Esculine.
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11.2.5. Identificationbiochimique
11.2.5.1. Identification des bactérieslactiquesparlagalerieAPI 50 CH

Parmi les 24 isolats obtenus, seulement 3 isolats présumés de Bifidobacterium ont
¢téidentifiés API 50 CHL. Les profils biochimiques et numériques ont été interprétés a ’aide

delogiciel biomérieuxAPlweb™ (https://apiweb.biomerieux.com/login). Les résultats

sontprésentésdansl’annexe 2.

Apres 48 h d’incubation I’identification par les galeries API 50 CHL a confirmé
lesprofilesobtenusaveclesrésultatsdesprofilsfermentairedelagalerieclassique,etencomparantave

cles donnéesde la littérature.

La fermentation des hydrates de carbone et dérivées de la galerie a permis
d’identifierune seule espéce des lactobacilles appartient a l'espece Lactobacillus delbrukii
sbsp delbrukiii,unedeuxiémeespeceaulactococcus lactisetune troisiemeauxStreptococcus
thermophilus.

Laprésencedecesespecesa etémontréeégalement parBelkhir (2009).

I1.2.5.1.RésultatdePlaque ’API10S
Le tableau 09 montre le profile biochimique des souches identifiées. Les

résultatsmontrent une variabilité vis-a-vis les substrats mais pas une variabilité vis-a-vis les
souches.CesrésultatsprobablementdualaqualitédegaleriesAP110S.Nousrecommandonsd utilise

rune souche de référencepour le contrdledequalitédesgaleries.

Tableau09:Profilebiochimique decertains testsbiochimiques.

ONPG Glu ARA LDC 0ODC CIT  H,S URE TDA IND

Lactobacillusdelbrukii

sbsp delbrukiii - + - - - - - - ,
Lactococcuslactis - + - - - - - - -
Streptococcus

thermophilus - + - - - - + - -
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Figurel7:RésultatsdelagalerieApil Ospourtroisisolats1,2et3issusdel’isolementenanaérobiose.
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CONCLUSION



Les bactéries lactiques sont un groupe hétérogéne de microorganismes produisant
del’acide lactique comme produit principal du métabolisme. Elles sont impliquées dans un

grandnombredefermentationsindustrielles deproduitsalimentaires(Stiles et al., 1997).

Dansnotretravail,nousavonsisolédesbactérieslactiquesapartirdeyaourtcommercialisédel
arégiond’ AinTémouchent.Lesrésultatsontmontrélaprésencedebactéries
lactiquesdansleyaourt.Lestechniquesutiliséesn’ontpas permetd’isoler lesBifidobacterium, mais
ne confirme pas leur absence dans le produit. Au terme de ce
travail,4genresontétéidentifiéasavoirLactococcussp,Enterococcussp,LactobacillusspetStreptoc

occus sp.

Comme perspective, il est nécessaire de revérifier la viabilité des bactéries
lactiquesdansleyaourtpardifférentestechniquesd’enrichissementetd’isolement.Ilestaussiimport
ant d’étudier la biodiversité de bactéries lactiques parles méthodes de méta-génomiquespour
avoiruneinformation sur la distribution de ces bactéries surtouttres exigeantes etparfoisnon

cultivable.
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Milieux pour I’isolement et
purificationMilieu Man Rogosa et
Sharpe (MRSEastyBroth.
M17

Réactifs, etcolorants :
Bleu de
meéthyleneEau
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stérileEauoxygéné

e
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nol 96°Fuchsien
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NR2Rougedephénol
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Pipettes
graduéesPipettes
Pasteur
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Becher

Tubes aessai stérile..

Flacons de 250 ml, 500 ml et 1000
mlBoites de Petri enplastique
Papier

aluminiumSpatul

es

Préparation des milieux de
cultureGéloseMRS

Peptone 10g
Extraitdeviande 10g
Extrait delevure 5g
Glucose 20g
Citrated’ammonium 2g
Acétatedesodium 5g
Sulfatedumagnésium 0,2g
Sulfatedemanganése 0,05g
Phosphatedipotassique 2g
Agar 58
Tween Iml

pH 6,210,2
Autoclavage 120°C/20min
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Tableau:lecture degalerie AP110S

TESTS ACTIVE QTY (mg/ REACTIONS/ RESULTS
INGREDIENTS cupule) ENZYMES NEGATIVE POSITIVE
ONPG 2-Nitrophenyl-RD- 0.223 |R-Galactosidase (ortho Coloriess Yellow "
galactopyranoside nitrophenyl-RD-

galactopyranosidase)

GLU D-Glucose 19 Fermentation - Blue/Blue-green Yellow/Greyish
oxidation (glucose) 3) yellow

ARA L-Arabinose 19 Fermentation - Blue/Blue-green Yellow
oxidation (arabinose) ¥

LDC L-Lysine 19 Lysine decarboxylase Yellow Red/Orange

oDC L-Omithine 1.9 Ornithine Yellow Red/Orange
decarboxylase

[CIT) Trisodium citrate 0.756 | Citrate utilization Pale green/Yellow | Blue-green/Blue 2

H;S Sodium thiosulfate 0.075 | H_S production Colorless/Greyish | Black deposit/Thin

line
URE Urea 0.76 Urease Yellow Red/Orange
TDAimmediate
TDA L-Tryptophan 0.38 | Tryptophan deaminase Yellow | Reddish brown
M mmediate
IND L=Tryptophan 0.19 Indole production Colorless/Pale Pink
green/Yellow
(0) 4 (See the oxidase - Cytochrome oxidase (See the oxidase test package insert)
test package
insert)
NIT 1 + NIT 2/2-5 min
NO, (GLU tube) - NO; production Yellow | Red
Remarque:

Mettre les 4 flacons dans un bain marie durant le temps nécessaire a sa dissolution

complete.Stérilisera I’autoclaveal 15 °C pendant 20 minutes.

Refroidir et maintenir le milieu a 44-47

°C.Préparationdelasolution Tryptonewater:

Dans un bécher prépare 500 ml de I’eau distillé avec 7.5 de Tryptone

water.Remplir lestubes(9ml dans chaque tube)a I’aided’une burette.

Mettre les tubes dans autoclave a 115° C pendant 20

minutes.Laisserles refroidir.

Coulerles milieuxdans des boites pétries (176 boites)et laisserles solidifier.

Colorationdegram
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Principe : La coloration de Gram permet de différencier les bactéries Gram positif et
Gramnégatif,comme ellenousrenseigne surleursmorphologies(Riedel etal., 2019).

Technique : Elle s’effectue sur une lame dégraissée et séchée, on n’y dépose une goutte
d’eauphysiologique et a I’aide d’une anse stérile et dans des conditions d’asepsie on prépare
unfrottisa partird’une culturesurgélose nutritive,on secheensuiteau becbunsen

On recouvre le frottis avec une quantité suffisante de solution de violet de gentiane
jusqu’arecouvrir totalement la lame. On laisse au contact de I'air pendant une minute en
inclinant lalame afin d’éviter un dépot de colorant. On rejette le violet de gentiane et on lave a
I’eaudistillée. On recouvre une fois de plus la préparation avec la solution de lugol et on laisse
agirpendant 30 secondes aune minute. On rejettele lugol et onlave a I’eau distillée puis
al’alcool éthylique a 95° avec délicatesse (en maintenant la lame en oblique et on verse
I’alcoolgoutte a goutte jusqu’a ce qu’il devienne incolore). On passe ensuite la lame sous
I’eau derobinet ensuite on recolore avec la fuschine quelques secondes a une minute puis on
lave al’eau. On seche la lame entre deux papiers et on examine a 1’aide d’un microscope
optiquesousun objectif aimmersion (X 100).Lalecturedesrésultats permet dedistinguer:

Gram (+) : les bactéries colorées en

violet.Gram (-) : les bactéries apparaissent en

rose.Test decatalase

A T’aide d’une pipette pasteur, une goutte d’eau oxygénée a été¢ déposée sur une
lame.Unecoloniedegermeaétéprélevéeal’aided 'uneansedeplatineetaétéimmergéedanslagoutted
e I’eau oxygénée.

La colonie aétébiendissociéedanslagoutte.
Lecture
Apparitiondebullesdegaz(0?)
signifieunerésultatpositiveet!’absencedecesderniers

indiqueunerésultats négatif(absencedel’enzymede catalase).(Djelouat,1990).
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Résumé

Les bactéries lactiques jouent un réle essentiel dans la fermentation et la bio conservation des
aliments. En plus de leur intérét technologique, elles ont, également, toujours montré des
effets bénéfiques sur ’équilibre de la flore intestinale et la santé humaine. Cette étude visait a
évaluer la viabilité des bactéries lactiques dans le yaourt contenus les Bifidobacterium. A cet
effet, 17 échantillons de yaourt commercialisé dans la ville d’Ain Témouchent, ont été
analysé. L’isolement des bactéries lactiques ont été recherché sur trois milieux M17, MRS et
Esty. Les résultats de dénombrement ont montre la présence de bactéries lactiques dans
I’ensemble des échantillons analysés. Au total 24 isolats ont été obtenus puis identifiés par les
testes classiques vis-a-vis 6 sucres plus indole et esculine. Les résultats de 1’identification ont
montré 4 genres de bactéries lactiques : Streptococcus sp. (47,06%), Lactococcus sp.
(41,18%), d’Enterococcus sp (17,65) et Lactocbaccillus (5,88%). Quant a I’identification 1PI
50CHL des bactéries isolees dans les conditions d’isolement Bifidobacterium, les isolats était
avére appartiennent aux Lactobacillus delbrukii sbsp delbrukiii, une deuxieme espéce au
Lactococcus lactis et une troisieme aux Streptococcus thermophilus. En fin, les résultats de
cette recherche monte la viabilité de bactéries lactiques dans le yaourt mais ne ni pas la
présence de Bifidobacterium.

Mots clés : Bactéries lactiques, Yaourt, Bifidobacterium, Sécurité des aliments

Abstract

Lactic acid bacteria play an essential role in the fermentation and bio-preservation of food. In
addition to their technological interest, they have also always shown beneficial effects on the
balance of the intestinal flora and human health. This study aimed to assess the viability of
lactic acid bacteria in yogurt containing Bifidobacterium. For this purpose, 17 samples of
yogurt marketed in the city of Ain Témouchent, were analyzed. The isolation of lactic acid
bacteria was sought on three media M17, MRS and Esty. The count results showed the
presence of lactic acid bacteria in all the samples analyzed. A total of 24 isolates were
obtained and then identified by conventional tests against 6 sugars plus indole and esculin.
The identification results showed 4 genera of lactic acid bacteria: Streptococcus sp. (47.06%),
Lactococcus sp. (41.18%), Enterococcus sp (17.65) and Lactobaccillus (5.88%). As for the
identification 1P1 50CHL of bacteria isolated under Bifidobacterium isolation conditions, the
isolates were proven to belong to Lactobacillus delbrukii sbsp delbrukiii, a second species to
Lactococcus lactis and a third to Streptococcus thermophilus. In the end, the results of this
research show the viability of lactic acid bacteria in yogurt but do not negate the presence of
Bifidobacterium.

Keywords: Lactic acid bacteria, Yoghurt, Bifidobacterium, Food safety
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