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Résumé

La viande est considérée comme un aliment de choix en raison de sa valeur

nutritionnelle. Sa richesse en protéines et la nature de celles-ci en font un aliment
indispensable pour une ration alimentaire équilibrée. La viande constitue un terrain trés
favorable a la plupart des contaminations microbiennes.

Cette microflore de contamination est trés hétérogéne constitue de microorganismes

pathogénes, d’altération et de protection (bactéries lactique).

Les bactéries lactiques sont présentées depuis longtemps, les propriétés de produire des
substances antimicrobiennes utilisées qui peuvent jouer un réle innégligeable dans la
biopréservation des la viande, 1’étude a porte sur :

e L’isolement des bactéries lactiques présentent dans différents types de viandes
rouges.

e [’étude des caractéristiques phénotypiques: Type fermentaire, croissance en
présence de NaCl 3% ,7% et 10%, croissance en pH 3,9, 6.4 et 8 et tests de
croissance des différentes températures 5°C, 15°C et 45°C.

e [’identification des bactéries lactiques isolées est réalisée par test biochimique.

e Larecherche des propriétés inhibitrices des bactéries lactiques.

Au total 66 souches de bactéries lactique ont ét isolées des viandes étudiées .Les reésultats
montrent la présence de différents genres : Leuconostoc qui est le genre le plus dominant
Lactococcus, Entérococcus, Lactobacillus, Streptococcus.

Les bactéries lactiques isolées montrent une activité antagoniste vis-a-vis des bactéries
indicatrices (pathogénes et d’altération), cette activités est due aux plusieurs facteurs :
acidité, peroxyde d’hydrogéne et bactériocines

Grace a ces activités inhibitrices, les bactéries lactiques, peuvent avoir un réle important

dans la biopréservation des viandes.

Mots clés: viande, bactérie lactique, produits carnées, antagonisme, biopréservation

bactériocine.



Summary
Meat is considered a food of choice because of its nutritional value. Its protein richness
and the nature of these make it an indispensable food for a balanced food ration. Meat is a
very favorable ground for most microbial contamination.
This microflora of contamination is very heterogeneous and constitutes pathogenic
microorganisms, alteration and protection (lactic bacteria).
Lactic bacteria have long been presented, the properties of producing antimicrobials used
which can play an insignificant role in the biopreservation of meat, the study has concerns:
« The isolation of lactic bacteria is present in different types of red meats.
e The study of the phenotypic characteristics: fermentation type, growth in the
presence of NaCl 3%, 7% and 10%, growth in ph 3.9, 6.4 and 8 and growth tests of
the different temperatures 5 ° C, 15 ° C and 45 ° C.
« The identification of isolated lactic bacteria is carried out by biochemical test.
» The search for the inhibitory properties of lactic bacteria.
A total of 66 strains of lactic acid bacteria were isolated from the meat studied. The results
show the presence of different genera: Leuconostoc, which is the most dominant genus
Lactococcus, Entérococcus, Lactobacillus, Streptococcus.
Isolated lactic bacteria show antagonistic activity with respect to indicator bacteria
(pathogens and alteration), this activity is due to several factors: acidity, hydrogen peroxide
and bacteriocins
Thanks to these inhibitory activities, lactic acid bacteria can have an important role in the

biopreservation of meats.

Key words: meat, lactic bacteria, meat products, antagonism, bacteriocin biopreservation.



j- i
lefe e Y e Y] o alead oda dlapday oyl e 43 A1) aded Gy Juniall o3l aalll ey
el Sslill alaedd 43l sa ()l (A psalll 5] siall 451331 Ganaall
L) Aeally pponlly A paal) L penall i€l JSai5 dudlate e sl (e Ay jeaddl Ll ok
(LS
i ) (S o antieaall by Saall il ) ailade ALk o i LIS LSS Cued S
D anai Al all 5 ¢ asall o g ) Jadall (LGl ) 50
) mall o salll (e ddline gl il 8580 53 50 LI L G J e o
Pl (A saills ¢ 710 5747 ¢ 23 x)sslhasmy (b saills ¢ el ¢ sl pallias Al 0 e
a0 15 ¢ A da 0 5 ARl 5 all Glajy e selll Gl 8 5 6.4 ¢ 3.9 L soued
Asiedn 045 5ise
S s s Ao sy IS (e A el L Sl e o il S5y e
AU Sl A dill Gal dll ge il e
Al e el 25y @l jedaiy A paall o salll o SISO aea L S (e Al 66 JJe &5 S
Agiall <l o€l g ¢l iS5 ¢ L SV Apaiall ol ) oSl g ¢ le sl SV a g
138 5 ¢ (Upsadlly ol pa¥) Clasaa) i sall L Sl (Blaty e (galaall Bliall leda) GLaSOUl A 5 jaall L 0S40
ol 5 2uS 5 (o g Hugll s ¢ Aa geall il 5o sae () aa o Ll
2l e o slsad) Tadall 8 ala ) 90 LA (e L Sl 0585 () S ¢ Aafiall adaldiV) o2 Juady

_M\@;}M\@}Sﬁ\j‘;\M\}ce,ﬂ\a@u}‘@ﬁ)}\gw\}swﬂ\ Al laISl)



Liste des abréviations
Liste des figures
Liste des planches
Liste des tableaux
Introduction
PARTIE THEORIQUE
Chapitre | : Bactéries lactiques
I.1. Historique
I.2. Définition
I.3. Origine des bactéries lactique
I.4. Habitat et caractéristiques des principaux genres
1.4.1. Streptococcus
|.4.2. Lactococcus
|.4.3. Enterococcus
|.4.4. Leuconostoc
1.4.5. Pediococcus
1.4.6. Lactobacillus
1.4.7. Bifidobacterium
1.4.8. Carnobacterium
I.5. Métabolisme des bactéries lactiques
I.5.1. Fermentations des glucides
1.5.2. Métabolisme du citrate
1.5.3. Production d'acétaldéhyde
1.6. Intéréts et utilisations des bactéries lactiques
1.6.1. Utilisation des bactéries lactiques en tant que probiotiques
1.6.2. Bactéries lactiques dans la biopréservation
1.6.3. Utilisation industrielle des bactéries lactiques
1.6.4. Rdle de bactéries lactiques dans les produits carnés
I.7. Bactériocines des bactéries lactiques

1.7.1. Définition et caractéristiques principales

Sommaire

© © 0 0 0 O N N o o o1 ot O

L i o o o o e
2R W W N DNNNR R



1.7.1.1. Nature
1.7.1.2. Caractéristiques
1.7.1.3. Propriétés
1.7.2. Classification
1.7.3. Mode d’action
Chapitre 11 : Filiére viande
I. Muscle, viande et qualités
1.1. Définition de la viande
I.2. Structure
I.3. Muscle, viande et caractéristiques
1.3.1. Caractéristiques biochimiques
1.3.1.1. Protéines
1.3.1.2. Lipides
1.3.1.3. Glucides
1.3.1.4. Vitamines
1.3.2. Caractéristiques physico-chimiques
1.3.2.1. Teneur en eau
1.3.2.2. Minéraux
I.4. Qualités de la viande
1.4.1. Qualités organoleptiques
1.4.1. 1. Couleur
1.4.1.2. Tendreté
1.4.1.3. Flaveur
1.4.1.4. Jutosité
1.4.1.5. Appréciation globale
1.4.2. Qualités nutritionnelles
1.4.3. Qualités hygiéniques
I.4. Qualités technologiques
I.5. Microbiologie de la viande
1.5.1. Microflore de la viande
1.5.2. Evolution de la microflore et dégradation de la viande
1.5 3. Mécanismes d’altérations microbiennes

1.5.4. Moyens de réduction de la charge microbienne de la viande

14
14
15
15
15

18
18
18
18
19
19
20
20
20
20
20
20
21
21
21
22
22
23
23
23
23
24
24
24
25
25
25



I1. Méthodes de transformation traditionnelle de la viande

I1.1. Classification des produits carnés

[1.2. Techniques de transformation traditionnelle des viandes

11.2.1. Viandes salées non séchées

11.2.1.1. Balangu

11.2.1.2. Tsire (Suya)

11.2.2. Viandes fumées

11.2.2.1. Banda/ kundi

11.2.3. Viandes séchées non fermentées

11.2.3.1. Biltong

11.2.3.2. Kilishi

11.2.3.3. Guadid (Kadid)

11.2.4. Viandes fermentées demi- séchees / séchées

11.2.4.1. Pastirma

11.2.4.2. Sucuk/ Soudjouk

11.2.5. Viandes cuites ou confites dans la graisse

11.2.5.1. Mkila

[1.2.5.2. Ban-Shems

I11. Aspect économique

[11.1. Production des viandes rouges dans le monde

[11.2. Consommation des viandes rouges dans le monde

I11.3. Production des viandes rouges en Algérie

[11.4. Consommation des viandes rouges en Algérie
Partie pratique

I. Matériels et méthodes

I.1.Echantillonnage

1.2. Enrichissement

I.3. Isolement des bactéries lactiques

I.4. Purification

I.5. Pré identification des bactéries lactiques isolées

1.5.1. Tests phénotypiques

1.5.2 Conservation des isolats

I.6. Identification des bactéries lactiques

26
26
27
27
28
28
29
29
29
30
30
30
31
31
32
33
33
34
34
34
34
35
36

38
38
41
42
43
44
44
44
45



1.6.1. Tests physiologiques

1.6.2. Mise en évidence de l'activité inhibitrice des bactéries lactiques
1.6.2.1. Activité antagoniste

1.6.3. Identification par le systeme APl 50 CHL

Il. Résultats et discussions

I1.1. Isolement des bactéries lactiques

[1.2. Pré-identification des souches

Il 2.1. Caractere morphologique

11.2.1.1. Etude macroscopique

11.2.1.2. Test de catalase

11.2.1.3. Etude microscopique

I1. 3. Identification des souches lactiques

11.3.1. Testes physiologiques

11.3.1.1. Croissance a différentes températures 5, 15 et 45°C

11.3.1.2. Croissance en présence de différentes concentrations de NaCl
11.3.1.3. Croissance a pH 3.9, 6,4 et 8

11.3.1.4. Type fermentaire

11.3.2. Tests biochimiques

11.3.2.1. Activité antagoniste

11.3.2.1.1. Activité antagoniste de souches vis-a-vis d’Escherichia coli ATCC

25922

11.3.2.1.2. Activité antagoniste de souches vis-a-vis de Staphylococcus aureus

ATCC 25293

11.3.2.1.3. Activité antagoniste de souches vis-a-vis de Microccocus luteus

ATCC 1790

11.3.2.1.4. Activité antagoniste de souches vis-a-vis de Bacillus subtils ATCC

6633

I1.3.2.2. Propriétés inhibitrices des bactéries lactiques selon le mode d’action

11.3.2.3. Profil fermentaire sur galerie APl 50 CHL
Conclusion
Référence bibliographique

Annexe

45
45
46
47
49
49
50
50
50
55
55
60
60
60

61
62
67
67
67

71

73
75
80



Liste des abréviations

ADN Acide desoxyribonucléique

ARN Acide Ribonucléique

ATCC American Type Culture Collection
ATP Adénosine Triphosphate

BL Bactérie lactique

C4 Composé a 4 atomes de carbone
CO; Dioxyde de Carbone

C Degré Celsius

cm centimetre

FAO Food and Agriculture Organization
g gramme

GC Guanine Cytosine

h heur

H202 Peroxyde d'Hydrogene

ISO Organisation internationale de normalisation
I litre

min minute

mm millimétre

NacCl Chlorure de sodium

NAD+/NADH, H+ | Couple oxydant/reducteur du Nicotinamide Adénine dinucléotide

NaOH Hydroxyde de sodium

P Phosphore

PFGE Pulsed Field Gel Electrophoresis

PEP-PTS Systeme dépendant de PhosphoEnolPyruvate-
PhosphatoTransferase

pH potentiel Hydrogene

p/v poids par volume

REP-PCR Repétitive Extragénic palindromique—Polymerase Chain
Reaction

us United States

USA United States of America




\ Volume

% pourcentage
um micrometre
Mg microgramme.




Liste des figures

N Titre Page

1 Meétabolisme du lactose et du citrate par les bactéries lactiques 10

2 Synthese de la classification des produits carnés selon les techniques de | 27
transformation.

3 Diagramme de préparation de Tsire 28

4 Diagramme de préparation de Sucuk/ Soudjouk 33

5 Représentation des boites d’’isolement sur milieu MRS et M17 50

6 Photo représente 1’aspect macroscopique des colonies de bactéries 55
lactiques sur milieu MRS liquide.

7 Représentation graphique de la forme des bactéries lactiques isolées 60

8 Reépartition des cing genres de bactéries lactiques 62

9 Type fermentaire sur milieu MRS liquide glucosé contenant la cloche | 62
de durham.

10 Répartition des souches homofermentaires et hétérofermentaires. 63

11 Diamétre d’inhibition en mm des souches lactique vis-a-Vvis 67
d’Escherichia coli ATCC 25922.

12 Représentation graphique des résultats des tests d’inhibition par les 74
bactéries lactiques.

13 Résultat du profil fermentaire de la souche Lactococcus lactis ssp lactis | 76
01 sur la galerie API 50 CHL apres 48h d’incubation.

14 Résultat du profil fermentaire de la souche Leuconostoc lactis sur la 77

galerie API 50 CHL apres 48h d’incubation.




Liste des planches

Titre Page
Les différents types de viande rouge utilisées. 38
Préparation de la suspension mere. 41
Incubation dans une jarre d’anaérobiose. 43

Représentation de 1’aspect macroscopique des colonies de bactérie | 51

lactique sur milieu MRS et M17 solide.

Représentation de 1’observation au microscope optique (x100) des | 56

bactéries lactiques apres coloration de Gram.

Inhibition obtenue par les souches VF2.13, VHC1.5 et VF1.1vis- | 67

a-vis E. coli.

Inhibition des souches VF2.13, VHCL1.5, VF1.1 et VHC2.16 par 69
Staphylococcus aureus ATCC 25293.

Inhibition des souches lactiques vis-a-vis de Microccocus luteus | 70
ATCC 1790

Inhibition des souches lactiques vis-a-vis de Bacillus subtils ATCC | 72
6633




Liste des tableaux

N Titre Page

1 Composition biochimigue moyenne de la viande rouge 19

2 Consommation des viandes rouges dans le monde en 2000 et 2009 35

3 Caractérisation de différents échantillons de la viande rouge 39

4 Résultats de I’aspect macroscopiques des bactéries lactiques isolées | 52

5 Reésultats de I’aspect microscopique des bactéries lactiques isolées 57

6 Reésultats des tests physiologiques des bactéries lactiques 64

7 Mesure du diametre de zone inhibition des souches lactique en 68
présence d’Escherichia coli ATCC 25922

8 Mesure le diameétre de zone inhibition des souches lactique en 69
présence de Staphylococcus aureus ATCC 25293.

9 Mesure le diameétre de zone inhibition des souches lactique en 71
présence de Microccocus luteus ATCC 1790

10 Mesure le diameétre de zone inhibition des souches lactique en 73

présence de Bacillus subtils ATCC 6633




Introduction



On appelle viande la chair des animaux dont on a coutume de se nourrir. On inclut dans
ce groupe la chair des mammiferes, des oiseaux et quelques fois des poissons. Les viandes
possedent une valeur nutritionnelle trés élevée car elles sont constituées de protéines
digestes, riches en acides aminés indispensables. C’est aussi une bonne source de fer et de
vitamines hydrosolubles. .

Dans la fabrication de produits carneés fermentés, la fermentationest due au
développement de bactéries, appelées bactéries lactiques, qui sont présentes en grand
nombre et empéchent le développement d'autres espéces. Parmi les bactéries utilisées pour
la fermentation de la viande, Lactobacillus sakei est majoritairement utilisée en Europe,
Parmi les bactéries présentes sur la viande on peut trouver :

e Des bactéries pathogenes (Listeria monocytogenes, certaines formes d'Escherichia
coli...) qui sont a proscrire car dangereuses pour I'nomme.
e Des bactéries daltération (Brochothrix thermosphacta, Pseudomonas fragi par
exemple) qui sont a éviter car si elles ne présentent pas de danger pour la santé
(perte de la qualité organoleptique).
e des bactéries lactiques, observées sur les produits carnés, qui existent aussi dans les
produits laitiers, des produits végetaux.
Les bactéries lactiqgues sont des microorganismes de catégorie alimentaire d'ailleurs
largement utilisées dans la fermentation des matieres premieres animales et végétales et
dans la fabrication de produits fermentés entrant depuis longtemps dans la nourriture de
I'hnomme (les poissons fermentés, les saucissons secs, les yaourts et fromages, la
choucroute, représentent les produits les plus courants saumurage des légumes,
boulangerie, fabrication du vin, des viandes et des salaisons, etc. Elles appartiennent a
divers genres comme Bifidobacterium, Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus,
Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus, Aerococcus, Alloicoccus et Carnobacterium.

Leur apports bénéfiques consistent a I’amélioration de la qualité des produits fermentés
en y développant certaines caractéristiques organoleptiques, sans altérer le gott ni 1’odeur,
et en augmentant leur durée de conservation.
Cette biopréservation est conférée par la production de plusieurs métabolites ayant une
activité¢ antimicrobienne tels que les acides organiques, le peroxyde d’hydrogene, le
dioxyde de carbone, la reutérine, le diacétyl et les bactériocines (Dortu et Thonart, 2009;
Moraes et al., 2010 ).

Malgré la disponibilité de plusieurs techniques de conservation fiables et adéquates (ex.

réfrigération, congélation, stérilisation, séchage, préservation, etc.). La contamination et la


http://www.futura-sciences.com/sante/definitions/biologie-fermentation-6817/
http://www.futura-sciences.com/planete/definitions/zoologie-espece-2261/
http://www.futura-sciences.com/sante/definitions/medecine-pathogene-5179/
http://www.futura-sciences.com/sante/definitions/medecine-pseudomonas-15439/

détérioration des produits alimentaires par les micro-organismes n’est pas encore sous
contréle. Par ailleurs, les consommateurs refusent de plus en plus les aliments préparés
avec des agents conservateurs d’origine chimique.

L'isolement et la sélection des microorganismes de leurs milieux naturels sont parmi les
méthodes les plus employées par les microbiologistes pour l'obtention de nouvelles
souches plus performantes destinées a des fins industrielles (Béal et al., 2008).

Ces substances antimicrobiennes ont la capacité de cibler sélectivement les bactéries
pathogénes ou altérantes, sans pour autant inhiber les bactéries indispensables (Dortu et
Thonart, 2009).

Dans le présent travail, nous avons isolés et identifie des bactéries lactiques des viandes
rouges afin de tester leur pouvoir acidifiant, leur effet bactéricide et de rechercher la
nature des substances inhibitrice pour déterminer leur propriétés antagonistes. Cette étude
a éte effectuée au niveau de laboratoire de microbiologie et a porté sur les parties
suivantes :

e Isolement des bactéries lactiques a partir de différents types de viande rouges.

e Identification les souches des bactéries isolées.

e Mise en évidence de I’activité antibactérienne des bactéries.

e Identification par API 50CHL des souches qui possédent un effet inhibiteur le plus

éleve.



Partie theorique



Chapitre |



I.1.Historique

Les bactéries lactiques sont de tres anciens et sont apparues avant les cyanobactéries, il
y a pres de trois milliards d’années (Tailliez, 2001).

De nos jours les bactéries lactiques représentent le deuxiéme plus grand marché de
production de biomasse, apres les levures. Principalement utilisées lors d’application dans
I’industrie alimentaire, comme la fabrication des fromages, des laits fermentés, de certains
légumes et produits carnés fermentés et de certains vins, elles interviennent aussi dans
I’industrie chimique pour la production d’acide lactique et de biopolymeéres et acquierent,
depuis quelques années, un réle croissant en santé animale et humaine (Streit, 2008).

1.2. Définition

Les bactéries lactiques sont définies comme un groupe omniprésent et hétérogene mais
une caractéristigue commune permet cependant de les unifier en un seul et vaste groupe :
leur capacité a fermenter les hydrates de carbone en acide lactique (Dellaglio et al., 1994).
Elles partagent en outre, un certain nombre de caractéristiques communes, qui forment la
base de leur classification. Ce sont des bactéries vivantes, hétérotrophes, a Gram positif,
asporulées, anaérobies mais aérotolérantes, apigmentées, immobiles, oxydase et catalase
négatives.

Sur la base des caractéristiques de fermentation, les bactéries lactiques sont
homofermentaire ou hétérofermentaire (Dortu, 2008), et tolerent des pH acides. Cette
derniére propriété est  utilisée en agroalimentaire pour acidifier le milieu et empécher le
développement des bactéries pathogenes et d'altérations (Nielsen et al., 2008).
Les bactéries lactiques ont des exigences nutritionnelles complexes pour les acides aminés,
les peptides, les vitamines, les sels, les acides gras et les sucres fermentescibles (Dellaglio
et al., 1994).
1.3. Origine des bactéries lactiques

Les bactéries lactiques ont été retrouvées dans des sediments datant de 2,75 milliards
d’années bien avant I’apparition d’oxygene dans I’atmospheére, ce qui pourrait expliquer
leur caractere anaérobie (Quiberoni et al., 2001). De plus, des études sur la phylogénie
bactérienne mentionnent leur apparition avant celle des cyanobactéries (Quiberoni et al.,
2001). D’autres études montrent que certaines bactéries lactiques, comme Lactobacillus.
lactis, sont en voie d’acquérir une chaine respiratoire (Duwat et al., 2001). Elles ont été

isolées a partir de nombreux milieux naturels (végétaux, animaux et humains).



I.4. Habitat et caractéristiques des principaux genres

Les bactéries lactiques sont tres abondantes dans la nature. Elles se trouvent
généralement associées a des aliments riches en sucres simples. Elles peuvent étre isolées
du lait, du fromage, de la viande, de végétaux ou des aliments ensemencés par les
végétaux. Elles se développent avec la levure dans le vin, la biere et le pain. Quelques
especes colonisent le tube digestif de I'nomme et des animaux (Hadef, 2012).

Les bactéries lactiques constituent I'un des groupes incontournables de la microbiologie
alimentaire. Connues depuis longtemps pour leur capacité de fermentation lactique
associée a de nombreux aliments fermentés (yaourts, saucissons, choucroute ...etc), leur
participation a ’acquisition de 4445s propriétes nutritionnelles ou de la qualité sanitaire de
I’aliment est plus récemment utilisée. Elles sont a ce titre généralement classées dans les
flores technologiques, ce qui ne doit cependant pas occulter leur implication dans les
phénomenes d’altérations de certaines catégories de denrées alimentaires (Federighi,
2005).

Le groupe des bactéries lactiques a été défini par Orla-Jensen (1919) et réunit plusieurs
genres caractéris€s par leur capacité a fermenter les glucides en produisant de I’acide
lactique. Ce sont des coques ou batonnets Gram positif, généralement immobiles et non
sporulés. 11 existe d'autres bactéries produisant de l'acide lactique mais qui ne sont pas
considérées comme faisant partic du groupe des bactéries lactiques. C’est le cas, par
exemple, de Bacillus et Sporolactobacillus qui sont des bactéries Gram positifs sporulées
(Axelsson, 2004).

Les bactéries lactiques sont trés fréquentes dans la nature, sur la peau, dans le systéeme
digestif, la muqueuse vaginale ou elles accomplissent de nombreuses fonctions. Elles
créent surtout un environnement aux bactéries hostile pathogénes. Elles survivent dans un
milieu a faible activité d’eau, et résistent a 1’éthanol (10 — 15 % éthanol) et au CO..

En général, les bactéries lactiques ont des besoins complexes en facteurs de croissance tels
que vitamine B, acides aminés, peptides, bases puriques et pyrimidiques (Nielsen et al.,
2008 ; Sachindra et al., 2005).

Les principaux genres de bactéries lactiques sont : Streptococcus, Lactococcus,
Enterococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Aerococcus, Lactobacillus, Bifidobacterium,
Carnobacterium, Tetragenococcus, Oenococcus, Vagococcus et Weissella (Horvath et al.,
2009).

1.4.1. Streptococcus



Les cellules de ce genre sont immobiles, sphériques ou ovoides qui ont un diamétre
inférieur a 2pm avec une disposition en paires ou en chaines longues. La formation de
chaine est plus clairement observée dans des cultures liquides, et il est difficile de
distinguer ce genre des Enterococcus, Leuconostoc et Lactococcus sur une base
morphologique (Wijtzes et al., 1997).

La seule espéce utilisée en technologie alimentaire est Streptococcus thermophilus (Hols et
al., 2005), elle est isolée du lait pasteurisé, et des levains artisanaux (Stiles et Holzapfel,
1997). Sa température optimale de croissance est d'environ 42°C. Cependant, elle est
incapable de croitre a des valeurs de pH supérieures a 9,6, a une concentration égale ou
supérieure a 4% (p/v) de NaCl et en présence de 0,1% (p/v) de bleu de méthyléne. Cette
espéce produit de l'acide lactiqgue uniquement a partir de quelques sucres (fructose,
glucose, mannose, lactose et saccharose) (Klaenhammer et al,, 2005) et de I’acétaldéhyde a
partir de certains acides aminés comme la thréonine issue de la protéolyse (de Roissart et
Luque., 1994). Suite a une vaste révision taxonomique de Streptococcus et la découverte
de nouvelles especes, il comporte plus de 100 especes et sous-espéces dont le contenu en
guanine et cytosine est compris entre 35 et 46% (Zhang et al., 2013)

1.4.2. Lactococcus

Les especes de ce genre sont également isolees des vegétaux et des produits laitiers (lait cru,
lait fermenté, beurre, fromage) (Bachmann et al., 2012). La morphologie cellulaire commune
des lactocoques est ovoide ou sphérique de diamétre de 0,5-1,0um et associées en paires ou en
chainettes. Ils se développent habituellement dans la gamme de température 10-40°C, bien que
certaines especes puissent se développer a des températures aussi basses que 7°C apres une
incubation prolongée de 10 a 14 jours. Les cultures se développent dans 4% (p/v) de NaCl.
Cependant, Lactococcus lactis subsp. Cremoris tolére seulement 2% (p/v) de NaCl mais ne
pousse pas a pH 4,5 (Sakala et al., 2002). Lactococcus lactis subsp. lactis possede un plasmide
encodant la dégradation du citrate en diacétyle, molécule aromatique responsable de 1’ar6me du
beurre.

1.4.3. Enterococcus

Les entérocoques sont présents naturellement dans les eaux usées, eau douce, eau de
mer, sur les végétaux, le lait et les produits laitiers, les produits carnés et les produits de la
péche (Devriese et al., 2002 ; Foulquie et al., 2006). Ce genre forme des coques qui se
présentant de maniere isolé, en paires, en chainettes ou en amas et leur morphologie peut

varier selon les conditions de culture (Devriese et al., 2002). Par ailleurs, il est caractérisé



par ses capacités a croitre a des valeurs de pH élevées, de résister a 1’acidité, et de se
développer en présence de concentrations salines elevées (Ruiz et al., 2008).
1.4.4. Leuconostoc

Les especes de ce genre sont isolées des viandes stockées, des végétaux, des produits
laitiers fermentés et des vins (Thunell, 1995). Elles forment des cellules sphériques,
souvent allongées, et disposées en paires ou en chaines (Tanigawa et Watanabe. 2011).
Leur métabolisme est de type hétérofermentaire avec production d'acide lactique, de CO,
et d’¢thanol. La croissance est optimale entre 25°C et 30°C. Le développement des
Leuconostoc entraine, souvent, l'apparition d'une viscosité dans le milieu (Guiraud, 2003)
1.4.5. Pediococcus

Les Pediococcus sont des coques homofermentaires dont la particularité est le
regroupement en tétrade. Ils sont mésophiles, le plus souvent incapable d-utiliser le lactose,
et leur développement nécessite la présence de divers facteurs de croissance. Certaines
especes se distinguent par leur capacité a se développer a des teneurs en sels treés élevées,
comme Pediococcus halophilus , renommé Tetragenococcus halophilus et Tetragenococcus
muriaticus qui tolere jusqu‘a 18% de NaCl (Pilet et al., 2005). Selon les especes, la
température optimale de croissance varie de 25°C a 40°C. Ce genre possede, généralement,
une faible activité protéolytique, et est incapable d’utiliser le lactose, et de coaguler le lait
(Renouf et al., 2006). Le métabolisme des glucides est de type homofermentaires
(Holzapfel et al., 2009).
1.4.6. Lactobacillus

Les lactobacilles sont souvent associés au tractus gastro-intestinal des mammiferes ainsi
qu’aux végétaux. Beaucoup d’espéces sont utilisées en tant que probiotiques pour la santé
animale ou humaine (Hammes et Hertel, 2009; Lysiane, 2012). Il s’agit de bacille
généralement allongé, parfois groupés en paires et en chaines. Il regroupe des espéces
homolactique et hétérolactique produisent des acides volatils, de I’éthanol et du CO, en
plus de l’acide lactique (Guiraud, 2003). Des membres de ce genre sont également,
capables de croitre a des valeurs de pH entre 3,0 et 8,0 et sur une gamme de température
allant de 2°C a 53°C et dont ’optimum est compris entre 30°C et 40°C et pour un pH de
5,5 a 6,2 (Salvetti et al., 2012).
1.4.7. Bifidobacterium

Ce genre est ajouté aux bactéries lactiques a cause de la similarité de ses propriétés
physiologiques et biochimiques, a sa présence dans le méme habitat écologique tel que le

tube gastro-intestinal que les bactéries lactiques. Il est également utilisé en industrie



laitiere. Cependant phylogénétiquement, ce genre est éloigné des bactéries lactiques. Les
bifidobactéries sont des batonnets, & Gram positif, asporulés, immobiles, de formes variées,
Iégérement incurvées et en forme de massue ; elles sont souvent ramifiées (Felis et al.,
2007). Les batonnets peuvent étre isolés, en amas ou en paires de formes V. La
température de croissance varie de 36°C a 43°C (Ho et al., 2007).
Toutes les espéces du genre Bifidobacterium utilisent une voie particuliere métabolique (le
shunt bifide) pour la dégradation des hexoses qui difféere de celle des autres genres de
bactéries lactiques (Felis et Dellaglio, 2007).
Bifidobacterium est présent naturellement dans I'intestin qu'il colonise durant la premiére
semaine aprés la naissance (Ishibashi et al., 1997). Il représente environ 95% du
microbiote de l'enfant et 3% de l'adulte. On a dénombré environ 30 espéces de
Bifidobacterium dont certaines sont considérées comme probiotiques (Trebichavsky et al.,
2009). Leur présence entrainerait une protection contre les agents infectieux au niveau
intestinal gréce a la présence d'un facteur bifidogéne (Sondergaard, 2005).
1.4.8. Carnobacterium

Le genre Carnobacterium a été proposé en 1987 par Collins et ses collaborateurs pour
classer les souches ressemblant a Lactobacillus (Carr et al., 2002). On retrouve cette
bactérie essentiellement dans les produits carnés, les produits de la mer et dans les produits
laitiers (Gonzalez-Rodriguez et al., 2002 ; Sakala et al., 2002 ; Dalgaard et al., 2003). Ce
genre est constitué de bacilles minces, droits ou légerement incurvés, se présentant de
maniére isolée ou groupée par deux (formant un V caractéristique) ou parfois en chainettes,
mobiles ou immobiles, et a métabolisme hétérofermentaire (Carr et al., 2002). Il est
incapable de crofitre en présence de 8% (p/v) de NaCl et a 45°C, mais donne des colonies
visibles a 10°C et parfois a 0°C. Sa température optimale de croissance varie de 23°C a
30°C et son pH optimum de 6,0 a 7,4. Son comportement vis-a-vis de l'oxygene est
anaérobie ou aérotolérant (Edima, 2007).
1.5. Métabolisme des bactéries lactiques

Les bactéries lactiques sont auxotrophes mais leur besoin en acides aminés est tres
variable entre les espéces et parfois entre les souches de la méme espéce (Lysiane., 2012).
Cependant, elles sont capables de fermenter des sucres en acides lactiques (Loubiere et
Cocaign, 2009). Les sucres peuvent étre des monosaccharides tels que les hexoses
(glucose, galactose), des pentoses (xylose, ribose, arabinose), des sucres alcools (mannitol,
sorbitol, xylitol) ou des dissacharides (lactose, saccharose, cellobiose, maltose, tréhalose)

(Loubiere et Cocaign, 2009).La fermentation, conduit généralement a une gamme de



produits, qui comprennent principalement les acides organiques, I'alcool, et le dioxyde de
carbone. Ces métabolites assurent un effet de conservation en inhibant la croissance de la
microflore pathogéne. En outre, d'autres métabolites peuvent étre produits qui améliore la
qualité des produits fermentés, tels que le diacétyle et Il'acétaldéhyde, ainsi que des
composeés qui peuvent avoir des conséquences positives sur la santé tels que des vitamines,
des antioxydants et des peptides bioactive (De Vos, 1996). La figure 1 présente le
métabolisme de lactose et du citrate par les bactéries lactiques (Cocaign et al., 1996).
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Figure 1 : Métabolisme du lactose et du citrate par les bactéries lactiques
(1) voie d'Embden-Meyerhof-Parnas (glycolyse) ; (2) voie de tagatose; (3) voie de Leloir ; (4)
voie phosphocétolase (Cocaign et al., 1996, cité par Vasiljevic et Shah., 2007).
*PEP-PTS : systéme dépendant de phosphoénolpyruvate-phosphatotransferase



** | PS : lactose perméase, *** CPS: le citrate perméase
1.5.1. Fermentations des glucides

Les bactéries lactiques utilisent la fermentation lactique selon deux voies pour dégrader
les glucides (figure 1).
> La voie homofermentaire : regroupe la voie de la glycolyse, aussi connue sous le
nom de voie d’Embden-Meyerhof (Parnas), suivie de la conversion de 2 molécules de
pyruvate en 2 molécules de lactate. Elle est surtout utilisée par les bactéries appartenant
aux genres Streptococcus et certaines espéces de Lactobacillus comme Lactobacillus
bulgaricus, Lactobacillus casei, Lactobacillus caucasicus, Lactobacillus lactis et
Lactobacillus. plantarum et par Thermobacterium yoghurti (Makhloufi, 2011).
> La voie hétérofermentaire : communément appelée voie des pentoses phosphate
(transcétolases) se produit chez les especes appartenant a Lactobacillus, telles que
Lactobacillus brevis, Lactobacillus fermenti et chez Leuconostoc, telles que Leuconostoc
mesenteroides et Leuconostoc pentosaceus. Ces bactéries dégradent les hexoses avec
formation quasi stoechiométrique d’une molécule d’acide lactique, d’une molécule de CO,
et d’une molécule d’éthanol. Les sucres a cinq atomes de carbone ou pentoses, peuvent
parfois étre fermentés et donnent alors une molécule d’éthanol et une molécule d’acide
lactique.
Outre ces produits, qui representent plus de 80% des métabolites obtenus, on obtient
¢galement de 1’acide acétique et du glycérol.
Il existe d’autres types de fermentations telles que la fermentation malolactique, moins
connue, qui est principalement utilisée par Oenococcus oeni pour la désacidification du
vin.
La fermentation malolactique commence apres la fermentation alcoolique et consiste en la
conversion de I’acide malique en acide lactique avec dégagement de CO, (Makhloufi,
2011).
1.5.2. Métabolisme du citrate

Les homofermentative, Lactococcus lactis ssp. biovar lactis diacetylactis et les
leuconostocs hétérofermentaires, y compris les souches de Leuconostoc mesenteroides ssp.
cremoris, sont capable de métaboliser le citrate. Il n'est pas utilisé comme une source
d'énergie, son métabolisme est effectué uniquement en présence d'un sucre fermentescible
comme le lactose. Les principaux métabolites résultant du métabolisme du citrate sont :
I'acide acétique, CO,, et "les produits de C4", y compris le diacétyle, responsable de la

saveur dans plusieurs produits laitiers (Walstra et al., 1999). Les souches de Streptococcus



thermophilus et Lactobacillus delbrueckii ne peuvent pas métaboliser le citrate, par
conséquent, le diacétyle et I'acétoine doivent étre formé a partir du pyruvate produit durant
le métabolisme du sucre (Walstra et al., 1999).

1.5.3. Production d'acétaldéhyde

L'acétaldéhyde est un composant important de I'aréme des produits fermentés. Il est,
principalement, produit par des bactéries lactiques qui ne possédent pas 1’alcool
déshydrogénase. Ces bactéries ne peuvent pas réduire l'acétaldéhyde formé a partir de
I'éthanol. Des exemples de bactéries productrices d'acétaldéhyde ; Lactococcus lactis ssp.
biovar lactis diacetylactis, Streptococcus thermophilus, et Lactobacillus delbrueckii ssp.
Bulgaricus (Walstra et al., 1999).

1.6. Intéréts et utilisations des bactéries lactiques

Les bactéries lactiques sont utilisées dans plusieurs secteurs d’activités, notamment dans
le domaine de I’agriculture, de la santé et de I’industrie agroalimentaire. Dans le dernier
secteur, elles sont responsables du développement des caractéristiques organoleptiques et
de ’augmentation de la durée de conservation des aliments (Stiles et Holzapfel, 1997).
1.6.1. Utilisation des bactéries lactiques en tant que probiotiques

Des propriétés probiotiques sont attribuées a de nombreuses souches appartenant aux
genres Lactobacillus, Enterococcus et Bifidobacterium (Shah, 2007). Les effets bénefiques
sur la santé de I’hote, associés aux probiotiques incluent des activités antimicrobiennes, des
propriétés antimutagenes et anticarcinogenes.

Les bactéries lactiques produisent également des enzymes comme la lactase impliquée
dans le soulagement des symptomes associés a une intolérance au lactose. Elles sont
responsables de la réduction du cholestérol (Shah, 2007), de la stimulation du systeme
immunitaire et de la réduction d’allergies chez les sujets a risques (Kalliomaki et al., 2001
; Savilahti et al., 2008 ; Gourbeyre et al., 2011).

1.6.2. Bactéries lactiques dans la biopréservation

La biopréservation consiste a ajouter sur un aliment un ou des microorganismes et/ou
leurs métabolites, sélectionnés pour leurs capacités a inhiber le développement des
microorganismes indésirables, afin d’augmenter les durée de vie des denrées alimentaires
et/ou de limiter la croissance des germes pathogenes. Ce concept s’inscrit dans 1'utilisation
des technologies de barri¢re, en complément d’autres méthodes de conservation comme la
réfrigération, la conservation sous vide ou sous atmosphére modifiée, etc. (Pilet et al.,
2009).



La technologie de biopréservation utilisant des bactéries lactiques inhibitrices constitue un
outil supplémentaire au service des industriels qui peut contribuer a ’amélioration de la
qualité et de la sécurit¢é microbiologique. Elle constitue une alternative pour la
conservation des produits réfrigérés qui ont une durée de conservation de plusieurs jours a
plusieurs semaines.
1.6.3. Utilisation industrielle des bactéries lactiques

Les bactéries lactiques font partie de I’alimentation humaine depuis I’antiquité. Elles
participent a la fermentation de nombreux aliments d’ou changement de la saveur de
I’aliment et de sa texture. D’autre part, les bactéries lactiques produisent des peptides et
des molécules comme 1’acétoine, I’acétaldéhyde, le diacétyle ou 1’éthanol.
L'industrie laitiere est, sans doute, le plus grand consommateur de ferments lactiques
commerciaux, pour la production de laits fermentes, fromages, cremes et beurres. La
fermentation du lait par des bactéries lactiques est a l'origine de nombreux produits
différents, chacun avec ses caractéristiques specifiques d'ardme, de texture et de qualité
(Hugenholtz et al., 2002).
Les bactéries lactiques sont aussi utilisées dans 1’industrie chimique (production d’acide
lactique), dans le domaine médicale et dans 1’industrie des additifs alimentaire (Wisselink
et al., 2002).
1.6.4. Role de bacteéries lactiques dans les produits carnés

Parmi ces especes bactériennes, certaines bactéries lactiques jouent un réle important
dans la conservation des produits carnés en inhibant le développement d’espéces
pathogenes ou d’altération (Zagorec, 2004).
Les bactéries lactiques interviennent comme agents de fermentation dans les préparations
des viandes salées, épicées et ne subissant aucun traitement thermique d’assainissement,
comme les saucissons (Federighi, 2005).
Les bactéries, Lactobacillus. sakie, Lactobacillus .curvatus, Lactobacillus. plantarum,
Lactobacillus. pentoses, Pediocccus. pentosaceus sont utilisés comme ferments en
salaison. Le réle de ces bactéries est de fermenter les glucides afin d’acidifier le milieu.
Elles assurent une durée longue de conservation du produit, (reste stable longtemps apres
la fin du processus de fermentation et de séchage).
Elles participent ainsi amplement aux qualités hygiéniques, (Drider et al., 2009). et a la
production des composés organoleptiques : les acides organiques issues du métabolisme

des sucres, aldéhydes issus de la dégradation des acides aminés (Federighi, 2005). Elles ont



la fonction au développement de la texture, la couleur et la flaveur du produit carné
fermenté. (Drider et Prevost, 2009).

Sur le plan économique, la viande de boucherie fait partie des productions agricoles et
méme industrielles. Elle provient de différentes espéces animales : bovine, ovine, caprine,
porcine, cameline, lapin, volaille.

1.7. Bactériocines des bactéries lactiques

1.7.1. Définition et caractéristiques principales

La définition qui était la plus acceptée donnée aux bactériocines est celle de
Klaenhammer qui les définit en tant que protéines ou complexes de protéines ayant une
activité bactéricide contre les especes étroitement liées a la souche productrice (Dortu et
Thonart, 2009 ; Xie et al., 2011). Cependant, des études récentes ont démontré qu’il existe
certaines qui sont actives également contre des bactéries a Gram négatif (Mami et al., 2008
; Gong et al., 2010 ; Naghmouchi et al ., 2010). Ces substances proteiques biologiquement
actives sont synthéetisées au niveau du ribosome et codées par des genes, leur sécrétion
dans le milieu extracellulaire étant conférée par un systeme de transfert (Galvez et al.,
2007; Riley et Chavan, 2007; Khalil et al., 2009 ; Tabasco et al., 2009 ).

Les bactériocines se différent par leur poids moléculaire, leurs propriétés biochimiques,
leur origine génétique, ainsi que par leur spectre et mode d’action (BenOmar et al ., 2006 ;
Dortu et Thonart 2009 ; Ruiz-Barba et al ., 2010).

La plupart des bactériocines sont de petites molecules, stable a la chaleur, cationique,
amphiphile et perméables. Elles ont un spectre d’activité limité contre les especes de méme
genre mais dans certain cas, ’effet inhibiteur inclue les bactéries altérantes et pathogénes
de I’aliment. (Field et al., 2007). Les bactériocines produit par les bactéries lactiques ont
un grand intérét dans ces derniéres années grace a leur potentiel d’application dans les
industries alimentaires comme préservatives naturel qui se produit directement dans la
culture alimentaire.
1.7.1.1. Nature

Les bactériocines des bactéries lactiques sont des protéines ou des complexes de
protéines constituées généralement de 30 a 60 acides aminés. Ces substances peuvent étre
des protéines simples comme elles peuvent étre associées a une partie lipidique ou
glucidique. Certaines d’entre elles renferment des acides aminés inhabituels tels la
lanthionine et la f- méthylelanthionine (Kotelnikova et Gelfand, 2002 ; Ammor et al.,
2006).

1.7.1.2. Caractéristiques



Les bactériocines des bactéries lactiques ressemblent a certains peptides antimicrobiens
des eucaryotes (Riley, 2009). Celles-ci sont généralement petites, cationiques (excés en
résidus lysyl et arginyl), amphiphiles et thermostables. Leur poids moléculaire est
relativement petit (2-6 kDa) ce qui leur permet d’accéder aux cellules cibles et
perméabiliser la membrane en se liant a des récepteurs de surface (Moll et al., 1999; Gillor
et al., 2008 ; Anthony et al., 2009; Simova et al., 2009 ; Hartmann et al., 2011; Todorov et
al., 2011). Ces substances antagonistes, produites par la plupart des bactéries lactiques, se
différent des antibiotiques du fait qu’elles sont synthétisées au niveau du ribosome et leur
spectre d’action est relativement étroit, alors que les antibiotiques sont généralement des
meétabolites secondaires et possédent un spectre d’action plus large (Ghrairi et al., 2008).
1.7.1.3. Propriétés

Certains critéres des bactériocines produites par les bactéries lactiques justifient leur
choix comme bioconservateurs (Galvez et al., 2007 ; Thakur et Roy, 2009) :

- Considérées comme ‘GRAS’ (Generally Recognized As Safe) ;

- inactives et non toxiques contre les cellules eucaryotes ;

- généeralement thermostables et tolérantes aux variations du pH ;

- possedent un spectre d’activité relativement large ;

- mode d’action généralement bactéricide (membrane cytoplasmique) ;
- déterminants génétiques codes par les plasmides ;

- sensibilité aux protéases et digestibilité dans le tractus intestinal.
1.7.2. Classification

Plusieurs classifications ont été proposées. La premiere en 1993 par klaenhammer
divise les bactériocines en quatre classes, puis cette classification est modifiee par Nes et al
en 1996. En 2005 Cotter et al ont proposé une autre classification de cing classes de 21
bactériocine, mais 1’avance de la recherche a permis d’affiner cette classification la menant
actuellement a trois classes de bactériocines (Calvez et al., 2009).

1.7.3. Mode d’action

Bien que toutes les bactériocines partagent le méme site d’action qui est la membrane
cytoplasmique, leur mode d’action semble étre différent (Dortu et Thonart, 2009): Les
lantibiotiques tel que la nisine, portant une structure cationique et amphiphile allongée,
interagissent avec la membrane des cellules cibles soit en se liant au lipide Il (un
précurseur de peptidoglycanes) empéchant ainsi la synthése de la paroi cellulaire
conduisant a la mort de la cellule, soit en utilisant ce lipide comme une molécule d’appui

pour s’insérer dans la membrane et y former des pores causant la déstruction de la cellule



suite & la dissipation du potentiel membranaire et ’efflux des petites molécules (ions, ATP,
acides aminés, etc). La mersacidine tue la cellule en interférant avec ses réactions
enzymatiques comme la synthese de la paroi (Gillor et al., 2008 ; Dortu et Thonart, 2009).

L’insertion des bactériocines de la classe II dans la membrane est conférée par la structure
a-hélice amphiphile, cette insertion induit la perméabilisassions de la membrane et par
conséquent la mort cellulaire suite a 1’écoulement des molécules a faible poids

moléculaire.
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I. Muscle, viande et qualités
I.1. Définition de la viande

On appelle « viande » la chair des animaux dont on a coutume de se nourrir, incluant la
chair des mammiféres, des oiseaux et quelque fois des poissons (Staron, 1979). Selon
I'organisation mondiale de la santé animale, la viande désigne toutes les parties comestibles
d'un animal et considere le mot « animal », dans ce contexte « tout mammifére ou oiseau».
Dans ce vocabulaire sont inclues la chaire des mammiféres (ovin, bovin, caprin, camelin
...etc) et des oiseaux (poulet, dinde, pintade.. etc.). Mais la qualité de la viande est fonction
de I'age, du sexe, et de la race de lI'animal (Fosse, 2003 ; Elrammouz, 2005).

Les viandes se caractérisent par une grande hétérogénéité, elles sont principalement
constituées de muscles striés squelettiques qui comportent aussi d’autres tissus en quantité
trés variable selon les espéces, les races, les ages, les régimes alimentaires et la région
anatomique concernée. Ce sont surtout les tissus conjonctifs, adipeux parfois les os et la
peau (Staron, 1982 ; Debiton, 1994 ; Gondret et al., 2004).

1.2. Structure

Par viande de boucherie il faut entendre 1I’ensemble des tissus qui constituent la carcasse
d’un animal ; d’une fagon plus précise, cette désignation s’applique aux tissus mous, qui
recouvrent le squelette osseux. Muscle et viande deviennent ainsi synonymes et
s’emploient au méme titre (Piettre, 1999).

Le muscle qui constitue la viande au sens propre, est un assemblage de trois tissus :
e Le tissu musculaire

e Le tissu conjonctif

e Le tissu gras.

1.3. Muscle, viande et caractéristiques

Le muscle est une structure anatomique faite de cellules spécialisées regroupées en
faisceaux. En physiologie il s'agit de loges, capables de contractions et de décontraction et
génératrices de mouvements (Dumont et al., 1982 ; Lawrie,1998b ; Serg, 2005). Apres
I’abattage des animaux de boucherie, les muscles sont le sicge de modifications, plus ou
moins importantes qui contribuent a 1’élaboration et a la définition des qualités
organoleptiques de la viande. La transformation du muscle en viande fait appel a un
ensemble de processus trés complexes, sont surtout d’ordre physico-chimique avec
intervention des systemes enzymatiques (Ouali, 1990 a et b).

En fait, on peut considérer qu’au cours de sa transformation en viande, le muscle passe

successivement par trois états (Ouali, 1990a) qui sont:



e [L’état pantelant

Qui suit directement ’abattage et se traduit par des contractions persistantes de la
musculature, sa durée coincide en effet avec la durée de survie du systéme nerveux et
n’excéde pas 20 minutes (Soltner, 1979 ; Rosset et al., 1984 ; Ouali, 1991 ; Joanisse,
2004).
o | ’état rigide

Qui est I’aboutissement de la phase d’installation de la rigidité¢ cadavérique ou Rigor
mortis. Il intervient apres 1’épuisement des réserves énergétiques et ’acidification du tissu
musculaire (Boccard et al., 1984).
e L’état maturé

Est I’aboutissement de la phase de maturation, au cours de laquelle s’élaborent en
grande partie les divers facteurs qui conditionnent les qualités organoleptiques de la viande
et en particulier la tendreté (Lawrie, 1998a ; Balon et Yerneni, 2001).
La viande est le résultat de 1’évolution post mortem du tissu musculaire squelettique (ou
strié) et du tissu adipeux. La structure et la composition de ces tissus determinent les
qualites de la viande (Elrammouz, 2005).
1.3.1. Caractéristiques biochimiques

La composition du muscle est variable entre les animaux et chez un méme animal d'un
muscle a l'autre (Stetzer et al., 2006). La composition biochimique moyenne de la viande
est indiquée dans le tableau 02.

Tableau 1: Composition biochimigue moyenne de la viande rouge (Rosset et al., 1984).

Composants Moyennes
Eau 75%
Protéines 15.5%
Lipides 03%
Substances azotées non proteiques 01.5%
Glucides et catabolites 01%
Composés minéraux 01%

1.3.1.1. Protéines

Les viandes sont par excellence, la premiere source de protéines grace a leur richesse en
acides amineés indispensables qui les classe parmi les protéines nobles (Truchot, 1979;
Staron, 1982; Youling et al.,, 2001). Les protéines se répartissent en : Protéines

intracellulaires représentées par les protéines sarcoplasmique (albumine, globuline,




hémoglobine et myoglobine), les protéines myofibrillaires (actine, myosine, tropomyosine
et actinine) et en protéines extracellulaires (Collagéne, réticuline et élastine) (Lawrie,
1998Db). La teneur en protéines varie entre 16 et 22% du poids totale de la viande (Coibion,
2008).
1.3.1.2. Lipides

Les lipides de la viande sont présents sous forme de triglycérides et de phospholipides
(lipides membranaires insaturés) et sont constitués d’acides gras saturés dont 45 a 55%
d’acides gras sont indispensables (Craplet, 1966 ; Geay et al., 2002 ; Sloan, 2009). Ils sont
localisés dans la fibre musculaire ou dans le tissu conjonctif entre les faisceaux
musculaires (Craplet, 1966 ; Janz et al., 2008). La qualité lipidique est fonction de
I’espéce, de I’alimentation et 1’animal (Vierling, 2003, Thomas et al., 2008). La fraction
lipidique représente 3 a5 % de la composition totale de muscle (Coibion, 2008).
1.3.1.3. Glucides

Le glycogéne du muscle se transforme en acide lactique lors de la maturation de la
viande, la teneur en glucides des viandes est stable, elle est de 1.2% chez le bovin (Monin
et Ouali, 1991).
1.3.1.4. Vitamines

Les viandes contiennent les vitamines hydrosolubles surtout le groupe B. Elles sont
riches en Thiamine B1, Riboflavine B2 et pauvre en vitamine C ; celles qui ont une teneur
élevée en gras sont riches en vitamines liposolubles (Mansour. 1996).
1.3.2. Caractéristiques physico-chimiques
1.3.2.1. Teneur en eau

La teneur du muscle en eau est variable selon 1’age, le type de muscle et surtout la
teneur en lipides (Schone et al., 2006). Le muscle peut contenir de 60 a 80 % d'eau dont 90
a 95 % sous forme libre et 5 a 10% sous forme liée (Lawrie, 1998b ; Huff-Lonergan et al.,
2005 ; Coibion, 2008).
1.3.2.2. Minéraux

Les viandes constituent une source principale en zinc. Elles apportent du potassium et
du phosphore, par contre elles sont trés pauvres en calcium (Henry, 1992). Les viandes
sont la meilleure source de fer heminique (3 a 6 mg), qui est beaucoup mieux assimilé par
I'organisme humain que le fer non heminique (Craplet, 1966 ; Interbew, 2005).
Les viandes sont les aliments les plus riches en sélénium. Leur teneur moyenne est

d'environ 9ug/100g de viande. C’est un antioxydant qui protége l'organisme contre les



peroxydations lipidiques donc contre le vieillissement et les maladies cardiovasculaires
(Interbew, 2005).
I.4. Qualités de la viande

La notion de qualité peut se définir selon la norme ISO 8402 comme « I’ensemble des
propriétés et caractéristiques d’un produit qui lui conférent I’aptitude a satisfaire des
besoins exprimés ou implicites». En ’occurrence pour la viande, il s’agit de satisfaire les
consommateurs et les industries de la transformation, qui constituent les utilisateurs a
hauteur respective de 20 a 35% et de 65 a 80% de la carcasse produite (Sayah, 2000). La
notion de qualité intrinséque des viandes est une notion relative qui dépend comme nous le
verrons d’éléments plus ou moins objectifs : qualités organoleptiques, nutritionnelles,
hygiéniques (Fraysse et Darre, 1990).
1.4.1. Qualités organoleptiques

La qualité organoleptique regroupe les caracteristiques de la viande percues par les sens
du consommateur (l'aspect et la couleur, le golt et la saveur, l'odeur et la flaveur, la
consistance et la texture). Ce sont les propriétés sensitives (Lameloise et al., 1984;
Touraille, 1994 ; Lawrie, 2002). Ces sensations peuvent se classer suivant trois modalites :
- Qualitative : déterminant la nature de la viande.
- Quantitative : qui représente I’intensité de cette sensation.
- Hédoniste : qui caractérise le plaisir ressenti par 1’individu (Lameloise et al., 1984 ; Kerry
et al., 2002).
1.4.1. 1. Couleur

La couleur est un critére essenticl auquel s’attache le consommateur lorsqu’il doit
apprécier I’aspect visuel de la viande. Le principal pigment responsable de la couleur de la
viande est la myoglobine qui est une chromoprotéine. Au contact de I’air, la myoglobine se
combine avec I’oxygéne formant ainsi l'oxymyoglobine de couleur rouge vif, couleur de
viande synonyme de la fraicheur recherchée par le consommateur (Renerre, 1997; Coibion,
2008). La couleur de la viande est principalement liée a :
e L’état chimique de pigment

La myoglobine est une molécule qui stocke et échange l'oxygéne. Elle existe sous trois
formes. La myoglobine réduite (rouge pourpre), l'oxymyoglobine (rouge vif) et la
metmyoglobine (brune). La couleur brune de la viande constitue un motif de rejet pour le
consommateur (Staron, 1982 ; Touraille, 1994 Coibion, 2008).
e La quantité de pigment

Qui varie avec I’espéce, 1’age de ’animal, la race et I’alimentation (Chinzi, 1989).



e Les caractéristiques de la couleur (la luminosité)

La quantité de la lumiere réfléchie par rapport a celle de la lumiére absorbée (forte
réflexion: couleur claire, forte absorption : couleur foncée) (Rosset et Linger, 1978). La
couleur de la viande varie en fonction de 1’espéce, le sexe, la race, le type de muscle mais
aussi de I’alimentation, du niveau d’exercice, des conditions d’abattage (Froning, 1995 ;
Fletcher, 2009).
1.4.1.2. Tendreté

La tendreté joue un réle important dans ’acceptabilité de la viande par le consommateur
(Rosset, 1984). Elle est la facilité avec laquelle la viande est coupée et broyée au cours de
la mastication (Vierling, 2003). La tendreté représente souvent un critére de qualité, mais
elle peut varier beaucoup d’un morceau a I'autre. L’origine des différences de tendreté
observées se situe au niveau de la répartition, des caractéristiques et de 1’évolution du
calogéne et des myofibrilles (Huff et al., 1999) et cela en fonction de deux séries de
facteurs :

- Des facteurs intrinseéques li€s a ’animal : I’espece, la race, le sexe et 1’age.
- Des facteurs extrinseéques liés a la technologie appliquée depuis I’abattage jusqu'a la
cuisson, en passant par les conditions de conservation (Rosset, 1982).

La durée de conservation pour 1’obtention d’une tendreté optimale est fonction de la
température de stockage. Elle est de 8 jours a 6C°, de 14 jours a 2C° et de 16 jours a 0C°
(Lameloise et al., 1984 ; Coibion, 2008).
1.4.1.3. Flaveur

La flaveur correspond a I'ensemble des impressions olfactives et gustatives éprouvées
au moment de la consommation de I'aliment (Rosset et al., 1984 ; Pearson et al., 1999 ;
Fournier, 2003). Elle dépend de plusieurs composés chimiques qui sont libérés au cours de
la cuisson (Guillem et al, 2009).

D’une espéce animale a une autre, les composés responsables de la flaveur des viandes
sont sensiblement les mémes, les différences étant principalement d’ordre quantitatif
(Elmore et al., 2004). De plus, les parties « maigres » des différentes especes ayant une
composition trés voisine, c’est vraisemblablement la fraction lipidique de la viande (qui
pour sa part a une composition trés variable) qui détermine la flaveur particuliere de
chaque espéce. Ces composés sont classés en 2 catégories :

- Les composes volatils responsables de 1’aréme ou de 1’odeur sont des composes soufres,

alcools, esters, hydrocarbures aliphatiques, etc....



- Les composés non volatils responsables du golt comprennent les nucléotides, certains
acides aminés, la créatinine. Ces précurseurs sont élaborés au cours de la maturation de la
viande (Macleod, 1994).

La flaveur est influencée par divers facteurs: I’espéce, la race, I’age, le sexe, le mode
d’¢levage et ’évolution post mortem (Rosset et al., 1984 ; Henry, 1992; Toldra, 2010).
1.4.1.4. Jutosité

La jutosité ou succulence d’une viande est une qualité organoleptique percue au du
muscle (hydratation), qui se traduit par la faculté de la viande a conserver sa propre eau ou
de I'eau ajoutée, ce qui est en relation avec la force de liaison de I'eau aux protéines de la
fibre musculaire (Henry, 1992 ; Rosenvold et al., 2001).
1.4.1.5. Appréciation globale

Le comportement des consommateurs vis-a-vis des aliments est toujours une démarche
complexe. Le choix des produits alimentaires est subjectif et dépend de nombreux criteres :
mode de vie, habitudes ethniques et sociales, histoires personnelles, budget disponible
(Lawless et al., 1998). Dans tous les cas, les clients demandent d’étre satisfaits dans leurs
besoins alimentaires et ils y attachent une treés grande importance. L’appréciation globale
vise a percevoir I’acceptabilité d’un produit. Elle représente 1’ensemble des différentes
réponses sensorielles percues lors de la consommation de la viande, y compris la
perception de la tendreté, de la jutosité, et de la saveur (Jeremiah et Gibson. 2003 ;
Gagaoua et al., 2013). L’appréciation globale est considérée comme un critére puissant
pour mieux appréhender les attentes des consommateurs (Kukowski et al., 2004).

1.4.2. Qualités nutritionnelles

La place de la viande en tant que source de protéines est tres importante, les protéines
different par leur digestibilité et par leur composition en acides aminés (Daurmaun, 1990)
la digestibilité des viandes est excellente, le CUD (coefficient d’utilisation digestive) est
tres éleve et dépasse 95% (Comelade, 1995 ; Williams, 2007).

La viande est riche en fer qui reste I’oligo-¢lément le plus représenté dans 1’organisme
et qui est hautement indispensable a un grand nombre de fonctions vitales (Goulet, 1990).
Elle est aussi une bonne source de zinc et vitamines de groupe B et tres riche en vitamine
A (Robbins et al., 2003). Le r6le des vitamines de la viande dans la croissance et
I’entretien de I’organisme est parfaitement évident (Rullier, 1999).

1.4.3. Qualités hygiéniques
La viande doit étre mise dans des conditions de sécurité quasi absolue ; il faut donc

qu’elle soit protégée des différentes contaminations (Nutsch et al., 1997). Elle ne doit



contenir aucun résidu toxique (meétaux lourd, toxines bactériennes), aucun parasite, ni étre
le siege de développement bactérien afin de préserver la santé du consommateur
(Morisetti, 1971; FAO, 2000 ; Coibion, 2008). La viande est caractérisee par un profil
bactériologique autochtone spécifique

I.4. Qualités technologiques

La viande doit répondre aux critéres essentiels attendus par le consommateur autres que
ceux d’ordre strictement alimentaires tel que 1’aptitude a la conservation, qui se traduit par
la durée de vie de I’aliment aprés ’achat dans des conditions de conservation déterminées,
la commodité d’emploi par la facilit¢ de stockage et opération de préparation facile et de
longue durée (Touraille, 1994 ; Brewer, 2010).

I.5. Microbiologie de la viande

La viande est considérée comme un aliment de choix en raison de sa valeur nutritive. Sa
richesse en protéines et la nature de celles-ci en font un aliment indispensable pou un
ration alimentaire équilibrée. Toutefois, la viande est aussi un substrat favorable au
développement des micro-organismes, essentiellement des bactéries protéolytiques qui
entrainent des modifications néfastes sur l'odeur, la couleur, la texture et éventuellement
des germes pathogeénes qui produisent des substances toxiques (Larpent et al., 1997 ;
Lozach, 2001 ; Guiraud, 2003).

1.5.1. Microflore de la viande

La microflore des viandes est composée essentiellement de germes saprophytes. La
contamination par les germes pathogénes n’apparait que rarement (Cartier, 2007). Les
germes saprophytes les plus rencontrés sur les viandes rouges sont les genres:
Pseudomonas, Acinetobacter, Micrococcus, Flavobacterium, les Entérobacteriaceae
(Escherichia coli, ...) Bacillus, Lactobacillus, Streptococcus et Clostridium (Dachy, 1993 ;
Hinton et al., 1998). En plus des bactéries, une diversité de levures et moisissures est
rencontrée. Parmi les levures on trouve les genres Candida (surtout Candida Lipolytica,
Rhodotorula, Saccharomyces) (Scionneau, 1993 ; Simpson et al., 2006) et parmi les
moisissures on trouve le plus souvent les genres Penicillium, Mucor, Aspergillus, Rhyzopus
(Desrosier, 1970 ; Rosset, 1982 ; Cartier, 2004).

Les germes pathogenes susceptibles de contaminer les carcasses, les plus fréquents sont:
Clostridium botulinum, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Salmonella,
Shigella, en plus de Yersinia enterocolitica, Escherichia coli (Fournaud, 2000; Korsak et
al., 2004; Bourgeois et al., 2008).



1.5.2. Evolution de la microflore et dégradation de la viande

L’altération de la viande peut étre considérée comme un phénoméne écologique qui
comprend les changements au niveau des substrats disponibles durant la prolifération de la
flore microbienne de la viande au cours de la conservation. Elle est essentiellement due
aux activités des enzymes protéolytiques et lipolytiques d’origine microbienne (Genot,
2000 ; Koutsoumanis et Sofos, 2004 ; Nychas et al., 2008). Les altérations microbiennes
provoquent une dépréciation des qualités organoleptiques (odeurs anormales diverses,
modifications de la couleur, de la consistance et éventuellement de la texture) et sanitaire
de la viande (Jeantet et al., 2006 ; Ray et Bhunia, 2008).

Parfois I’altération microbienne des viandes et recherchée ; c’est le cas des produit
fermentés (Muthukumarasamy et Holley, 2006). La protéolyse se produisant pendant les
différentes etapes de stockage est extrémement importante pour le développement des
attributs finaux de texture et de godt/saveur, di a la formation de petits composants,
principalement les polypeptides, les peptides, les acides aminés et les amines, connus sous
le nom instigateurs de godt et précurseurs de saveur (Roseiro et al., 2008). Aussi la
production de bactériocines joue un role antimicrobien (bactéricide ou bactériostatique)
contre des microorganismes pathogenes (Holzapfel, 1998 ; Budde et al, 2003 ; Drosinos et
al., 2008).

1.5 3. Mécanismes d’altérations microbiennes

Les microorganismes provoquent les altérations par leur présence physique en
augmentant leur nombre ce qui se traduit par la formation d’un limon visible en surface
suite a une dégradation de la viande (Boulianne et King, 1998 ; Lozach, 2001 ; Guiraud,
2003 ; Marchandin, 2007). Ainsi, par la production de molécules possédant un effet direct
sur la flaveur ou indirect en se recombinant avec d’autres molécules issues du catabolisme
des lipides et des acides aminés, qui jouent un réle dans la formation de biofilms (limon
bactérien) donnant un aspect visqueux, tres fortement dépréciateurs (Jeantet et al., 2006 ;
Adams et Moss, 2008). Les protéinases bactériennes favorisent la putréfaction par
hydrolyse des protéines et les lipases ayant un impact sur ’ardme par dégradation des
matiéres grasses (Fournier, 2003).

1.5.4. Moyens de réduction de la charge microbienne de la viande

En général, les méthodes de décontamination créent les conditions nécessaires pour
maitriser et réduire la flore microbienne de la viande (Hardin et al., 1995 ; Huffman ?
2002). Il existe de nombreuses méthodes basées sur des principes différents: certaines

utilisent des moyens physiques (température, pression, champs électriques pulsés,



rayonnements ionisants..), d'autres chimiques (séchage, salage, fumage, conservateurs,
huiles essentielles...). Les proprietés antagonistes des bactéries sont également utilisables
(méthodes microbiennes) (Liicke, 2000 ; Oussalah et al., 2006).

I1. Méthodes de transformation traditionnelle de la viande

I1.1. Classification des produits carnés

Les produits carnés sont des produits dans lesquels les propriétés de la viande fraiche
ont été modifiées par I’utilisation d’une ou de plusieurs opérations unitaires telles que le
broyage, la fermentation, 1’assaisonnement et le traitement par la chaleur (Mikami, 1990,
Crews, 2011). Jimenez et al,. (2001) définissent les produits carnés comme des produits
composés essentiellement de viande fraiche mélangée avec divers ingrédients, obtenus
apres transformation. Toutefois, en raison de la complexité de la fabrication, les procédés
de transformation, les méthodes de préservation et méme les différents ingrédients ajoutés ;
il est extrémement difficile de regrouper les produits carnés disponible sur le marché
(Dawood, 1995 ; Warfield et Tume, 2000).

Long et al, (1999) ont classé les produits carnés en produits de charcuterie (crus,
précuits, cuits), saucisses, viandes froides, les salaisons (de beeuf, de porc, de mouton et de
volailles) et les conserves. Pearson et Gillet (1999) ont Simplifié le groupement quand ils
ont catégorisé les produits ont classé ces produits selon les techniques de transformation
(salage, séchage, fumage et fermentation) en cing classes :

e Viandes salées non séchées ;

e Viandes fumées ;

e Viandes séchées non fermentées ;

e Viandes fermentées demi- séchées / séchées;

e viandes cuites et/ou confites dans la graisse.
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Figure 2 : Synthese de la classification des produits carnés selon les techniques de

transformation.

11.2. Techniques de transformation traditionnelle des viandes

La majorité des produits a base de viande est soumise a une combinaison de plusieurs
étapes de transformation de base avant d’atteindre leur forme finale.
11.2.1. Viandes salées non séchées

Le salage de la viande est I’application du sel (NaCl), des ingrédients de fixation de la
couleur et d’assaisonnement, de maniere a transmettre des propriétés uniques au produit
final. Deux ingrédients majeurs doivent étre utilisés de maniere a saler la viande: du sel et
du nitrite. Cependant, d’autres substances sont ajoutées pour accélérer le salage, modifier
la flaveur et la texture durant la transformation (Mikami, 1990 ; Quintavalla et Vicini,
2002). Le sel de cuisine est inclut dans toutes les formules de salage de viande. Sa fonction
principale est celle d’agent de saveur et il a une action conservatrice (bactériostatique)
(Aymerich et al., 2000 ; Lozach, 2001; Nganguem, 2007). Bien que le sel soit un
ingrédient indispensable des produits de salage, les vrais agents de salage sont le nitrite
(NOy) ou le nitrate (NO3) (Roux, 1994 ; Youling et al., 2001 ; Marco et al., 2006). Le
nitrite sous forme de sel de potassium (K*, NO?) ou de sodium (Na+, NO? ) est utilisé pour
développer la couleur de la viande salée. Il transmet une couleur vive rougeéatre ou rose qui

est souhaitable dans un produit salé (Gonzalez et al., 2002 ; Sado et al., 2007).



11.2.1.1. Balangu

Le Balangu est un des produits carnés traditionnellement préparés et largement
consommes au Niger (lkeme, 1990 ; Leistner, 2000a et b). C’est une préparation
charcutieére de beeuf, d'agneau, de chévre ou de chameau. Il est préparé a partir des fines
tranches de viande (lcm d’épaisseur, 30 a 40cm de longueur), assaisonné puis grillé
lentement sur un foyer de combustion avec retournement fréquent jusqu’a ce que la viande
soit bien cuite. L'huile d’arachide est saupoudrée sur les tranches pendant la cuisson afin
d’avoir un produit fini d’une couleur rouge sombre et une odeur d'arachide grillée, épicée
(Igene, 2008).
11.2.1.2. Tsire (Suya)

La préparation de Tsire a été décrite en détail par Farouk (1983), Igene et Abulu (1984)
et Igene et Ekanem (1985). Le Tsire est a ’origine une viande de beeuf, d’agneau ou de
chameau salée, épicée et grillee en brochettes. Il est la plupart du temps consomme en
I'état, comme produit de grignotage, mais il est parfois utilisé pour assaisonner des plats

traditionnels.

Couper la viande en laniéres
(2-4cm de largeur et de 10 cm de longueur)
Mariner les morceaux de viande dans un mélange d’épices
pendant 6h

.

Enfiler la viande sur des brochettes en accordéon

Griller les morceaux de viande 15 a 20 minutes

v

Le Tsire peut étre emballé ou consommé directement

Figure 3 : Diagramme de préparation de Tsire (Igene et Abulu ,1984).



11.2.2. Viandes fumées

Le fumage est le procédé d’exposition de la viande a la fumée de bois a certains points
durant la fabrication. Les populations ont découvert que le fumage donnait un effet sec a la
viande, un go(t désirable, une odeur agréable et permettait de conserver la viande (Romans
et al., 1985; Kalilou et Zakhia, 1999). Le fumage de la viande est un procédé utilisé
comme méthode de conservation. Il permet en effet de prolonger sa durée de vie, grace a la
présence de certains composants antimicrobiens dans la fumée qui inhibent la croissance
de nombreux microorganismes (Kalilou, 1997 ; Ruiz-Ramirez, 2005, Essia-Ngang et al.,
2010).

Le fumage améliore la couleur (d0 a la présence des carbonyles et amines), la flaveur
(phénols) et procure des propriétés anti-oxydantes et antimicrobiennes au produit (di a la
présence des phenols et acides) (Ismail et Swan, 2000).
11.2.2.1. Banda/ kundi

Banda (hausa) et kundi (yoruba) sont préparés a partir de tous types de viande, y
compris la viande de gibier (Igene et Tukura, 1986; Fakolade et Omojola, 2008). Banda
sont des gros morceaux de viande salés et épicés, partiellement séchés au soleil et fumés,
puis emballés dans des sacs ou des fat (Igene, 2008). Les morceaux de viande fraiche ou
partiellement séchée peuvent étre bouillis avant d’étre fumé ou fumé directement sans pré-
ébullition.

11.2.3. Viandes séchées non fermentées

La forme de transformation traditionnelle de la viande la plus répandue est le séchage

(Heikal et al., 1972 ; Igene et al., 1990 ; Nummer et al.,2004). C’est un procéde qui
provoque une forte diminution de I’activité de 1’eau de la viande (Gailani, 1986 ; Blackmer
et al., 1997). Aprés séchage, I’activité de 1’eau atteinte détermine les caractéristiques du
produit fini (texture, couleur et flaveur) et sa durée de vie (stabilité chimique et
microbiologique) (Farouk, 1983; Igene, 2008).
La plus part des viandes séchées sont des produits préts a étre consommer (ready toeat)
comme des snacks, des repas faits maison avec ou sans reconstitution ou bien ajoutés pour
assaisonner certaines sauces et améliorer la qualité nutritionnelle et organoleptique de
quelques plats traditionnels (Yetim et Cankaya, 2001 ; Sloan, 2009).

La microflore est souvent stabilisée dans la viande séchée (Zukal et Incze, 2010). La
plupart des altérations de ce type de produit proviennent d’'une augmentation de I’humidité,
ce qui induit un sOrissement d0 au développement des bactéries lactiques ou des

coliformes, ainsi que I’apparition de couleurs diverses sur le produit ou la formation de



zones spongieuses sous 1’action des Bacillus (Jay et al., 2000 ; Guiraud, 2003 ; Lonnecker
et al., 2010).
11.2.3.1. Biltong

Le Biltong est un type de viande séchée typique de la tradition sud-africaine. Le plus
souvent, il est préparé a partir de la viande de beeuf. D'autres viandes telles que la viande
d'autruche ou de chameau sont aussi utilisées (Petit et al., 2013). La préparation du Biltong
est simple. Igene (2008), Naidoo et Lindsay (2010) ont décrit les méthodes traditionnelles
et modernes de la préparation de Biltong.

Traditionnellement, les morceaux de viande sont marinés dans une solution de vinaigre
(vinaigre de cidre, vinaigre balsamique, vinaigre de malt), mélangés a un ensemble
d'épices composé de sel, de coriandre, de poivre noir, de sucre brun et de I’ail. On laisse
reposer la marinade durant 12h. Les piéces marinées subissent ensuite un séchage a I’air
libre jusqu’a ce qu’elles perdent 75% de leur poids. Le Biltong séché est emballé dans des
sacs en polyéthyléne ou en cellulose.
11.2.3.2. Kilishi

C'est un produit potentiellement intéressant pour les marchés sahéliens. Au Niger, sa
fabrication est une activité artisanale couramment pratiquée par les bouchers. Le kilishi est
prépare a partir de fines tranches de viande (d'épaisseur égale a 0,2 a 0,5 cm), séchées au
soleil, enrobées avec une sauce puis séchées au soleil de nouveau et grillées. La sauce
d'enrobage est composée d'épices diverses (poivre noir, gingembre, ail, piment, clou de
girofle) et de pate d'arachide. La viande utilisée est celle du beeuf provenant du muscle de
la cuisse ou de I'épaule (Farouk, 1983; Igene et al., 1990; Kalilou et Zakhia, 1999 ;
Mgbemere et al. 2011).

L'apparence du produit (couleur, aspect, odeur) et son état a la mastication
(croustillance, dureté) sont les criteres d'appréciation de la qualité du produit fini. Le
Kilishi doit avoir une odeur d'arachide grillée, épicée mais pas tres forte. Il doit avoir une
couleur rouge sombre, brun clair a jaune et brun foncé selon les épices utilisées. Il doit étre
consistant, sec, mais pas friable (Lonnecker et al., 2010).
11.2.3.3. Guadid (Kadid)

Le "Guadid" ou "Kadid" est connu dans plusieurs pays d'Afrique du nord. C'est un
produit carné salé et séché, préparé le plus souvent apres la féte de I'Aid El Adha ou il y a
un exces de viande. 1l est élaboré aussi bien a partir de viande d'agneau que de viande de

beeuf. Cependant, suivant les régions, les méthodes de préparation divergent a savoir les



ingrédients mise en ceuvre, les techniques de salage ainsi les utilisations finales du Guadid
(Bennani et al., 1995 ; Draganski, 2012).

Les parties de la carcasse habituellement transformés en Guadid sont les viandes des
entrecdtes. Cependant certains ne font du Guadid qu'a partir des morceaux restant apres la
découpe de la carcasse du mouton. L'épaisseur des laniéres ne doit pas dépasser 3 cm
(Essid et al., 2007). Le salage se fait généralement a sec. La quantité de sel a ajouter est
appréciée visuellement. L'ajout d'épices et/ou dautres ingrédients est surtout lié a
I'utilisation coutumiere de la région en question.

A ce stade le Guadid est directement mis a sécher, le séchage est assuré par I'exposition
des pieces de viande au soleil. La durée d'exposition est d'environ une semaine pendant
I'été et deux semaines pendant I'hiver.

11.2.4. Viandes fermentées demi- séchées / séchées

La fermentation est l'une des technologies les plus anciennes utilisées pour la

conservation des aliments. Au cours des siécles, elle s’est affinée et diversifiée. Les
viandes fermentées peuvent étre classées en deux catégories selon leur degré de séchage et
leur pH final : les viandes fermentées demi- séchées ou séchées (Vignolo et al., 2010).
Les viandes fermentées demi- séchées se caractérisent par une fermentation rapide (de plus
ou moins 18 h selon le diametre du produit) a des températures relativement élevées (entre
32,5°C et 38,1°C), et avec une humidité relative (HR) d’environ 90 %. Leur pH final est
souvent en dessous de 4,7. Cette valeur peut s’étendre de 4,7 a 5,3 selon le type de produit
et les spécifications des fabricants (Girard et al., 1990 ; Baracco et al., 1999).

Les viandes fermentées séchées subissent une fermentation lente de plusieurs jours a des
températures relativement élevée (37,8°C — 43,3°C) avec une durée dépassant 24 heures.
Avant d’étre séchées pendant plusieurs semaines. L’activité¢ de I’eau (Aw) du produit passe
initialement de 0,96 a 0,51 en fin du séchage (Getty, 2005). Quels que soient les produits,
il se déroule une fermentation naturelle due au développement d’une flore microbienne qui
est fonction de la contamination initiale et des conditions de préparation (Pearson et Gillett,
1999 ; Oksiiztepe et al., 2006).
11.2.4.1. Pastirma

Pastirma ou basturma est un produit traditionnel a base de viande, a humidité
intermédiaire, fréquemment consommée en Turquie, en Egypte, en Arménie, en Gréce et
d'autres pays de la Méditerranée. En fait, le terme "bastirma" signifie "la viande pressée ".

En Turquie, la pression est une étape cruciale dans la préparation du produit (Obuz et al.,



2012). N'importe quelle partie de la carcasse peut étre utilisee pour la préparation de
Pastirma. Cependant, la qualité du produit fini dépend des morceaux utilisés.

La méthode traditionnelle de la préparation du Pastirma est un long processus qui dure
plusieurs semaines (Aktas et al., 2005).

La viande est découpée en longues bandes (5 a 6 cm de longueur et Scm d’épaisseur),
incisee, puis frottée et recouverte de sel et de nitrate a raison de 2 g de nitrate pour 10 kg
de viande. Les bandes sont disposées en tas d’environ 1 m de haut et conservées pendant
une journée a une température ambiante. Retournées, salées a nouveau, elles sont remises
en tas pour un jour encore. Puis elles sont lavées et séchées a ’air pendant deux a trois
jours en été et quinze a vingt jours en hiver. Une fois séches, elles sont empilées sur une
hauteur de 30 cm et pressées avec des poids lourds d’environ une tonne pendant 12 heures.
Aprés une autre periode de séchage de deux a trois jours, elles sont a nouveau compressées
pendant 12 heures puis remises a sécher a ’air pendant 5 a 10 jours. Toute la surface de la
viande est ensuite recouverte d’une couche (3 a 5 mm d’épaisseur) de ¢emen, une pate
composée de 35 % d’ail fraichement moulu, 20 % de fenugrec, 6 % de paprika rouge, 2 %
de moutarde, et 37 % d’eau (Leistner, 2000b ; Obuz et al., 2012). La viande repose en piles
pendant une journée, puis séchée de 5 a 12 jours dans un local bien aéré. La production de
Pastirma nécessite donc plusieurs semaines mais le produit reste exempt de moisissures
pendant des mois a température ambiante, méme en été (Bechtel, 2001).
11.2.4.2. Sucuk/ Soudjouk

Sucuk/ Soudjouk est un produit carné séché, fermente, trés populaire en Turquie et en
Egypte (Hwang et al., 2009). Kayaardi et Gok (2003), Kilic (2009) et Kabak et Dobson
(2011) ont étudié les nombreux aspects de Sucuk traditionnel et les méthodes de fabrication

modernes, qui se resument comme suit (Figure 4).



Viande et graisse hachées Melange d’épices
(90%) (10%)

v
Farci dans un boyau naturel (intestin du mouton)

v
Séchage et fermentation (3 a 5 jours)

v
Conditionnement et conservation a une température ambiante

Figure 4 : Diagramme de préparation de Sucuk/ Soudjouk (Kilic, 2009).

11.2.5. Viandes cuites ou confites dans la graisse

Ce sont des produits carnés constitués de deux sortes de matieres premieres; les denrées
d'origine animale qui regroupent le maigre et le gras ainsi que les diverses épices et
condiments (Kilic, 2009).
11.2.5.1. Mkila

Mkila est un produit carné traditionnellement préparé, fréquemment consommé en
Maroc, en Tunisie, en Libye et en Egypte, a base de viande (généralement de beeuf, voire
de chameau) confite dans de la graisse. Mkila est préparé a partir des morceaux de viande
découpés en filets, salés et marines puis frits dans une poéle a frire. Une fois frit, la viande
est conditionnée dans la graisse animale préalablement fondue. La friture permet aux
morceaux de viande de perdre 80% de leur poids. Le produit est appelé Mkila (diminutif de
"Makla" en arabe) ou il est cuit (Whitesel, 2011 ; Chafai, 2012).



11.2.5.2. Ban-Shems

Ban-Shems est un produit associé a des coutumes alimentaire tres anciennes en Lybie, et
n’est préparé qu’a partir de ’estomac et les abats du mouton de I'Eid Al Adha.
Généralement il est préparé en méme temps que le Guadid, en utilisant diverses épices ; la
coriandre, le poivre, le piment rouge, le curcumin et le cumin. Les abats (poumons, foie,
reins et la rate) sont découpés en petits morceaux, salés puis épicés. L’estomac et les autres
pieces d’abat subissent un séchage séparément pendant plus d’une semaine. Le séchage
dépend de la saison et de la température.

Une fois séchées, les pieces d’abats sont enroulées dans des morceaux d’estomac.
Certaines ménageres utilisent 1’aiguille et la ficelle pour coudre I’estomac afin d’éviter le
débordement de la farce. L’estomac farci est ensuite cuit puis conditionné dans la graisse
animale préalablement fondue qui se solidifie par la suite (Daoudi et al., 2006).

I11. Aspect économique

I11.1. Production des viandes rouges dans le monde

En 2009, I'effectif mondial ovin était de 1.581.658.940 tétes et celui des bovins était de
1.769.883.450 tétes et pour les caprins, il était de 967.657.908 tétes (FAO, 2011).

En 2012 a eté une année de reprise pour la production mondiale de viande bovine. Selon
les estimations de la FAO, elle aurait progressé d’un modeste 0,3% aprés une baisse
équivalente en 2011. Cela est di, sans doute, aux améliorations de I’¢levage par
I’introduction de technologies modernes telles que I'utilisation du génie génétique pour la
sélection des races et I’amélioration de 1’alimentation.

I11.2. Consommation des viandes rouges dans le monde

La consommation des viandes rouges a augmenté rapidement dans les pays en
développement au cours des récentes décennies, notamment a partir des années 80. La
croissance de la consommation de la viande et ses dérivés par habitant a nettement
<dépass¢ la croissance de la consommation d’autres groupes de produits alimentaires
importants (lait, céréales...). Cette consommation accrue de la viande et les produits carnés
a eu pour effet d’augmenter considérablement 1’apport énergétique mondial par habitant,
mais dans des proportions parfois trés différentes selon les régions. La consommation a
augmenté dans toutes les régions, sauf en Afrique subsaharienne. La demande croissante
de produits de I’élevage dans un certain nombre de pays en développement a été stimulée
par la croissance économique, 1’augmentation des revenus par habitant et [’urbanisation.

Le tableau 01 représente la consommation de la viande rouge dans le monde en 2000 et
2009 (FAO, 2008)



Tableau 2: Consommation des viandes rouges dans le monde en 2000 et 2009 (FAO,

2009).
Pays 2000 2009
Kg/habitant/an
Pays développés
Pays développés 82,4 98,8
Pays a économie anciennement planifiée 63,1 71,5
Pays en développement
Asie de I’Est et du Sud-Est
Chine 13,7 59,5
Reste de I’ Asie de I’Est et du Sud-Est 10,7 24,1
Amérique latine et Caraibes
Brésil 41,0 80,8
Reste de I’ Amérique latine 41,1 52,4
Asie du Sud
Inde 03,7 05,1
Reste de I’ Asie du Sud 05,7 08,0
Proche-Orient et Afrique du Nord 17,9 27,3
Afrique subsaharienne 14,4 13,3
Mode 30.0 41.2

111.3. Production des viandes rouges en Algérie

La filiere viandes rouges en Algeérie repose globalement sur des élevages bovins et
ovins. L’¢levage camelin reste marginalisé et confiné aux régions du Sahara. Par ailleurs,
la production de viandes rouges obéit a la seule logique de I'offre et de la demande
(Benfrid, 1998 ; Ferrah, 2005; Sadoud, 2010). Selon les données estimées par la FAO
(2013), la production en viande rouge a connu une croissance continuelle durant la période
2005-2010. Cependant, le tonnage de viande produite pour I’année 2011 a chuté pour
toutes les espéces a I’exception du camelin, qui est passé de 3 900 tonnes en 2005 a 5 190
tonnes en 2011 (FAO, 2013).

Les viandes rouges et plus précisément la viande ovine algérienne est 1’'une des plus
chéres au monde. L’offre en viande bovine algérienne, pour 1’année 2012, est tres
insuffisante, le déficit est aggravé par la pénurie en viande ovine. Bien que le marché soit
évolutif, les importations algériennes sont actuellement constituées de 80% de viande
bovine congelé et 20% de viande fraiche. La viande ovine est occasionnellement importée

(Hirondel., 2012). L’importation de viande a représenté en 2011, un total de 81,09 millions



de dollars US soit 1,65% du total des biens alimentaires importés. Ce chiffre a augmenté
de 42,30% au premier semestre 2012, pour atteindre 115,39 millions de dollars US soit
2,67% des biens alimentaires importés (Ministére des finances, 2012). L’importation
présente un appoint pour les besoins des collectivités et des périodes de grande
consommation afin de limiter les prix. Cependant, Le consommateur algérien préfére
I’offre locale en matiére de viande, de qualité irréguliere mais moins chere (Benfrid, 1998).
L’insuffisance de la production animale que connait I’ Algérie ces derniéres années est due
a augmentation de la demande, aux changements climatiques et a la diminution des
ressources fourragéres. Le niveau elevé des prix sur les marchés algérien traduit la synergie
qui s’établie entre plusieurs facteurs (Ferrah, 2005):

- Une forte demande générée par les catégories sociales a revenus élevés et
spécificité du marche algérien (sacrifices rituels de 1’Aid et forte demande durant le
mois de Ramadhan);

- Une faible élasticité de la production locale découlant de la faible productivité
zootechnique des élevages ovins et bovins ;

- Un niveau de protection trop éleve, voire dissuasif, accentué par les politiques de
restriction draconienne a I’importation des viandes li€es aux mesures de protection
sanitaires (Fievre aphteuse, Dioxine, vache folle). La récente levée des restrictions
sanitaires et la réouverture du marché européen des viandes rouges fraiches
réfrigérées. Le développement des flux d’importation en viande, dont les volumes
se sont accrus de 146% durant la période 2006-2011, mais n’ont pas permis pour
autant la stabilisation des prix sur les marches intérieurs.

I11.4. Consommation des viandes rouges en Algérie

Le niveau de consommation des viandes rouges se situerait actuellement a 14
kg/habitant/an, un niveau relativement faible comparativement aux pays industrialisés. En
termes d’habitudes alimentaires, le marché Algérien est de prime abord un marché de
consommation de viandes fraiches ovines et bovines ; les viandes camelines et caprines
sont marginalement consommeées. Cette viande n’étant consommée que dans le Sud du
pays (Ceneap, 2010).
Les bilans de production en rapport avec le niveau de consommation sont difficiles a
établir en raison des abattages non contrdlés (Sadoud, 2010). Il a été relevé, depuis ’année
2002, l’apparition d’une tendance a la consommation des viandes rouges congelées

consécutivement a la réouverture du marché Algérien aux viandes importées.



Partie pratique



Notre étude a porté dans durée de 4 mois de février & mai et a été réalisée au niveau du
laboratoire de contrdle de qualité de la faculté des sciences de la nature et de la vie
(Université Cheikh Laarbi Tebessi Tébessa).

I. Matériels et méthodes

Cette étude a portée sur un ensemble d’analyses microbiologiques et biochimiques sur
de différentes souches de bactéries lactiques isolées a partir de différente types de viandes
rouge. La réalisation pratique de cette étude a portée sur les étapes suivantes :
I.1.Echantillonnage

L’étude pratique a porté sur douze échantillons de viande rouge conservés sous
différents conditionnements. Les viandes testées dans cette étude provenaient de
différentes régions de la wilaya de Tébessa. Les échantillons ont été étudiés sont :

e Viande traditionnel : Guedid et Messeli.
e Viande hachée : fraiche et congelée.
e Viande fraiche : bovin et ovin. (Voir planche 1 et tableau 3)

Les échantillons sont amenés au laboratoire dans leur emballage d’origine s’il s’agit de
produits finis ou récipients stériles s’il s’agit de produits de prélévements. Cette étude a
pour but d’étudier les bactéries lactiques isolées par la viande et la mise en évidence de

I’activité antagoniste entre les bactéries lactiques et les autres bactéries.

ande hachée congelée

Guedid Messali Vi

Viande hachée Viande fraiche

Planche 1 : Les différents types de viande rouge utilisées.



Tableau 3 : Caractérisation de différents échantillons de la viande rouge.

N° Nombre Code Origine de Mode de conservation
. d’echantillons I’échantillon

Prelévements

01 3 Gl Ovin/El Hammamet Viande traditionnelle épicée conservé par salage et séchage pendant 6
mois dans Mezeoid

02 G2 Ovin /Douar Viande traditionnelle épicée conservé par salage et séchage pendant une

Mechantel anneée et quelque dans Mezeoid

03 G3 Ovin/ Teroubia Viande traditionnelle épicée conservé par salage et sechage pendant une
annee dans EI-Zir

04 3 M1 Ovin /El Hammamet Viande traditionnelle cuite, épicé salée et conditionnée dans une boite
(verre ou plastique) conservée pendant I’année et réfrigérée a 4°C

05 M2 Ovin /Ain Elaaligue Viande traditionnelle cuite, épicé, plus salée et conditionnée dans une
boite (verre ou plastique) conservée pendant I’année et réfrigérée a 4°C

06 M3 Ovin /El Ma Labiod Viande traditionnelle cuite, épicé salée et conditionnée dans une boite
(verre ou plastique) conservée pendant I’année et réfrigérée a 4°C

07 2 VHC1 Bovin /Tébessa Viande hachée congelée conditionnée dans un sachet en plastique et
réfrigérée a -18°C

08 VHC2 Bovin /Tébessa Viande hachée congelée conditionnée dans un sachet en plastique et
réfrigérée a -18°C

09 2 VH3 Bovin /El Hammamet | Viande fraiche hachée réfrigérée a 4°C

(Boucher 1)
10 VH4 Bovin /Charia Viande fraiche hachée réfrigérée a 4°C
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VF1

Bovin /El Hammamet
(Boucher 2)

Viande fraiche réfrigérée a 4°C
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VF2

Ovin /El Hammamet
(Boucher 3)

Viande fraiche réfrigérée a 4°C




1.2. Enrichissement
e Préparation de la suspension mére

La suspension mére est la premiére dilution préparée a partir d’un produit carné (la
viande), a I’aide d’ une lame bistouri découper la viande en petit morceau. Peser 25 g de
chaque échantillon de viande puis homogénéiser avec 225ml d’eau peptonée salée. Le
mélange obtenu est incubé pendant 24 heures a température ambiante (Najjari et al., 2007)

.La planche 2 représente la préparation de la suspension mére.(\Voir planche 2)

L

Apres 24h d’incubation

Planche 2 : Préparation de la suspension mére.
e Préparation des dilutions décimales
A partir de la solution mére considérée 10° préalablement homogénéisée a I'aide d’un
vortex, 1 ml de la solution mere est prélevé aseptiquement a 1’aide d’une pipette stérile et
Introduit dans un tube a essai contenant 9ml d’eau physiologique stérile, on obtient ainsi la

dilution 10 et ainsi de suite jusqu’a 10°® (Guiraud, 2003).
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1.3. Isolement des bactéries lactiques

L’isolement des bactéries lactiques a été réalisé sur le milieu de Man Rogosa et Sharpe
(MRS) contenant le vert de bromocrésol (25mg/L) et M17 solide. L'ensemencement se fait
en surface. Les boites sont incubées pendant 72 heures a 30 °C. (Eric, 2011).
o Intérét:

Ce milieu est utilise pour I’isolement des lactobacilles a partir des produits laitiers et
autres aliments .il sert également au repiquage des souches.
e Ensemencement

0.1ml des derniéres dilutions (10 jusqu’a 10®) sont étalée & la surface du milieu en
boites de Petri, qui sont incubées a 30 °C pendant 3 jours dans une jarre d’anaérobiose.
(Voir planche 3)
e Lecture

Présence des colonies vertes, colonies vertes lumineuses, colonies transparentes centre
verte et colonie vert centre noire avec parfois le virage du milieu au jaune
Le milieu M17
o Intérét

Ce milieu est utilise pour I’isolement des bactéries lactiques sa partir des produits
laitiers et autres aliment. 1l sert également au repiquage des souches.
e Ensemencement

0.1ml des derniéres dilutions (107 jusqu’a 10®) sont étales & la surface du milieu en
boites de Pétri, qui sont incubées a 30 °C pendant 3 jours dans une jarre d’anaérobiose.
e Lecture

Présence des colonies blanches et colonies ecrémeuses et jaunes blanchatres.
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Boites de Pétri étalées en surface

Jarre d’anaérobie vide

Mettre les boites dans la jarre et allumer la bougie

Planche 3 : Incubation dans une jarre d’anaérobiose.

1.4. Purification

La purification des souches isolées est réalisée par repiquages successifs alternant sur
milieux sélectifs MRS et M17 solide (par la méthode des stries), et 1‘incubation a 30°C.
(Kacem et Karam, 2006, Cheriguene et al., 2007). La pureté des souches est révélée par

des colonies homogenes ayant le méme aspect extérieur (couleur, taille et forme) (Guiraud,

2004).
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1.5. Preé identification des bactéries lactiques isolées
1.5.1. Tests phénotypiques
e Examen macroscopique

Cette étude est basée sur ’observation visuelle de la culture des isolats sur milieu MRS
et M17 solide; pour caractériser la taille, la forme et la couleur des colonies. (Badis et al.,
2005).
e Examen microscopique

Cette étude est pour écarter tout ce qui ne peut pas étre une bactérie lactique, les isolats
ont été soumis a la coloration de Gram (Voir annexe 1), Cette étude permet de différencier
les bactéries a Gram positif de celles & Gram négatif, les batonnets, les coques et le mode
de regroupement (Singleton., 1999).
e Test de la catalase

Le test catalase sert a démontrer si la bactérie possede I’enzyme catalase servant a
décomposer le peroxyde d’hydrogene selon la réaction :

Catalase
2H,0, — 2,0+ 0,

L’activité catalytique consiste a prélever une colonie sur gélose MRS ou M17 et dissociée
dans une goutte d’eau oxygénée (H,0,), I'apparition de bulles révélant le dégagement
d’oxygene (Ahmed et Irene, 2007).
1.5.2 Conservation des isolats

Tous les isolats suspects des bactéries lactiques (gram positif et catalase négatif) sont
conserveés Deux types de conservation de nos souches sont a noter. Une de courte durée et
’autre a longue durée.
e Conservation courte durée

La conservation a court terme des souches pures est effectuée sur milieu solide MRS et
M17 incliné. Apres croissance a 30°C pendant 72 h, les cultures sont maintenues a 4°C et
le renouvellement des souches se fait par repiquage toutes les 4 semaines (Badis et al.,
2005).
e Conservation a longue durée

A partir des cultures de 18h (milieu liquide), les cellules sont récupérées par
centrifugation a 4000 tours par minute pendant 10 min. Une fois le surnageant est éliming,
on ajoute le milieu de culture contient 70% de lait écrémé et 30% de glycérol. Les cultures

sont conservées en suspension dense et en tube éppendorfs a -20°C. En cas de besoin, les
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cultures sont repiquées dans du lait écrémé enrichi avec I’extrait de levure, deux fois avant
I’utilisation (Badis et al., 2005).

1.6. Identification des bactéries lactiques

1.6.1. Tests physiologiques

e Croissance a différentes températures 5°C 15°C et 45°C

La croissance bactérienne est évaluée par un trouble en milieu MRS liquide apres
d’incubation a 5°C, 15°C et 45°C. (Guessas et Kihal, 2004).

e Croissance a differents concentration en NaCl 3%, 7% et 10%

On teste la croissance des isolats en présence de différentes concentration de NaCl (3%,
7% et 10%), La croissance se manifeste par un trouble en milieu liquide MRS (Guiraud.,
1989).

e Croissance a différents pH 3.9, 6.4 et 8

La croissance au pH 3.9 a été testée dans du bouillon MRS ajusté a pH 3.9 (Lucke et
Schillinger, 1987).

e Recherche de type fermentaire

Ce test permet de s’avoir le type du métabolisme (Homofermentaire ou
Hétérofermentaire) par le quel le substrat carboné est transformé, et la production du gaz a
partir la dégradation du glucose.

Technique

Un tube contenant le bouillon MRS et une cloche de durham est inocule avec la souche
a étudies apres incubation de 24 a48h h a 30°C, la présence du gaz dans la cloche indique
un métabolisme, heterofermentaire (Hariri et al ; 2009). Alors que leur absence indique les
bactéries homofermentaires.

1.6.2. Mise en évidence de I'activité inhibitrice des bactéries lactiques

Les bactéries lactiques jouent un réle important que se soit dans la bio conservation des
aliments ou dans la biothérapie grace a leur pouvoir d’inhiber les bactéries pathogenes et
altérantes (Uehara et al., 2006 ; Dortu et Thonart,, 2009 ; EI-Ghaish et al., 2011).

Cette inhibition est conférée soit par la diminution du pH suite a la production d’acides
organiques, ou par la production de différents autres métabolites tels le peroxyde
d’hydrogene, le diacétyl, le dioxyde de carbone, la reutérine et les bactériocines (Albano et
al ., 2007 ; Anas et al., 2008).
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1.6.2.1. Activité antagoniste

Les bactéries lactiques sont dotées d’un pouvoir antagoniste qui résulte de la
production des acides, de 1’H,0; (le peroxyde d’hydrogéne) et des bactériocines limitant la
croissance de certains germes pathogénes. Pour ce la un test de mise en évidences des
propriétés antagoniste est réalisées afin d’étudier leur pouvoir inhibiteur
Pour le test de I’activité antagoniste, nous avons choisi les souches des bactéries lactiques
qui présentent des aspects phénotypiques différents. Les cultures des bactéries lactiques
ont éte faites selon trois actions de culture différentes afin de cibler la molécule
inhibitrice :
e Action de ’acidité

L’acide lactique est un facteur majeur dans I’inhibition .ce test pour but d’étudier I’effet
de I’abaissement du pH sur le développement des souches indicatrices (Larpent et al.,
1997).

(Achemchem et al., 2004). Les cultures des bactéries lactiques sont réalisées dans du
MRS en tube plein (anaérobiose), pendant 24 h a 37°C
e Action du peroxyde d’hydrogéne

En plus de I’acide lactique et d’autres acides organiques qui empéche le développement
des microorganismes indésirables par diminution du pH du milieu, les bactéries lactiques
produisent d’autres métabolites ayant des propriétés antimicrobiennes tels que le peroxyde
d’hydrogénes dans I’inhibition des pathogénes cibles (Achechem et al., 2004 ;Guessas et
al.,2005). Les cultures des bactéries lactiques sont réalisés dans du tubes MRSD en tubes a
moities plein (aérobiose) pendant 24h a 37 C.
e Action de bactériocine

Pour déterminer I’activité inhibitrice de la bactérie lactique due a une bactériocines, il
faut éliminer I’influence de I’acidité et du peroxyde d’hydrogene.
Afin de minimiser la production d’acide lactique et acétique, les cultures des bactéries
lactiques sont effectuées sur le milieu MRSD (MRS a 0.2 de glucose) et pour éviter la
formation de H,0,, les tubes doivent étre bien remplis (anaérobiose). (Schillinger et Luck,
1989). L’incubation est réalisée a 37°C pendant 24 heures.

Les nombreuses méthodes décrites pour la détection de souches lactiques productrices
de bactériocines sont basées sur le principe que ces substances protéiques peuvent diffuser
dans un milieu de culture solide ou semi solide qu’on inocule préalablement avec une

souche cible (les souches cible utilisées dans notre protocole expérimentale sont

54



Staphylococcus aureus(l) ATCC 25293, Escherichia coli ATCC 25922, Micrococcus
luteus ATCC 1760 et Bacillus subtils ATCC 6633.

La production de substances actives est détectée par le pouvoir inhibiteur du micro-
organisme testé sur la croissance du germe cible. Les souches de bactéries lactiques apres
culture sur milieu MRS a 30°C sont testées pour leur pouvoir antibactérien (action acidite,
peroxyde et bactériocine) suivant la méthode de diffusion en puits (Tagget Mac Given,
1971).

e La méthode de diffusion en puits:

Cette méthode consiste a :

- Les souches productrices de substances inhibitrices sont cultivées dans du milieu
MRS liquide selon le type d’action antagoniste recherché

- Aprés incubation, le milieu est centrifugé (8000 tr/min, 10 min) a 4°C et le
surnageant est récupéré Dans une boite de Pétri contenant du Miller Hinton solide
préalablement ensemencé par la souche teste (bactéries cible), des puits de 7 mm de
diametre sont réalisés avec un emporte piéce.

- Ces puits recevront 100 ul du surnageant brut de la culture lactique a tester.

- les boites sont placé a 4°C pendant 1 heure puis incubées pendant 24 h a 37°C.

- Les puits entourés d'une zone claire d'inhibition de la souche test et ayant un

diametre supérieur a 8 mm sont considérées comme positive.
1.6.3. Identification par le systeme API 50 CHL

Le milieu APl 50 CHL (REF, 50410) médium, destiné a I’identification du genre
Lactobacillus et germes apparentés et permet 1’étude de la fermentation des 49 sucres
différents de la galerie. La galerie API 50 CHL est constituée de 50 microtubes permettant
I’¢tude de la fermentation de substrat.

e Préparation de la galerie

Chaque galerie est constituée de 5 bandes comprenant chacune 10 tubes numérotés.

- Préparer une boite d’incubation (fond et couvercle).

- Inscrire la référence de la souche sur la languette de la boite.

- Répartir environ 10 ml d’eau distillée ou déminéralisée dans les alvéoles du fond

pour créer une atmosphére humide.

- Sortir les bandes de leur emballage. Et les déposer dans le fond de la boite

d’incubation.
e Préparation de I’inoculum

- Vérifier la pureté de la souche.
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- Ouvrir une ampoule d’API suspension Medium (ou utiliser un tube contenant de
I’eau distillée stérile sans additif)
- Prélever la bactérie de la culture a I’aide d’un écouvillon.
- Réaliser une suspension dense dans I’ampoule.
e Inoculation de la galerie
- Reépartir API 50 CHL Médium ainsi inoculé dans les tubes seulement et recouvrir
les tests avec I’huile de paraffine.
- Incuber a 29°C + 2°C ou 36°C + 2°C en aérobiose pendant 48 heures (+6 heures).
e Lecture de la galerie
- Lire apres 48 heures d’incubation.
- On recherche dans chaque tube I’acidification produite qui se traduit par le virage
au jaune du bromocrésol pourpre contenu dans le milieu.
- Noter les résultats sur la fiche de résultats.
e Interprétation
Le profil biochimique ainsi obtenu peut étre identifié a partir de la base de données a

I’aide du logiciel d’identification apiweb' ™.
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I1. Résultats et discussion

L’objectif de cette étude est de mettre en évidence le role biopréservateur des bactéries
lactique sur les produits alimentaires plus particuliérement la viande qui constitue une
denrée périssable et un excellent milieu qui favorise le développement de la flore
contaminant.

Les échantillons de la viande rouge prélevées dans le cadre de ce travail proviennent des
différentes régions dans la wilaya de Tebessa. Ces echantillons ont été conserves sous
différents conditions :

e Guedid: Viande traditionnelle salée et séchée conservée a température
ambiante dans EI-Mezeoid ou Zir (Zeer).

e Messali : Viande traditionnelle épicée, salée et cuite conservée a 4°C.

e Viande hachée et viande fraiche conservées a 4°C.

¢ Viande hachée congelée conservée a -18°C.

A partir de ces 12 échantillons, différents bacteries lactiques ont été isolées En utilisant
des milieux sélectifs et des conditions qui favorisent la croissance des bactéries lactiques.
I1.1. Isolement des bactéries lactiques

Lors de cette étude nous avons isolées des souches de bactéries lactiques a partir de
différentes types de viande rouge.

Pour I’isolement de la flore lactique, nous avons utilisé deux milieux : MRS et M17
(Figure 5). Ces deux milieux étant particulierement recommandés pour la culture des
bactéries lactiques. Les colonies sont de formes, circulaires, lisses, bombées régulieres et
irrégulieres, de couleur blanchatre, verts, crémeuses, leur taille environ 0,1 a 3 mm de
diametres (Kihal, 1996 ; Carr et al., 2002).

La purification des souches lactiques isolées a été réalisée par plusieurs repiquages
successifs sur milieux M17 et MRS. Au total 66 souches pures de bactéries lactiques ont
été isolées des viandes, dont environ 65% ont été isolées a partir de milieu MRS et 35% du
milieu M17.
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La dilution 10 de G2 sur MRS La dilution10-° de VH3 sur M17
Figure 5 : Représentation des boites d’’isolement sur milieu MRS et M17

Il. 2. Pré-identification des souches

La caractérisation des souches de bactéries lactiques isolées a été réalisée par des
procédures phénotypiques conventionnelles basées sur les tests morphologiques,
physiologiques et biochimiques.
Il. 2. 1. Caractéere morphologique
Il. 2. 1. 1. Caractérisation macroscopique
++ Sur milieu solide

Des étalements sur boites de Pétri sur milieu MRS et M17 solide dans des conditions
de culture en anaérobiose et a ’obscurité ont été choisis de maniére a sélectionné les
bactéries lactiques. Les colonies apparaissent aprés 72h de culture a 30°C sur MRS et M17
solide. Ce sont des bactéries lactiques, des colonies circulaires lisses et bombées régulieres
et irréguliéres, de couleur blanchatre, verts, crémeuses, leur taille environ 0, 1 a 3 mm de
diametres, de forme rondes et lenticulaire (Kihal, 1996 ; Carr et al., 2002)
Les cultures obtenues sur les boites de Pétri sont observées a 1’ceil nu pour caractériser la
forme, la taille, I’aspect ainsi que la couleur des colonies (Badis et al., 2006). L’examen
macroscopique des cultures sur milieux MRS au vert bromocrésol montre des : Colonies
vert foncé, vert clair, vert centre noir, colonies transparente et transparente centre vert.
L’examen macroscopique des cultures sur milieux M17 montre des : Colonies blanchatre

et crémeuse. (Planche 4 et tableau 4)
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Colonie vert foncé Colonie vert clair

Colonie vert centre noir Colonie transparente

Colonie transparent centre vert

Colonie blanchatre Colonie crémeuse

Planche 4 : Représentation de 1’aspect macroscopique des colonies de bactérie lactique sur
milieu MRS et M17 solide.
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Tableau 4 : Résultats de ’aspect macroscopiques des bactéries lactiques isolées

Aspect macroscopique de GUEDID

Souche Origine Milieu | Dilutions | Diametre Forme Observation

Gl.1 G1 MRS 10® 3mm Colonie vert foncé, ronde, réguliére, lisse et bombé Virage de couleur vers le jaune
G1.3 G1 M17 107 imm Colonie blanche lisse /

G1.5 G1 M17 10® 1mm Colonie blanche ronde réguliére lisse /

G2.6 G2 MRS 10® 0.5a1mm | Colonie vert ronde réguliére Virage de couleur vers le jaune
G2.7 G2 MRS 10™ 0.5a1mm | Colonie vert foncé ronde un peu bombé lisse Virage de couleur vers le jaune
G2.8 G2 MRS 10™ 0.5mm Colonie vert clair ronde lisse Virage de couleur vers le jaune
G3.9 G3 MRS 10™ 1.5mm Colonie vert foncé ronde de petite taille Virage de couleur vers le jaune
G3.10 G3 MRS 10™ 2mm Colonie vert foncé grande taille ronde réguliere et bombé | Virage de couleur vers le jaune
G3.11 G3 MRS 107 0.5mm Colonie vert clair ronde Virage de couleur vers le jaune

Aspect macroscopique de MESSALI

M1.1 M1 M17 10™ 2mm Colonie blanche ronde et réguliére /

M1.2 M1 MRS 10™ 1mm Colonie vert clair rond et réguliere /

M1.3 M1 M17 10° 1mm Colonie crémeuse ronde et réguliere /

M1.4 M1 MRS 10° 1mm Colonie vert clair rond et réguliere Virage de couleur vers le jaune
M1.6 M1 M17 107 1.5mm Colonie crémeuse irréguliere /

M1.7 M1 M17 10™ 1mm Colonie crémeuse irréguliere /

M1.9 M1 MRS 10™ 2mm Colonie vert clair rond réguliere virage de couleur vers le jaune
M1.10 M1 M17 10° 1.5mm Colonie blanche ronde /

M2.13 M 2 M17 10° 1.2mm Colonie blanche ronde et réguliére /

M2.15 M 2 M17 10* 2.5mm Grande colonie blanche ronde et réguliéere /

M2.16 M 2 MRS 10 1mm Colonie vert foncé ronde et réguliére Virage de couleur vers le jaune
M2.17 M 2 MRS 10 0.2mm Petit colonie vert clair ronde et réguliéere Virage de couleur vers le jaune
M3.19 M 3 MRS 10™ / Tres petit colonie vert foncé ronde et réguliére /

M3.22 M 3 M17 10° 2.5mm Colonie blanche irréguliere /

M3.26 M 3 MRS 10° 1mm Colonie vert clair rond et réguliéere /

Aspect macroscopique de Viande Hachée Congelée
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VHC1.1 VHC 1 MRS 107 1.2mm Colonie vert foncé ronde, lisse et réguliere Virage de couleur au jaune
VHC1.2 VHC 1 MRS 107 1.5mm Colonie vert foncé ronde, lisse et réguliére Virage de couleur au jaune
VHC1.3 VHC 1 MRS 107 2mm Colonie vert foncé ronde, lisse et réguliere Virage de couleur au jaune
VHC1.4 VHC 1 MRS 107 1mm Colonie vert clair ronde, lisse et réguliére Virage de couleur au jaune
VHCL1.5 VHC1 MRS 107 1.5mm Colonie vert clair ronde, lisse et réguliére Virage de couleur au jaune
VHCL1.6 VHC 1 MRS 107 2mm Colonie vert clair ronde, lisse et réguliére Virage de couleur au jaune
VHCL1.8 VHC 1 M17 10™ / Petite colonie vert foncé ronde, bombé, lisse et réguliere Virage de couleur au jaune
VHC1.10 |VHC1 M17 10™ 1mm Colonie crémeuse ronde, lisse et réguliére /

VHC2.11 |VHC2 MRS 107 1mm Colonie vert clair ronde, lisse et réguliére Virage de couleur au jaune
VHC2.12 | VHC2 MRS 107 1mm Colonie vert foncé ronde, lisse et réguliere Virage de couleur au jaune
VHC2.14 | VHC?2 MRS 10™ 1mm Colonie vert clair ronde, lisse et reguliére Virage de couleur au jaune
VHC2.15 | VHC?2 M17 SM 1.1mm Colonie blanche ronde, lisse et réguliere /

VHC2.16 | VHC?2 M17 107 1.2mm Colonie crémeuse ronde, lisse et réguliére /

VH3.18 VH 3 MRS SM 1mm Colonie vert clair ronde, lisse et reguliére Virage de couleur au jaune
VH3.19 VH 3 MRS 107 1mm Colonie vert clair ronde, lisse et réguliére Virage de couleur au jaune
VH3.20 VH 3 MRS 10° 1mm Colonie vert foncé ronde, lisse et réguliere Virage de couleur au jaune
VH3.21 VH 3 MRS 10 1.5mm Colonie vert clair bombe, ronde, lisse et reguliére Virage de couleur au jaune
VH3.22 VH 3 M17 107 1.2mm Colonie crémeuse irréguliere /

VH3.23 VH 3 M17 10° 2mm Grand colonie blanche plat, ronde, lisse et reguliére /

VH4.27 VH 4 MRS 10™ 2mm Colonie transparent centre vert irréguliére /

VH4.29 VH 4 MRS 10 2mm Colonie vert centre noir ronde, lisse et réguliere Virage de couleur au jaune
VH4.30 VH 4 MRS 10 1.5mm Grand colonie vert foncé ronde, lisse et réguliére Virage de couleur au jaune
VH4.31 VH 4 MRS 10* 1mm Colonie vert foncé ronde, lisse et réguliere /

VH4.32 VH 4 M17 10™ 1.5mm Colonie crémeuse ronde, lisse et réguliére /

VH4.33 VH 4 M17 10* 3mm Grand colonie crémeuse ronde, lisse et réguliere /

VH4.34 VH 4 M17 10° 1mm Colonie crémeuse ronde, lisse et réguliére /

Aspect macroscopique de Viande Fraiche

VF1.1 VF1 MRS 10 3a4 mm | Colonie vert contour réguliere et lisse Virage de couleur vers le jaune
VF1.2 VF 1 MRS 10° 2mm Colonie vert contour réguliére et lisse Virage de couleur vers le jaune
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VFL1.3 VF 1 MRS 107 1mm Petit colonie transparente centre vert Virage de couleur vers le jaune
VF1.4 VF 1 MRS 10° 2mm Colonie vert foncé /
VFL1.5 VF 1 MRS 10™ 4mm Grand colonie transparente centre vert contour réguliere /
VF1.6 VF 1 MRS 10™ / Colonie trés petite transparente /
VF1.7 VF1 M17 10° 2mm Colonie crémeuse contour réguliere /
VF1.8 VF1 M17 10° 1mm Colonie crémeuse contour réguliere /
VF1.9 VF 1 M17 10™ 1mm Colonie crémeuse blanchatre /
VF2.10 VF 2 MRS 10® 3mm Colonie vert foncé contour réguliére Virage de couleur vers le jaune
VF2.11 VF 2 MRS 10™ 1.5mm Colonie vert trés foncé contour irréguliére /
VF2.12 VF 2 MRS 10® 4mm Colonie vert clair contour réguliere et lisse /
VF2.13 VF 2 MRS 10™ 1.5mm Colonie transparente contour reguliére et lisse /
VF2.14 VF 2 MRS 10° 1mm Colonie vert foncé contour réguliere /
VF2.15 VF 2 MRS 107 2.5mm Colonie transparente centre vert bombé /
VF1.16 VF 2 M17 10® / Petite colonie blanchatre /

G : Guedid ; M : Messali ; VHC : Viande Hachée Congelée ; VH : Viande Hachée ; VF : Viande Fraiche
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% Sur milieu liquide
En milieu liquide on a remarqué la croissance des bactéries qui apparait sous forme de
trouble dans le milieu MRS liquide, présence du trouble fumeux surmonté d’une zone claire. Il

est concentré au fon a la recherche des conditions anaérobiques de ces bactéries (Kihal, 1996 ;
Carr et al., 2002).

Témoin Trouble

Figure 6 : Photo représente 1’aspect macroscopique des colonies de bactéries lactiques sur milieu
MRS liquide.

11.2.1.2. Test de catalase

La recherche de la catalase se fait par la mise en contact des colonies avec quelques gouttes
d’eau oxygénée. Le dégagement gazeux traduit ’activité positive de cette enzyme (Marchal et
al., 2001). Les resultats obtenu montrent les souches étudié¢es sont catalase négative car on n’a
pas obtenu des bulles d’air apres le dépdt de I'eau oxygénée sur la colonie cible, qui est
conforme aux résultats trouvés par Carr et al., (2002). Les 66 souches isolées ont été catalase
négative, ce qui nous oriente a déduire que les souches isolées sont des bactéries lactiques les
résultats sont résumeés dans le tableau 5.
11.2.1.3. Critére microscopique

La caractérisation microscopigue est basée sur la coloration de Gram. Nous avons gardé que
les bactéries a Gram positives La planche 5 montrent les différentes formes et leur mode de
regroupement observé au microscope optique. La forme des bactéries et leur affinité pour les
colorants constituent la base de leur classification. Les bactéries lactiques peuvent étre

sphériques (coque ou Cocci), en forme de batonnet (bacille), ou intermédiaire (coccobacille),
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ainsi pour déterminer leur caractéres culturaux (couleur, forme et mode de regroupement). Les
colonies obtenues sont observées a la loupe binoculaire, apres une coloration de Gram, au
microscope optique (x100) (Carr et al., 2002).

Apres la coloration de Gram, on a passé a I’observation microscopique au (Gx100) avec I’huile a
immersion, ou on a pu observer que les bactéries étaient Gram positives et catalase négatif
apparaissant généralement sous formes de coques, bacilles et coccobacille, et leur modes
d’associations généralement en chainette, en amas, en double, en triple, tétrade ou bien isolée. Le

tableau 5 présente les résultats de ’examen microscopique des isolats.

R 2

VHC2.11

Planche 5 : Représentation de 1’observation au microscope optique (x100) des bactéries

lactiques aprés coloration de Gram.
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Tableau 5 : Résultats de ’aspect microscopique des bactéries lactiques isolées des viandes rouges.

Souche Origine Milieu Dilutions | Gram | Catalase | Forme Mode de regroupement
Gl.1 Gl MRS 10° + - Coccobacille | En chaine longue
G1.3 Gl M17 10° + - Coccobacille | Isolée, en double et en chainette
G1.5 G1 M17 10® + - Cocci Diplocoque
G2.6 G2 MRS 10° + - Cocci Isolée, diplocoque, en chaine et en grain de raisin
G2.7 G2 MRS 10™ + - Cocci Isolée, en chainette et en amas
G2.8 G2 MRS 10™ + - Cocci Isolée et tétrade
G3.9 G3 MRS 10™ + - Cocci Isolée, diplocoque, en amas et en grain de raisin
G3.10 G3 MRS 10 + - Cocci Isolée, tétrade et en amas
G3.11 G3 MRS 107 + - Cocci Flamme de bougie et en chainette
Aspect microscopique de Messali
M1.1 M1 M17 10™ + - Cocci Isolée, diplocoque, en chaine et en amas
M1.2 M1 MRS 10™ + - Cocci Isolée, diplocoque et en amas
M1.3 M1 M17 10° + - Cocci Isolée, diplocoque en chaine et en amas
M1.4 M1 MRS 10° + - Cocci Isolée, diplocoque et en amas
M1.6 M1 M17 10 + - Cocci Isolée, diplocoque, tétrade et en amas
M1.7 M1 M17 10 + - Cocci Isolée, diplocoque, triplocoque, tétrade et en chaine
M1.9 M1 MRS 10 + - Cocci Isolée, diplocoque en chaine et en amas
M1.10 M1 M17 10°® + - Bacille Isolée, diplobacille, en amas, en long et courte chaine
M2.13 M 2 M17 10° + - Cocci Isolée, diplocoque et en amas
M2.15 M 2 M17 10 + - Cocci Isolée et diplocoque
M2.16 M 2 MRS 10 + - Cocci Isolée, diplocoque, longue chaine et en amas
M2.17 M 2 MRS 107 + - Cocci Isolée
M2.19 M 2 MRS 10™ + - Cocci Isolée et en amas
M3.22 M3 M17 107 + - Coccobacille | Isolée, en double et en amas
M3.26 M3 MRS 10° + - Coccobacille | En double et en amas
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Aspect microscopique de Viande Hachée Congelée

VHC1.1 VHC1 MRS 10° + - Coccobacille | Isolée, en double et en amas
VHC1.2 VHC1 MRS 10° + - Cocci Isolée et en amas
VHC1.3 | VHC1 MRS 10° + - Cocci Isolée
VHC1.4 VHC1 MRS 10° + - Coccobacille | Isolée, en double, en chaine et en amas
VHC1.5 VHC1 MRS 10° + - Coccobacille | Isolée, en double et en amas
VHCL1.6 VHC1 MRS 10° + - Coccobacille | Isolée, en double, en chaine et en amas
VHCL1.8 VHC1 MRS 10™ + - Cocci Isolée et diplocoque
VHC1.10 | VHC1 M17 10™ + - Cocci Isolée, diplocoque et en amas
CHC2.11 | VHC2 MRS 107 + - Cocci Isolée, diplocoque, triplocoque, en chaine et en amas
VHC2.12 | VHC2 MRS 10° + - Coccobacille | Isolée, en double, en chaine longue et en amas
VHC2.14 | VHC2 MRS 10* + - Coccobacille | Isolée, en double, en chaine et en amas
VHC2.15 | VHC2 M17 SM + - Cocci Isolée, diplocoque, tétrade et en amas
VHC2.16 | VHC2 M17 107 + - Cocci Isolée, diplocoque et en amas

Aspect microscopique de Viande Hachée
VH3.18 VH3 MRS SM + - Bacille Isolée, diplobacille et en chaine
VH3.19 VH3 MES 10 + - Cocci Isolée, diplocoque et en amas
VH3.20 VH3 MRS 10° + - Coccobacille | Isolée, en double, en amas et en courte chaine
VH3.21 VH3 MRS 10™ + - Coccobacille | Isolée, en double, en amas et en chaine
VH3.22 VH3 M17 10 + - Cocci Isolée, diplocoque, en amas et en chaine
VH3.23 VH3 M17 103 + - Coccobacille | Isolée, en double et en amas
VH4.27 VH4 MRS 107 + - Coccobacille | Isolée, en double et en courte chaine
VH4.29 VH4 MRS 10™ + - Coccobacille | Isolée, en double et en amas
VH4.30 VH4 MRS 10™ + - Cocci Isolée
VH4.31 VH4 MRS 10* + - Bacille Isolée et diplobacille
VH4.32 VH4 M17 10* + - Cocci Isolée, diplocoque, en amas et en courte chaine
VH4.33 VH4 M17 10* + - Coccobacille | En double, en amas et en longue chaine
VH4.34 VH4 M17 10° + - Cocci Isolée et en amas
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Aspect microscopique de Viande Fraiches

VF1.1 VF1 MRS 10™ + - Coccobacille | Isolée, en double et en courte chaine

VF1.2 VF1 MRS 107 + - Cocci Isolée

VFL1.3 VF1 MRS 10° + - Cocci Isolée, diplocoque et en longue chaine

VF1.4 VF1 MRS 10° + - Cocci Isolée, triplocoque, tétrade et en amas

VFL1.5 VF1 MRS 10™ + - Cocci Isolée, diplocoque, en amas et en longue chaine

VFL1.6 VF1 MRS 10™ + - Cocci Isolée, diplocoque, en chaine longue et en amas

VF1.7 FV1 M17 107 + Coccobacille | Isolée

VF1.8 VF1 M17 107 + - Coccobacille | En double. en chaine et en amas

VF1.9 VF1 M17 10™ + - Cocci Diplocoque et en chaine

VF2.10 VF2 MRS 10° + - Cocci Isolée, diplocoque et en amas

VF2.11 VF2 MRS 10™ - - Cocci Isolée et en amas

VF2.12 VF2 MRS 10® + - Cocci Isolée, diplocoque, en amas, en longue et coute
chaine

VF2.13 VF2 MRS 10™ + - Cocci Isolée, diplocoque, en chaine et en amas

VF2.14 VF2 MRS 10° + - Cocci Isolée, diplocoque et en amas

VF2.15 VF2 MRS 107 + - Coccobacille | Isolée, en double, en chaine et en amas

VF2.16 VF2 M17 10° + - Coccobacille | Isolée, en double, enchaine et en amas

G : Guedid ; M : Messali ; VHC : Viande Hachée Congelée ; VH : Viande Hachée ; VF : Viande Fraiche.
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Les résultats des souches isolées dont les tests préliminaires répondent que toutes les souches
sont des bactéries lactiques Gram + et catalase -. 64% des souches isolées sont des Cocci
Gram+, par contre le bacille Gram+ qui est présenté un faible pourcentage 4% des souches
isolées. Le coccobacille est représenté dans 32% des souches (Figure 7)

m Cocci
m Bacille
Coccobacille

Figure 7 : Représentation graphique de la forme des bactéries lactiques isolées.

11.3. Identification des souches lactiques

Apres avoir effectué 1°'examen de la recherche de la catalase et la coloration de Gram, toutes
les bactéries Gram positif et catalase négatif sont présumées comme bactéries lactiques (Kihal,
1996 ; Carr et al, 2002). Les isolats Gram positif, catalases négatifs sont étudiées pour
déterminer leurs espéces.
11.3.1. Tests physiologiques

On teste la croissance de nos isolats en présence de différente concentration de NaCl 3%

1%, et 10%), différent valeur de PH 3.9et 6,4 et 8 et la croissance en différentes température
4°C, 15°C et 45°C (Badis et al., 2005). Les resultats des tests physiologiques sont résumés dans
le tableau 6.
11.3.1.1. Croissance a différentes températures 5°C, 15°C et 45°C

Ce test est important car il permet de distinguer les bactéries lactiques mésophiles,
psychrophiles ou thermophiles. (Carr et al., 2002 ; Badis et al., 2004). Ce test est réalisé en
bouillon MRS. La croissance est appréciée par un trouble du milieu aprés 24 heures a 5°C, 15°C
et 45°C en comparaison avec un tube témoin non ensemencé (Hassaine, 2013).
Parmi les 66 souches isolées, on a 35% des souches qui se multiplient a 5 C°, ce qui assure que
ces souches sont psychrophiles ceci prouve que ces bactéries s’adaptent bien au froid dans les
conditions utilisées pour la conservation des viandes.
Les résultats montre que la plus part des souches sont capables de se croitre a 15 C° conditions

souvent utilisées dans la conservation de viande traditionnelle (Guedid), 43 souches poussent a
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45C° signifie que 65% de bactéries lactiques isolées sont thermophile et résistent a des
températures élevées. Ces résultats confirment la présence des bactéries lactiques dans la viande
cuite ¢’est le cas de la viande traditionnelle Messali (Voir le tableau 6).

11.3.1.2. Croissance en présence de difféerentes concentrations de NaCl 3% ,7% et 10%

La culture des isolats est réalisée dans des tubes de bouillon MRS a 3% ,7% et 10% de NaCl,
I‘incubation se fait a 30°C pendant 72 heures (Hassaine, 2013). La croissance de ces bactéries se
manifeste par un trouble du milieu en comparaison avec un tube témoin non ensemence.

Les résultats montrent que la majorité de ces bactéries tolerent des concentrations différentes
la plus part des isolas poussent a 3% et 7%, dont 30% seulement tolérent jusqu’a 10% de NaCl,
ces résultats confirment la présence de ces bactéries dans les viandes salées.

La température basse et la salinité sont deux conditions souvent utilisées dans la conservation
des viandes, les bactéries lactiques présentent donc une adaptation a ces deux conditions.
11.3.1.3. Croissance a pH 3.9, 6,4 et 8

Ce test est realisé dans des bouillons hyperalcalin (pH = 8) et hyperacides dont le pH est
ajusté a (3,9 et 4). Apres une incubation a 30°C pendant 24 a 72 heures, ’aptitude a croitre sur
ces milieux se traduit par ’apparition d’un trouble.

La croissance est appréciée par examen des milieux de culture et par comparaison avec un tube
de milieu de culture non ensemencé incubé a la méme tempeérature (Carr et al., 2002; Mathara et
al., 2004).

Dans notre travail la plupart des souches poussent a pH = 6,4, se sont des bactéries acides
(Guiraud, 2003). Les resultats des tests physiologiques sont resumés dans Le tableau 6

Cette identification phénotypique a permis d’affilier les souches au genre correspondant. A
partir de 66 souches sélectionnées, la dominance du genre Enterococcus représenté par 23%. Il
est suivi par les genres Streptococcus 8% et Lactococcus avec un pourcentage de 7%. Enfin, les
genres Leuconostoc 39% et Lactobacillus ont un pourcentage de 23%.

L’identification selon les critéres morphologiques, physiologiques et biochimiques a permis
de mettre en place une collection représentée par cinq genres de bactéries lactiques dont leur

distribution selon le pourcentage d’apparition est illustrée par la figure 8.
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B [ actobacillus

B [ euconostoc

B Lactococcus
Streptococciis
Ewntercoccus

Figure 8 : Répartition des cing genres des bactéries lactiques
11.3.1.4. Type fermentaire
Ce test nous a permet de différencier entre les souches homofermentaires et les souches
hétérofermentaires. Les souches qui produisent du gaz (CO,) a partir du glucose qui apparait
dans la cloche de Durham (Figure 9), sont considérées comme hétérofermentaire qui est un

caractere spécifique pour les Leuconostoc (Badis et al., 2005 ; Mathot et al., 1994).

Absence du gaz Présence du gaz

Figure 9 : Type fermentaire sur milieu MRS liquide glucosé contenant la cloche de durham.

Les souches hétérofermentaires vont produire, en plus de I’acide lactique, I’acide acétique et
le CO,. La production de gaz se manifeste par le flottement de la cloche qui est vidé du milieu
(Kheddid et al., 2009). Les résultats obtenus sont indiqués dans le tableau 6.

Le test de type fermentaire & montré que 41% des souches sont hétérofermentaires et 59% des

souches sont homofermentaire, ce qui oriente vers les différents genres des bactéries lactiques.
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Figure 10 : Répartition des souches homofermentaires et hétérofermentaires.
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Tableau 6 : Résultats des tests physiologiques des bactéries lactiques.

H NaCl Température ) Genre

Souche 3.9 %.4 3% 7% 10% 5°C 1%"0 a5°C | 1ype fermentaire

Gl.1 - + + + + + + + + Hétérofermentaire Leuconostoc
G1l.3 - + + + + + + + - Homofermentaire Enterococcus
G1.5 - + + + + + + + + Hétérofermentaire Lactobacillus
G2.6 - + - + = + - - - Homofermentaire Leuconostoc
G2.7 - + + + + + + - - Hétérofermentaire Streptococcus
G2.8 - + + + - - - - - Homofermentaire Lactococcus
G3.9 +/- + + + + + + - - Homofermentaire Leuconostoc
G3.10 - + + + + + + - - Hétérofermentaire Leuconostoc
G3.11 - o + + + + +/- - + Hétérofermentaire Leuconostoc
M1.1 - + + + + - - - - Homofermentaire Enterococcus
M1.2 - + + + + + - - +/- Homofermentaire Enterococcus
M1.3 - + + +/- - - - - - Homofermentaire Streptococcus
M1.4 - + + + + - - - A Homofermentaire Enterococcus
M1.6 - + + + - - - + A Hétérofermentaire Leuconostoc
M1.7 +/- o + + + + + + A Hétérofermentaire Leuconostoc
M1.9 - + + + + - + + i Homofermentaire Enterococcus
M1.10 - + + + - - + + - Hétérofermentaire Leuconostoc
M2.13 - + + + - - - + - Homofermentaire Leuconostoc
M2..15 + + + + - - - + - Hétérofermentaire Enterococcus
M2.16 - + + + + + + + +/- Homofermentaire Enterococcus
M2.17 - + + + +/- - - + +/- Hétérofermentaire Leuconostoc
M2.19 - + + - - - + + - Homofermentaire Streptococcus
M3.22 - + + + + - - + i Homofermentaire Enterococcus
M3.26 - + + +/- - - - - i Hétérofermentaire Leuconostoc
VHC1.1 + + + + - - - - - Homofermentaire Lactobacillus
VHC1.2 - + + + + - + + + Hétérofermentaire Leuconostoc
VHCL1.3 - + + + + - + + - Homofermentaire Enterococcus
VHC1.4 - + + + + = - + - Hétérofermentaire Leuconostoc
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VHCL1.5 - + + + + £ s + + Hétérofermentaire Leuconostoc
VHCL1.6 - + + + + £ + + + Hétérofermentaire Leuconostoc
VHCL1.8 - + + + - £ + + Hétérofermentaire Leuconostoc
VHC1.10 | - + + + - - - + + Homofermentaire Streptococcus
VHC2.11 | - + + - - - - + + Hétérofermentaire Leuconostoc
VHC2.12 | - + + + - - + - + Homofermentaire Streptococcus
VHC2.14 | - + + + - - + - + Homofermentaire Streptococcus
VHC2.15 | + + + + + + + + + Hétérofermentaire Leuconostoc
VHC2.16 | + + + + + + + + + Homofermentaire Enterococcus
VH3.18 + + - + + = + + + Homofermentaire Enterococcus
VH3.19 + + + + + + + + + Homofermentaire Enterococcus
VH3.20 - + + + - - - + - Homofermentaire Lactobacillus
VH3.21 - + + + - - - + + Homofermentaire Lactobacillus
VH3.22 + + + + + + + + + Homofermentaire Enterococcus
VH3.23 - + + + - - - + + Homofermentaire Lactobacillus
VHA4.27 - + + + - - - - + Homofermentaire Streptococcus
VH4.29 - + + + - - - 2 + Homofermentaire Lactobacillus
VH4.30 - + + - + - - 2 + Homofermentaire Enterococcus
VHA4.31 + + - - - + + + + Homofermentaire Streptococcus
VHA4.32 - + + + +/- - - + + Homofermentaire Streptococcus
VH4.33 - + + + + + - + + Hétérofermentaire Leuconostoc
VH4.34 + + + + + - + + + Homofermentaire Enterococcus
VF1.1 + + + + + - +/- + + Homofermentaire Enterococcus
VF1.2 - + + + - - + + - Hétérofermentaire Leuconostoc
VF1.3 - + + + - - - + - Homofermentaire Lactococcus
VF1.4 - + + + - - + + + Homofermentaire Enterococcus
VF1.5 - + + + + - + - - Hétérofermentaire Leuconostoc
VF1.6 - + + + - - - + - Hétérofermentaire Leuconostoc
VF1.7 + + + + + + +/- - + Homofermentaire Enterococcus
VF1.8 + + + + - - + + Hétérofermentaire Leuconostoc
VF1.9 -- + + + + + + + + Hétérofermentaire Leuconostoc
VF2.10 - + + + + + + + + Hétérofermentaire Leuconostoc
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. G : Guedid ; M : Messali ; VHC : Viande Hachée Congelée ; VH : Viande Hachée ; VF : Viande Fraiche.
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11.3.2. Tests biochimiques
11.3.2.1. Activité antagoniste
A partir de 66 souches lactiques, nous avons sélectionnées les bactéries lactiques qui
présentent un aspect phénotypique différent contre quatre souches indicatrices,
(Escherichia coli ATCC25922, Staphylococcus aureus ATCC 25293, Micrococcus luteus
ATCC 1790 et Bacillus subtils ATCC 6633) par méthode de diffusion sur puits.
L’inhibition est notée positive lorsqu’elle est supérieure a 8 mm (Schillinger et Lucke,
2001).
11.3.2.1.1. Activité antagoniste de souches vis-a-vis d’Escherichia coli ATCC 25922
Parmi les 13 souches sélectionnées pour la recherche des propriétés antagoniste, trois
souche a savoir VF2.13, VHCL.5 et VF1.1 présentent un spectre d’activité vis-a-vis du
germe cible testé Escherichia coli ATCC 25922. (Voir planche 6 et figure 11)

Planche 6 : Inhibition obtenue par les souches (VF2.13, VHCL.5 et VF1.1) vis-a-vis E.coli.

97



Diameétre d'inhibition (mm)

20 -

18 A

16 A

14 -

12 A

10 A

o N B OO
1

—

-

o v
NT Ay
QQ 4{\’

9 A
> o

5 O O DN Y oA
:\,-, N % N0 N N %
4‘2” 4‘2‘%4*2‘% LTI

NoGb
N C)(»‘.’\
RN

Figure 11 : Diamétre d’inhibition en mm des souches lactique Vis a vis d’Escherichia coli
ATCC 25922.

Aucune inhibition d’Escherichia coli n’a été observée sur le reste des souches. Les

résultats de I’inhibition des bactéries lactique contre Escherichia coli ATCC 25922 sont

résumés dans le tableau 7.

Tableau 7: Mesure du diametre de zone inhibition des souches lactique en présence

d’Escherichia coli ATCC 25922

Escherichia coli ATCC 25922

Souches Acidité H,0, Bacteriocine
VF1.6 Absence Absence Absence
VF2.13 Présence (15mm) Absence Absence
G3.9 Absence Absence Absence
M2.17 Absence Absence Absence
VHCL1.5 Présence (14mm) Absence Absence
VHC2.12 Absence Absence Absence
VH4.29 Absence Absence Absence
VF1.1 Présence (19mm) Absence Absence
M1.2 Absence Absence Absence
M1.6 Absence Absence Absence
VF1.7 Absence Absence Absence
M1.1 Absence Absence Absence
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VHC2.16 Absence Absence Absence

11.3.2.1.2. Activité antagoniste de souches vis-a-vis de Staphylococcus aureus ATCC
25293

Concernant Staphylococcus aureus, les diametres des zones d'inhibition sont importants
pour les souches VF2.13, VHCL1.5, VF1.1 et VHC2.16 et varie entre 12 a 14mm .Pour les

autres souches aucune inhibition n’a été observées (Planche 7)
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Planche 7 : Inhibition des souches VF2.13, VHCL1.5, VF1.1 et VHC2.16 par

Staphylococcus aureus ATCC 25293.

Nos résultats de I’inhibition des souches sélectionnés par Staphylococcus aureus ATCC

25293 sont résumés dans le tableau 8.

Tableau 8 : Mesure le diamétre de zone inhibition des souches lactique en présence de

Staphylococcus aureus ATCC 25293.

Staphylococcus aureus ATCC 25293
Souches Acidité H,0; Bactériocine
VF1.6 Absence Absence Absence
VF2.13 Présence (13mm) Présence (14mm) Présence (13mm)
G3.9 Absence Absence Absence
M2.17 Absence Absence Absence
VHCL1.5 Présence (14mm) Absence Absence
VHC2.12 Absence Absence Absence
VH4.29 Absence Absence Absence
VF1.1 Présence (12mm) Absence Absence
M1.2 Absence Absence Absence
M1.6 Absence Absence Absence
VF1.7 Absence Absence Absence
M1.1 Absence Absence Absence
VHC2.16 Absence Présence (14mm) Absence
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11.32.1.3. Activité antagoniste de souches vis-a-vis de Microccocus luteus ATCC 1790
Pour Microccocus luteus le diamétre de zone d’inhibition varie entre 15 a 19mm, ils
peuvent atteindra 20 mm pour les souches M2.17, VF2.13 et VHCL1.5. Aucune inhibition
n’été a observé pour les souches G3.9, VHC2.12, VH4.29, M1.2, M1.6, VF1.7 et M1.1
(Planche 8). Le tableau représente la mesure du diamétre des zones d’inhibitions des

souches lactique vis-a-vis de Microccocus luteus ATCC 1790.

Planche 8 : Inhibition des souches lactiques vis-a-vis de Microccocus luteus ATCC 1790.
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Tableau 9 : Mesure le diamétre de zone inhibition des souches lactique en présence de
Microccocus luteus ATCC 1790

Microccocus luteus 1790

Souches Acidité H,0, Bacteriocine
VF1.6 Présence (20mm) Absence Absence
VF2.13 Présence (27mm) Présence (12mm) Présence (10mm)
G3.9 Absence Absence Absence
M2.17 Présence (27mm) Présence (25mm) Présence (18mm)
VHC1.5 Présence (22mm) Absence Absence
VHC2.12 Absence Absence Absence
VH4.29 Absence Absence Absence
VF1.1 Présence (15mm) Absence Absence
M1.2 Absence Absence Absence
M1.6 Absence Absence Absence
VF1.7 Absence Absence Absence
M1.1 Absence Absence Absence
VHC2.16 Présence (19mm) Absence Absence

11.3.2.1.4. Activité antagoniste de souches vis-a-vis de Bacillus subtils ATCC 6633

A partir de nos résultats, nous remarquons que la moitié des souches isolées possedent

une activité antibactérienne contre Bacillus subtils. La zone d’inhibition est varie entre 10 a
17 mm. Le reste des souches (VF1.6, G3.9, VH4.29, M1.2, VF1.7 et M1.1) ne sont pas

active car

aucune zone d’inhibition pour ces souches lactique n’a été observée. La

planche 9 représente les résultats de 1’inhibition des bactéries lactiques en présence de la

souche indicatrice Bacillus subtils ATCC 6633 (Tableau 10).
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Planche 9 : Inhibition des souches lactiques vis-a-vis de Bacillus subtils ATCC 6633
Tableau 10 : Mesure le diametre de zone inhibition des souches lactique en présence de
Bacillus subtils ATCC 6633

Bacillus subtils ATCC 6633
Souches Acidité H,0; Bactériocine
VF1.6 Absence Absence Absence
VF2.13 Présence (15mm) Absence Absence
G3.9 Absence Absence Absence
M2.17 Présence (10mm) Absence Absence
VHC1.5 Présence (12mm) Absence Absence
VHC2.12 Présence (12mm) Absence Absence
VH4.29 Absence Absence Absence
VF1.1 Présence (10mm) Absence Absence
M1.2 Absence Absence Absence
M1.6 Présence (12mm) Absence Absence
VF1.7 Absence Absence Absence
M1.1 Absence Absence Absence
VHC2.16 Présence (17mm) Absence Absence

11.3.2.2. Propriétés inhibitrices des bactéries lactiques selon le mode d’action

Les bactéries lactiques jouent un réle important que se soit dans la bioconservation des
aliments ou dans la biothérapie grace a leur pouvoir d’inhiber les bactéries pathogenes et
altérantes (Uehara et al., 2006 ; Dortu et Thonart, 2009 ; El-Ghaish et al., 2011). lls
fermentent les glucides en acide lactique d’ou une diminution du pH favorable a la

bioconservation des denrées alimentaires. Leur pouvoir antagoniste résulte aussi de la
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production du H202 (le peroxyde d’hydrogene) et des bactériocines limitant la croissance
de certains germes pathogenes.

Notre étude est basée sur la recherche de I’activité inhibitrice des bactéries lactique
isolées des viandes rouges, si les bactéries lactiques inhibent les bactéries pathogénes ce
qui permet d’expliquer leur rdle bioprotecteur et biopréservateur des viandes :
I’augmentation de la durée de vie de cette aliment.

e Inhibition due a I’acidité

L’acidité qui est due a une production importante de I’acide par les bactéries lactiques.
Son effet est importante sur Micrococcus luteus et Bacillus subtils et moins important pour
Staphylococcus aureus et Escherichia coli.

e Inhibition due au peroxyde d’hydrogéne
L’action du peroxyde d’hydrogeéne est moins importante par rapport a ’action de 1’acide.
Aucune action inhibitrice n’a été détectée sur Bacillus subtils et Escherichia coli. Son
effet est observable sur les espéces Micrococcus luteus et Staphylococcus aureus.
¢ Inhibition du bactériocine
Aucune action inhibitrice n’a été observée sur Bacillus subtils et Escherichia coli. Son
effet est détectée sur les especes Micrococcus luteus et Staphylococcus aureus mais moins

important par rapport a I’action de I’acidité et de peroxyde d’hydrogéne (figure x).

B Acidité B Acidité

B Peroxyde d'hydrogene B Peroxyde d'hydrogene

H Baactériocine H Baactériocine

W Pas {'inhibiton W Pas d'inhibition
Inhibition d’Escherichia coli Inhibition de Staphylococcus aureus
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B Acidité B Acidité
B Peroxyde d'hydrogene B Peroxyde dhydrogene
Baactériocine Baactériocine

B Pas d'inhibition B Pas d'imhibition

Inhibition de Microccoccus luteus Inhibition de Bacillus subtils

Figure 12 : Représentation graphique des résultats des tests d’inhibition par les bactéries
lactiques.

Pour I’inhibition d’Escherichia coli le pourcentage est de 8% par acidité et 0% par
bactériocine et peroxyde d’hydrogene.

Pour I’espece Stapyhlococcus aureus le pourcentage d’inhibition par I’action de I’acidité
est de 8%, pour I’action de peroxyde est de 2% et par la bactériocine est de 5%.

Pour I’inhibition de la souche Micrococcus luteus le pourcentage est de 16% par 1’action
de l’acidité, pour I’action de peroxyde est de 5% et par la bactériocine est de 5%.

Pour I’inhibition de Bacillus subtils le pourcentage d’inhibition par 1’action de I’acidité est
de 18%, pour le peroxyde et la bactériocine sont nulles.

En général les bactéries lactiques propres a la viande possedent un effet inhibiteur sur
les bactéries pathogenes de la viande. Ccs résultats indiquent que nos bactéries lactiques
sont capables de synthétiser des substances inhibitrices ayant une activité antibactérienne,
car il est montré que I’activité antagoniste de bactéries lactiques est due a la production des
substances antibactériennes (acide lactique, peroxyde et bactériocine).

Ces bacteéries résident donc dans leur capacité a acidifier les produits alimentaires.
L’acide lactique, qui est le produit du métabolisme fermentaire, joue un role majeur dans
la conservation des aliments puisqu’il inhibe fortement la croissance des bactéries
pathogenes (Stiles, 1996). Elle est aussi capable de mieux résister que d'autres a des
conditions environnementales difficiles (froid, chaud, présence de sel, d'épices,)

rencontrées lors de la conservation des produits carnés.
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Les bactéries lactiques sont présentes dans notre alimentation quotidienne, que ce soit

dans les viandes et produits carnés (saucissons) (Garry et Le Guern, 1999).
11.3.2.3. Profil fermentaire sur galerie AP1 50 CHL

Le systeme API 50 CHL a été utilisé pour déterminer la production d’acides a partir des
hydrates de carbone. L’identification par la galerie API 50 CHL est faite en comparant les
profils obtenus avec les données de la littérature.
Parmi les 13 souches, deux souches VF2.13 et M2.17 ont été sélectionnées selon leur profil
antimicrobien élevé vis-a-vis des germes pathogenes utilisés, pour une identification
approfondie avec les galeries APl 50 CH.

Les résultats d’identification de ces deux souches par la galerie API S50CHL sont

représenteés dans les figures 13 et 14.
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Figure 13 : Résultat du profil fermentaire de la souche Lactococcus lactis ssp lactis 01 sur
la galerie API 50 CHL apres 48h d’incubation.
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Figure 14 : Résultat du profil fermentaire de la souche Leuconostoc lactis sur la galerie
API 50 CHL apres 48h d’incubation.
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C’est une étape confirmative indispensable dans I’identification des souches. Aprées 48h
d’incubation, il a été remarqué un virage de la couleur du milieu de culture de pourpre au
jaune dont 20 cupules de la galerie APl 50CHI de la souche VF2.13 et 3 cupules de la
galerie API 50CHL de la souche M2.17. Ce virage de I’indicateur coloré est attribué a la
production d’une quantité¢ plus ou moins forte d’acide lactique par les deux souches en
utilisant les sucres fermentescibles. L’interprétation de ces tests a été faite par ’utilisation
de tableau d’identification, qui suggére une appartenance de la souche VF2.13 a I’espéce
Lactococcus lactis ssp lactis 1. Par contre I’interprétation des résultats de la souche M2.17

suggére une appartenance a 1’espéce Leuconostoc lactis.
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Conclusion



L’objectif de la présente étude a consisté en un isolement et une caractérisation des
bactéries lactiques sont présentes dans différentes types de viande rouges ayant un intérét
dans la conservation des viandes. Ces bactéries ont la capacité de synthétiser des
substances a effet inhibiteur, afin de les utiliser comme bioconservateurs et d’augmenter la
durée de conservation des denrées alimentaires.

L’isolement a été effectu¢ a partir de différents types de viande, permettant ainsi
d’obtenir un nombre relativement élevé de souches lactiques recherchées.

Soixante six (66) souches sont isolées et identifiees avec des caractéres différents a
partir des échantillons de viande rouge analysées, sous ses deux formes (fraiche et hachée)
et produits carnés traditionnelles (Guedid et Messali).

L’isolement des bactéries lactiques sur le milieu MRS et M17 a permis d’étudier les
caractéres morphologiques, physiologiques et biochimiques de 66 souches dont I’ensemble
font partie des genres: Leuconostoc qui est le genre le plus dominant dans les 12
échantillons, Lactococcus, Entérococcus, Lactobacillus, Streptococcus. Ces bactéries
lactiques sont capable de résister a des conditions environnementales difficiles liées au
mode de conservation des viandes (froid, chaleur, congélation, présence de sel).

Les travaux réalisés sur I’antagonisme bactérien, sur 11 isolats sélectionnés, ont montré
des inhibitions a différents niveaux vis-a-vis des souches indicatrices testées, en
occurrence, chez Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Micrococcus luteus et Bacillus
subtils. La caractérisation de 1’agent inhibiteur a permis de déterminer que I’activité
antibactérienne des souches est due a la présence des substances antibactériennes qui
peuvent participer a la conservation du viande ou produits carnés en produisant des
substances susceptibles d’inhiber les bactéries responsables de son altération qui sont
responsables des mauvais qualité organoleptique de la viande qui la rendent impropre a la
consommation .

Le test des interactions entre les souches lactiques isolées et les souches pathogenes a
révélé des zones d’inhibition bien distinctes dont le diameétre peut atteindre 27 mm.
L’agent inhibiteur peut étre me peroxyde d’hydrogéne, acides organiques ou d’autres
substances protéique comme le bactériocine.

Nous concluons que la viande et les produits carnés traditionnels constituent une source
de nouvelles souches de bactéries lactiques a propriétés antimicrobiennes. Les bactéries
lactiques sont présentes en grand nombre et empéchent le développement d'autres espéces.

Elles sont été montrées qu'il s'agit de la bactérie typique de la viande car elle est presque
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systématiquement trouvée sur les produits carnés. Elle joue un réle important dans la
préservation de la viande et augmenter la durée de conservation.
En perspective nous envisageons de poursuivre ce travail sur :
e Identification moléculaire des souches lactiques isolées par séquencage du géne
ADNr16s
e Caractérisation approfondie des souches productrices de bactériocine
e FEtude de cinétique de nos souches pour qu’elles puissent étre utilisés en
industrie-alimentaire
e Identification génétique pour compléter [I’identification biochimique et

physiologique
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Composition des milieux de culture utilisés :

Annexe 1

1. Milieu MRS (Man, Rogosa, Shrpe) au vert bromocrésol : pH = 6.4 £ 0.2 a

25°C.

Composition g/l
Peptospecial 10.00
Extrait de viande 10.00
Extrait de levure 5.00
Glucose 20.00
Citrate Tri ammonium 2.00
Acétate de Sodium 5.00
Sulfate de Magnésium 0.2
Sulfate de Manganése 0.05
Phosphate Di-Potassique 2.00
Tween 80 1.00
Vert Bromocrésol 0.025
Agar 20.00

2. Milieu MRS (Man, Rogosa, Shrpe) liquide: pH =6.4 £ 0.2 a 25°C.

Composition g/l
Peptospecial 10.00
Extrait de viande 10.00
Extrait de levure 5.00
Citrate Tri ammonium 2.00
Acétate de Sodium 5.00
Sulfate de Magnésium 0.2
Sulfate de Manganese 0.05
Phosphate Di-Potassique 2.00
Tween 80 1.00
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3. Milieu MRS (Man, Rogosa, Shrpe) sans sucre pH = 6.4 £ 0.2 a 25°C.

Composition g/l
Peptone 15.00
Extrait de levure déshydraté 4.00
Citrate diamonique tétra hydraté 5.00
Acétate de Sodium tri hydraté 5.00
Sulfate de Magnésium hyptahydraté 0.1
Sulfate de Manganese 0.05
Hydrogéne ortho-dipotassique 2.00
Tween 80 1.00

NB. Pour préparer le MRSD on rajoute 2g de glucose au MRS sans sucre.

4. Milieu M17 : pH=7.2+£0.2a 25°C.

Composition g/l
Tryptone 2.5
Soja 5.00
Extrait de viande 5.00
Extrait de levure 2.5
Lactose 5.00
Peptone 2.5
Acide Ascorbique 0.5
Sulfate de Manganese 0.25
b-glycérophosphate di sodique 19.00
Agar 15.00
5. Milieu GN (Gélose Nutritif) : 6.8 £ 0.2 a 25°C.

Composition g/l
Extrait de viande 1.00
Extrait de levure 2.00
Peptone 5.00
Chlorure de Sodium 5.00
Agar 15.00
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6. Milieu MH (Muller-Hinton) : 7.3 + 0.2 a 25°C.

Composition g/l
Extrait de viande 2.00
Hydrolysat acide de caséine 5.00
Amidon 1.5
Agar 17.00
7. Eau peptonée Salée :
Composition g/l
NaCl 8.5
Bactopeptone 1.00
Eau distillée 1000ml
8. Eau physiologique :
Composition g/l
NaCl 9.00
Eau distillée 1000ml
9. Glycérol 80%
Composition g/l
Glycérol 8.00
Eau distillée 100ml

10. Caractéristique du milieu MRS au vert de bromocreésol

Une base nutritive enrichie en extrait de levure source de vitamines et acides aminées.

Du tween 80 source d’acides gras
Du glucose sucre fermentescible.

Diverses composes minéraux.

Deux inhibiteurs de nombreux de germes: P’acétate de sodium et le citrate

d’ammonium.
Indicateur de PH : le vert de bromocrésol.

pH final est ajuste a 6, 4
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Tableau de lecture AP1 50CHL (Bio Mérieux)

Annexe 2

N Tests Substrat Résultats
Négatif Positif
0 Teémoin Pourpre Jaune
1 GLY GLYcérol Pourpre Jaune
2 ERY ERYthnitol Pourpre Jaune
3 DARA D-ARAbinose Pourpre Jaune
4 LARA L-ARAbinose Pourpre Jaune
5 RIB D-RIBinose Pourpre jaune
6 DXYL D-XYLose Pourpre Jaune
7 LXYL LXYLose Pourpre Jaune
8 ADO D-ADOnitol Pourpre Jaune
9 MDX Méthyl-BD-Xylopyranoside Pourpre jaune
10 GAL D-GALactose Pourpre Jaune
11 GLU D-GLUcose Pourpre Jaune
12 FRU D-FRUctose Pourpre Jaune
13 MKE D-MaNnosE Pourpre Jaune
14 SBE L-SorBosE Pourpre Jaune
15 RHA L-RHAmMnose Pourpre Jaune
16 DUL DULcitol Pourpre Jaune
17 INO INOsitol Pourpre Jaune
18 MAN D-MANNitol Pourpre jaune
19 SOR D-SORDbitol Pourpre Jaune
20 MDM Méthyl-aD-Mannopyranoside Pourpre Jaune
21 MDG Méthyl-aD-Glucopyranoside Pourpre Jaune
22 NAG N-AceétylGlucosamine Pourpre Jaune
23 AMY AMY gdaline Pourpre Jaune
24 ARB ARButine Pourpre Jaune
25 ESC ESCuline Pourpre Noir
Citrate de fer
26 SAL SALicine Pourpre Jaune
27 CEL D-CELlobiose Pourpre Jaune
28 MAL D-MALtose Pourpre Jaune
29 LAC D-LACtose(origine bovin) Pourpre Jaune
30 MEL D-MEL.ibiose Pourpre Jaune
31 SAC D-SACcharose Pourpre Jaune
32 TRE D-TREhalose Pourpre Jaune
33 INU INUIline Pourpre Jaune
34 MLZ D-MéléZitose Pourpre Jaune
35 RAF D-RAFfinose Pourpre Jaune
36 AMD AmiDon Pourpre Jaune
37 GLYG GLYcoGéne Pourpre Jaune
38 XLT XyLiTol Pourpre Jaune
39 GEN GENTtlobiose Pourpre Jaune
40 TUR D-TURanose Pourpre Jaune
41 LYX D-LYXose Pourpre Jaune

139




42 TAG D-TAGatose Pourpre Jaune
43 DFUC D-FUCose Pourpre Jaune
44 LFUC L-FUCose Pourpre Jaune
45 DARL D-ARabitoL Pourpre Jaune
46 LARL L-ARADitol Pourpre Jaune
47 GNT potassuim GlucoNaTe Pourpre Jaune
48 2KG Potassium 2-CétoGluconate Pourpre Jaune
49 5KG Potassium 5-CétoGluconate Pourpre jaune
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Annexe 3

e Les differentes types de viande rouge utilisées dans ce travail

7
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