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Les bactéries lactiques sont très répandues dans la nature et sont considérées comme 

un groupe de micro-organismes technologiquement fondamental (Abhyankar et al., 2022). 

Leur activité métabolique, en particulier la production d'acide lactique, est essentielle dans 

la fabrication d'aliments fermentés. De plus, ces bactéries sont réputées pour leur capacité à 

coaguler et acidifier le lait, leur pouvoir protéolytique, leur activité aromatisante, leur 

production de polysaccharides, leur activité antimicrobienne et leur statut GRAS (Generally 

Recognized As Safe) (Abhyankar et al., 2022). 

L'utilisation des bactéries lactiques dans l'industrie alimentaire a suscité un intérêt 

croissant, et de nombreuses recherches ont été menées pour mieux comprendre leurs 

propriétés et exploiter leur potentiel (Dahou et al., 2021 ; Benamara et al., 2016 ; Patil et 

al., 2015). Ces études approfondies ont permis de sélectionner les souches les plus adaptées 

afin d'améliorer la productivité, la qualité et la sécurité des produits alimentaires fermentés. 

Les bactéries lactiques présentent un large éventail d'aptitudes technologiques, ce 

qui en fait des acteurs clés dans l'industrie alimentaire. Leur capacité à sécréter des 

exopolysaccharides, par exemple, contribue à la viscosité, à la texture et à la stabilité des 

produits alimentaires fermentés (Abhyankar et al., 2022). De plus, leur pouvoir protéolytique 

leur permet de dégrader les protéines, ce qui est bénéfique pour la production de certains 

produits fermentés. Le pouvoir lipolytique des bactéries lactiques est également important, 

car il contribue à la texture et à la saveur des produits alimentaires. Par ailleurs, leur activité 

aromatisante est recherchée pour améliorer la qualité sensorielle des aliments fermentés. 

Il est également crucial de noter que les bactéries lactiques sont généralement 

considérées comme sûres pour la consommation humaine et sont classées comme GRAS 

(Abhyankar et al., 2022). Cette classification assure qu'elles ne présentent pas de risques 

connus pour la santé lorsqu'elles sont utilisées conformément aux bonnes pratiques. 

Dans cette étude, nous avons fixé comme objectif d'évaluer les aptitudes 

technologiques de certaines bactéries lactiques appartenant aux genres Lactobacillus, isolées 

à partir de trois produits artisanaux spécifiques : « L'ben », « Jben » et « Zebda ». Nous 

examinerons notamment leur pouvoir de sécrétion d'exopolysaccharides, leur pouvoir 

protéolytique, leur pouvoir lipolytique et leur pouvoir aromatisant. Les résultats de cette 

évaluation approfondie fourniront des informations précieuses pour le développement de 

produits alimentaires fermentés innovants et sains, en exploitant les aptitudes technologiques 
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spécifiques des bactéries lactiques étudiées (Abhyankar et al., 2022 ; Dahou et al., 2021 ; 

Benamara et al., 2016 ; Patil et al., 2015). 
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GENERALITES SUR LES BACTERIES LACTIQUES 

Les bactéries lactiques sont des microorganismes omniprésents microscopique qui 

se trouvent dans divers habitats riches en nutriments tels que le lait, la viande, les boissons et 

les céréales, entre autres. Leur adaptabilité élevée leur permet d'exister dans une variété de 

niches écologiques, y compris les plantes, la bouche humaine, le tractus gastro-intestinal, les 

régions génito-urinaires et chez les animaux 

Le terme "bactéries lactiques" fait référence à un groupe de bactéries, notamment 

des cellules procaryotes sous forme de bacilles, cocci ou coccobacilles, appartenant à l'ordre 

"Lactobacillales" de la classe des "bacilles" du phylum "Firmicutes". Ce groupe comprend 

six familles, chacune comprenant différents genres (Tableau 1). Les bactéries lactiques sont 

caractérisées par leur Gram positif, leur absence de sporulation, leur préférence pour des 

conditions microaérophiles ou anaérobies, leur réaction négative à la catalase (certaines 

peuvent présenter une pseudo catalase), leur immobilité pour la plupart, leur absence de 

réductase des nitrates ou d'oxydase des cytochromes, et une teneur en guanine-cytosine 

(G+C) inférieure à 50%. Elles sont considérées comme des organismes alimentaires de 

qualité, bénéfiques pour la santé, et sont souvent classées comme "GRAS" (Generally 

Recognized as Safe), ce qui signifie qu'elles peuvent être consommées en toute sécurité 

(Papadimitriou et al., 2016). 

Les bactéries lactiques sont des microorganismes qui ont des exigences 

nutritionnelles complexes pour leur croissance optimale. Leur développement nécessite des 

nutriments variés tels que des minéraux, des glucides fermentescibles, des vitamines, des 

acides aminés et des acides gras. Ces bactéries jouent un rôle essentiel dans la production 

d'aliments fermentés, notamment dans l'industrie laitière. Elles possèdent la capacité unique 

de fermenter les sucres, ce qui leur permet de produire d'importantes quantités d'acide 

lactique. (Mokoena, 2017). 

Les bactéries lactiques ont la capacité de produire de l'ATP par le biais de deux 

voies métaboliques distinctes. La voie Embden-Meyerhof est utilisée par certains genres tels 

que Lactococcus, Pediococcus, Streptococcus et certains Lactobacillus. Dans cette voie, plus 

de 85% de l'acide lactique est produit par fermentation du glucose, ce qui permet la 

production de deux moles d'ATP par molécule de glucose. On qualifie cette fermentation 

d'homofermentaire. D'autres genres tels que Weisella, Leuconostoc et certains Lactobacillus 

utilisent la voie des pentoses-phosphates. Cette voie métabolique conduit à une fermentation 
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hétérolactique, où seulement 50% de l'acide lactique est produit. Ces bactéries fermentent 

une mole de glucose pour une mole d'ATP, et les produits de fermentation comprennent de 

manière équimolaire de l'acide lactique, de l'éthanol et du CO2.Ainsi, les bactéries lactiques 

peuvent synthétiser de l'ATP à travers ces différentes voies métaboliques, en produisant de 

l'acide lactique selon des proportions variables en fonction du genre et de la voie métabolique 

utilisée (Liu et al., 2014 ; Sauer et al., 2017). 

 

Tableau n°1. Présentation des familles et des genres des bactéries lactiques. 
 

1-Famille des Aerococcaceae 6- Famille des Carnobacteriaceae 

Genres Nombre d’espèces Genres Nombre d’espèces 

Abiotrophia 01 Alkalibacterium 09 

Aerococcus 07 Allofustis 01 

Ignavigranum 01 Alloiococcus 01 
Dolosicoccus 01 Atopobacter 01 
Globicatella 02 Atopococcus 01 
Facklamia 06 Atopostipes 01 
Eremococcus 01 Bavariicoccus 01 

2-Famille des Enterococcaceae Carnobacterium 10 
Enterococcus 43 Desemzia 01 
Melissococcus 01 Dolosigranulum 01 
Vagococcus 08 Granulicatella 03 
Tetragenococcus 05 Isobaculum 01 
Pilibacter 01 Lacticigenium 01 

3- Famille des Lactobacillaceae Marinilactibacillus 02 
Lactobacillus 169 Trichococcus 05 
Paralactobacillus 01 Autres bactéries lactiques 

Pediococcus 11 Bifidobacterium 41 

4- Famille des Leuconostocaceae  

Fructobacillus 05 

Leuconostoc 13 
Oenococcus 02 
Weissella 15 

5- Famille des Streptococcaceae 

Lactococcus 07 
Lactovum 01 

Streptococcus 27 
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I.1. Classification : 
 

La classification des bactéries lactiques en différents genres est largement basée sur 

la morphologie, le mode de fermentation du glucose, la croissance à différentes températures, 

la configuration de l'acide lactique produit et la tolérance à des concentrations élevées de sel 

et d'acides ou de bases. Des marqueurs chimiotaxonomiques tels que la composition en 

acides gras et les composants de la paroi cellulaire sont également utilisés pour la 

classification (Axelsson, 2004). 

L'identification des espèces de LAB fait appel à d'autres caractéristiques 

phénotypiques et biochimiques : gamme d'hydrates de carbone fermentés, hydrolyse de 

l'arginine, production d'acétoïne (test de Voges-Proskauer), tolérance aux sels biliaires, type 

d'hémolyse, production de polysaccharides extracellulaires, besoins en facteurs de 

croissance, présence de certaines enzymes (p. ex. bêta-galactosidase et bêta-glucuronidase), 

caractéristiques de croissance dans le lait et typage sérologique (Axelsson, 2004). 

Les bactéries lactiques sont classées dans l'embranchement des Firmicutes, classe 

des Bacilles, ordre des Lactobacillales: Bacilles, ordre des Lactobacillales, qui comprend 6 

familles: Streptococcaceae, Enterococcaceae, Carnobacteriaceae, Lactobacillaceae, 

Leuconostocaceae et Aerococcaceae. Ces familles contiennent 38 genres, dont 10 sont 

considérés comme les plus associés à l’alimentation : Lactobacillus, Lactococcus, 

Streptococcus, Enterococcus, Pediococcus, Leuconostoc, Oenococcus, Tetragenococcus, 

Carnobacterium et Weissella (Vandamme et al., 2014 Papadimitriou et al., 2016). 

Il existe actuellement plus de 400 espèces de bactéries lactiques, dont plus d'une 

centaine dans le genre Lactobacillus., qui est considéré comme le plus grand genre. 

(Papadimitriou et al., 2016 ; Mokoena, 2017). 

I.2. Facteurs influençant la croissance des bactéries lactiques 

 
I.2.1. Milieu de culture 

 

Les bactéries lactiques LAB sont exigeantes sur le plan nutritionnel. De nombreuses 

études ont démontré leurs besoins en bases azotées, en vitamines en acides aminés, etc,
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essentielles à la croissance, Donc La croissance de ces bactéries nécessite des milieux de 

culture riches et complexes (Monnet et al., 2008). 

I.2.2. La température 

 
La température a une influence majeure sur le métabolisme des bactéries car elle 

intervient dans la catalyse de nombreuses enzymes. Les LB comprend des espèces 

mésophiles avec une température optimale de croissance proche de 30°C et des espèces 

thermophiles avec une température optimale proche de 42°C. Le genre lactobacillus 

comprend à la fois des espèces mésophiles (Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus casei, 

Lactobacillus plantarum,) et des espèces thermophiles (Lactobacillus delbrueckii, 

Lactobacillus helveticus…) (Monnet et al., 2008). La température optimale de croissance est 

généralement Au-dessous de la température de production optimale d'acide lactique (Béal et 

al., 1989). 

Les valeurs de température optimale de croissance des principaux genres des BL 

sont présentées dans le tableau n°2. 

 

Tableau n°2. Les valeurs de température optimale de croissance des principaux genres des BL 

 
 

Genres ou espéces Température optimale 

Carnobacterium 

Leuconostoc 

Vagococcus 

Lactococcus 

Pediococcus 

Lactobacillus (mésophiles) 

Enterococcus 

Streptococcus thermophilus 

Lactobacillus (thermophiles) 

22- 30 °C 
18-30 °C 

25-30°C 
27-32 °C 

25-40 °C 
30-35 °C 

30-40 °C 

42-43 °C 
40-45 °C 

I.2.3. Le pH 
 

Le pH du milieu affecte fortement la croissance de BL. Même de petits changements 

d'un dixième d'unité de pH à l'intérieur des LB peuvent avoir des effets majeurs sur leurs 

activités métaboliques, y compris le transport des nutriments, la synthèse des protéines, la 

glycolyse et la synthèse des acides nucléiques. La capacité des BL à réguler le pH 

intracellulaire est un facteur physiologique important, car au cours de leur culture, elles 

acidifient le milieu, entraînant une diminution de leur vitesse de croissance jusqu'àson arrêt 

complet, en particulier pour celles qui ne peuvent pas maintenir un pH proche de la neutralité 
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(Canteri, 1997). Cependant, pour les souches non protéolytiques (Leuconostoc, lactocoque 

ayant moins de protéines), l'arrêt de la croissance est souvent dû à un manque de nutriments 

azotés (Monnet et al., 2008). 

Le contrôle du pH pendant la culture a deux objectifs principaux. Premièrement, il 

vise à maintenir le pH intracellulaire à une valeur supérieure à la valeur critique de la bactérie, 

assurant ainsi sa stabilité et son fonctionnement optimal. Deuxièmement, il permet de 

maintenir l'acide lactique excrété par la cellule sous une forme dissociée, limitant ainsi 

l'inhibition causée par sa forme non dissociée. En résumé, le contrôle du pH pendant la 

culture est essentiel pour maintenir le bon fonctionnement de la bactérie en stabilisant son 

pH interne et en minimisant l'effet inhibiteur de l'acide lactique non dissocié (Prigent, 1999 

;Béal et al, 2008). 

 

Tableau n°3. pH optimal de croissance des bactéries lactiques et probiotiques (Béal et al., 

2008). 

 

Espèces 
bactériennes 

pH 
optimal 

Lb acidophillus 5,0 – 5,5 

Lb bulgaricus 5,5 – 6 ,0 

Lb casei 4,8 – 5,2 

Lb curvatus 5.5 

Lb helveticus 5.5 

Lb plantarum 5,6 – 6,2 

Lb cremoris 6,0 – 6,9 

Lb Lactis 6,0 – 6,8 

le mesenteroides 5.5 

St thermophilus 6.5 

 
I.2.4. Le potentiel redox 

 

Les bactéries lactiques sont des microorganismes microaérophiles qui ont une 

tolérance limitée à l'oxygène. La présence d'oxygène et de ses dérivés tels que le peroxyde 

d'hydrogène et les radicaux O2 entraîne un ralentissement ou une inhibition de la croissance 

en causant des dommages aux enzymes, aux lipides membranaires et à l'ADN (Piard et 

Desmazeaud, 1991). 
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L'ajout de composés tels que la catalase ou l'extrait de levure, qui ont la capacité de 

dégrader le peroxyde d'hydrogène, est souvent bénéfique pour améliorer la tolérance des 

bactéries lactiques à l’oxygène (Monnet et al. 2008). 

Des études menées par Dave et Shah (1997) ainsi que Shah (2000) ont démontré 

que l'ajout d'acide ascorbique ou de cystéine réduit la quantité d'oxygène présente dans les 

milieux de culture, ce qui favorise la survie ultérieure des bactéries. 

I.3. Métabolisme des bactéries lactiques : 
 

I.3.1. La glycolyse 
 

Les bactéries lactiques sont capables de synthétiser leur ATP en utilisant la voie 

métabolique de la fermentation lactique des glucides. Cependant, elles peuvent être 

distinguées en deux groupes biochimiques : les homofermentaires et les hétérofermentaires. 

Les bactéries lactiques homofermentaires produisent deux molécules d'acide lactique (C3) à 

partir d'une molécule de glucose (C6) consommée. Cela signifie que chaque molécule de 

glucose est convertie en deux molécules d'acide lactique. En revanche, les bactéries lactiques 

hétérofermentaires produisent une molécule d'acide lactique à partir du glucose, mais elles 

génèrent également une autre molécule en C2 (généralement de l'éthanol ou de l'acide 

acétique) et une molécule d'oxygène. Ainsi, dans ce cas, une partie du glucose est convertie 

en acide lactique, tandis qu'une autre partie est métabolisée en une molécule différente et de 

l'oxygène est libéré. La différence entre ces deux groupes peut être détectée par le 

dégagement de dioxyde de carbone (CO2) lors de la fermentation. Les bactéries lactiques 

homofermentaires produisent peu ou pas de CO2 lors de leur métabolisme, tandis que les 

bactéries lactiques hétérofermentaires libèrent du CO2 en plus de l'acide lactique, de l'éthanol 

ou de l'acide acétique (Bourgeois et al.,1996). 
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Figure 1. Principales voies assurant le transport et le métabolisme du glucose par les bactéries lactiques (kandler, 

1983). 

I.3.2. La lipolyse 
 

Les lipases bactériennes jouent un rôle important dans la production d'acides gras à 

longues chaînes à partir des mono- et diglycérides. Elles catalysent la réaction d'hydrolyse 

des lipides, libérant ainsi les acides gras à partir de leur structure glycéride. Cela conduit à la 

formation d'acides gras à longues chaînes. Parallèlement, les estérases bactériennes sont 

responsables de la libération des acides gras volatils à partir de leurs esters. Les estérases 

catalysent la réaction d'hydrolyse des esters d'acides gras, libérant ainsi les acides gras 

correspondants. Pendant l'affinage des fromages à pâte pressée cuite, la concentration 

d'acides gras augmente. Ces acides gras contribuent en partie à la saveur caractéristique de 

ces fromages. De plus, ils peuvent agir comme précurseurs pour la formation d'autres 

composés aromatiques tels que les méthylcétones, les alcools, les lactones et les esters. Ces 

composés contribuent à la complexité aromatique et à la flaveur spécifique des fromages à 

pâte pressée cuite (Siegumfeldt et al., 2000). 
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Figure 2. Principales voies de la lipolyse (Siegumfeldt et al. 2000). 

 

I.3.3. La protéolyse 
 

Les bactéries lactiques sont incapables de synthétiser les acides aminés nécessaires 

à leur propre synthèse protéique. Par conséquent, lorsque les protéines constituent la 

principale source d'azote dans leur environnement, elles doivent avoir un système 

protéolytique actif pour dégrader les protéines et obtenir les acides aminés nécessaires. Le 

système protéolytique des bactéries lactiques est complexe en raison du nombre et de la 

nature des enzymes impliquées, ainsi que de leur localisation cellulaire spécifique. Les 

protéases et peptidases sont les principales enzymes impliquées dans la dégradation des 

protéines. Dans ce système, les protéases associées à la paroi cellulaire jouent un rôle crucial. 

Elles sont localisées à la surface des cellules lactiques et catalysent l'hydrolyse des protéines 

en peptides plus petits. Ces protéases sont capables de cliver les liaisons peptidiques, 

conduisant ainsi à la formation de peptides contenant généralement de 7 à 16 résidus d'acides 

aminés. Ces peptides résultants de la digestion protéolytique sont ensuite transportés à 

l'intérieur de la cellule bactérienne, où ils peuvent être utilisés comme source d'azote pour la 

synthèse protéique (Law et Haandrikman, 1997). 
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Figure 3. Système protéolytique des bactéries lactiques (Kunji et al. 1996). 

 

I.4. Principales voies fermentaires des bactéries lactiques : 
 

Pour assurer leur croissance, les bactéries lactiques ont besoin de produire de 

l'énergie, et elles le font par le biais de la fermentation des substrats carbonés. En tant 

qu'organismes hétérotrophes, elles utilisent la fermentation pour obtenir de l'énergie à partir 

de sources externes. Les bactéries lactiques fermentent différents types de glucides en acide 

lactique. Ces glucides peuvent être des monosaccharides tels que le glucose et le galactose, 

des pentoses tels que la xylose, le ribose et l'arabinose, des hexitols et pentitols tels que le 

mannitol, le sorbitol et le xylitol, ou des disaccharides tels que le lactose, le saccharose, la 

cellobiose et le tréhalose. 

La fermentation des sucres par les bactéries lactiques se déroule généralement en 

trois étapes : 

Transport du sucre à travers la membrane cellulaire : Les bactéries lactiques doivent 

d'abord transporter les sucres présents dans leur environnement à l'intérieur de leurs cellules. 

Ce processus implique des protéines de transport spécifiques qui facilitent le passage des 

sucres à travers la membrane cellulaire. 

Catabolisme intracellulaire du sucre : Une fois à l'intérieur de la cellule, les sucres 

sont métabolisés par les voies métaboliques spécifiques des bactéries lactiques. Il existe deux 

voies métaboliques principales utilisées par les bactéries lactiques : la voie homofermentaire 

d'Embden-Meyerhof-Parnas (EMP) et la voie hétérofermentaire des pentoses-phosphates. 

Selon le genre ou l'espèce de bactéries lactiques, l'une de ces voies peut être prédominante. 



CHAPITRE I GÉNÉRALITÉ 

14 

 

 

 

Formation et expulsion extracellulaire des métabolites terminaux : Lors de la 

fermentation des sucres, les bactéries lactiques produisent de l'acide lactique en tant que 

métabolite terminal. Cet acide lactique est ensuite expulsé hors de la cellule, ce qui peut 

entraîner une acidification de l'environnement. Certaines bactéries lactiques peuvent 

également produire d'autres métabolites, tels que des composés aromatiques ou du CO2. 

I.5. Besoins nutritionnels des bactéries lactiques : 
 

Les bactéries lactiques ont des difficultés à synthétiser certains composés essentiels 

à leur croissance, ce qui les rend dépendantes de l'apport externe de ces nutriments. Elles ont 

besoin de sources d'azote pour la synthèse des acides aminés et des protéines. Les sources 

d'azote couramment utilisées par les bactéries lactiques comprennent les peptides, les acides 

aminés et les composés azotés organiques présents dans le milieu de culture (Desmazeaud, 

1983). 

I.5.1. Exigences en acides aminés 
 

Contrairement à certaines autres bactéries, les bactéries lactiques ne peuvent pas 

produire tous les acides aminés essentiels dont elles ont besoin pour leur métabolisme et leur 

croissance. Elles doivent donc obtenir ces acides aminés à partir de sources externes, en les 

incorporant directement dans leur milieu de culture ou en les recevant de leur environnement. 

(Desmazeaud,1992). Les exigences nutritionnelles des bactéries lactiques ont été établies en 

étudiant leur capacité à croître dans un milieu chimiquement défini (MCD). 

En utilisant un MCD, il est possible de contrôler précisément les nutriments fournis 

aux bactéries lactiques et d'étudier leur effet sur leur croissance. Cela permet de déterminer 

les composés spécifiques dont les bactéries lactiques ont besoin pour leur métabolisme et 

leur prolifération. 

Les besoins en acides aminés des bactéries lactiques peuvent varier d'une souche à 

une autre. Une espèce couramment utilisée, Streptococcus thermophilus, est généralement 

considérée comme l'une des moins exigeantes en termes d'acides aminés, nécessitant au 

maximum six acides aminés pour sa croissance. 

En revanche, les lactobacilles, qui constituent un genre important de bactéries 

lactiques, sont souvent auxotrophes pour un grand nombre d'acides aminés. Cela signifie 

qu'ils sont incapables de synthétiser ces acides aminés par eux-mêmes et doivent les obtenir 

à partir de sources externes pour soutenir leur croissance et leur métabolisme (Monnet et 

al., 2008).  
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Tableau n°4. Besoins en acides aminés des lactobacilles (Monnet et al., 2008). 
 

Lactobacille 

homofermentaire 

Lb. 

acidophillus 

Lb. 

delbrueckii 

Lb. 

helveticus 

Lb. 

hétérofermentaire 

obligatoire 

 

 

 
Acid aminé 

N
C
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C

1
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9

 

A
T

C
C

 1
1

5
0

6
 

N
C

D
O

 2
1

3
 

S
S

P
 b

u
lg

a
ri

cu
sC

N
R

Z
 

3
9

7
 

S
S

P
 b

u
lg

ar
is

u
s 

N
C

F
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1
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 A
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C
 

9
3

3
8
 

L. Acid aspartique 
ND + ND - S - - ND ND ND - 

L.Acid glutamique 
+ + + + S + + ND + + + 

DL/L-Alanine 
- S  + +  S ND - - - 

L-Arginine 
S + + + + + + ND + - + 

L-Aspargine 
S - + - S/+ - - ND - - - 

L-Cystéine 
- + + - + - S ND - + - 

L-Glutamine 
- - - - S - - ND - - - 

Glycine 
- S + - S - S ND - - - 

L-Histidine 
- + + + + + + ND S - S 

L-Isoleucine 
S + - + + + + + + S + 

L-Leucine 
+ + + + + + + + + + + 

L-Lysine 
- S - - +  + ND - - - 

L-Méthionine 
- + + + + + + + S - + 

L-Phénylalanine 
- + - + + + + + + + + 

L-Proline 
- + - + + + + + - - - 

L-Sérine 
- + - + + + S ND - - - 

L-Thréonine 
- + - - S/+ + + + - - - 

L-Tryptophane 
S + + + + + + ND + - + 

L-Tyrosine 
S + + + + + + + + - + 

L-Valine 
+ + + + + + + + + + + 

Auxotrophie totale 
3 15 11 13 16 13 13 14* 8 5 9 
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+ : essentiel 

- : non essentiel 

ND : non déterminé 

S : effet stimulant 

* : détermination incomplète 

I.5.2. Exigences en vitamines 
 

Les bactéries lactiques sont incapables de synthétiser certaines vitamines 

essentielles à leur croissance. Elles dépendent donc de l'apport de ces vitamines par le milieu 

de culture dans lequel elles sont cultivées. Les exigences en vitamines peuvent varier 

considérablement, même au sein d'une même espèce de bactéries lactiques. 

On distingue généralement trois catégories de vitamines en termes d'exigences pour 

la croissance des bactéries lactiques : les vitamines essentielles, les vitamines stimulantes et 

les vitamines ayant peu d'effet sur la croissance. 

Tableau n°5. Correspondance entre certaines vitamines, coenzymes, et réactions métaboliques 

chez les bactéries lactiques (Monnet et al., 2008). 
 

Vitamine Coenzyme Réaction faisant intervenir le 

coenzyme 

Thiamine 

(vitamine B1 ) 
Thiamine pyrophosphate (TPP) 

Décarboxylayion, transfert de 
groupements carbonés 

Riboflavine 

(vitamine B2 ) 

Flavine mononucléotide (FMN) et 
flavine adénine dinucléotide (FAD) 

Oxydoréductions 

Niacine 

(vitamine B3 ou PP) 

Nicotinamide adénine dinucléotide 

(NAD) et nicotinamide adénine 

dinucléotide phosphate (NADP) 

 

Oxydoréductions 

Acide pantothénique 

(vitamine B5 ) 
Coenzyme A (CoA) 

Transfert de groupements 
carbonés 

Pyridoxine 

(vitamine B6 ) 
Pyridoxal phosphate (PLP) 

Transamination , désamination et 
décarboxylation d’acides aminés 

Biotine 

(vitamine B8 ou H ) 
Biotine Carboxylations 

Acide folique 

(vitamine B9 ) 
Acide tétrahydrofolique (THF) 

Transfert de groupements 
monocarbonés 

Cobalamine 

(vitamine B12 ) 
Coenzyme B12 

Réactions de réarrangements 
moléculaires 

 

I.5.3. Exigences en bases azotés 
 

Les bases azotées peuvent être stimulantes pour la croissance des bactéries lactiques 

en raison de l'absence d'enzymes impliquées dans le métabolisme des pyrimidines et des 
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purines (Monnet et al., 2008). Dans le cas des streptocoques thermophiles, leur exigence en 

bases azotées est absolue, notamment pour l'adénine, la guanine, l'uracile et la xanthine. Pour 

les lactobacilles, les exigences en bases azotées peuvent varier considérablement selon les 

souches. En général, les lactobacilles exigent la présence d'adénine, de cytidine, de 

désoxyguanosine, de guanine, de thymidine et d'uracile. 

Il convient de noter que chez les lactobacilles, les exigences en bases azotées sont 

très variables d'une souche à une autre. Chez certaines souches, l'ajout de ces bases peut 

même entraîner des phénomènes d'inhibition de la croissance (Desmazeaud, 1992). 

I.5.4. Influence des cations 

 
Les bactéries lactiques ont un besoin remarquable en ions minéraux. Ces éléments 

jouent un rôle essentiel dans leur croissance et leurs activités enzymatiques (Foucaud et al., 

1997). Certaines espèces, comme Leuconostoc mesenteroides, nécessitent la présence d'ions 

minéraux pour pouvoir se développer, ce qui indique une exigence absolue pour ces 

éléments. Parmi les ions minéraux, le magnésium est particulièrement important, car il est le 

principal cation divalent dans les cellules vivantes. Il agit comme activateur de nombreuses 

réactions métaboliques et est essentiel pour la croissance de certaines espèces de lactobacilles 

(Desmazeaud, 1992). 

Le manganèse est également essentiel pour la croissance de certaines souches 

lactiques, en plus de son rôle de cofacteur enzymatique. Il permet à certaines espèces de 

mieux tolérer l'oxygène en éliminant les ions superoxydes. Le potassium, quant à lui, est un 

cofacteur de nombreuses enzymes et joue un rôle dans la synthèse des protéines et la 

régulation du pH intracellulaire (Monnet et al., 2008). 

Les exigences en ions minéraux peuvent varier d'une espèce à l'autre. Par exemple, 

le magnésium (Mg2+), le manganèse (Mn2+), le sodium (Na+), le potassium (K+) et le chlore 

(Cl-) ont été identifiés comme des composants essentiels dans le milieu de culture de 

Lactobacillus plantarum (Wegkamp et al., 2010). D'autre part, le zinc (Zn2+), le fer (Fe2+) 

et le magnésium (Mg2+) ont un effet significatif sur la croissance de Lactococcus lactis 

(Zhang et al., 2009). 

I.6. Rôle technologique 
 

Les bactéries lactiques fermentent les aliments en convertissant les glucides en 

acides organiques, notamment en acide lactique, et en dioxyde de carbone dans des
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conditions d'anaérobiose. Elles utilisent des intermédiaires organiques comme donneurs et 

accepteurs d'électrons dans ce processus (Von Wright et Axelsson, 2011). Dans l'industrie 

alimentaire, ces bactéries sont utilisées pour améliorer l'arôme, la texture et la saveur des produits 

fermentés. Elles produisent divers composants tels que les exopolysaccharides, l'acétate, 

l'éthanol, le diacétyle et l'acétaldéhyde (Badel et al., 2011). 

Les bactéries lactiques acidifient les aliments, ce qui leur confère un goût acidulé 

d'acide lactique. Elles peuvent également avoir des activités protéolytiques et lipolytiques, 

ce qui entraîne la dégradation des protéines et des lipides présents dans les aliments. En 

conséquence, elles produisent des composés aromatiques à partir des acides aminés (van 

Kranenburg et al., 2002). De plus, les polysaccharides produits par ces bactéries contribuent 

à augmenter la viscosité et la fermeté des produits alimentaires fermentés, améliorant ainsi 

leur texture et réduisant la séparation de liquide (synérèse) (Leroy et De Vuyst, 2004). 

Tableau n°6. Caractéristiques des principaux genres des bactéries lactiques (Von Wrighe et 

Axelsson, 2012). 

 
 

Famille genre forme CO2 à 

partir 

du 

glucose 

Cr 

oiss 

anc 

e à 

10° 

Croissa 

nce à 

45° 

Croissa 

nce à 

6,5 % 

Nacl 

Croissa 

nce 

à 18 % 

NAcL 

Croissa 

nce 

à pH 

4,4 

Croissa 

nce à 

pH 9,6 

Acide 

lactiq 

ue 

Aerococcaceae Aerococcus cocci - + - + - - + L 

Carnobactereaceae Carnobacteri 
um 

bâtonne 
t 

- + - ND - ND - L 

Enterococaceae Enterococcus cocci - + + + - + + L 

 Tetragenococ 
cus 

cocci  + - + + V +  

 Vagococcus cocci  + - - -  -  

Lactobacillaceae lactobacillus bâtonne 
t 

V V V V - V - D,L,D 
L 

 Pediococcus cocci - V V V - +  L,DL 

Leuconostocaceae Leuconostoc cocci + + - V - V - D 
 Oenococcus  + + - V - V - D 
 Weissella  + + - V - V - D,DL 

Streptococcaceae Lactococcus cocci - + - - - V - L 

 Streptococcu 
s 

 - - V - - - - L 

 

I.6.1. Applications des probiotiques 
 

En raison de leurs propriétés nutritionnelles et thérapeutiques, les probiotiques sont 

souvent utilisés comme compléments dans des produits tels que les yaourts ou sous forme de 

gélules dans des préparations pharmaceutiques. Certaines souches bactériennes ont démontré 

leurs bienfaits pour la santé humaine et sont déjà commercialisées par des entreprises comme 

Danone, notamment la souche Bifidobacterium lactis. 
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I.6.1.1. Traitement des diarrhées 
 

Les études ont démontré l'efficacité des souches probiotiques Lb. acidophilus et Lb. 

casei, présentes notamment dans le lait fermenté, dans la prévention et le traitement de la 

diarrhée associée à la prise d'antibiotiques en milieu hospitalier (Penner et al., 2005). 

I.6.1.2. Traitements gastriques 
 

Des recherches prometteuses sont actuellement en cours pour améliorer les 

traitements gastro-intestinaux en combinant des probiotiques avec des antibiotiques afin de 

limiter les infections à Helicobacter pylori (H. pylori), une bactérie impliquée dans les 

gastrites et les ulcères gastro-duodénaux. Cependant, l'efficacité de ce traitement reste à 

démontrer (Reid et al., 2003). Les applications des probiotiques se sont considérablement 

étendues ces dernières années, tant dans le domaine agroalimentaire que médical. 

I.7. Les caractères bioindustrielles des bactéries lactiques 
 

Les bactéries lactiques jouent un rôle essentiel dans la fabrication de divers produits 

alimentaires tels que les produits laitiers (yaourts, fromages, etc.), les produits carnés et les 

produits végétaux. Elles offrent également des avantages en termes de conservation de ces 

denrées alimentaires. Ces bactéries lactiques possèdent plusieurs propriétés bénéfiques et 

pouvoirs, qui les rendent précieuses dans l'industrie alimentaire. 

I.8. Aptitudes technologiques des bactéries lactiques 

I.8.1. Activité protéolytique 

 
La protéolyse est une caractéristique physiologique spécifique des bactéries 

lactiques qui a fait l'objet de recherches approfondies. Elle joue un rôle essentiel lors de la 

maturation des fromages affinés. Les bactéries lactiques ont un besoin important en acides 

aminés libres pour leur croissance. Par exemple, Lactococcus présente une forte exigence en 

acide glutamique, glycine, leucine, isoleucine, histidine, méthionine et valine (Gómez de 

Cadiñanos et al., 2019). 

En raison de la faible concentration d'acides aminés libres présents dans le lait, les 

bactéries lactiques ont recours à l'utilisation de peptides pour obtenir les acides aminés 

nécessaires à leur croissance. Ces bactéries possèdent un système protéolytique complexe 

comprenant des protéinases, des peptidases et des protéines spécifiques. Les polypeptides 

résultent de la coagulation du lait et des protéines de la paroi cellulaire bactérienne. Les 

protéinases sont des enzymes responsables de la coagulation du lait et de la dégradation de 
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la caséine, ce qui entraîne la formation de peptides. Ces peptides sont ensuite transportés à 

l'intérieur des cellules bactériennes. À l'intérieur des cellules, les peptidases décomposent 

ces peptides en peptides plus petits et en acides aminés. Ainsi, les bactéries lactiques utilisent 

un processus de dégradation des protéines pour obtenir des peptides et des acides aminés 

nécessaires à leur métabolisme et à leur croissance (Savijoki et al., 2006). Les aliments 

fermentés préparés à l'aide de levains lactiques riches en protéases peuvent constituer une 

excellente source d'acides aminés essentiels indispensables à la survie humaine (Akabanda 

et al., 2013). 

Lors de la fermentation du lait, l'activité protéolytique des bactéries lactiques peut 

entraîner des modifications bénéfiques sur les propriétés nutritionnelles du lait, grâce à leur 

potentiel enzymatique. En effet, certaines espèces de bactéries lactiques sont capables de 

libérer des acides aminés libres au cours de la fermentation, ce qui contribue non seulement 

à la modification bénéfique des propriétés nutritionnelles du lait, mais également à l'apport 

de saveur caractéristique au produit final (Rodríguez-Serrano et al., 2018). Selon une étude 

réalisée par Rodríguez-Serrano et al. (2018), il a été observé que l'espèce Streptococcus 

thermophilus a la capacité de libérer des acides aminés aromatiques ou des peptides 

contenant des acides aminés aromatiques. 

Dans une recherche menée par Pessione et Cirrincione (2016), il a été observé que 

la fermentation du lait par les espèces Streptococcus thermophilus et Lactobacillus 

bulgaricus enrichit le produit final en quatre acides aminés spécifiques : la cystéine, la valine, 

la proline et l'arginine. Les bactéries lactiques (BL) présentent une grande diversité d'activité 

protéolytique. Les lactobacilles montrent une activité protéolytique supérieure aux 

streptocoques lactiques. Parmi les espèces les plus actives sur le plan protéolytique, on 

retrouve Lactococcus salivarius, Lactococcus lactis subsp lactis et cremoris, Lactobacillus 

casei, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus acidophilus et 

Lactiplantibacillus plantarum. Les enzymes protéolytiques sont largement utilisées et les 

applications potentielles de ces enzymes dans différentes industries, y compris l'industrie 

alimentaire, sont également étudiée (Fig n°1). Les enzymes protéolytiques sont généralement 

classées en deux catégories : les exopeptidases et les endopeptidases (ou protéases). Les 

exopeptidases clivent les liaisons peptidiques près de l'extrémité amino ou carboxyle du 

substrat, tandis que les endopeptidases clivent les liaisons peptidiques à l'intérieur des 

substrats. L'activité de ces enzymes varie d'une espèce à l'autre et repose sur 
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des mécanismes chimiques spécifiques pour catalyser l'hydrolyse des liaisons amides dans 

les substrats peptidiques. 

Différents groupes d'exopeptidases sont identifiés, notamment : 

 

 Les aminopeptidases, les dipeptidyl peptidases et les tripeptidyl peptidases clivent 

un, deux ou trois résidus d'acides aminés de l'extrémité N-terminale. 

 Les enzymes qui éliminent les acides aminés terminaux des tripeptides. 

 Les carboxypeptidases, notamment les métallocarboxypeptidases, qui enlèvent un 

résidu d'acide aminé de l'extrémité C-terminale. 

 Les dipeptidases qui hydrolysent la liaison peptidique des dipeptides. 

 Les peptidyl dipeptidases qui éliminent deux résidus de l'extrémité C-terminale. 

 Les omégapeptidases qui éliminent les résidus terminaux ne présentant pas deliaison 

libre du groupe amino ou carboxyle (Kieliszek et al., 2021). 

 
 

Figure 4. Les enzymes protéolytiques des bactéries lactiques et leurs actions (Kieliszek et al., 2021). 
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Les bactéries lactiques ne sont pas capables de produire tous les acides aminés 

nécessaires à la synthèse des protéines. Par conséquent, lorsque les protéines sont la 

principale source d'azote dans leur environnement, ces bactéries doivent activer leurs 

systèmes protéolytiques pour dégrader les protéines et obtenir les acides aminés dont elles 

ont besoin. Les systèmes protéolytiques des bactéries lactiques sont complexes en raison de 

la diversité des protéases et des peptidases qu'ils contiennent, ainsi que de leur répartition à 

l'intérieur de la cellule. En d'autres termes, les bactéries lactiques doivent utiliser des enzymes 

spécifiques appelées protéases et peptidases pour dégrader les protéines en peptides plus petits 

et en acides aminés. Ces enzymes sont présentes en différentes variétés et en différents 

endroits à l'intérieur de la cellule bactérienne. Cette diversité de protéases et de peptidases 

ainsi que leur localisation intracellulaire permettent aux bactéries lactiques de décomposer 

efficacement les protéines en acides aminés et de les utiliser comme source d'azote pour la 

synthèse des protéines (Law et Haandrikman, 1997). 

I.8.2. Activité lipolytique 
 

La lipolyse, le processus d'hydrolyse de la matière grasse du lait, joue un rôle crucial 

dans le développement de la saveur dans une gamme de produits alimentaires. Acide gras 

libre(GLA) et les esters dérivés de GLA sont des composés aromatiques importants dans le 

fromage. Les bactéries lactiques sont largement utilisées comme ferments lactiques dans la 

fabrication du fromage en raison de leur activité lipolytique, qui est nécessaire pour faciliter 

la fermentation et produire des intermédiaires tels que les acides gras libres, le glycérol et les 

mono- et diglycérides par l'hydrolyse du corps des triglycérides pour produire la saveur finale 

(Blaya et al., 2018). 

En général, le système de lipolyse de BL est plus d'autres micro-organismes 

lipolytiques, mais bien que le système soit plus faible, certaines bactéries lactiques peuvent 

posséder des enzymes intracellulaires capables d'hydrolyser la matière grasse du lait, Tels 

que l'estérase et la lipase. Par exemple, la matière grasse naturelle du lait est principalement 
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composée de triglycérides émulsifiés, qui ne peuvent être hydrolysés que par la lipase. 

Cependant, les monoglycérides et les diglycérides produits par l'hydrolyse des triglycérides 

peuvent être hydrolysés par certaines estérases, également appelées hydrolases d'esters 

carboxyliques (Les estérases effectuent l'hydrolyse et la synthèse des liaisons ester et peuvent 

être classées en tant que lipases. L'activité BL estérase a été détectée dans Streptococcus, 

Lactococcus et les Lactobacillus thermophiles mésophiles (Thierry et al., 2017). Comme 

l'ont rapporté Dortu et Thonart (2009), les lactocoques lors de la fermentation du lait entraînent 

la libération d'enzymes intracellulaires dans le produit final et le développement d'arômes. 

L'incorporation d'une lipase extrinsèque dans les produits fermentés a un effet 

notable et rapide sur la concentration en acides gras libres, réduisant ainsi la durée nécessaire 

pour leur maturation. Cependant, l'ajout de lipase n'entraîne pas systématiquement une 

amélioration du goût de ces produits.Lorsque de la lipase extrinsèque est ajoutée aux produits 

fermentés, elle agit sur les lipides présents, tels que les triglycérides, pour les décomposer en 

acides gras libres. Cela entraîne une augmentation significative de la concentration en acides 

gras libres dans le produit. De plus, la présence d'acides gras libres peut accélérer les réactions 

chimiques et enzymatiques qui contribuent à la maturation des produits fermentés, réduisant 

ainsi le temps nécessaire pour atteindre un stade de maturation souhaité (Zalacian et al., 

1996). 

I.8.3. Activité texturante 
 

Dans l'industrie alimentaire, les bactéries lactiques sont largement utilisées pour la 

production de produits laitiers. Elles jouent un rôle essentiel dans l'amélioration des 

propriétés rhéologiques et sensorielles de ces produits, notamment grâce à leur capacité à 

produire des exopolysaccharides (EPS). Les EPS contribuent à la texture des produits laitiers, 

en particulier du yaourt et du fromage. L’EPS est un agent épaississant et structurant avec Un 

seul sucre monomère (homopolysaccharides) ou plusieurs types de monomères 

(hétéropolysaccharides). En règle générale, les bactéries lactiques produisent du EPS comme 

matrice protectrice pour résister à tous les stress associés au processus de fermentation, tels 

que le pH, la température et l'osmolarité (Zeidan et al., 2017). En fait, le BL générateur d'EPS 

aide à augmenter la viscosité du lait fermenté et peut limiter l'utilisation de produits 

chimiques et de stabilisants ajoutés qui sont souvent utilisés pour améliorer la qualité du 

produit. 
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Dans la formulation des produits laitiers, de nombreuses souches lactiques sont 

utilisées, certaines d'entre elles étant capables de produire des EPS (Exopolysaccharides). Le 

rendement de production d'EPS peut varier en fonction de la souche lactique spécifique et de 

sa capacité intrinsèque à synthétiser ces composés. En général, la plupart des souches 

lactiques produisent des quantités d'EPS inférieures à 1 g/L. Cependant, certaines espèces 

ont la capacité de produire des quantités supérieures à cette valeur (Prete et al., 2021). 

Tableau n°7. La quantité d'EPS produite par certaines espèces de BL 
 

Espèces La quantité d’EPS produite(g/L) 

Lactobacillus fermentum 0.75-0.85 

Lactobacillus brevis 0.35 

Lactobacillus plantarum 0.14-0.4 

Lactobacillus Lactis 0.2-0.35 

Lactobacillus Rhamnosus RW-9595M 2.8 

Lactobacillus reuteri 4.3-5 

 
 

I.8.4. Activité aromatisante 
 

Les bactéries lactiques possèdent la capacité de produire une large gamme de 

composés aromatiques tels que l'a-acétolactate, l'acétaldéhyde, le diacétyle, l'acétoïne, le 2,3- 

butanediol, l'éthanol, l'acétate, le formiate, et bien d'autres. Ces composés aromatiques sont 

principalement synthétisés à partir du lactose, du citrate, des acides aminés et des matières 

grasses présentes dans les produits laitiers. L’activité aromatisante des bactéries lactiques est 

particulièrement cruciale dans la production de produits laitiers fermentés tels que les 

yaourts, les fromages frais, les crèmes et le beurre. Ces produits tirent leur arôme principal 

de l'activité microbienne des bactéries lactiques présentes lors de leur élaboration. Les 

composés aromatiques produits par les bactéries lactiques contribuent à la diversité 

sensorielle des produits laitiers fermentés, ajoutant des notes de saveur et d'arôme distinctes. 

L'a-acétolactate est souvent converti en acétaldéhyde, qui est un composé responsable 

d'arômes fruités et floraux. Le diacétyle confère des notes de beurre et de crème. L'acétate 
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et le formiate peuvent apporter des nuances acides et vineuses. Ces composés aromatiques 

participent à l'identité gustative et olfactive des produits laitiers fermentés, influençant leur 

attrait gustatif et leur appréciation par les consommateurs. Ainsi, la capacité des bactéries 

lactiques à produire des composés aromatiques joue un rôle essentiel dans la qualité 

sensorielle des produits laitiers, contribuant à leur profil gustatif et aromatique distinctif. 

C'est pourquoi la maîtrise de cette activité microbienne est un aspect important lors de la 

fabrication des produits laitiers, permettant de créer des produits avec des caractéristiques 

sensorielles spécifiques et agréables pour les consommateurs (Bourgeois et  Larpent, 1996 

;Gerrit et al., 2005 ; Cholet, 2006). 

La saveur des produits laitiers fermentés se développe en raison de la dégradation 

enzymatique qui se produit pendant le processus de fermentation. Outre la lipolyse 

(dégradation des lipides) et la glycolyse (dégradation des glucides), qui sont responsables 

des caractéristiques organoleptiques des produits laitiers fermentés, la protéolyse 

(dégradation des protéines) est également une dégradation enzymatique majeure impliquée 

dans ce processus. Pendant la fermentation, les enzymes protéolytiques présentes dans les 

bactéries lactiques dégradent les protéines du lait, libérant ainsi des acides aminés. Cette 

protéolyse contribue à la formation de composés aromatiques qui donnent leur caractère et 

leur saveur distinctive aux produits laitiers fermentés. De plus, l'acétaldéhyde, qui est un 

composé aromatique important dans les produits laitiers fermentés, est synthétisé à partir de 

deux voies principales : le pyruvate (produit de la glycolyse) et, dans une moindre mesure, la 

thréonine (un acide aminé). Les bactéries lactiques, y compris les deux types de bactéries 

présentes dans le yaourt, peuvent synthétiser de l'acétaldéhyde à des concentrations variables 

à partir de ces sources (Chen et al., 2017 Farag et al., 2020 ). 

I.9. Applications industrielles des bactéries lactiques 
 

Les bactéries lactiques possèdent une grande variété d'activités métaboliques et ont 

la capacité de s'adapter à différents environnements. Cette diversité leur permet d'avoir de 

nombreuses applications à grande échelle dans l'industrie (Streit et al.,2007). 

L'industrie alimentaire tire parti de la diversité des activités métaboliques des 

bactéries lactiques, ce qui leur permet de s'adapter à différents environnements. Cette 

polyvalence ouvre la voie à de nombreuses applications à grande échelle. En particulier, 

l'industrie laitière est un secteur majeur qui bénéficie énormément des ferments lactiques 

commerciaux. Ces microorganismes sont utilisés pour convertir une grande variété de 
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matières premières et sont essentiels dans la production de produits tels que saucissons, laits 

fermentés, fromages, beurre, olives fermentées et certains vins. Leur utilisation permet de 

développer les caractéristiques sensorielles, la conservation et la sécurité alimentaire de ces 

produits, répondant ainsi aux exigences des consommateurs (Axelsson, 2004 ;Streit et al., 

2007). 

Outre leur utilisation dans l'industrie alimentaire, les bactéries lactiques sont 

exploitées dans d'autres secteurs industriels. Elles jouent un rôle crucial dans l'industrie 

chimique en contribuant à la production d'acide lactique. Par ailleurs, dans le domaine 

médical, elles sont utilisées notamment pour le traitement de troubles intestinaux. De plus, 

ces microorganismes sont employés dans l'industrie des additifs alimentaires pour la 

production d'exopolysaccharides. De plus, les bactéries lactiques sont également utilisées 

pour la production de bactériocines, qui sont des substances antimicrobiennes naturelles, 

ainsi que pour la production de protéines thérapeutiques (Rodriguez et al., 2003). 
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II.1 Objectif : 

II MATERIELS ET METHODES 

 
 

L'objectif de notre étude est de mettre en évidence plusieurs aptitudes 

technologiques clés, à savoir la capacité de production d'acide lactique, le potentiel 

protéolytique et lipolytique, ainsi que la production d'acétoïne et d'exopolysaccharides. 

II.2 Lieu et durée du travail : 
 

Ce travail a été réalisée au laboratoire de microbiologie n° 03 de la Faculté de 

Science de la Nature et de la Vie, université Abdelhamid Ibn Badis, durant la période allant 

du mois de mars 2023 au mois de juin 2023. 

II.3 Origine des souches : 
 

Les bactéries lactiques étudiées ont été isolées à partir du trois produits laitiers 

"Jben, l'ben et zebda". de la région du "Blida, Naama, Médéa et Khenchla" pour étudier leurs 

aptitudes technologiques qui ont été isolées ,purifiées et identifiées par une technique 

moléculaire (Spectrométrie de masse MALDI-TOF MS) par Docteur BOUCHIBANE 

Malika . Les noms et abréviations de ces bactéries sont présentes dans le tableau suivant : 

(tableau N° :8) (Bouchibane et al.,2022) 

Table 8. Les noms et abréviations de bactéries lactiques étudiées 
 

Code des 

souches 

Origine Région Score 

d’identification 

MALDI-TOF MS 

Identification 

SL101  

 

 

 

J’ben 

 

 
Blida 

1,94 Lactobacillus 

plantarum 

SL102 2,18 Lactobacillus 

plantarum 

SL110 2,152 Lactobacillus 

plantarum 

SL111 1,802 Lactobacillus 

plantarum 

SL105  2,012 Lactobacillus 

plantarum 
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SL106  Naàma 2,189 Lactobacillus 

plantarum 

SL112 2,031 Lactobacillus 

fermentum 
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SL109   

 

Khanchela 

1,859 Lactobacillus 

fermentum 

SL107  

 
Zebda 

1,859 Lactobacillus 

fermentum 

SL103 1,947 Lactobacillus 

plantarum 

SL108 Médéa 1.742 Lactobacillus 

fermentum 

SL104  
L’ben 

 
Blida 

2,161 Lactobacillus 

 

 

II.4 Matériel : 
 

Pour la réalisation des différentes parties expérimentales, on s’est servi du matériel 

suivant : 

 
 Produit : 

1. Lait (candia silouette) : a été utilisé pour l'étude de pouvoir protéolytique des bactéries 

lactiques ; 

2. VP I et VP IIa été utilisé pour l’étude de pouvoir aromatisant ; 

3. Tween 80:(source lypididque artificiel) ; 

4. Vitamine ; 

5. Cystéine ; 

6. Cacl2 ; 

7. Lait écrémé en poudre. 

 
II.5 Milieux de culture : 

 

Plusieurs milieux de culture ont été utilisés au cours de ce travail : 

 
 Les géloses : 

 

a) Gélose MRS additionnée de cystéine et de vitamine : est utilisé pour les 

cultures bactériennes. 

b) La gélose MRS additionné de tween 80 pour l'étude du pouvoir lipolytique. 

Milieu hyper saccharosé et milieu MSE : utilisé pour le test de production 

d'EPS. 
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c) Milieux PCA additionnée de 1g lait écrémé poudre et le milieu YMA : est 

utilisé pour l'activité protéolytique. 

 Les bouillons : 
 

a) Bouillon MRS additionnée de cystéine et de vitamine : pour la revivification, 

les repiquages ainsi que la croissance des bactéries lactiques (BAL) 

b) Bouillon Clarck et Lubs : utilisé pour le test de production d’acétoine . 

 
Remarque : La composition par litre des différents milieux utilisés est indiquée en 

(Annexe I). 

 Produits chimiques et réactif : 

a) Les colorants : Violets de Gentiane, fuchsine, bleu de méthylène, phénolphtaléine 

à 1%. 

b) Les acides et bases : NaOH, acide acétique, pour ajuster le pH des milieux utilises. 

c) Les réactifs : Le réactif de Vogues Proskaeur (VPI et VPII). Alcool et autres : 

lugol, eau distillée, Huile a émersions, éthanol. 

 Équipements et appareillages : 
 

Les équipements et les appareillage utilisés durant cette étude sont présentés dans 

le tableau N° 9 : 

Table 9. Équipement et appareillage 
 

Equipement Consommable Verrerie 

Anse de platine 

Bec benzène 

Microscope optique 

Micropipette (1000µl) 

Bain marie 

Agitateur +barreau magnétique 

Etuve 

Boite pétri 

Eppendorfs 

Pipette Pasteur 

Lame et lamelle 

Embouts 

Gants 

Tubes à essai 

Flacon de 250ml 

Flacon de 200 ml 

Becher 

 

 
II.6 Méthodes : 

 

II.6.1 I Revivification et purification des bactéries lactiques : 
 

La revivification consiste à réaliser des repiquages successifs sur bouillon MRS 

additionnée de cystéine et du vitamine, l’incubation est faite à 37℃ pendant 24h, jusqu'à 

l’apparition des troubles dans le milieu qui indique la croissance des souches. Pour vérifier 
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la pureté des souches, un ensemencement en stries sur gélose MRS et une incubation à 37° 

C pendant 72 h, est réalisé. 

II.6.2 Etude de caractères morphologiques : 
 

II.6.3 Caractérisation microscopique : 
 

L'examen microscopique a été effectué après coloration de Gram, sur une culture 

jeune, Elle permet de décrire la forme des cellules, leur mode d’association, après réalisation 

des frottis colorés. 

II.6.4 Coloration de Gram : 

Tout d'abord, une goutte d'eau physiologique stérile a été déposée sur une lame propre. Ensuite, une 

colonie provenant d'une culture a été prélevée à l'aide d'une anse de platine ou de pipettes pasteur. La 

lame, contenant l'échantillon, a été séchée à l'air libre puis passée à la flamme pour fixer l'échantillon. 

Après fixation, la lame a été placée sur un porte-objet et le processus de coloration de Gram a été 

effectué. La première étape consistait à recouvrir la lame de violet de gentiane et à laisser agir pendant 

une minute. Ensuite, la lame a été rapidement rincée à l'eau du robinet pour éliminer l'excès de 

colorant. La deuxième étape était d'appliquer du Lugol sur la lame et de laisser agir pendant une 

minute. Après cela, la lame a été de nouveau rincée rapidement à l'eau du robinet pour éliminer l'excès 

de Lugol. Ensuite, la lame a été recouverte d'alcool pendant 30 secondes, suivi d'un rinçage rapide à 

l'eau du robinet pour éliminer l'excès d'alcool. La quatrième étape consistait à recouvrir la lame de 

fuchsine pendant une minute. Après cela, la lame a été de nouveau rincée rapidement à l'eau du 

robinet pour éliminer l'excès de colorant. Enfin, la lame a été séchée, puis observée au microscope 

en utilisant un objectif x100 à immersion. 



CHAPITRE II MATERIELS ET METHODES 

33 

 

 

 

II.6.5 Recherche de la catalase : 
 

La recherche de cette enzyme a été mise en évidence en déposant une colonie à 

étudier sur une lame additionnée d’une goutte d’eau oxygénée (10 volumes), Un dégagement 

de bulle de gazindique la présence de catalase (Idoui et al., 2009). 

II.7 Évaluation des aptitudes technologiques chez les souches lactiques : 
 

II.7.1 Le Pouvoir protéolytique : 
 

Le potentiel protéolytique a été recherché par l’ensemencement en touche de 10 μl 

d’une culture d’une nuit de chaque souche à tester sur géloses PCA, YMA additionnées de 

10% du lait écrémé stérile (candia silouette). Les zones transparentes ou opaques entourant 

les points inoculés ont été mesurées après l’incubation à 37oC pendant 24 à 48h (Karakas- 

Sen et Karakas, 2018). 

II.7.2 Le Pouvoir lipolytique : 
 

Le potentiel lipolytique a été déterminé selon la méthode de (Ateşlier et Metin, 

2006), la gélose MRS a été supplémentée par 0.1g/l de CaCl2 et 1% de tween 80 stériles puis 

10 μl de la suspension des cultures de 18h a été déposé à l'aide d'anse et ensemencé ainsi 

directement sur la gélose en spot. L’incubation a été faite à 37oC pendant 48 à 72h. La 

lipolyse a été détectée par la mesure les diamètres des zones apparues autour des spots et des 

disques entourés d’un dépôt. 

II.7.3 Le Pouvoir texturant : 
 

La capacité de nos souches lactiques à produire des EPS a été déterminée par l’étude 

de potentiel texturant et épaississant afin d’évaluer leur propriété rhéologique et leur 

utilisation, donc l’étude des deux potentiels texturant et épaississant a été faite en exposant 

les souches à tester à un milieu hypersaccharosé. Pour le potentiel texturant, un volume de 

100 μl de chaque culture jeune a été ensemencé en strie sur gélose MSE ainsi sur la gélose 

MRS contenant différentes sources de carbone comme saccharose, fructose, mannose et 

lactose à raison de 5%. Après 48 h à 37 et 45oC, la production des EPS au niveau de colonie 

a été vérifiée par l’apparition des colonies larges et gluantes. (Kim et al., 2008). 

II.7.4 Potentiel aromatisant : 
 

La capacité des isolats lactiques à produire de l’acétoine a été recherchée après 

croissancedes isolats dans un bouillon clark et lubs , après incubation à 30°C pendant 24h; 
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deux gouttes de VPI et deux gouttes de VPII (alpha-naphthol and potassium hydroxide, 

réactifs I et II deVoges Proskaeur) ont été ajoutés au milieu et laissés reposer. Les isolats qui 

ont produit un anneau rose à la surface du bouillon ont été notés positif pour la production 

d’acétoine. 
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III RÉSULTATS ET DISCUSSION 

III.1 Résultats de la purification des souches : 
 

III.1.1 Examen macroscopique : 
 

 Un total de 12 souches a été revivifié et purifié sur le bouillon. 

 Les souches présentent un trouble qui caractérise leur croissance. 
 

 

 
Figure 5. Trouble retrouvés après relance des souches lactiques utilisées. 

 

 

Figure 6. Aspect macroscopique des souches lactiques. 

Les colonies observées sur la gélose MRS additionnée de la cystéine et de la 

vitamine étaient plus grandes que les précédentes et se caractérisent par une forme circulaire, 

blanchâtre et bombées et à un contour régulier et Irrégulier. 
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III.1.2 Résultats de l’examen microscopique : 
 

L’observation microscopique a révélé que toutes les souches sont Gram positif et 

sous formes de cellules bacilles. 

 

 

Figure 7. Aspect microscopique des souches lactiques 

III.2 Résultats des aptitudes technologiques des bactéries lactiques : 
 

III.1.2 Résultats du pouvoir protéolytique : 
 

Les résultats obtenus ont montré une activité protéolytique des souches ; suivantes 

; BLS108 ; BLS111 Sur le milieu (PCA additionné du lait écrémé) la souche (BLS111) et 

(BL108) ont montré une activité protéolytique avec un diamètre de la zone protéolytiquede 

(22mm) et (19mm), ainsi que sur la gélose YMA, appartenant à des espèces de Lactobacillus 

plantarum et Lactobacillus fermentum . 

Concernant l'activité protéolytique, nos résultats diffèrent des études antérieures. 

Selon Vuillemard (1986), une souche est considérée comme protéolytique si elle présente 

une zone de lyse de diamètre compris entre 5 mm et 15 mm. Cependant, parmi les 12 souches 

que nous avons testées, seulement deux d'entre elles ont manifesté une activité protéolytique 

mesurable avec des diamètres de protéolyse de 21 mm et 19 mm. Ces valeurs sont nettement 

supérieures aux critères établis par Vuillemard (1986), indiquant un potentiel protéolytique 

notable dans ces souches spécifiques." 

- La divergence entre nos résultats et ceux de Latreche.,(2016) Bencharef et al 

(2018); 
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Pourrait s'expliquer par la possibilité d’avoire des caractéristiques génétiques 

particuliers traduisant cette activité protéolytique. 

Il convient également de mentionner que notre échantillon de souches était limité à 

seulement 12 souches, ce qui peut ne pas être représentatif de l'ensemble de la diversitédes 

bactéries lactiques et des substrats à partir desquels sont isolées. D'autres études avec des 

échantillons plus larges pourraient fournir des informations supplémentaires sur la variabilité 

de l'activité protéolytique chez des isolats lactiques. 

Malgré ces différences, il est important de souligner que les deux souches qui ont 

manifesté une activité protéolytique avec des diamètres de 21mm et 19mm présentent 

toujours un potentiel d'intérêt biotéchnologique. Ces résultats suggèrent que ces souches 

pourraient être explorées davantage pour leur capacité à produire d’autres enzymes 

protéolytiques. 

L'activité protéolytique chez les bactéries lactiques est essentielle pour leur 

croissance dans le lait et joue un rôle clé dans le développement des propriétés 

organoleptiques des produits laitiers fermentés (Axelesson, 1998). Le système protéolytique 

des bactéries lactiques est composé de protéases associées à la paroi cellulaire. Les peptides 

issus de la protéolyse sont ensuite dégradés par des endopeptidases ou des exopeptidasesen 

acides aminés et en courts peptides (Yvon, 2006). Ces processus de dégradation sont 

importants dans les procédés de maturation des aliments, contribuant ainsi à leurs propriétés 

rhéologiques (Law et Kolstad, 1983). 

-. L’activité protéolytique des bactéries lactiques est très importante, intervient dans 

les caractéristiques organoleptiques des produits laitiers. La dégradation de la caséine est une 

étape clé dans la formation des caractéristiques du fromage, car elle libère des peptides et des 

acides aminés qui améliorent la texture et favorisent la formation de précurseurs d'arômes. 

(Campagnollo et al., 2018) 

D’autre part Bonomo et Salzano (2013) ont souligné que les souches de bactéries 

lactiques très actives sur le plan protéolytique ne sont pas toujours appropriées en tant que 

starters, car elles peuvent entraîner une dégradation excessive de la caséine, entraînant ainsi 

la production incontrôlée de peptides amers et d'autres substances indésirables. Cela peut 

avoir un impact négatif sur la texture et la qualité du produit final. 
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Il convient de mener des études supplémentaires pour approfondir notre 

compréhension des mécanismes sous-jacents à l’activité protéolytique de ces souches 

spécifiques et pour évaluer leur potentiel d’application dans divers domaines, tels que 

l’industrie alimentaire ou pharmaceutique. De plus, des investigations approfondies sur 

d’autres souches microbiennes pourraient fournir une image plus complète de la variabilité 

de l’activité protéolytique au sein de cette population microbienne. 

III.2.2 Résultats du pouvoir lipolytique : 
 

Par cette absence d’activité lipolytique notons que c’est des résultats qui diffèrent à 

ceux de Tayeb, (2018) ; Bellal, (2018). Qui eux ont mentionnés dans leurs études que 

certains lactobacilles avaient une faible activité lipolytique observé sous forme d’halos clairs 

de faible diamètre autours des colonies. 

Contrairement à ce qui était attendu, aucune des 12 souches que nous avons testées 

n'a manifesté une activité lipolytique, même si nous avons observé une croissance pour toutes 

ces souches. 

Ces résultats surprenants soulèvent des questions quant à la nature des souches 

étudiées et à leur potentiel d’activité lipolytique. Ils contredisent les études précédentes qui 

ont montré qu’un certain nombre de souches de Lactobacillus présentent une faible activité 

lipolytique, caractérisée par la formation de halos clairs autour des colonies de croissance. 

Par exemple, 

Les souches Lactobacillus Fermentum et Lactobacillus plantarum (BLS4, BLS10 et BLS11) 

ont été rapportées comme présentant une telle activité lipolytique positive dans certaines études 

(Tayeb, 2018 ; Bellal, 2018). 

Malgré l'absence d'activité lipolytique observée dans nos souches, il est essentiel de 

noter que la croissance observée indique que ces souches possèdent d'autres caractéristiques 

métaboliques importantes. 
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Figure 8. Absence d’activité lipolytique 

III.3.2 Pouvoir aromatisant : 
 

La production d'arômes est essentielle dans les produits laitiers fermentés. 

 
Les bactéries lactiques sont réputées pour leur activité aromatisante, grâce à leur 

capacité à produire des composés volatils qui contribuent à la formation d’arômes 

caractéristiques dans les produits alimentaires fermentés. 

Dans notre étude sur l'activité aromatisante des souches étudiées, nous avons obtenu 

des résultats significatifs qui méritent d'être approfondis. Parmi les 12 souches testées, seule 

la souche 108 a présenté un pouvoir aromatique distinctif, observé par la formation d'un 

anneau rouge autour du tube dans les tests réalisés dans le bouillon Clark et Lubs, suite à 

l'ajout des réactifs VP1 et VP2. 

Ces résultats soulignent l'importance de la souche 108 en tant que productrice 

d'arômes potentielle. 

L'observation de l'anneau rouge indique la présence de composés aromatiques 

spécifiques produits par cette souche. Cette capacité peut avoir des implications intéressantes 

dans l'industrie alimentaire, où des arômes distinctifs et attrayants sont recherchés pour 

améliorer les produits. 

Il est également important de noter que les autres souches étudiées n'ont pas montré 

de pouvoir aromatique similaire à la souche 108. Cela suggère que la souche 108 possède 
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des caractéristiques uniques qui lui confèrent cette capacité spécifique de production 

d'arômes. 

Ces résultats soulèvent des questions intéressantes quant aux mécanismes sous- 

jacents à la production d'arômes par la souche 108. Des études supplémentaires sont 

nécessaires pour comprendre en détail les voies métaboliques impliquées et les composés 

aromatiques spécifiques générés par cette souche. 

 

 

Figure 9.Production d'arôme par la souche 108 

Les bactéries lactiques possèdent la capacité de synthétiser divers composés 

aromatiques à partir de substrats variés, tels que le pyruvate, ce qui contribue aux 

caractéristiques sensorielles des produits fermentés. (Raynaud et al., 2003 ; Cholet, 2006,). 

Ces résultats se rapprochent de ceux de Montville et al., (1987), qui ont montré la 

production d’acétoïne par Lb.plantarum. 

En effet selon Hammes et Hertel (2006), les lactobacilles peuvent participer à la 

Fermentation malolactique, ils peuvent également métaboliser le citrate et le pyruvate, 

produisant l'acétate, le lactate et l'acétoïne. 

La production de composés d’arômes est une fonctionnalité technologique 

importante lors de l’élaboration des produits laitiers fermentés. 

Le développement d'arôme dans le lait résulte aussi des activités métaboliques des 

bactéries lactiques (glycolyse, lipolyse et protéolyse) (Marilley Et Casey, 2004). 
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les résultats de l'étude de Tian et al.en 2019 indiquent que Lactobacillus plantarum, 

une espèce spécifique de bactéries lactiques, a la capacité de produire des composés 

aromatiques importants tels que l'acétaldéhyde et le diacétyle. Ces composés contribuent à 

l'arôme caractéristique des produits laitiers fermentés, y compris le yaourt. Ainsi, I peut jouer 

un rôle significatif dans le développement des arômes dans les produits laitiers fermentés, 

améliorant ainsi leur profil sensoriel et leur saveur. 

 
 

 

Figure 10. Les principales étapes du métabolisme du citrate. 

III.4.2 Pouvoir texturant : 
 

Les propriétés texturantes des bactéries lactiques sont principalement utilisées afin 

d’améliorer les caractéristiques sensorielles des produits laitiers frais fermentés. 
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Dans notre étude, nous avons utilisé deux milieux, la gélose hypersaccharosée et le 

milieu MSE, pour évaluer l'activité de production d'exopolysaccharides des 12 souches 

testées. 

Effectivement, les résultats de notre étude sont en accord avec les observations de 

Looijesteijn et al., (2001) qui ont souligné la variabilité des capacités de production d'EPS 

au sein d'une même espèce de bactéries lactiques, sans que cela n'entraîne nécessairement 

des différences de croissance. 

Les observations de Looijesteijn et al., (2001) mettent en évidence que certaines 

souches peuvent être fortement productrices d'EPS, tandis que d'autres peuvent présenter une 

faible ou aucune capacité de production. Cela suggère que la production d'EPS est un trait 

variable et dépendant de la souche au sein d'une espèce bactérienne donnée. 

Nos résultats concordent avec ces observations, car nous avons également identifié 

des souches qui ne présentaient pas d'activité de production d'EPS sur la gélose 

hypersaccharosée et le milieu MSE. Malgré l'absence de production d'EPS, ces souches n'ont 

pas montré de disparités de croissance par rapport aux souches productrices d'EPS. 

Ces résultats soulignent l'importance de considérer la diversité des souches au sein 

d'une espèce bactérienne et de ne pas généraliser les capacités de production d'EPS à 

l'ensemble de la population. 

Selon (Patel et al., (2012), les fromages fabriqués par utilisation de cultures 

productrices d’EPS deviennent lisses, crémeuses, humides et doux tandis que ceux fabriqués 

sans ajout de souches productrices d’EPS se trouvent sec et granuleux. 

 

 

Figure 11. absence d’activité texturant 1’absence d'activité lipolytique sur les milieux 
(MSE et MRS hypersacharosé). 
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Table 10. Résultats des activités technologiques des souches lactiques 
 

 

Souche 

 

Activité Protéolytique 

(mm) 

 

Activité 

Lipolytique 

 

Pouvoir 

Aromatisant 

 

Pouvoir 

Texturant 

 

BLS108 

 

19 

 

Absence 

 

Présence 

 

Absence 

 

BLS111 

 

22 

 

Absence 

 

Absence 

 

Absence 

 

Autres 
souches 

 

Absence 

 

Absence 

 

Absence 

 

Absence 
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5 CONCLUSION 

En conclusion, nos études ont révélé la diversité des activités enzymatiques des 

souches de bactéries lactiques étudiées, notamment en ce qui concerne leurs activités 

protéolytiques, lipolytiques, aromatisantes et texturantes. Les résultats obtenus ont mis en 

évidence le potentiel de la souche 108 en tant que productrice d'arômes spécifiques. 

De plus, nous avons observé des différences significatives dans les activités 

protéolytiques des différentes souches, avec deux souches se démarquant par leur activité 

protéolytique notable. Cela suggère que ces souches pourraient être utilisées dans des 

processus de maturation des aliments ou dans la production d'enzymes protéolytiques. 

Cependant, aucune des souches étudiées n'a manifesté une activité lipolytique. 

Malgré tout, la croissance observée pour toutes les souches suggère qu'elles possèdent 

d'autres caractéristiques métaboliques intéressantes à explorer dans de futures recherches. 

En résumé, nos résultats soulignent le potentiel des souches de bactéries lactiques 

étudiées, en particulier la souche 108, dans la production d'arômes spécifiques. Ils mettent 

également en avant l'importance de la diversité des souches au sein d'une même espèce et 

encouragent à poursuivre les recherches pour mieux comprendre leurs caractéristiques 

métaboliques et leur potentiel dans le développement de nouveaux produits alimentaires. 

Ces résultats ouvrent également la voie à plusieurs perspectives innovantes : 

 
• L'utilisation de techniques de modification génétique pour améliorer 

spécifiquement ces activités et obtenir des produits laitiers aux caractéristiques désirées. 

• L'exploration de la diversité des composés produits par ces souches afin de 

découvrir de nouvelles substances bénéfiques pour la santé. 

• L'optimisation des conditions de fermentation pour maximiser ces activités et 

obtenir des procédés de production plus efficaces. 

• L'évaluation de l'utilisation de ces souches comme probiotiques, en étudiant 

leurs effets positifs sur la santé humaine. 

Il serait également intéressant de comprendre les mécanismes moléculaires 

responsables de ces activités enzymatiques afin de mieux les contrôler et de les exploiter de 

manière plus efficace. 
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Milieux de culture utilisés 

7 ANNEXE 

 

 
 

Gélose MRS 

Peptone 10 g 
Extrait de viande 10 g 
Extrait de levure 5 g 
Glucose 20 g 

Tween 80 1 ml 
Phosphate dipotassique 2 
g Acétate de sodium 5 g 
Citrate triammonium 2 g 
Sulfate de magnésium 
0,20 g Sulfate de 
manganèse 0,05 g 
Cystéine 0,5g 
6 gouttes de vitamine 
Eau distillée qsp 1000 
ml 

PH 6,2. Stériliser par autoclavage 
120°C pendant 15min 

Gélose YMA (Yeast Milk 
Agar) 

Peptone 5g 
Extrait de levure 
3g Lait écrémé 
1g Agar 15g 
Eau distillée qsp 
1000ml pH7,1. 
Stériliser par 
autoclavage 120°C 
pendant 15min. 

Milieu PCA 

Tryptone 5g 
Extrait de levure 2.5g 
Glucose 1g 
Poudre de lait écrémé(0%) 1g 
Agar 15g 
Stériliser par autoclavage 
120°C pendant 15min. 

Milieu MSE 
(Mayeux, Sandine 
et Elliker) Tryptone 
10 g 
Extrait de levure 5 g 
Saccharose 100 g 
Citrate de sodium 1 
g Glucose 5 g 

Gélatine 2,5 g 
Azothydrate de sodium 
0,075 g 
Eau distillée 1000 
ml pH 6,5 

Autoclavage 121°C, 15 

minutes. 
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Milieu hyper saccharosé 
 

 
gélose MRS contenant différentes sources de 
carbone comme saccharose, mannose et lactose à 
raison de 5%. 

Clark et lubs 
 

 
peptone5g 
glucose 5g 
hydrogénophosphate de 
potassium 5g 
'eau distillée. 
1000ml pH 7,5 
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 : صلخملا
 

 

 ةلوزعم ،ةزيمتم ةيريتكال ةيريتكب ةللاس ةرشع يتنثال ةيجولونكتلا تاردقلل ً  لاماش امً   ييقت انيرج، أةقمعتملا ةساردلا هذه يف

 رفوي امم م،اخلا رقبلا بيلح نم ةعونصم ذهه نابللأا تاجتنم تناك «.ابديزو نيبجو نب» يهو ،ةيفرح نابلأ تاجتنم ةثثال نع

 ةيريتكبلا تلالاسلد ايدحت مت ،اهتاردق راتبخا لبق اهتيقنتو اهؤايحم إت مث .ةينبللا ةيريتكبلا تلالاسلا ةساردل الً   يصأ اً  قايس

 ةينقت ةطساوب MS MALDI-TOF  سململاو نوهدلا للحتو نيتوربلا للاحنا ئصاصخ ىلع انزكر .ةيجولونكتلا

 ظوحلم عونت نع اهيلع لوصحلم ات يتلا جئاتنلا تفشك .ءاذغلا جاتنإ يف ايً   ساسأ ارً   ود صئاصخلا هذه بعلتث يح، ةهكنلاو

 ،اهصحف تم يتلا رشع ينثلاا تلاالسلا نيب نم .اهتسارد تمت يتلا ةينبللا ةيريتكبلا تلاالسلل ةيجولونكتلا تارقدلا يف

 مم 21 طيثبت ةقطنم راطقأ عم ،نيتوربلا للحتل اط

 رهظت مل، كلذ عمو .ةهكنلا طاشنث يح نم اضً  

 أي

 و اشن، 111و 108 ناتلسال امهنأ ىلع امهديدحت تم ط،قف ناتلسال ترهأظ

 يأ ةيباجيإ تناك 108 ةلالسلا نأ رظنلل تفاللا نم .يلاوتلا ىلع مم 19

 تلاالسلا رايتخال ةمساحلا ةيمهلأا ىلع جئاتنلا ذهه دكؤت .نوهدلا للحت وأ ايً   جيسن اطاشن اهتسارد تمت يتلا تلالاسلا نم

 تاجتنملا ةحئارو ةهكنو سملمب قلعتي اميف اميس ال ،ةيذغلأا ةعانص يف ةبولطملا ةددحملص ائاصخلل اً  قفو ةيانعب ةبسانملا

 ةئياهنلا

 نيتوربلا للحتة وق ،ةحئار ،ةهكن ،ةيكيتكال ةيريتكب تلاسال ،ءايحإ ،ةيجولونكت تاردق :ةيحاتفملا تاملكلا
 

Résumé 

 
Dans cette étude approfondie, nous avons entrepris une évaluation exhaustive des aptitudes 

technologiques de douze souches bactériennes lactiques distinctes, isolées à partir de trois 

produits laitiers artisanaux, à savoir "L'ben, Jben et Zebda". Ces produits laitiers étaient 

préparés à base de lait cru de vache, offrant ainsi un contexte authentique pour l'étude des 

souches bactériennes lactiques. 

 
Les souches bactériennes ont été identifiées par la technique MALDI-TOF MS, puis 

revivifiées et purifiées avant de procéder aux tests de leurs aptitudes technologiques. Nous 

nous sommes concentrés sur leur pouvoir protéolytique, lipolytique, texturant et 

aromatisant, car ces caractéristiques jouent un rôle essentiel dans la production alimentaire. 

 
Les résultats obtenus ont révélé une diversité marquée dans les capacités technologiques 

des souches bactériennes lactiques étudiées. Parmi les douze souches examinées, seules 

deux d'entre elles, désignées souches 108 et 111, ont manifesté une activité protéolytique, 

avec des diamètres de zone d'inhibition mesurant respectivement 21mm et 19mm. De 

manière remarquable, la souche 108 s'est également révélée positive en termes d'activité 
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aromatisante. 
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Ces résultats soulignent l'importance cruciale de sélectionner avec soin les souches 

appropriées en fonction des caractéristiques spécifiques recherchées dans l'industrie 

alimentaire, notamment en ce qui concerne la texture, la saveur et l'arôme des produits 

finaux. 

 

Mots clés : Aptitudes technologiques, revivification, souches bactériennes lactiques, 

saveur, arôme, pouvoir protéolytique. 
 

Abstarct 

 

In this in-depth study, we undertook a comprehensive assessment of the technological 

capabilities of twelve distinct lactic bacterial strains, isolated from three artisanal dairy 
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products, namely "ben, jben and zebda". These dairy products were made from raw cow’s 

milk, providing an authentic context for the study of lactic bacterial strains. 

 

The bacterial strains were identified by the MALDI-TOF MS technique, then revived and 

purified before testing their technological abilities. We focused on their proteolytic, 

lipolytic, texturing and flavouring properties, as these characteristics play an essential role 

in food production. 

 

The results obtained revealed a marked diversity in the technological capacities of the 

lactic bacterial strains studied. Of the twelve strains examined, only two, identified as 

strains 108 and 111, exhibited proteolytic activity, with inhibition zone diameters of 21mm 

and 19mm, respectively. Remarkably, strain 108 was also positive in terms of flavouring 

activity. 

 

However, none of the strains studied exhibited textural or lipolytic activity. These results 

underline the crucial importance of carefully selecting the appropriate strains according to 

the specific characteristics sought in the food industry, particularly with regard to the 

texture, flavour and aroma of the final products. 

 

Keywords: Technological properies, revivification, lactic bacterial strains, flavor, aroma, 

proteolytic power 


