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                                       Résumé  

             Le blé fermenté type Hamoum « BFH » est un aliment fonctionnel aux effets 

nutritionnels très bénéfiques pour la santé digestive, il est obtenu après une période 

allant de 01 à 04 ans dans un grenier sous souterrain appelé « Matmora », les grains 

de blé situés dans la partie périphérique du grenier subissent une fermentation 

naturelle. Le BFH renferme des sources importantes de nutriments et de 

phytoprotecteurs, lesquels font plutôt défaut dans notre régime alimentaire. 

 L’objectif de notre travail est d’identifier les levures isolées du BFH, cette optique   

s'inscrit dans le cadre d’évaluation la qualité microbiologique en termes de 

microorganismes bénéfiques pour la santé intestinale. 

L’isolement des levures à partir du BFH nous a permis d’obtenir 10 colonies 

différentes macroscopiquement et microscopiquement (catalase négative). L’étude des 

caractéristiques phénotypiques, biochimiques et physiologiques a permis d’identifier 

quatre souches qui sont Saccharomyces pastorianus (LevBFH3), Saccharomyces boulardii 

(LevBFH5), Schizosaccharomyces pombe (LevBFH6), Saccharomyces cerevisiae (LevBFH9)  

Comme le BFH est considéré comme un aliment fonctionnel par sa richesse en bactéries 

lactiques, il est évident que sa flore levurienne possède des effets bénéfiques pour la 

santé humaine. Et donc, le BFH pourrait être un support comme un adjuvant nutritionnel 

et/ou diététique voir thérapeutique. 

 

Mots clés : BFH ; Fermentation ; levures ; Probiotiques  

 

 

 

 

 



                                                      Abstract  

         Fermented wheat type Hamoum "BFH" is a functional food with very beneficial 

nutritional effects for digestive health, it is obtained after a period ranging from 01 to 04 

years in an underground granary called "Matmora", the grains of wheat located in the 

peripheral part of the attic undergo natural fermentation. BFH contains important 

sources of nutrients and safeners, which are rather lacking in our diet.  

       The objective of our work is to identify the yeasts isolated from BFH; this perspective 

is part of the evaluation of the microbiological quality in terms of beneficial 

microorganisms for intestinal health.  

        Isolation of yeasts from BFH allowed us to obtain 10 different colonies 

macroscopically and microscopically (catalase negative). The study of the phenotypic, 

biochemical and physiological characteristics made it possible to identify four strains 

which are Saccharomyces pastorianus (LevBFH3), Saccharomyces boulardii (LevBFH5), 

Schizosaccharomyces pombe (LevBFH6), Saccharomyces cerevisiae (LevBFH9) As BFH is 

considered a functional food due to its richness in lactic acid bacteria, it is obvious that its 

yeast flora has beneficial effects for human health. And therefore, BFH could be a support 

such as a nutritional and / or dietetic or even therapeutic adjuvant.  

 

keywords: BFH; Fermentation; yeasts; Probiotics 
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 Introduction  

Au cours des dernières décennies, les recherches scientifiques les plus 

modernes n’ont fait que confirmer le bien-fondé des vertus thérapeutiques de la 

plupart des aliments dites fonctionnels utilisées de façon empirique depuis des 

millénaires. Ce savoir traditionnel ancestral transmis de génération en génération est 

devenu aujourd’hui une mine d’information extrêmement précieuse dans la recherche 

scientifique en nutrition. 

   Les céréales constituent la ressource alimentaire la plus importante au monde 

à la fois pour l’alimentation humaine et animale. Elles occupent une place stratégique 

dans l’alimentation de la population mondiale et en particulier dans les pays en 

développement. En effet, le blé est le céréale le plus cultivé dans le monde et ses 

nutriments sont très importants dans la nutrition humaine, car ils fournissent un tiers 

des besoins en protéines et en énergie nécessaire pour un adulte (Alfonso E et al., 

2013). Il représente la matière première la plus consommée après le riz, il assure 15% 

des besoins énergétiques chez les humains d’où l’importance de son stockage pour 

assurer sa consommation annuelle (Druvefors UA, 2004 ; Scholten K, 2001). 

 

En Algérie, le blé dur fermenté est utilisé pour la fabrication du couscous 

appelé aussi Hamoum ; historiquement obtenu après le stockage des grains de blé 

dur pendant plusieurs années dans des greniers souterrains traditionnels (Matmora). 

Suite à l’infiltration des eaux de pluie à l'intérieur du Matmora, le blé inondée ou 

humidifié avec une fermentation spontanée offre des nouvelles fonctionnalités par 

la production de saveurs typiques ainsi que des changements de texture et de 

couleur. L’ancien procédé a été progressivement abandonné en raison de l'exode 

rural et l’extension des méthodes modernes de stockage du blé (Bekhouche F et al., 

2013). 

Le blé fermentés type Hamoum abritent divers microorganismes (BL, levures et 

champignons filamenteux) présents sur les matrices de fermentation. La composition 

et la diversité du microbiote des céréales fermentées dépendent principalement de 

l’environnement (végétaux, animaux et ustensiles de fabrication, entres autres) et de 
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l'adaptation des microorganismes aux conditions de fermentation (substrats, 

températures, pH, activité de l’eau) (Jespersen L, 2003 ; Guyot JP, 2010 ; Tamang J, 

2010a). 

         Les levures font partie du microbiote de quelques aliments fermentés à base de 

céréales tels que mawé, idli, puto, pozol et les pâtes au levain (Kofi EA and Nout JP, 

2010). Ils sont intimement impliqués dans la production de toutes les boissons 

alcoolisées. Cette association dépend de la capacité de certaines espèces de levure à 

fermenter rapidement les sucres en éthanol et également leur capacité à tolérer une 

concentration d'éthanol. D’autres levures sont également détectées dans certains 

starters amylolytiques et boissons fermentées (Fleet GH, 1997 ; Tamang and Fleet GH, 

2009). Par ailleurs, les levures sont fréquemment associées aux BL, en particulier 

lorsque le procédé conduit à des boissons alcoolisées acides. (Jespersen L, 2003). 

 

             Notre curiosité scientifique nous a inciter à explorer la flore levurienne de notre blé 

fermenté Hamoum (BFH). L’isolement et identification des levures isolées d’un « Hamoum » 

par les techniques microbiologiques classiques basée sur la fermentation des sucres 

nous a conduit sur quatre souches de levures non identifiés jusqu’à present dans le BFH. 

           Notre travail est organisé en plusieurs chapitres, des informations sur le blé de façon 

générale et le blé fermenté Hamoum en particulier, une étude bibliographique sur les 

levures dans les aliments fermentés, la qualité nutritionnelle du BFH et enfin une 

caractérisation des levure isolées du BFH avec une discussion sur les potentialités de nos 

souches identifiées.  D’autres études pourront se poursuivre quant à ses caractérisations 

nutritionnelles et technologiques dans le domaine agro-alimentaire et 

parapharmaceutique pour confirmer l’utilité du BFH est ses substrats métaboliques dans 

notre société. 

 

 



           Chapitre I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

          Le blé et blé fermenté  
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     Les Céréales, le blé dure en particulier 
 

1. Généralités 

Depuis des milliers d'années, l'humanité a utilisé diverses ressources trouvées dans 

son environnement afin de traiter et soigner différentes maladies (Lhuillier A, 2007) ; Les 

plantes, les racines, les fruits, les légumes, les céréales et autres, ont toujours été connus 

pour leurs propriétés nutritives, mais aussi pour leurs vertus curatives. Le premier texte 

écrit sur la médecine artisanale par les plantes, l’aliment est gravé sur des tablettes en 

argile en caractère cunéiforme. Durant des milliers d’années, la phytothérapie « une 

médecine vielle comme le monde » a constitue la principale source de remèdes contre de 

nombreuse maladies (Gildo P, 2006). 

Le continent africain est un des continents dotés d'une biodiversité riche, avec une 

avalanche de beaucoup de plantes utilisées comme herbes, aliments naturels comme le 

blé pour des buts thérapeutiques. C'est en grande partie dû à la géographie vaste 

englobant une masse de terre approximativement de 216.634.000 hectares de secteurs 

forestiers fermés. 

Plus de 5.000 substances naturelles ont été identifiées et beaucoup d'entre elles 

se sont avérées utiles dans la médecine (Farombi EO, 2003). De même, dans les pays 

développés, la médecine traditionnelle est également très populaire. Les céréales, le blé 

en particulier, occupent une place importante dans la production agricole et constitue la 

nourriture de base pour 35% de production mondiale (Mebarkia A et al., 2005). 

1.1. La production Algérienne du blé 

Parmi toutes les espèces céréalières, les blés représentés respectivement par le 

blé dur et le blé tendre sont considérées comme les produits alimentaires les plus 

importants pour une large part de la population algérienne (Benbelkacem A,2007). En 

Algérie, les céréales constituent la base de l’alimentation elles présentent à elles seules 

73.6% de l’apport calorique globale et fournissent en moyenne 80% des protéines 

totales consommées, la semoule issue du blé dur serait à l’origine de produits 

alimentaires de très divers plats et aliments traditionnels : couscous, pain, galette, 

pâtisserie, (Feillet , 2000 ; Jeantet et al., 2007) fric, patte diverse et gâteaux traditionnels. 
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1.2. Céréales : Le blé Dur 

Les céréales sont un groupe des plantes annuelles cultivées, appartenant à la 

famille des  Poaceae (Guignard JL et Dupont F, 2004). Cette famille, parmi toutes celles 

du règne végétal, occupe une place à part, non seulement par le nombre de ses espèce, 

9000, mais encore son ubiquité, sa répartition et son intérêt humain, historique comme 

économique (Guignard et Dupont, 2004 ; Alais C et al., 2003 ; Mosiniak et al., 2001). La 

plante de blé comme toutes les céréales, est un système vivant qui peut être divisé en 

deux parties : une partie souterraine assurant la communication sol/plante, c’est le 

système racinaire. Et une partie aérienne permettant les échanges plante-atmosphère, et 

notamment le processus de photosynthèse et de transpiration (Hadria R, 2006). 

 

1.2.1. Systématique 

 
Règne : Plantae ; 

Classe : Liliopsidea ; 

Ordre : Cyperales ; 

Famille : Poaceae ; 

 
 

 
  

 
 
 

 
 

 

 
Figure 01 : Classification des céréales. D’après (Moule, 1980). 

Genre 

Hordium 
Avena Triticum 

T.Sativum T. Durum H .Vulgare A.Sativa 
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1.3. Composition morphologique 

Morphologiquement le blé dur se différencie du blé tendre (Olmedo OA, 1995 ; 

Soltner, 2005). Le grain de blé dur est gros, de section triangulaire très riche en albumen 

et de texture vitreuse (Soltner, 2005 ; Hadria, 2006). Il possède un système radiculaire 

assez développé par rapport à celui du maïs ou graminées (Prats et Grandcourt, 1971 ; 

Soltner, 2005 ; Hadria R, 2006). 

Physiologiquement, le grain est constitué par le germe qui donne la plantule, 

l’amande appelée endosperme ou albumen, tissu de stockage qui fournit au germe les 

réserves nécessaires pour sa croissance et les enveloppes protectrices ou son, composées 

par la paroi de la graine (testa) et par la paroi du fruit (péricarpe) (Doumandji A et al., 

2003). La structure des grains de diverses céréales est assez semblable. 

 

1.3.1. L’enveloppe 

C’est la pellicule cellulosique qui protège le grain pendant sa formation dans l’épi, 

au cours de sa conservation et aussi pendant la levée, dans le sol en limitant l’entrée des 

moisissures et des bactéries. Toutefois le péricarpe n’est pas étanche et permet le passage 

de l’air et de l’eau (Cruz JF et al., 1988). 

 L’enveloppe représente environ 12 à 14% du poids du grain de blé (Bonneau L, 

2003), elle est formée ; du péricarpe riche en fibres cellulosique et sels minéraux et d’une 

assise protéique ou couche à aleurone qui représente la première assise constitutive de 

l’albumen, riche en protéines, lipides, pentosanes, hémicellulose et minéraux (Goldon D 

et Willm G, 1991). 

 
1.3.2. L’amande farineuse ou l’endosperme 

Constitue presque tout l’intérieur du grain (environ 80% - 85% du poids du grain). 

On y trouve l’essentiel des réserves énergétiques qui nourrissent la plantule au moment 

de la germination (Bonneau L, 2003). 
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1.3.4. Le germe 

Comprend 2 parties, la plantule (future plante) et le cotylédon (réserve de 

nourriture très facilement assimilable, destinée à la plantule) qui contient l’essentiel des 

matières grasses du grain ; Il représente 2% du poids du grain de blé (Alves L et Xavier M, 

2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 02 : Structure du grain de blé D’après (Surget et Barron, 2005). 
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1.4. Origine du blé  

            Le blé constitue le genre Triticum qui comporte de nombreuses espèces, se 

répartissant en trois groupes selon leur nombre de chromosomes (Allioui N, 1997).                                                         

Le groupe Diploïde : (2n=14 chromosomes) ou triticum monococcum : Le foyer Syrien 

et Nord palestinien.                                                                                                                                                            

Le groupe Tétraploïde : (2n = 28 chromosomes) ou triticum dicoccum (Amidonnier), 

ici on trouve Triticum durum (blé dur). Le foyer Abyssin.                                                         

Le groupe Héxaploïde (2n = 42 chromosomes) ou triticum sativum. Le foyer Afghano-

Indien. 

1.5. Composition histologique  

         La composition des différentes parties d’un grain de blé dépend d’un certain 

nombre de facteurs tels que le climat, la variété du blé, la nature du sol et de la 

semence, et les techniques culturelles (Selselet A, 1991).  

            Le grain de blé se compose d'un certain nombre de tissus des structures et des 

compositions particulières (Hemery Y et al., 2007). Cependant, on distingue de la 

surface externe vers le centre du grain ; l’enveloppe du fruit ou péricarpe, puis 

l’enveloppe de la graine ou testa, et enfin à l’intérieur de la graine, la bande hyaline, 

l’albumen et le germe (Barron C et al., 2005) (Figure1).   



 

8                           
 

 Synthèse bibliographique 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     Figure 03 : Coupe longitudinale d’un grain de blé (Pomeranz D, 1987)  

  

1.6. Composition biochimique  

1.6.1. Les glucides  

         Les glucides présentent 60 à 80 % de la matière sèche du grain de blé. L’amidon 

est le glucide principal trouvé dans l’albumen, les sucres (oses, dioses et trioses) sont 

présents dans le germe, et les glucides des enveloppes sont principalement, la 

cellulose et l’hémicellulose et les pentosanes (Dunford NT, 2012) (Tableau 1).  

1.6.2.  Les protéines  

       Le blé est considéré comme une source importante de protéines pour 

l’alimentation humaine (Battais F et al., 2007). Les protéines de réserve représentent 

80 à 95 % des protéines du blé et forment ensemble le gluten ; le reste est constitué 

par d’autres types de protéines (Roudaut H et Lefranc E, 2005).                                                                                                              
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1.6.2.1. Les protéines métaboliques                                                                                                                                                                 

Les albumines et globulines sont solubles dans l’eau et dans les solutions salines, elles 

représentent 15 à 20 % des protéines présentes dans la farine de blé. Ce groupe de 

protéines est très diversifié par ses propriétés physicochimiques. Ces protéines 

participent à la formation du grain et à l’accumulation des réserves dans l’albumen 

(Vensel W Het al., 2005).  

        1.6.2.2 Les protéines de réserves  

             Elles font partie des prolamines et sont constituées par un mélange complexe 

de protéines. Les prolamines regroupent d’une part les protéines monomériques (les 

gliadines) qui sont solubles dans une solution eau / éthanol et d’autre part les 

protéines polymériques (les gluténines) qui sont partiellement solubles dans les 

solutions diluées d’acide et dans certains détergents (Osborne T B, 1924)  

       1.6.3 Les lipides  

        Les lipides sont peu abondants et inégalement distribués dans le grain, 8-11 % 

d’eux sont présents surtout au niveau du germe. Les principales matières grasses du 

blé sont des acides gras insaturés, des glycérides simples des glycolipides et des 

phospholipides (Feillet P, 2000).   

 

Autres composants  

      1.6.4.  L’eau  

       Le grain de blé est naturellement un peu hydraté, sa teneur en eau varie avec le taux 

d’humidité de l’air. L’équilibre se situe entre 13 et 15 %. Du point de vue chimique et physique, 

son action solvant favorise les réactions enzymatiques et les attaques microbiennes (Feillet P, 

2000). 
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Tableau 1 : Distribution des glucides dans les fractions de blé (g/100 grs) (Manay, 2001). 

 

Tableau 2 : Composition chimique d’un grain de blé (Feillet P, 2000).  

 Eau (%)  Glucides  

(%)  

Matière 

protéique 

Matière 

gras 

Matière 

minéral 

Blé entier 13 68-72 10 1,5-2 1,7-2,1 

Enveloppe 13 65-68 17-19 4-5 6-7 

Amande 

farineuse 

13 74-76 9-12 0,7-1 0,4-0,5 

Germe 13 37-43 22-32 15-18 4-5 

 

1.6.5. Les vitamines et les minéraux  

        Les grains renferment une quantité importante de vitamines du groupe B à l’exception 

de la vitamine B12. La teneur en vitamines liposolubles des gains est faible. Les grains sont 

dépourvus de vitamines D et A. Seul le germe présente une richesse relative en vitamine E 

(Vierling E, 2008) (Tableau 3).  

        Les minéraux formant une petite partie du grain de blé, et en proportion encore plus 

faible dans l’album en moins de 1 %. Le blé contient du fer, du magnésium, du Manganèse, du 

 

Glucides 

 

Albumen 

 

Germe 

 

Enveloppes 

 

Amidon 

  

          95,8  

  

             31,5  

  

           14,1  

 

Sucres 

  

          1,5  

  

             36,4  

  

            7,6  

 

Cellulose 

  

          0,3  

  

              16,8  

  

            35 ,2  

 

Hémicellulose 

  

          2,4  

  

              15,3  

  

            43,1  
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Cuivre et du zinc. Ces constituants sont distribués principalement dans les couches extérieures 

et dans le germe (Manay et Shadaksharaswamy, 2001) (Tableau 4).  

Tableau 3 : Distribution de la vitamine du groupe B (g / 100 grs) dans les différentes parties du 

grain de blé (Manay et Shadaksharaswamy, 2001).  

 

 

Tableau 4 : Eléments minéraux du grain de blé (Matz, 1991). 

 

   

Thiamine  

 (B1)  

  

Niacine  

 (B3)  

  

Riboflavine  

 (B2)  

  

Acide pantothénique 

 Péricarpe, Testa, 

bande  

1 4 5 8 

  Couche à aleurone  31 84 37 39 

  Albumen  3 11.5 32 41 

 Scutellum  62.5 1 14 4 

 Embryon  2 1 12 3.5 

 Grain entier Germe Albumen Couche à aleurone 

 

Total (%) 

 

0,42 

 

1,66 

 

0,11 

 

1,39 

 

Zn (ppm) 

 

40,4 

 

222 

 

14,1 

 

119 

 

Fe (ppm) 

 

54,6 

 

235 

 

21,5 

 

186 

 

Mn (ppm) 

 

56,4 

 

402 

 

8,80 

 

130 

 

Cu (ppm) 

 

4,25 

 

18 

 

2,8 

 

12 

 

Ca (ppm) 

 

335 

 

1760 

 

173 

 

730 

 

Mg (%) 

 

0,15 

 

0,54 

 

0,02 

 

0,58 

 

K (%) 

 

0,37 

 

0,91 

 

0,12 

 

1,10 
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1.6.6. Les enzymes  

             Les enzymes des grains de blé sont des protéines qui exercent une activité 

catalytique spécifique d’un très grand nombre de réactions chimiques. Leur 

fonctionnement est contrôlé par des principaux facteurs du milieu tels que la 

température, le pH et l’activité de l’eau (Feillet P, 2000).  

 1.6.7.  Les polyphénols  

Les polyphénols sont des métabolites secondaires que les plantes produisent 

pour se protéger contre d'autres organismes (Tsao R, 2010). Ils ont en commun un 

noyau benzénique portant au moins un groupement hydroxyle. Ils comprennent 

essentiellement les phénols simples, les acides phénoliques, les flavonoïdes, les tanins, 

et lignines (Martin S et Andrantsitohaina R, 2002). 

1.7. Le cycle de développement 

       Toutes les graminées ont un rythme de végétation et de fructification annuel ; dans 

ce cycle une série d’étapes séparées par des stades, permettant de diviser en deux 

périodes la vie des céréales (Soltner D, 2005 ; Prats J et Grandcourt M C, 1971 ; Hadria 

R, 2006). 

 

1.7.1. La période végétative 

  La germination : Correspond à l’entrée de la semence en vie active et au tout 

début de croissance de l’embryon. 

              La levée : Cette période est caractérisée par le nombre de feuilles de la jeune 

plante et leur stade de développement (Giban M et al., 2003). 

  Le tallage : Le début du tallage est marqué par l’apparition de l’extrémité de la 

première feuille de la talle latérale puis d’autres talles naissent successivement, 

formant un plateau de tallage situé juste au niveau du sol. La fin du tallage est la fin de 

la période végétative. Elle marque le début de la phase reproductive (Hadria R, 2006). 
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1.7.2. La période reproductive 

  La montaison : Ce stade est repérable une fois l’ébauche de l’épi du brin naître, 

atteint 1cm de hauteur. Cette phase s’achève une fois l’épi prend sa forme définitive à 

l’intérieur de la gaine de la feuille étendard qui gonfle (stade gonflement) (Gates, 1995; 

Giban M et al., 2003). 

  L’épiaison : Est la période allant de l’apparition des premiers épis jusqu’à la 

sortie complète de tous les épis hors de la gaine de la dernière feuille (Giban M et al., 

2003).  

  La floraison : Est la sortie des premières étamines hors des épillets au milieu de 

l’épi sur 50% des épis. La formation du grain se fait quand les grains du tiers moyen de 

l’épi parviennent à la moitié de leur développement. Ils se développent en deux stades: 

1-Le stade laiteux où le grain vert clair, d’un contenu laiteux atteint cette dimension 

définitive ; (le grain contient encore 50% d'humidité et le stockage des protéines 

touche à sa fin). 

2-Le stade pâteux où le grain, d’un vert jaune, s’écrase facilement (le grain a perdu son 

humidité et l'amidon a été constitué). 

             La maturité complète : La teneur en humidité atteint environ 20% ; le grain est 

mûr et prêt à être récolté. C'est alors la période des moissons. 
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Figure 04 : Les stades repèrent de la vie du blé. D’après (Hadria R, 2006). 

 
1.8. Fermentation du blé 

   

1.8.1. Blé fermenté 

 

          Dans « el matmora », la fermentation du blé est un phénomène naturel causé 

par les conditions de stockage, notamment par l’humidité suite aux fortes pluies qui 

favorisent l'infiltration de l’eau dans les parois « el matmora », l'augmentation 

progressive de la température en raison de la fermentation du blé et la faible 

présence d'air. Les phénomènes de fermentation d’origine microbienne peuvent 

durer plusieurs années (≤ neuf années). Le goût du blé fermen té est entré dans les 

habitudes alimentaires pour la fabrication de pain de blé fermenté ou de couscous « 

lemzeiet », « elmechroub » ou encore  
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« Hamoum » (Mokhtari k et al., 2012). Ce blé est caractérisé par une variété de 

saveurs, de textures et d’arômes particuliers très convoités par les consommateurs 

des régions spécifiques (Bekhouche F et al., 2013). 

 
1.8.2. Effet de la fermentation 
 

       Les principales céréales utilisées comme matière première au cours des 

fermentations lac- tiques en Afrique de l’Ouest sont : le maïs, le sorgho et le mil. Ces 

produits essentiellement en des pâtes ou purées et des bouillies non-alcoolisées. 

        La pâte de maïs fermentée, l’une des plus populaires aliments amylacés et 

fermentés, est utilisée au cours de la préparation d’une grande variété de plats comme 

aliment de base au : Ghana, Nigéria, Togo et Bénin, où ils constituent une proportion 

importante de la ration alimentaire quotidienne. La pâte de maïs fermentée obtenue 

après une fermentation spontanée se caractérise par une teneur en humidité de 50 % 

et un pH final de 3,7 (Yao A et al., 2009).  

      Des bactéries lactiques, des levures et des moisissures ont été identifiées comme 

les principaux micro-organismes se développant au cours de la fermentation. 

        

 



Chapitre II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

   Les levures dans les aliments fermenté 
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1.fermentation du blé dure  

1.1. Importance de la fermentation des céréales 

 
            La fermentation des aliments, dans une grande partie de l'histoire humaine, 

a été le moyen le plus commun de conservation des produits périssables. Elle 

contribue à plusieurs avantages comme l’ajout de nouveaux goûts, de saveurs, 

d'arômes et de textures. Elle permet également l’amélioration de la valeur 

nutritionnelle des aliments, l’augmentation de leur digestibilité, la production 

de vitamines, l'élimination de substances toxiques et la diminution de l’énergie et 

du temps de cuisson (Kamal-Eldin A, 2012b). 

1.2. La fermentation du blé 

          La fermentation est considérée comme l’un des procédés le plus ancien et le 

plus économique pour la conservation des aliments, particulièrement dans les pays 

tropicaux où les fortes températures combinées aux niveaux élevés d’humidité 

favorisent la fermentation spontanée (Nout MJ, 2009), il peut y a voir une ou 

plusieurs étapes de fermentation allant de quelques heures à plusieurs mois selon 

l’aliment (Prückler M et al., 2015). 

1.2.1. Les aliments fermentés 

        Les aliments fermentés sont très variés et nombreux. Ces aliments sont le plus 

souvent d’origine laitière et les principales bactéries impliquées dans leur 

fermentation sont les bactéries lactiques (Songre Ouattara LT et al., 2008 ; 

Djermoun A, 2009 ; Yao A et al., 2009). 

1.2.2. Le blé fermenté traditionnel 

 

         Les aliments fermentés traditionnels sont très divers. Même si l’on se limite au 

continent Africain on constate que les matières premières sont également très 

variables et comprennent des céréales (blé, mil, maïs, riz, sorgho), des racines 

(manioc, taro), des légumes secs (haricot, pois chiche, graine de soja), mais 

également les graines de cacao ou les grains de café. Ils sont consommés sous forme 
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de couscous, boissons, bouillies, soupes etc. (Paul R et al., 2002 ; Carine et al., 2009). 

 

              De plus, il a été monté que les aliments à base de céréales leurs microbiote 

est dominé par des bactéries lactiques associées à des levures présentes en moindre 

proportion. Contrairement aux autres types d’aliments fermentés, comme ceux à 

base de légumineuses la microflore dominante est constituée de bactéries du genre 

Bacillus qui réalisent une fermentation alcaline (Ouoba L Iet al., 2005). 

                Dans « el matmora », la fermentation du blé est un phénomène naturel causé 

par les conditions de stockage, notamment par l’humidité suite aux fortes pluies qui 

favorisent l'infiltration de l’eau dans les parois « el matmora », l'augmentation 

progressive de la température en raison de la fermentation du blé et la faible présence 

d'air. Les phénomènes de fermentation d’origine microbienne peuvent durer plusieurs 

années (≤ neuf années). Le goût du blé fermenté est entré dans les habitudes 

alimentaires pour la fabrication de pain de blé fermenté ou de couscous « lemzeiet », 

« elmechroub » ou encore  

« Hamoum » (Mokhtari K, 2012). Ce blé est caractérisé par une variété de saveurs, de 

textures et d’arômes particuliers très convoités par les consommateurs des régions 

spécifiques (Bekhouche F et al., 2013). 

            Blé fermenté Hamoum (BFH) (figure 5) est un produit alimentaire riche en flore 

bénéfique. Sa microflore a été analysée afin d’apprécier sa qualité microbiologique en 

termes de microorganismes bénéfiques et de potentiel pathogène (Drabo M D et 

al.,2019).  

 

 

 

 

 

 

 

                                 Figure 5 : Aspect de blé fermenté (Bekhouche et al ; 2013). 
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1.2.3. Catégories et technologies de la fermentation des céréales 

 

La plus grande partie des aliments à base de céréales est soumise à des 

processus de fermentation, qui ont lieu, au moins à une étape de leur élaboration. 

Les céréales ; le blé, le seigle, le riz, le maïs, l'orge, l'avoine, le sorgho et le millet sont 

fermentées en divers produits dans différentes régions du monde. Ils existent trois 

modèles de fermentation des céréales réalisés en milieux solide, liquide et semi-

solide avec ajout préalable ou non de starter. Les produits fermentés qui en résultent 

sont généralement classés en trois catégories : pain ou pâte au levain, bouillies et 

boissons (alcoolisées et non alcoolisées) (Blandino A et al., 2003 ; Tamang J P, 

2010c) : 

- En milieu solide, la matière première (état solide) est le seul ingrédient dans le 

milieu  

- En milieu liquide, la matière première est immergée dans l’eau ; 

- En milieu semi-solide, la matière première est simplement humidifiée. 

 

Les activités hydrolytiques du grain et des microorganismes contaminants 

sont l'origine de toutes les fermentations des céréales. En présence d'eau, ces 

microorganismes sont métaboliquement actifs et les organismes les plus compétitifs 

dominent le processus (BL et levures). La gestion des activités hydrolytiques 

nécessaires pour obtenir les glucides fermentescibles, nécessite des technologies 

traditionnelles spécifiques qui ont évolué dans l'histoire. Quatre technologies de 

base existent dont l’importance varie selon les régions à travers le monde (Hammes 

W P et al., 2005) : 

- Le maltage (activités endogènes non microbiennes). 

- L’utilisation de starters mixtes d’origine ethnique. 

- Les pâtes fermentées (pâte au levain ou bouillie). 

- L’utilisation des activités enzymatiques externes (exemple de la Chicha). 
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1.3. Stockage de blé 

        A travers l'histoire, le stockage des grains des blés a fourni à des humains un amortisseur 

contre l'échec et la famine de récolte (Druvefors U A, 2004). L’exemple de prophète 

Youssef en Egypte pendant les sept années dans le Saint Coran : « Envoyez-moi donc 

voir Joseph » Joseph, le véridique, informe-nous ou sujet de sept vaches grasses 

mangées par sept vaches maigres, et sept épis verts et autant d’autres, secs, afin que je 

retourne aux gens pour qu’ils soient informés. » Joseph dit alors : « vous sèmerez pendant 

sept années consécutives. Tout ce que vous avez moissonné, laissez-le en épi, sauf le peu 

que vous consommer.  

Viendront ensuite sept années de disette qui consommeront tout ce que vous aurez 

amassé pour elles, sauf le peu que vous aurez réservé. Puis viendra après cela une année 

où les gens recevront la pluie et iront au pressoir ». L'évidence archéologique indique que le 

grain a été cultivé et stocké en vrac depuis 7.000 ans (Roberts, 1980 et Reed, 1992).  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 06 : Formes typiques de « matmora ». (Bartali E H, 1987) 

 

1.4. Systèmes de stockage traditionnels « Matmora » 

L’homme fait des efforts pour améliorer les conditions de stockage depuis, 

Matmoras jusqu'aux silos modernes. Le stockage de blé dans « Matmoras » est une 

technique archaïque peut être encore utilisée dans certaines régions isolées. Elle est assez 

répondue à l’Algérie, le paysan algérien, sur les hauts plateaux, conservait le produit de 

ses champs de blé, dans des enceintes creusées dans un sol argileux sous forme 
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sphérique tronconique, généralement à un endroit surélevé ou proche de la ferme. C’est 

ce qu’on appelle « matmora ».  

La capacité de ces lieux de stockage est variable (Bartali EH et al., 1994). 

L’inconvénient majeur de cette méthode de stockage, est la trop forte humidité et les eaux 

d’infiltration qui favorisent le développement des microorganismes et les phénomènes de 

fermentation bactérienne (Doumandji A et al., 2003).  

 

Figure 07 : Préparation d’une Matmora souterraine (Bartali E Het al., 1994). 

1.4.1. La face cachée de Matmora 

Le blé comme tout matériel biologique à l’état de vie subit une évolution 

physiologique qui peut avoir des effets bénéfiques sur sa valeur d’utilisation. Les grains du 

blé comportent des parties vivantes, germe, assise protéique se trouvant à l’état de vie 

ralentie à s’accélérer dans un milieu favorable (Feillet P, 2000). Les manifestations vitales 

des grains sont de deux ordres : En aérobiose : Respiration active le dégagement de CO2, 

H2O2 ; et énergie et en anaérobiose : Conduisent à des fermentations intracellulaires en 

conférant aux grains une odeur caractéristique (Molinié A et Pfohl-Leszkowicz A, 2003). 

A la campagne et au mois de Septembre, les grains de blé sont versés dans la 

matmoras, par la suite, de l’eau est versée abondamment, jusqu’à ce qu’il y ait une marre 
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d’eau au-dessus de chacune. Au fil des jours et suite à l’exposition au soleil, l’eau s’évapore 

et le blé se fermente, par conséquent, la vapeur qui se dégage de matmoras devient 

visible. La fermentation est possible grâce à la présence de bactéries en faible nombre 

sur les graines de blé (quelques milliers) ; Des champignons et bactéries résident dans leur 

capacité à transformer et à créer des molécules indispensables à l'être humain.  

 La fermentation des céréales est afin d'obtenir un mélange riche en levures, 

bactéries et substances secondaires, utilisables très intéressant d'un point de vue de 

santé. Il s'agit d'une fermentation lactique, qui est un procédé totalement naturel 

permettant d'augmenter la teneur en nutriments d'un aliment fermenté. C’est à ce stade-

là que le blé est retiré, les grains contiennent une substance ressemblant au lait, elles ont 

un goût acide, avec un aspect métadiné non vitraux plus aux mois échaudés. 

Ce produit appelé « Hamoum ». Elles sont séchées au soleil pendant des jours jusqu’à 

ce qu’elles deviennent dures. Après cela, elles sont broyées et peuvent être utilisées 

pour la préparation d’un genre particulier de grains de couscous, qui est le « Couscous el 

Hamoum» ou « couscous noir » au blé fermenté qui est un plat traditionnel. Ce dernier a 

deux particularités : un goût un peu acide, et une forte odeur qui s'y dégage quand on le 

passe à la vapeur. 

1.4.2. Caractéristiques fermentaires des ensilages 

 Dès sa mise en silo, le blé subit un certain nombre de transformations dont 

les plus importantes sont :  

La dégradation par les enzymes de la graine d’une fraction plus ou moins importante 

des protéines jusqu’au stade acides aminés, la protéolyse étant d’autant plus 

importante que la diminution du pH est lente. Les acides aminés sont ensuite dégradés en 

ammoniac par la flore de l’ensilage (Gouet P H et Fatianoff N et al., 1965).  La 

transformation par les microorganismes qui se développent dans l’ensilage de la totalité 

ou presque, des glucides fermentescibles du blé, c’est-à-dire essentiellement des glucides 

solubles, en acide lactique, acide gras volatils et alcool.  

http://www.couscousetpuddings.com/article-couscous-el-hamoum-ou-couscous-noir-au-ble-fermente-89439445.html
http://www.couscousetpuddings.com/article-couscous-el-hamoum-ou-couscous-noir-au-ble-fermente-89439445.html
http://www.couscousetpuddings.com/article-couscous-el-hamoum-ou-couscous-noir-au-ble-fermente-89439445.html
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 Les caractéristiques fermentaires de l’ensilage c’est à dire le pH et les produits formés 

au cours de la conservation permettent de juger de la qualité de conservation elles 

peuvent être très variables. Elles dépendent en effet de la composition de la graine de blé 

par l’intermédiaire de sa teneur en eau, de sa teneur en glucides fermentescibles et 

surtout de son pouvoir tampon (Andrieu J et Demarquilly C, 1980).  

L’ammoniac résulte de la désamination des acides aminés avec parallèlement 

formation d’acides gras volatils, Il est toujours présent dans les ensilages par suite de 

l’activité des bactéries coliforme qui sont les premiers microorganismes à se développé 

dans l’ensilages et aussi la flore lactique qui peut désaminer la sérine et l’arginine 

(Donald K Wet al., 1966).  

Sa présence en proportion supérieure à 7-8 % indique cependant un 

développement de la flore butyrique protéolytique avec parallèlement une 

augmentation de la teneur en azote soluble. L’acide acétique est lui aussi toujours 

présent dans l’ensilage puisqu’il résulte de l’activité des bactéries lactiques 

hétérofermentaire (Robert J, 1980). 

 Les polyholosides des membranes sont dégradés dans une proportion et à une 

vitesse, qui est toujours plus faible que pour les glucides solubles, mais cependant très 

variables, de façon schématique, on peut dire que seuls les tissus cellulosiques sont 

dégradés. Tout cela tient en bonne partie au fait que les bactéries cellulosiques doivent 

venir au contact des structures membranaires pour les dégrader, par ce que leurs 

enzymes sont fixés à l’extérieur de leurs enveloppes et diffusent peu (Andrieu J et 

Demarquilly C, 1980). 
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1.5. Les effets des microorganismes de sol : 

1.5.1. Modifications visuelles du blé  

         

        1.5.1.1.  Germination   

         La diminution de la germination se produit lorsque les champignons de stockage 

envahissent le germe ou l'embryon du grain.  Ce dernier affaiblit et meurt lorsque les 

champignons de stockage l'attaquent pour utiliser ses huiles et d'autres nutriments 

(Heredia N et al., 2009).  Cette réduction est influencée par la teneur en humidité des 

grains, la température de stockage, l'espèce de microflore impliquée et la durée de 

stockage (Bose S, 2008).  

 

       1.5.1.2. Décoloration  

            La décoloration peut être causée par les champignons de champ et de stockage 

et peut entraîner un noircissement du germe de blé (Heredia N et al., 2009).  Les 

moisissures des champs peuvent induire une décoloration des grains de blé, connue 

sous le nom (point noir ou tâche du noyau) entraînant l'échaudage des grains et 

l'affaiblissement ou la mort des embryons Christensenson, 19).   

           Les moisissures de stockage provoquent une décoloration sévère des grains, 

Aspergillus glaucus provoque la décoloration du germe ; Aspergillus candidus peut se 

reproduire dans le blé à une teneur en eau de 15-15,5% entraine la décoloration de 

l'ensemble du grain.  Aspergillus flavus se développe dans le blé entreposé à une 

teneur en eau supérieure à 18-18,5% et provoque une décoloration rapide du germe 

et du grain entier.  Les problèmes du genre Penicillium qui exigent des teneurs en eau 

relativement élevées peuvent causer la décoloration du grain (Brooker D Bet al., 

1992).  

       1.5.1.3. Odeur  

       La contamination fongique des grains de blé est responsable du rejet des odeurs 

indésirables.  Il a été constaté que les grains stockés à des conditions d'humidité 

élevées ont une odeur de moisi (Mathew C G, 2010). 
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1.5.2. Modifications biochimiques du blé  

       

          Au cours du stockage du blé, de nombreux changements biochimiques peuvent 

se produire et provoquer une diminution de la valeur nutritive du produit stocké en 

attaquant les glucides, les protéines les lèvres, (Jour U, 2009).  

 

        1.5.2.1.  Dégradation des lipides 

         Les lipides des grains et notamment les triglycérides sont particulièrement 

sensibles à la dégradation par les microorganismes.  Les triglycérides sont hydrolysés 

en glycérols et en acides gras grâce à des enzymes appelés lipases, que l'on rencontre 

chez les moisissures (Rhizopus, Aspergillus, Geotrichum, Penicillium), (les bactérie et 

levures) Les acides gras sont dégradés chez les microorganismes aérobies et 

aéroanaérobies (Pseudomonas, Enterobactéries, levures, moisissures ...) par la B - 

oxydation (Guiraud J P, 2003).  

        L’évolution de l'acidité grasse est une des manifestations les plus sensibles des 

modifications biochimiques que subissent le blé au cours du stockage (Feillet P, 2000).   

 

      1.5.2.2.  Dégradation des glucides 

           Les grains de blé se composant d'environ 60-80% de glucides (Dunford N T, 2012) 

qui comprennent à la fois des saccharides fonctionnels et des saccharides de stockage 

cellulaire, la plupart sous forme de polysacon char ne sont pas directement 

assimilables par les microorganismes et ont besoin de l'intervention d'enzymes 

extracellulaires (amylases et cellulases).  La dégradation de la cellulose est assez rare 

et se limite à quelques fragments et bactéries. 

                L'amidon est hydrolysé par l'action d'amylases présentent dans les grains et 

l'amylase fongique et quelques bactéries et levures , cette dégradation fait intervenir 

des types d'enzymes selon l'espèce : formation de maltose et d'une petite quantité de 

maltodextrine ( Bacillus , nombreuses molécules , quelques levures ) , gluco-amylase 

qui libère des unités glucose à partir des fin des levés réduits non levés  B-amylase qui 

a une action de type exomoléculaire donnant du maltose et des dextrines (Bacillus, 
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levures et bactéries).  Le glucose ainsi formé est utilisé par les champignons comme 

source d'énergie ou pour la production du sucre ribose utilisé pour la synthèse d'acide 

nucléique (Guiraud JP, 2003 ; Narayanasamy P, 2006 ; Bauer J et al.,. 2010).   

 

   1.5.2.3 Dégradation des protéines  

      L'hydrolyse des protéines en polypeptides et en acides aminés assimilables par les 

microorganismes ne se fait que très lentement dans les conditions de stockage 

(Multon K, 1982).   

        La plupart des protéases microbiennes sont spécifiques.  Elles agissent aussi bien 

sur les protéines que sur les oligopeptides, il s'agit des enzymes généralement exo 

cellulaires (Guiraud JP, 2003).   

 

1.6. Bactéries lactiques impliquées dans la fermentation des blé dure  

Les BL, spécifiquement adaptées, jouent un rôle important dans la 

Fermentions des céréales. Leur dominance dans les écosystèmes alimentaires diffère 

selon les pratiques traditionnelles de préparation. La variation des technologies de 

production et des paramètres tels que la nature des céréales, la température, et la 

durée de propagation, agissent sur leur diversité et sur l’implication d’une 

fermentation alcoolique, ou non, menée par les levures. (Hammes W P et al., 2005). 

Les pâtes aux levains qui sont des écosystèmes biologiques très complexes, 

principalement influencés par la composition et les interactions entre les processus 

de panification et les ingrédients, représentent des niches alimentaires très 

particulières dont la majorité des espèces isolées régulièrement appartiennent, à 

quelques exceptions près, aux genres de Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, et 

Weissella (Guyot JP, 2010).  
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Le plus grand nombre d'espèces identifiées (> 60 espèces) sont des 

lactobacilles, du fait de leur métabolisme des glucides hautement adapté (par 

exemple, la capacité de fermentation du maltose de L. fermentum, L. reuteri et L. 

sanfranciscensis), et leur réponse au stress (par exemple, la réponse au stress acide 

associée à la production de protéines de stress) (De Vuyst I et al., 2014).  

  

Les lactobacilles typiques des levains sont représentés par L. sanfranciscensis, 

L. pontis, L. panis, L. paralimentarius, L. frumenti, L. spicheri, L. rossiae, L. zymae, L. 

acidifarinae, L. hammesii, L. nantensis, et L. mindensis. Alors que les weissellas (W. 

cibaria, W. confusa), les pediocoques (P. acidilactici, P. pentosaceus), et les 

leuconostoques (Leu. Mesenteroides, Leu. Citreum) sont moins prédominants dans 

les levains. Les lactocoques, les entérocoques et les streptocoques sont très 

minoritaires (Chavan R S, 2011 ; De Vuyst I et al., 2014). 

 

Les BL hétérofermentaires et homofermentaires généralement associées aux 

boissons et aliments fermentés à base de céréales autres que les pâtes aux levains 

traditionnels, appartiennent aux genres Lactobacillus, Leuconostoc, Weissella, 

Lactococcus, Pediococcus, Enterococcus et Streptococcus. Quelles que soient les 

méthodes d'investigation utilisées, il semble qu'il y ait un consensus général pour dire 

que les BL appartenant aux genres cités ci-dessus sont souvent isolées, et que L. 

plantarum et/ou L. fermentum sont souvent les espèces dominantes (Blandino L et al., 

2003 ; Guyot JP, 2010).  

Les espèces du genre Lactobacillus ont été régulièrement isolées des aliments 

fermentés à base de céréales tels que bushera en Ouganda (Muyanja BK et al., 2003), 

togwa en Tanzanie (Mugula J Ket al., 2003), Pozol au Mexique (Ampe F et al., 1999), 

Mawé au Togo et au Bénin (Nout K, 2009), hussuwa au Soudan (Yousif et al., 2010), 

poto et degué dans la République du Congo (Abriouel et al., 2006), et koko au Ghana 

(Lei V and Jakobsen M, 2004).  
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Les lactobacilles forment le groupe dominant en association avec des coques ou 

coccobacilles appartenant principalement aux genres Weissella, Pediococcus et 

Lactococcus. Cependant, il Ya quelques aliments à base de céréales fermentées dans 

lesquels les coques sont dominants ou représentent une part importante du 

microbiote (Guyot JP , 2010). 

 

1.7. Flore fongique et céréales fermentées 

1.7.1. Propriétés et caractérisation de la flore fongique 

Les champignons sont des organismes importants en raison de leur fonction 

dans les différents écosystèmes. Certaines espèces forment des symbioses mutualistes 

avec divers espèces de plantes, d’algues, et d’animaux. Les champignons sont 

également d'une grande importance économique. Ils ont été domestiqués pour une 

utilisation dans la production du fromage, en industrie pharmaceutique et en 

biotechnologique. D'autres espèces sont cultivées ou recueillies à l'usage alimentaire. 

Toutefois, les champignons causent plusieurs millions de dollars de dégâts chaque 

année par la détérioration des aliments (production de mycotoxines), la destruction 

des matériaux utilisés, et les maladies causées aux plantes, aux animaux et aux 

humains (Foster M Sand Bills G F, 2004). 

          Les mycètes constituent un groupe extrêmement vaste. Ce sont des organismes 

eucaryotes dont les cellules sont pourvues de paroi. Hétérotrophes, leur appareil 

végétatif est constitué d'un thalle porteur de spores et capables de reproduction 

sexuée et asexuée. Les champignons filamenteux ou moisissures ont des thalles 

pluricellulaires constitués d'un mycélium et d'organes de fructification. Les formes 

unicellulaires sont appelées des levures (Botton M, 1990). 

 

   Plusieurs étapes de caractérisation suivent l'isolement afin de différencier les 

mycètes les uns des autres. L’identification des moisissures repose encore en grande 

partie sur les caractéristiques macroscopiques et microscopiques (aspect et couleur du 
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thalle, morphologie des organes de reproduction), tandis que celle des levures elle 

repose sur l’étude du métabolisme glucidique ainsi que sur des critères 

morphologiques (filamentation, chlamydosporulation, type de bourgeonnement, 

présence d’une capsule) (Guarro et al., 1999 ; Foster and Bills, 2004). 

  Lorsque les caractères morphologiques, physiologiques et biochimiques sont 

insuffisants pour identifier un champignon ; les analyses chimiques sont utilisées. Les 

méthodes chromatographiques et spectroscopiques permettent l’analyse qualitative 

et quantitative des métabolites et des composants de la membrane cellulaire (les 

polysaccharides, les lipides insaponifiables, les acides gras, et les substances volatils et 

non volatils). Cependant, les caractéristiques décrites ci-dessus ne peuvent pas suffire 

pour attribuer définitivement une souche à une espèce particulière. Aujourd'hui, le 

séquençage de l’ADNr, des espaceurs ITS et ETS (Internal/External transcribed spacer) 

ou encore de l’espace IGS (intergenic spacer), est largement utilisé dans l’identification 

moléculaire des mycètes (Guarro et al., 1999) 

1.7.2 Flore fongique impliquée dans la fermentation des blé dure  

    Les levures font partie du microbiote de quelques aliments fermentés à base 

de céréales tels que mawé, idli, puto, pozol et les pâtes au levain (Kofi and Nout,2010).             

Le pain au levain San Francisco, en est un exemple, où la levure Saccharomyces 

cerevisiae joue un rôle important dans la fermentation. La présence et la croissance 

d'autres espèces de levures ont été rapportées comprenant Kazachstania exigua 

[synonyme (syn.) Saccharomyces exiguus ; anamorphe Candida (Torulopsis) holmii], 

Candida humilis (syn. Candida milleri), Pichia kudriavzevii (syn. Issatchenkia orientalis ; 

anamorphe Candida krusei), Torulaspora delbrueckii (anamorphe Candida colliculosa), 

et Wickerhamomyces anomalus (syn. Pichia anomala et Hansenula anomala ; 

anamorphe Candida pelliculosa). Ces levures évoluent en présence des BL indigènes 

précédemment décrites comme L. sanfranciscensis (unique dans ces écosystèmes), L. 

plantarum, et diverses autres espèces de Lactobacillus, de Leuconostoc, et de). 

Pediococcus (De Vuyst et al., 2014) 
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      Les levures sont aussi intimement impliquées dans la production de toutes 

les boissons alcoolisées. Cette association dépend de la capacité de certaines espèces 

de levure à fermenter rapidement les sucres en éthanol et également leur capacité à 

tolérer une concentration d'éthanol de 15 à 20 % (v/v).  

Les principales levures qui fermentent l'amidon des céréales saccharifiées, en 

alcool, sont Saccharomycoses fibuligera, Saccharomycoses burtonii, Saccharomyces 

cerevisiae et Candida lactosa. D’autres levures des genres Hansenula, Pichia et 

Torulopsis sont également détectées dans certains starters amylolytiques et boissons 

fermentées (Fleet, 1997 ; Tamang and Fleet, 2009).  

Par ailleurs, les levures sont fréquemment associées aux BL, en particulier 

lorsque le procédé conduit à des boissons alcoolisées acides. 

P. pentosaceus et des espèces de Lactobacillus ont été rapportées comme 

dominantes dans des boissons alcoolisées en association avec des levures des espèces 

de Saccharomyces (Jespersen, 2003). 

 Les champignons filamenteux dans les aliments fermentés à base de céréales 

sont relativement limités et ne semblent pas avoir un rôle important dans le processus 

de fermentation. Ils sont surtout présents dans les aliments et les boissons fermentés 

asiatiques traditionnels préparés par des starters amylolytiques mixtes. Les espèces 

rapportées appartiennent aux genres Aspergillus, Mucor et Rhizopus (Tamang, 2010c). 
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     Effet nutritionnel de blé fermenté  
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1. Effet nutritionnelle du blé fermenté :   

         La malnutrition protéique entraine non seulement de lourdes déficiences sur la 

croissance pondérale mais affecte également la flore bactérienne intestinale et du 

colon. L’objectif de travail est de vérifier si le protocole de réalimentation avec un 

régime à base BFH, riche en nutriments essentiels à un impact sur le rétablissement de 

la flore bactérienne intestinale et du colon chez le rat malnutri en période de sevrage. 

1.1 Microbiote intestinale 

 

1.1.1. Définition du microbiote intestinale 

           Le mot microbiote (du grec mikros : petit et bios : vie) désigne les espèces 

microscopiques qui prédominent et/ou sont durablement adaptées à la surface et à 

l’intérieur d’un organisme vivant. Microbiote dérive de l’anglais microbiota et rem-

place aujourd’hui les termes désuets de flore microbienne ou de microflore. 

      Le microbiote, est l’ensemble des micro-organismes non pathogènes dits com-

mensaux, vivant dans un environnement spécifique appelé microbiome, chez un 

hôte qui peut être animal ou végétal ou une matière pouvant être elle-même 

d’origine animale ou végétale (Burcelin et al., 2016). 

 

         Notre organisme est composé de plusieurs microbiotes, notamment au ni-

veau de la peau, de la bouche et du vagin, mais le microbiote intestinal est le plus 

important d’entre eux, il représente l’ensemble des micro-organismes qui réside 

dans notre intestin (Corthier, 2007). 

         Les principaux micro-organismes qui composent le microbiote intestinal sont 

des bactéries, mais on y trouve aussi des archées, des virus et des champignons. 

Le microbiote se localise entre la lumière du tube digestif et le mucus présent à la 

surface de l’épithélium intestinal, il est présent tout au long du tube digestif mais 

sa concentration est maximale au niveau de l’intestin grêle et du côlon. Au total, 

un individu abrite dans son tractus intestinal 1014 micro-organismes. 
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1.1.2. Composition du microbiote intestinal 

        La flore intestinale est constituée de diverses espèces bactériennes, sa com-

position varie le long du tube digestif (Gollado, 2009). (Figure 08) 

              Le nombre de micro-organismes constituant le microbiote intestinal est de 

l’ordre de 10^12 à 10^14 soit 2 à 10 fois plus que le nombre de cellules qui consti-

tuent notre corps, pour un poids de 2 kilos. (Paul B E et al., 2005). 

 

 

Figure 08 : Le microbiote du tractus digestif (Coudeyras et Forestier, 2010) 
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Cette figure illustre les principales espèces bactériennes et leurs proportions au 

cours du tractus gastro-intestinal. 

      La bouche présente de nombreux germes, il s’agit essentiellement de germes issus 

des aliments. L’œsophage possède une flore résidente constituée essentiellement de 

bactéries appartenant au Phylum des Firmicutes (streptococcus) et Bactéroïdes (Pre-

votella). (Ley et al., 2006). 

         L’estomac, du fait de son acidité ne présente pas un grand nombre de germes, 

les plus caractéristiques sont les Proteobactéries avec majoritairement le genre 

Helicobacter pylorinotamment à l'origine des ulcères gastroduodénaux) mais égale-

ment Escherichia, l’important péristaltisme de l’intestin grêle entraine une diminu-

tion de la teneur en oxygène jusqu'à se retrouver en condition d’anaérobiose au ni-

veau de l’iléon et du côlon parallèlement le nombre de bactéries s’intensifie. Le plus 

grand nombre de bactéries se retrouve au niveau du côlon (de 10^10 à 10^12 CFU/g 

de contenu), cela représente 70% des microorganismes du corps humain (Ley et al., 

2006). 

       Le côlon présente majoritairement les phylums Firmicutes (genre Clostridium, 

Eubacterium et Ruminococcus) et Bacteroïdetes (genre Bacteroïdes), on trouve 

également les phylums Actinobacteria (genre Bifidobacterium) et Proteobacteria 

(famille des enterobactéries). (Paul B E et al., 2005). 

            Le plus grand facteur de variabilité de la composition de la flore intestinale est 

l’individu lui- même (Paul B Eckburg et al., 2005). Chez un individu donné, la flore peut 

varier selon l’alimentation et l’âge (O’hara et Shanahan, 2006). 
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1.1.3. Les fonctions du microbiote intestinal 

          Le microbiote intestinal exerce de nombreuses fonctions physiologiques dont les 

répercussions pour l’hôte sont, pour la plupart, bénéfiques.  

        Parmi les grandes fonctions du microbiote, la fermentation des substrats 

disponibles au niveau du côlon, le rôle de barrière à la colonisation par les micro-

organismes pathogènes, le développement et la maturation du système immunitaire 

intestinal et les interactions avec les cellules épithéliales ont des rôles essentiels pour 

le maintien de la santé de l’hôte. Le microbiote intestinal doit ainsi être considéré dans 

son contexte environnemental, incluant l’hôte et l’aliment, les interrelations entre ces 

différents constituants assurent l’homéostasie de l’écosystème microbien digestif, 

toute rupture de l’équilibre entre ces constituants est susceptible de perturber le 

fonctionnement de l’écosystème et d’être à l’origine de pathologies digestives 

(fonctionnelles, inflammatoires, infectieuses). (Gérard et Bernalier-Donadille, 2007). 

La Figure 09 ci-dessous représente les trois grandes fonctions du métabolite intestinal. 

  

Figure 09 : Fonctions du microbiote intestinal (O'Hara et Shanahan, 2006). 
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1.2 Symbiotiques et prévention nutritionnelle 

          Les symbiotiques sont des composants qui associent des probiotiques et des 

prébiotiques que l’on retrouve plus particulièrement dans les produits laitiers. Afin 

d’accroître nos connaissances sur les effets bénéfiques. Plusieurs études scientifiques 

ont démontré que les pro- et prébiotiques, ainsi que l’association des deux 

(symbiotiques), peuvent réduire l’incidence du cancer du côlon, certaines affections 

telles que les diarrhées, les allergies alimentaires, l’intolérance au lactose et 

l’hypercholestérolémie (Véronique 2009), les bactéries probiotiques secrètent de 

protéines hétérologues d’intérêt thérapeutiques (Hun singer, 2005), augmenté aussi 

l’assimilation du fer et du calcium ainsi que la vidange de l’estomac, favorisent 

l’équilibration de la flore intestinal (Oberhelman, 2001). 

          Les prébiotiques ont pour caractéristique commune avec les fibres alimentaires 

de ne pas être digestibles, mais leurs fonctions sont souvent différentes. Ont ainsi des 

effets très sélectifs de stimulation de la croissance et, dans le même temps, ils inhibent 

de nombreuses bactéries pathogènes présentes dans la microflore ainsi, le principe des 

prébiotiques repose sur la stimulation sélective de ces micro-organismes coliques 

capables de dégrader (hydrolyse) les prébiotiques en monomères d’hydrates de 

carbone qu’ils utilisent pour leur croissance, stimulant ainsi en particulier les 

bifidobactéries et les lactobacilles et en inhibant de nombreuses bactéries pathogènes. 

Les prébiotiques les plus souvent utilisés dans les aliments sont les oligosaccharides 

tels que les fructo-oligosaccharides, les galacto-oligosaccharides ou lactulose (Gibson 

et Roberfroid, 1995). 

        A l’heure actuelle, on les retrouve dans de nombreux types d’aliments, tels 

qu’aliments lactés, produits de boulangerie, pâtes et produits carnés. Plusieurs travaux 

ont étudié l’effet des pré et probiotiques sur la carcinogenèse colique et sur le système 

immunitaire (Rao, 2002 ; Rigaud, 2003 ; Berta et al., 2003 ; Stassiaux, 2008 ; Guarner 

et al., 2008 ; Jean et Paul, 1998). 
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          Le solde et la régulation du microbiote intestinal peut être affectée par une 

diminution du nombre de lactobacilles et anaérobies stricts (Nieto et al.,2007 ; Million 

et al., 2017). Cependant, certaines études ont montré qu'une alimentation riche en 

fermentation lactique ingrédients entraînant une synthèse relativement élevée de 

SCFA, a un effet positif sur l'intestin l'architecture de la muqueuse (Scholten et al., 

1999 ,Bousbahi et al. 2018) ont rapporté que fermenté la supplémentation en blé « 

Hamoum » agit positivement sur la modulation du microbiote intestinal. Il protège de 

la translocation bactérienne et intestinale dommages après la phase de malnutrition 

protéique. Pour le but de cette étude, nous avons choisi le blé dur (Triticum durum) de 

variété fermentée « Hamoum », historiquement considéré comme un aliment aux 

vertus médicinales propriétés dans la prévention et le traitement des nombreuses 

complications physiopathologiques intestinales. 

         Grâce au système de stockage souterrain naturel, le blé fermenté subit une 

fermentation processus dans un biotope riche en nutriments naturels. La fermentation 

naturelle du blé est régulée par l'action des bactéries probiotiques et des levures. 

Récent des études ont montré que le blé fermenté contient une flore bactérienne riche 

en bactéries lactiques tels que : Lactobacillus plantarum, Lactobacillus pentossus, 

Lactobacillus brevis, Lactobacillus Lactis, Lactococcus Lactis subsp cremoris, 

pediococcus acidilactici, pediococcus pentosueus, Streptococcus Bovis, Streptococcus 

thermophilus et Lactococcus raffinolactis (Benakriche M et al.,2006). 
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1.OBJECTIF 

       Notre travail consiste à l’exploitation des levures de la flore microbienne d’un 

blé fermenté type Hamoum (BFH), notre protocole expérimental repose sur 

l’isolement des levures et leur identification par les tests biochimiques. Notre 

travail expérimental a été réalisé au sein du laboratoire de contrôle de Qualité des 

Aliments, Université Abdelhamid Ibn Badis de Mostaganem. 

 JUSTIFICATION SCIENTIFIQUE  

        Le choix du BFH comme matériel végétal est considéré comme aliment 

fonctionnel par des travaux scientifiques récents (Bousbahi et al., 2018 ; Yssaad et 

al.,2020), jusqu’à présent peu d’études ont été réalisées sur l’intérêt nutritionnel et 

thérapeutique du BFH comparativement aux autres céréales.  

Le deuxième critère se rattache aux vertus médicinales de « Hamoum » qui possède 

une grande valeur nutritive pour les personnes soufrées par le cancer, le diabète et 

les troubles abdominales. 

       Le troisième critère est La richesse de Hamoum par des microorganismes vivants 

qui assurent leur fermentation naturelle. 
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1.1. Matériel expérimentale 

  1.2. Le choix de l’aliment fonctionnel 

 Provenance de l’échantillon on a utilisé le « Hamoum » récolté des régions de Tia-

ret 4/2019. L’échantillon a été stocké sous froid dans un emballage alimentaire 

jusqu’à son utilisation. 

      

Figure 10. Représentation de la source de prélèvement de l’échantillon « Hamoum » à par-

tir de la Matmora. 

1.3. Enquête sur le procédé de fermentation naturelle  

      Le blé fermenté Hamoum, fait partie des habitudes alimentaires de 

différentes régions rurales en Algérie pour la fabrication du couscous Hamoum ; 

appellation spécifique dans l’Ouest Algérien. Ce type de couscous est très apprécié 

et particulièrement recherché dans différentes régions pour ses vertus 

nutritionnelles et thérapeutiques. 

L’enquête sur la qualité et le procédé de fabrication du couscous tradition-

nel Hamoum, à partir de blé fermenté dans le grenier naturel appelé Matmora, a 

permis de découvrir l’émergence du procédé de fermentation naturelle, où le blé 

est directement en contact avec le sol sur le pourtour périphérique de la Matmora. 

Afin d’explorer les microorganismes à caractères Probiotiques, nous nous sommes 

intéressés à l’exploration des levures comme une poursuite de travaux déjà réalisés 

auparavant (Benakriche et al., 2016). 

 

Partie 
centrale  

Partie 
périphérique  
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1.4. Les matériel et milieu utilisé  

Dans notre protocole expérimental, nous avons utilisé trois milieux de cul-

ture, le milieu PBS (phosphate-buffered saline) sous forme liquide pour la fermen-

tation du BFH, le milieu OGA (gélose a l’Ox tétracycline glucose) sous forme gélose 

pour sélectionner la culture des levures et le milieu YPD (Yeats peptone dextrose) 

sous forme liquide pour la purification des levures.  

L’appareillage est constitué d’un autoclave, d’une étuve bactériologique, 

d’un Vortex, d’une balance de précision, d’un Bain Marie, d’un Bec Benzen, d’un 

microscope optique et pH mètre. 

Parmi les réactifs et les solutions utilisés, il y a l’eau distillée, le PBS, la pep-

tone, l’extrais de levure, l’Oxytétracycline, la typotone, l’Agar, le Nitrate de potas-

sium, le Di sodium phosphata, les réactifs pour coloration du GRAM et l’huile à im-

mersion. 
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1.5. Protocole expérimentale 

 

Figure 11 : Représentation Schématique du travail expérimentale 
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 1.5.1 Suspension mère et dilutions décimales 

Après la macération dans 45ml du PBS pendant 24 heures de 5g de l’échantillon 

de blé fermenté « Hamoum », on a introduit aseptiquement le jus pour la réalisation 

d’une série de dilution décimale (de 10-1 jusqu'à 10-7) dans des tubes stériles 

contenant au préalable de 9 ml de PBS liquide. 

1.5.2   Isolement 

L’isolement sélectif des levures par culture sur plusieurs milieux a été réalisé 

selon les méthodes décrites par Carr et al., (2002), 1 ml de chaque dilution est 

ensemencé dans la masse des milieux solides OGA plus oxyde tétracycline (éliminer la 

croissance des bactéries) pour l’obtention des colonies bien séparées. Après 

incubation à 280C/24 à 72 heures, un examen microscopique est effectué après 

coloration de Gram. La forme des cellules et leur mode d’association sont observés et 

notés.  

Les isolats catalase (+) sont repiqués de façon alternée sur milieu YEAST 

EXTRACT PEPYONE DEXTROSE (YEPD) liquide et solide OGA la purification. A chaque 

fois, 7 à 10 colonies représentatives bien isolées sont prélevées du milieu OGA solide 

et transférées sur YPD liquide et vice versa. La pureté de la souche est vérifiée par une 

observation microscopique l’aspect des colonies (forme, couleur, taille). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 12 : Fermentation du blé et technique d’écrasement  
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   Figure 13 : Protocole d’isolement des levures à partir du BFH 
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1.6.  Identification physiologique et biochimique des isolats  

L’identification a été établie en se basant sur des caractères morphologiques et 

divers caractères biochimiques : température de croissance, production de gaz 

carbonique, fermentation de divers sucres.  

 

1.6.1 Pré-identification des isolats  

   1.6.1.1   Observation macroscopique  

Une description des colonies observées sur les différents milieux a été effectuée. 

Cela concerne leur taille, leur couleur, leur forme, leur contour, leur viscosité, leur 

aspec etc. (Badis et al., 2004). 

 1.6.1.2   Test de catalase 

Pendant leur respiration aérobie certaines levures produisent du peroxyde 

d’hydrogène (H2O2) celui-ci est très toxique et certaines bactéries sont capables de le 

dégrader grâce aux enzymes qu’elles synthétisent et notamment la catalase. Cette 

enzyme est capable de décomposer l’eau oxygénée selon la réaction : 

2H2O2            catalase                2H2O + O2 

Une colonie est mise en suspension avec une ou deux gouttes de solution de 

peroxyde d'hydrogène (10 volumes) sur une lame. La réaction positive se traduit par 

un dégagement immédiat de bulles de gaz (O2) (Marchal et al., 1991). 

     

1.6.1.3   Observation microscopique 

Coloration de gram 

Un frottis fixé à la chaleur est coloré pendant une minute au violet de gentiane ; 

il est ensuite rincé rapidement à l'eau courante, traité pendant une minute par une 

solution de Lugol, et de nouveau rincé rapidement. On soumet alors le frottis coloré à 

une étape de décoloration en le traitant avec l'éthanol 95%. Il s'agit de l'étape critique 

la lame est maintenue inclinée et en fait couler le solvant sur le frottis pendant 2 à 3 

secondes seulement jusqu'à ce que le colorant cesse de s'échapper librement du 
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frottis. Celui-ci est alors immédiatement rincé à l'eau courante. On soumet ensuite le 

frottis à une contre coloration de 30 secondes à la fushine pour colorer les cellules 

présentes. Après un bref rinçage, on sèche le frottis au buvard et on l'examine à 

l'objectif à immersion (grossissement Х 1000) (Singleton, 1999). 

Cette coloration permet de différencie leur morphologie cellulaire et leur mode 

d’association dont les souches testées sous forme cellule en train de faire des 

bourgeonnements.  

1.7 Identification partielle (Tests biochimiques) 

1.7.1 Test de Croissance à différentes températures 

Les souches primaires de levure ont été ensemencées dans des bouillons OGA 

(pH 6,8) et testées leurs croissances à différentes températures (30C°, 44C°et 37 C°). 

Le développement des souches était apprécié après une semaine d’incubation pour 

les cultures à 04 C° et après 24 à 72 heures pour les autres cultures, par comparaison 

avec un tube de milieu OGA solide non ensemencé. L’apparition des colonies indique 

la croissance des souches (Larpent, 1996). 

 

1.7.2 TSI (Gélose Glucose-Lactose-Saccharose-H2S)  

       La gélose TSI (Triple Sugar Iron) permet la mise en évidence rapide de la 

fermentation du lactose, du glucose (avec ou sans production de gaz), du 

saccharose et de la production de sulfure d’hydrogène. 

Les fermentations sucrées se traduisent par une acidification qui fait virer au jaune 

le rouge de phénol (indicateur pH). 

- Pour faciliter la détection des germes qui fermentent uniquement le glucose, la 

concentration de ce sucre a été abaissée au 1/10ème de celle du lactose ou du 

saccharose, de telle façon que la faible quantité d’acide produite sur la pente 

pendant la fermentation s’oxyde rapidement, ce qui entraîne un retour rapide à 

la coloration rouge ou bien à une ré-alcalinisation plus prononcée. Par contre, la 

réaction acide (couleur jaune) est maintenue en profondeur dans le culot du 

tube. 
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- Les souches qui fermentent le lactose ou le saccharose font virer au jaune la 

pente du tube. 

- Les levures ne fermentant aucun des trois sucres ne modifient pas la couleur du 

milieu. 

- La production de sulfure d'hydrogène se manifeste dans le culot par l’apparition 

d’une coloration noire de sulfure de fer qui est due à la réduction du thiosulfate 

en présence de citrate ferrique. 

- La production de gaz (hydrogène, dioxyde de carbone) résultant des 

fermentations sucrées se traduit ou bien par l’apparition de bulles ou bien par la 

fragmentation de la gélose. 

À l’aide d’une anse contenant des colonies prélevées, on ensemence la pente 

puis le culot d’un tube par piqûre centrale. L’incubation se fait à 28°C pendant 48 

à 72 h. 

✓ Une coloration jaune de la pente indique un lactose positif. 

✓ Une coloration jaune du Culot montre un glucose positif. 

✓ Coloration jaune de la zone intermédiaire indique un saccharose positif. 

Ce test permet également la production de H2S (noircissement de la zone 

joignant la pente et le culot) et de Gaz (bulles dans la gélose) (Giraud, 2003). 

 

    1.7.3. Test Mannitol-Mobilité 

    Des souches ainsi que la fermentation du mannitol sont étudiées sur le milieu 

Mannitol- Mobilité. La technique consiste à ensemencer le milieu cité ci-dessus 

maintenu dans des tubes à essai en une seule piqûre centrale. L’incubation est 

effectuée à 28 °C pendant 24 h. La fermentation du mannitol est traduite par un 

virage au jaune du milieu de culture (Guiraud, 2003). 
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1.7.4. Test de citrate de Simmons 

    Ce milieu ne contient qu’une seule source de carbone : le citrate ; seules les 

bactéries possédant une citrate-perméase sont capables de se développer sur ce 

milieu. La pente du milieu est ensemencée selon une strie longitudinale au 

moyen d’une anse contenant une colonie et incubé à 28 °C pendant 5 jours. 

✓ Citrate-positive : culture avec alcalinisation du milieu (virage de 

l’indicateur au bleu). 

✓ Citrate négative : pas de culture (coloration verte de milieu 

inchangée) (Marchal et al., 1991). 

   

1.7.5 Test de l’indole  

         Certaines levures dégradent le tryptophane grâce à une tryptophanes en 

formant de l’indole, de l’acide pyruvique et de l’ammoniac. Après addition du 

réactif de Kovacs, Le diméthyl-amino-4-benzaldéhyde contenu dans le réactif de 

Kovacs réagit avec l'indole, et forme un composé coloré en rouge. L’indole peut 

être mis en évidence en utilisant le milieu urée-indole ou L’eau peptone exempte 

d’indole ; c’est un bouillon qui ne contient pas d’indole, mais il contient du 

tryptophane pour que certaines entérobactéries puissent le dégrader en indole. 

1.8 Tests de fermentation des sucres  

Il s’agit d’apprécier l’aptitude des souches à métaboliser divers substrats carbo-

nés en particulier les sucres. Ce test est réalisé en galeries classiques par des tubes de 

bouillon OGA sans glucose sans agar, [selon Leveau et al., (1991)], additionné d’un 

indicateur de pH (pourpre de bromocrésol à 0.024 g/l), le glucose du milieu OGA sans 

agar sans sucre est remplacé par le sucre à tester, les solutions de sucres (glucose, 

sorbitol, mannitol, sucrose, mannose, sorbose, ribose, galactose, cellobiose, saccha-

rose  et fructose) sont stérilisées par tyndallisation et après ils ont introduit dans le 

milieu avec une concentration finale de 1%. 

Un 100 ul de suspension de levure est ensemencé dans 2ml du OGAc-ev-BCP-

sucre avec l’ajout d’une couche mince d’huile de paraffine (V/V) stérilisé pour assurer 

l’anaérobiose (Samelis et al., 1994). 
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Après incubation pendant 48h à 72h, le développement de la culture et le virage 

au jaune de l’indicateur coloré dû à l’acidification du milieu traduit la fermentation du 

sucre à tester (Guessas et Kihal, 2004). 

 1.9 Conservation des souches 

    La conservation des souches pures est faite selon une formule : à court terme.                                               

La conservation à court terme des souches pures est effectuée sur milieu OGA solide 

incliné. Après croissance à la température optimale, les cultures sont maintenues à 

+4°C et leur renouvellement se fait par repiquage toutes les 4 semaines (Devoyod et 

Muller, 1969).  
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Figure 14 : Schéma de conservation courte durée des levures purifiées (Source : Badis, 
2005). 
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Résultats 

1. Isolement et Identification des levures  

1.1.    Pré-identification des souches 

La morphologie des levures est un critère important pour leur identification dont les 

dimensions, le contour, la couleur, la viscosité, la pigmentation et l’opacité sont des 

caractères précieux qui permettent une première approche assez globale vers 

l’identification  

Après la purification des isolats, On a obtenu 10 souches catalase positive dont nous 

avons réalisé des examens macroscopiques et microscopiques. 

1.1.1. Test de catalase 

L’étude de catalase a montré que toutes les souches isolées sont catalase positive 

(un dégagement gazeux abondant sous forme de mousse, traduit la décomposition de 

l’eau oxygénée sous l’action de l’enzyme à tester (Bekhouche Farida, 2006).  

1.1.2. L’examen macroscopique 

Après incubation, l’examen macroscopique sur la gélose OGA montre des colonies 

bien isolées avec un relief bombé ou plat, régulières ou irrégulières, de couleur blanchâtre 

ou rose, d’aspect crémeuse lissante, leur taille est d’environ 0,5mm à 4mm de diamètre. 

Le résultat de l’examen macroscopique est illustré dans le tableau 06 

        La Pureté des 10 souches est révélée par des colonies homogènes ayant le 

même aspect extérieur (couleur blanchâtre, petite taille et forme ronde) 

(Guiraud, 2003, Idoui et al., 2009).  
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Tableau05 : Résumé de l’observation macroscopique des souches isolées du BFH. 

 

La souche Catalase La forme La couleur L’aspect Le diamètre 

LEV BFH1 + Régulier Blanchâtre Crémeuse 3-4 mm 

LEV BFH2 + Régulier Blanchâtre 

à bord net 

Crémeuse 3-4 mm 

LEV BFH3 + Irrégulier Blanchâtre 

à bord net 

Crémeuse 1-3 mm 

LEV BFH4 + Irrégulier Blanchâtre 

A bord net 

Crémeuse 2-3 mm 

LEV BFH5 + Irrégulier Blanchâtre lissante Crémeuse 1-2 mm 

LEV BFH6 + Régulier Blanchâtre 

Lissante 

Crémeuse 1-2 mm 

LEV BFH7 + Régulier Rose claire Crémeuse 0,5-1 mm 

LEV BFH8 + Régulier Rose claire Crémeuse 0,5-1 mm 

LEV BFH9 + Irrégulier Blanchâtre Crémeuse 1-2 mm 

LEV BFH10 + Irrégulier Blanchâtre 

Lissante 

Crémeuse 1-3 mm 
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              Figure 15. Aspect macroscopique des souches de levure isolées à partir de Hamoum après 72h  

d’incubation à 280 C. 
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1.1.3. Examen microscopique 

Au cours de la purification des levures, on a retenu 10 souches catalase positive, ovoïdes 

ou rond cylindrique 

Tableau 06 : Résumé de l’observation microscopique des souches isolées du BFH. 

La souche Forme               Arrangement 

LEV BFH1 Ovoïde Associées grandes de taille  

LEV BFH2 Ovoïde Associées grandes de taille 

LEV BFH3 Rond cylindrique Associées grandes de taille 

LEV BFH4 Rond cylindrique Associées 

LEV BFH5 Rond cylindrique Associées chainettes 

LEV BFH6 Allongé Isolées  

LEV BFH7 Ovoïde Associées 

LEV BFH8 Ovoïde Associées petites de taille 

LEV BFH9 Rond Isolées petit taille  

LEV BFH10 Rond cylindrique Associées grandes de taille 
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  Figure 16 A. Observations microscopiques des levures avec un grossissement (G 10x100). 
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        Figure 16 B. Observations microscopiques des levures avec un grossissement (G 10x100). 
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1.1.4 Dénombrement Flore fongique  

Les dénombrements des levures fait par une méthode de contage ¼ de la 

chaque boite après on le multiplie par 4, unité est par UFC/ml. 

En effet, l’échantillons de BFH positives aux dénombrements sont ceux 

prélevés à partir de la surface. Par ailleurs, sont caractérisés par la présence   totale 

des levures. L’identification, basée sur les caractéristiques macroscopiques et 

microscopiques, des différentes colonies isolées est mentionnée dans les (tableaux 

05 et 06) résultats de dénombrement montre dans le tableau 08. 

 

Tableau 08 : résultat dénombrement des colonies de levure  

Lev BFH1 Lev BFH2 Lev BFH3 Lev BFH4 Lev BFH5 Lev BFH6 Lev BFH7 Lev BFH8 Lev BFH9 Lev BFH10 

132×106 

UFC/ml 

1.2×106 6 

UFC/ml 

100×106 

UFC/ml 

80×106 

UFC/ml 

100×106 

UFC/ml 

 70×106 

UFC/ml  

24×106 

UFC/ml 

1.3×106 

UFC/ml  

1.2×106 

UFC/ml 

 55×106 

UFC/ml 

 

 

1.2. Identification partielle (Tests biochimiques)  

1.2.1. Croissance à différentes températures 

Après incubation à 440C, 300C et 370C, les souches (Lev BFH1, Lev BFH3, Lev BFH5, Lev BFH6) 

sont capables de se multiplier dans les 03 températures, comparativement aux autres 

souches. 
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Tableau09 : Résultat de la croissance des souches isolées à déférentes températures :44°C 

,30°C, 37°C. 

   

Souches 

 

Lev BFH1 Lev BFH2 Lev BFH3 Lev BFH4 Lev BFH5 Lev BFH6 Lev BFH7 Lev BFH8 Lev BFH9 Lev BFH10 

300C   +    +    +     -    +    +    +    +    +    + 

370C   +    +     +     +    +    +    +    +    +    + 

440C    +     -     +     -     +    +      -      -     -     - 
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1.2.2. Dégradation du citrate de Simmons  

        Préséance de trois levures (Lev BFH3, Lev BFH4, Lev BFH9), et l’acidification du milieu 

(Milieu changé) (Figure 10) indique que les levures utilisent le citrate comme seule 

source de carbone donc citrate (+), et les l’autre 7 souches de levure testées ne 

possèdent pas de citrate perméase Citrate (–). 

 

Tableau 10 : Résumé résultat du teste citrate de Simmons après 72. 

 

Souches 

 

Lev BFH1 Lev BFH2 Lev BFH3 Lev BFH4 Lev BFH5 LevBFH6 Lev BFH7 Lev BFH8 Lev BFH9 Lev BFH10 

Teste Citrate     -      -     +     +      -      -       -       -    +        - 

 

 

1.2.3.TSI (Gélose Glucose-Lactose-Saccharose-H2S) 

       La gélose TSI (Triple Sugar Iron.) permet la mise évidence rapide de la 

fermentation du lactose, du glucose (avec ou sans production de gaz), du 

saccharose et de la production de sulfure d’hydrogène représente les résultats 

après l’incubation de 24 h sous une température de 28 °C. Les résultats sont 

présentés dans le tableau suivant : 
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Tableau 11 : Les résultats   des souches de teste TSI après 72h a 28C°. 

 

1.2.4. Tests d’indole   

        La présence d’indole se matérialise par un anneau rouge, après addition du 

réactif de Kovacs. Les souches testées ne présentent pas cet anneau par ce que ces 

levures ne dégradent pas le tryptophane indole, elles sont tout indole négatif. 

Tableaux 12 : Résumé résultat du teste Indole après 72h. 

1.2.5. Test de Mannitol- Mobilité  

          C’est une gélose molle conditionnée en tubes et qui permet d’étudier la 

fermentation du mannitol et la mobilité des germes. Certaines souches ont 

fermenté le mannitol dont la fermentation de ce dernier a été matérialisée 

par un virage du milieu au jaune, par contre d’autres levures n’ont pas utilisé 

le mannitol. 

En ce qui concerne la mobilité les levures qui poussent seulement dans la 

zone de piqûre elles sont dites Mobilité (–) et une observation d’une 

croissance autour de la piqûre dites Mobilité (+) Tableau 13. 

      Souches 

Teste  

Lev BFH1 Lev BFH2 Lev BFH3 Lev BFH4 Lev BFH5 LevBFH6 Lev BFH7 Lev BFH8 Lev BFH9 Lev BFH10 

Glucose      +     +    -    -     +     -     +     +     -     - 

Lactose      +     +     +    +     +     +     +     +     +     + 

Saccharose      +     +     +    +     +     +     +     +     +     + 

Gaz       -     -      -    -     -     -      -      +     -     - 

H2S       -     -      -    -     -     -      -      -     -     - 

Souches 

 

Lev BFH1 Lev BFH2 Lev BFH3 Lev BFH4 Lev BFH5 Lev BFH6 Lev BFH7 Lev BFH8 Lev BFH9 Lev BFH10 

Teste Indole - - - - - - - - - - 
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Tableau 13 : Les résultats   des souches de teste Mannitol Mobilité après 72h. 

 

Souches 

 

Lev BFH1 Lev BFH2 Lev BFH3 Lev BFH4 Lev BFH5 Lev BFH6 Lev BFH7 Lev BFH8 Lev BFH9 Lev BFH10 

Teste  

Mannitol  

     +     -     +    +     -     -      +      +     +     + 

Teste  

Mobilité  

Mobile  Mobile Immobile Immobile Mobile Mobile Immobile Immobile Immobile Immobile 
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Tableau 14 : Tableaux général Caractéristique physiologique et biochimiques des souches levurienne isolés à partir d’échantillon de 

Tiaret.  

 

   Souches 

Tests 

Lev BFH1 Lev BFH2 Lev BFH3 Lev BFH4 Lev BFH5 Lev BFH6 Lev BFH7 Lev BFH8 Lev BFH9 Lev BFH10 

Catalase     +     +     +    +     +     +     +     +     +     + 

Citrate       -     -     +    +      -     -      -     -      +      - 

Indole       -     -      -    -     -     -      -      -     -     - 

Mannitol       +     -     +    -     -     -      +      +     +     + 

Mobilité  Mobile  Mobile Immobile Immobile Mobile Mobile Immobile Immobile Immobile Immobile 

Glucose      +     +    -    -     +     -     +     +     -     - 

Lactose      +     +     +    +     +     +     +     +     +     + 

Saccharose      +     +     +    +     +     +     +     +     +     + 

Gaz       -     -      -    -     -     -      -      +     -     - 

H2S       -     -      -    -     -     -      -      -     -     - 

 T
em

p
ér

at
u

re
 

440C    +     -     +     -     +    +      -      -     -     - 

300C   +    +    +     -    +    +    +    +    +    + 

370C   +    +     +     +    +    +    +    +    +    + 
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1.3. Fermentation des sucres  

         En observant les résultats de test de fermentation des sucres obtenus, 

on remarque que les souches isolées Lev BFH8, Lev BFH10 cinsault sont capables 

de fermenter tous les sucres testés (tableau 15) Observation des milieux 

ensemencés par les souches après l’incubation à 30°C pendant 72 heures. 

(Glucose, fructose, saccharose, sucrose, maltose, cellobiose, Galactose, 

ribose, sorbose, mannose, sorbitol, mannitol). Cette fermentation est 

observée par un dégagement de gaz après incubation des souches du 

levure.  
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Le tableau 15 : Montre les résultats obtenus pour la fermentation des différents sucres. 

       Souche 

Sucre 

Lev BFH1 Lev BFH2 Lev BFH3 Lev BFH4 Lev BFH5 Lev BFH6 Lev BFH7 Lev BFH8 Lev BFH9 Lev BFH10 

Glucose  +  +  +  +  +  +  +  +  +  + 

Maltose -   +  +  +  +  +  +  +  +  + 

Galactose  -  +  -  +  -  -  +  +  +  + 

Sucrose   +  +  + +  -  +  +  +  +  + 

Sorbose  +  +  -  -  +  -  -  +  -  + 

Sorbitol   -  +  -  -  -  -  -  +  -  + 

Ribose   +  +  +  +  +  +  +  +  +  + 

Cellobiose   -  -  +  -  -  -  -  +    -  + 

Mannose   -   +  +  -  +  +  +  +  -  + 

Mannitol  - - - + + + + + + + 

Saccharose  + + + + + - + + + + 

Fructose  + + - - - + - + - + 
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1.4. Répartition des souches 

L’étude des caractères culturaux physiologiques, biochimiques des 10 

souches des levures isolées est basée sur des critères d’identification 

préconisés par;(Hadad Youssef et al.,2015, Minh tri, 2015, MJ McCullough et 

al., 1998) nous avons pu identifier nos souches et les répartir comme suit : 

 

 

Tableau 16 : Répartition des souches isolées à partir de blé fermenté type BFH. 

Souche    Genre     Espèce     Pourcentage  

Lev BFH3 Saccharomyces Saccharomyces Pastorianus  55% 

Lev BFH5 Saccharomyces Saccharomyces Boulardii  05% 

Lev BFH6 Schizosaccharomyces Schizosaccharomyces pombe 39 % 

Lev BFH9 Saccharomyces Saccharomyces cerevisiae 01% 

 

 

                    Figure 17 : Répartition des souches lactiques au niveau du genre. 

saccharomyces 
cerevicieae 

1%
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https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=McCullough+MJ&cauthor_id=9705402
https://fr.wikipedia.org/wiki/Saccharomyces
https://fr.wikipedia.org/wiki/Saccharomyces
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Schizosaccharomyces&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Saccharomyces
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Après tous ces résultats, nous avons pu identifier ses 04 souche : 

La souche LevBFH3 Saccharomyces pastorianus représente 55% de l’ensemble 

des souches identifié dans notre échantillon BFH. 

La souche Lev BFH5 présente les caractéristiques de Saccharomyces Boulardii 

avec une proportion de 05% par rapport à l’ensemble des souches de notre BFH.  

La souche LevBFH6 Schizosaccharomyces pombe représente 39% de notre 

échantillon BFH. 

La souche LevBFH9 Saccharomyces cerevisiae représente 01% de l’ensemble des 

souches identifié dans notre échantillon BFH. 
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            Les souches de levures du BFH ont été isolées et identifiées par les techniques 

microbiologiques classiques surtout basées sur les substrats des sucres comme apports 

nutritionnels essentiels dans les milieux de cultures sélectifs et électifs (milieu OGA). Étant 

donné que notre matériel végétal qu’est le blé fermenté type Hamoum (BFH) est un 

produit alimentaire naturel du terroir et il n’a jamais été intéressé par des études 

nutritionnelles, nous nous sommes intéressés en premier lieu sur les techniques 

classiques avant l’application des outils moléculaires comme la PCR et/ou la technique de 

MALDI TOF (ARNR 16S) et ensuite la phylogénie et la métagénomique. 

Jusqu’à présent, aucune étude n’a été réalisé quant à l’identification des levures 

dans le BFH. Ce dernier possède des propriétés nutritionnelles et médicinales jadis 

raconté par nos ancêtres en Algérie et d’autres pays du Maghreb. En outre, certains 

travaux réalisés par notre équipe de recherche ont prouvé l’efficacité du BFH contre 

certaines complications physiopathologiques digestives comme la translocation 

bactérienne intestinale en situation de malnutrition protéique. D’autres travaux de 

recherches ont déjà fait l’objet sur la caractérisation de la flore bactérienne endogène du 

BFH. Il a été montré que le BFH renferme une flore bactérienne lactique comme 

Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis, Lactobacillus paracasie, Lactobacillus 

pentossus, Pentococcus sp et Streptococcus sp (Benakriche M et al., 2016). 

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

années pour affermir la compréhension de la physiologie, de la biochimie et de la 

génétique des levures et des bactéries. Toutes ces recherches ont permis aux 

microbiologistes et aux industriels de choisir les meilleures souches et d’améliorer la 

productivité, la qualité et la sureté des produits finis.    

 

 

 



 

66 
 

 DISCUSION  

Nous avons relevé dix colonies de levures vraisemblablement des souches avec 

genres et espèces dans notre échantillon. Elles ont été cultivées et isolées sur milieu OGA. 

Du fait des exigences nutritionnelles des levures, le milieu de culture doit être très riches 

en sucres, en matières azotées et surtout en facteurs de croissances (Pilet M F. et al., 

2005). La diversité et la prédominance des levures isolées des produits fermentés dépend 

relativement et principalement de la nature du matériel biologique, de la technique 

d’isolement et d’identification ainsi que le choix judicieux du milieu de culture qui doit 

être sélectif et électif (Fitzsimmons S C et al., 1999 ; Bissonnette s et al., 2000).                                                                                                                                          

  La présence de divers genres de levures dans le BFH était prévisible car les levures 

sont présentes tous les produits alimentaires fermentées. Les résultats de l’identification 

montrent une présence de levures différentes les unes des autres par leurs aspects 

macroscopiques et microscopiques. D’après l’observation microscopique, nous avons 

remarqué des colonies de forme ronde cylindrique et ovoïdes avec une proportion de 

40% par rapport aux colonie ronde et allongé avec une proportion de 10%. 

Il a été montré que les levures sont très peu représentées dans le microbiote 

intestinal animal puisqu’elles représentent moins de 0,1% du contenu commensal, 

Candida albicans étant le plus représentée (Czerucka D et al, 2007). 

La souche LevBFH3 Saccharomyces pastorianus représente 55% de l’ensemble des 

souches identifié dans notre échantillon BFH. 

 Elles sont utilisées comme modèle de compétence technologique basé sur les 

caractéristiques génotypiques et phénotypique comme étant très performant dans le 

processus de fermentation dans la fabrication du vin avec une saveur de bonne qualité 

nutritionnelle et commerciale. 

Nous avons trouvé que la Levure Schizosaccharomyces pombe LevBFH6 représente 

39% de notre échantillon BFH. Dans la littérature, elle est appelée également levure 

fissipare, elle ne se multiplie pas par bourgeonnement, mais par fission transversale. 

Dans un milieu favorable et une température de 35°, la levure Schizosaccharomyces 

Pombe se divise toutes les 3 heures environ. Les cellules issues d'une division mesurent 
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6 à 7 microns ; elles grandissent ensuite par leurs deux extrémités et entrent en division 

lorsque leur taille atteint 13 à 14 microns. La division cellulaire s'effectue par apparition 

d'une cloison au milieu de la cellule. L'entrée en division en fonction de la taille est une 

caractéristique héréditaire (Iris L et al.,2018). 

Ses propriétés génétiques et métaboliques lui confèrent un avantage de fermentation 

avec un gain de temps qui pourrait jouer en faveur de la disponibilité et de la quantité 

du produit alimentaire qui l’héberge dans sa flore microbienne.  

 

La souche LevBFH5 présente les caractéristiques de Saccharomyces Boulardii 

avec une proportion de 05% par rapport à l’ensemble des souches de notre BFH.  

Saccharomyces boulardii (Sb) est une souche de levure d'origine naturelle isolée 

pour la première fois par Henri Boulard en 1923 en Indochine à partir de la peau de 

litchis et de mangoustans (Buts j p et De Keyser, 2006 ; McFarlane MG, 2010). 

         Cette levure commercialisée sous le nom d'Ultra-levure est utilisée depuis plus de 

30 ans dans la prévention et le traitement des désordres gastro-intestinaux (Kelesidis 

et Pothoulakis,2012). En effet, de nombreuses études cliniques démontrent l'efficacité 

de la souche SbCNCM I-745 lyophilisée (Bio codex) dans diverses pathologies gastro-

intestinales associées à une diarrhée. 14 études sur 17 montrent que Saccharomyces 

Boulardii prévient la diarrhée associée aux antibiotiques. Elle peut également réduire 

la colite associée à C. Difficile ou la diarrhée du voyageur (Moré M et Swidsinski A, 

2015). 

       L’effet des probiotiques à base de Saccharomyces cerevisiae LevBFH9 dans la 

diminution de la douleur et de l’inconfort intestinal. « Utilisé comme probiotique, le 

composé CNCM I-3856, sélectionné dans la collection de levures de Lesaffre, atténue 

les douleurs abdominales, et les ballonnements au bout de cinq jours », certifie le 

spécialiste. Son traitement, préconisé pour trois mois, permettrait de réhausser le seuil 

de douleur toléré par les patients. Un véritable antalgique naturel spécifique du tube 

digestif (Shuxun L et al.,2021). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0308814620326959#!
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           Plusieurs études cliniques ont été menées avec Saccharomyce boulardii dans le 

traitement et la prévention de diverses formes de diarrhée. Des perspectives de 

recherche prometteuses se sont ouvertes en termes de traitement d'entretien des 

maladies inflammatoires de l'intestin. Le mécanisme d'action de S. boulardii a été 

partiellement élucidé. 

Un cas d’usage intéressant où les levures sont opérantes, est celui des diarrhées 

infectieuses à Escherichia coli. « Les levures comme Saccharomyces boulardii, sont 

capables de se fixer sous forme sphérique autour de ces bactéries pathogènes et 

d’enrayer ainsi leur prolifération, souligne le gastro-entérologue. Les levures peuvent 

également tapisser directement les cellules épithéliales intestinales, bloquant ainsi 

toute cible d’attache des bactéries. » D’où une neutralisation des infections 

bactériennes à l’origine des diarrhées infectieuses. (Shuxun L et al.,2021) 

      Saccharomyces boulardii est une souche de levure qui a été largement étudiée pour 

ses effets probiotiques. L'activité clinique de S. boulardii est particulièrement 

pertinente pour la diarrhée associée aux antibiotiques et les infections 

intestinales récurrentes à Clostridium difficile. Des études expérimentales démontrent 

clairement que S. boulardii possède des propriétés probiotiques spécifiques, et des 

données récentes ont ouvert la porte à de nouvelles utilisations thérapeutiques de 

cette levure comme « immunobiotique » (CZERUKA D et al.,2007).  

        Schizosaccharomyces pombe était initialement considéré comme une levure de 

détérioration en raison de la production de métabolites indésirables tels que l'acide 

acétique, le sulfure d'hydrogène ou l'acétaldéhyde, mais il semble actuellement avoir 

une grande valeur en enlogée. Schizosaccharomyces peut réduire la totalité de l'acide 

malique.       

         L’utilisation pour assurer la sécurité du vin. Schizosaccharomycesa également 

beaucoup plus de potentiel que de simplement réduire la teneur en acide malique, 

comme augmenter le niveau d'acide pyruvique. Dans cette étude, des Sc sélectionnées 

et sauvages des souches pombe ont été utilisées avec une souche de Saccharomyces 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0308814620326959#!
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=CZERUCKA%2C+D
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cerevisiae pour fermenter le moût de raisin rouge. Cependant, il présente également 

certains inconvénients tels que sa faible vitesse de fermentation ou le développement 

d'arômes et de saveurs indésirables. Dans ce chapitre, les principales utilisations 

œnologiques de Schizosaccharomyces pombe qui ont été proposées ces dernières 

années seront passées en revue et discutées. (Tim M et al.,2017, Samuel P M 2014). 

 

         

L’identification génotypique est indispensable pour confirmer la classification 

phénotypique de nos souches. On rappelle que notre identification est basée sur des 

critères préconisés par (bergey’s, 1984. Axelsson, 2004 ; Bjorkroth et Holzapfel, 2006 ; 

Hammes et Hertel, 2006 ; Teuber et Geis, 2006 et Guiraud, 2003 ; Bridget et al., 2011 ; 

Guessas et al., 2012).  

 



 

 

 

                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Conclusion et perspectives  
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Actuellement, les levures présentent un grand intérêt pour leurs valeurs 

nutritionnelles et thérapeutiques dans les industries agroalimentaires et 

pharmaceutiques. 

                 Le BFH est un produit alimentaire jadis utilisé comme aliment pour remédier 

à certaine complication physiopathologique. Il possède de nombreuses vertus 

nutritionnelles et sanitaires et pourrait être promu plus largement dans l’alimentation 

courante.  Suite à l’émergence de certaines maladies métaboliques dans la société 

actuelle (diabète, surpoids, allergie alimentaire etc.), il est préconisé de recourir aux 

aliments fermentés du terroir car ils renferment des microorganismes à caractère 

probiotiques. C’est le cas de notre échantillon, le blé fermenté type Hamoum (BFH). 

Certains travaux ont montré que la BFH renferme des bactéries lactiques qui ont 

prouvé leurs efficacités dans certaines situations de malnutrition protéique. 

Cependant, l’exploration de la flore levurienne n’a pas été élucidé jusqu’ à présent, et 

le but de notre travail. 

Nos résultats ont montré l’existence de quatre souches de levure à savoir 

Saccharomyces pastorianus LevBFH3, Schizosaccharomyces pombe LevBFH6, 

Saccharomyces Boulardii LevBFH5, Saccharomyces cerevisiae LevBFH9 D’après la 

littérature, ces souches renferment des potentialités technologiques, nutritionnelles 

et industrielles. Ainsi que leur utilisation comme modèle de micro-organismes de 

référence dans le domaine de la biologie moléculaire et de la génétique.  

D’autres travaux à venir pourront nous orienter vers la découverte d’autres 

souches de levures avec l’aide des outils moléculaires. En perspective, il serait essentiel 

de promouvoir la fermentation contrôlée au Matmora et d’évaluer les potentialités 

technologiques et nutritionnelles de chaque levure à des fins commerciales et de santé 

publique chez des patients atteins de complications digestives.  
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                            Annexe 
 

Annexe I : Composition milieu pré enrichissement  
 

✓ Milieu PBS : 
 

Phosphate dispotassique d’hydrogéne…………………….1.1g 
D’hydrophosphate de potassium…………………………...0.23g 
Chlorure sodique……………………………………………………..8.5g 
 
 
                         Annexe II : Composition milieu enrichissement  
 

✓ Milieu YPD 500 ml eau distillée : 
Peptone……………………………………………………………………..10g 
Glucose……………………………………………………………………..10g 
Extraie de levure…………………………………………………….…..5g 

 

                            Annexe III : Composition des milieux de cultures (g/l) 
 

• Milieux solides  
 

✓ OGA oxytetracycline glucose agar 
   
Glucose ............................................................................20g  
Extrait de la levure .............................................................5g 
Agar ..................................................................................15g  
Eau distillé q.s.p .........................................................1000 ml 
PH=7±0.2 à 37°C  
 

✓ Milieu TSI  

 
Peptone……………………………………………………………………….…20g 
Saccharose …………………………………………….…………………..….10g 
Extrait de viande ……………………………………………………………..3g 
Glucose ...............................................................................1g  
Extrait de la levure ..............................................................3g 
Na CL ……………………………………………………………………………….5g 
Rouge de phénol ……………………………………………………0.024mg 
Sulfate ferreux ammoniacal………………………………..…………0.2g  
Thiosulfate de sodium……………………………..……………..…….0.3g 
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Agar ........................................................................................13g  
Eau distillé q.s.p ..............................................................1000 ml 
pH=7±0.2 à 37°C 
 

• Milieux liquides 
 

✓ OGA-Bouillon   
 
Extrait de levure ....................................................................5g 
Glucose  ...............................................................................20g   
 

✓ Milieu indole  
 
Tryptone…………………………………………………………………….……2.5g  
Di sodium phosphate………………………………………………………0.5g  
Nitrate de potassium…………………………………………………….0.25g  
Glucose ………….……………………….……..…………………………....0.25g 
Agar .....................................................................................13g  
Eau distillé q.s.p .............................................................250 ml 
PH=7±0.2 à 37°C 
 
 
 

• Conservation des souches 
➢ On prend des colonies bien séparées d’un milieu OGA et les verse dans 6ml de 

bouillon OGA liquide avec une incubation de 72 heures. 
➢ On  met 03 ml dans un cryotube 
➢ On fait une centrifugation 3000 tours/min pendant 10 min à 40C 
➢ On jette le surnageant et on garde le culot 
➢ On ajoute au culot 1mm BHI + 500 ml de glycérol 80% puis on vortexe avant de 

congeler à -200C  


