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Résumé: 

Durant 5 mois d’étude, un totale de 40 échantillons de 3 marques nationales de 
produits probiotiques commercialisé  dans la ville de Laghouat, ont fait l’objet d’analyses 
bactériologiques et de l’étude  comparative dans ce mémoire. 

Nous avons utilisé des milieux de cultures décrits par le journal officiel Algérien pour 
le dénombrement des germes totaux, la flore lactique et les bactéries probiotiques ; et des tests 
statistiques pour comparer entre 3marques de produits probiotiques. 

Les résultats de dénombrement sur milieu MRS  et M17 et  les résultats de 
comparaison par le test student montrent que le produit Pro-X contient la concentration la plus 
élevé de probiotiques par rapport aux  autres marques, puis le produit Pro-Z ensuite le produit 
Pro-Y par ses deux formes. 

Le non respect de la concentration en  charge probiotique de la troisième marque pro-
Y serait  expliquée  par la rupture de chaine froid et/ou la non disponibilité des ferments 
lactiques et la souche probiotique pour la fabrication de ces produits. 
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Introduction  

Le  yaourt  est un  lait  fermenté , qui est  obtenu  par  le développement    des    

bactéries    lactiques Streptococcus    thermophilus    et    Lactobacillus  delbrueckii  subsp.  

bulgaricus,  qui  doivent  se  trouver vivantes  dans  le  produit  fini,  à  raison  d'au moins  10  

millions  de  bactéries  par  gramme. (Codex Stan 243-2003).  

 

Il existe d’autre types de laits fermentés, Entre autre les bio-yoghourts qui sont des  

laits  fermentés  a  base  du  lait  de  vache  ou  de  chèvre  ou  de  brebis  ou  d’autre  lait    

selon  les régions fermentés  par  des  bifidobactéries  ou  /et  par  les  Lactobacillus  

acidophilus  ,et  Lactobacillus casei) , souvent en association avec les ferments du yaourt 

qu’ils lui donnent une saveur assez douce. Ce type de lait fermenté est classé dans la catégorie 

des produits probiotiques (Guler-Akın et Akın ,2007).  

 

Aussi,   différentes   souches   sont   utilisées   comme   probiotiques   dans   l’industrie    

alimentaire (Bifidobacterium animalis,Bifidobacterium bifidum ,Bifidobacterium breve, 

Bifidobacterium longum) (Mercenier et al ., 2003). Les  genres  microbiens  les  plus  utilisés  

comme  probiotiques sont Lactobacillus ,Bifidobacterium et Streptococcus (Holzapfel et  al.,  

1998;  Mercenier  et al., 2003).  

 

Les probiotiques sont des microorganismes vivants, lorsqu’ils sont consommés en  

quantités  adéquates,  ont  un  effet  bénéfique  sur  la  santé  de  l’hôte  (Guarner  et  

Schaafsma, 1998).  

 

Il a  ainsi  été  suggéré  que  la  prise quotidienne de probiotiques doit être comprise 

entre 10�  et 10� unités formant colonie  pour avoir un effet. Pour  mettre  au  point  des  

produits  laitiers  probiotiques  aux  effets  démontrés chez  l’homme  garantissant  aux  

consommateurs  une  satisfaction  totale  en  terme  de  bénéfices santé et besoin nutritionnel,  

il  est  donc  indispensable  de conserver  voire  de  renforcer  la  viabilité  et  la  fonctionnalité  

des  souches  durant  toutes  les étapes  de  fabrication  et  de  stockage  des  produits.  

Cependant,  les  procédés  de  préparation  et  de fabrication  perturbent  

significativement  les  fonctions  probiotiques  et  donc  la qualité  des produits finis 

commercialisés d’un point de vue technologique et afin d’être considérées comme de 

potentiels probiotiques, les  souches  sélectionnées  doivent  montrer  une  capacité  à  
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survivre  dans  des  milieux hostiles à  forte teneur en acides biliaires  et  en  oxygène  et au 

pH acide. 

  

L’objectif de ce travail est pour évaluer la flore lactique probiotique, en effectuant des 

analyses bactériologiques comparatives de différents types de produits probiotiques de trois 

firmes industrielles laitières commercialisée en Algérie sous le label ‘’probiotique ‘’. Pour 

atteindre cet objectif ce travail répond aux questions suivantes : 

 

 Existe-il des microorganismes probiotiques dans ces produits?  

Quelle est la concentration bactérienne probiotique  viables  dans le produit finis ? 

Quelle est la souche utilisée dans chaque produit?  

 

Ce mémoire s’articule sur deux chapitres. En commençant par  le premier qui est : des 

généralités sur les probiotique, historique, définition, et les microorganismes probiotiques ; le  

deuxième chapitre traite l’application des probiotiques dans le domaine médical et agro-

alimentaire. 

Dans les deux parties qui suivent nous présenterons les matériels et les méthodes mis 

en œuvre dans ce travail. L’autre partie est consacrée aux résultats et discussion  que nous 

avons obtenus, nous terminerons cette étude par une conclusion et des perspectives. 
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1. Les probiotiques : 

1.1. Historique : 

Le terme probiotique a bénéficié de plusieurs définitions qui ont évolué dans le 

temps en fonction  des  connaissances  scientifiques  et  des  avancées  technologiques ; la  

notion  de  probiotiques  a  été  développée  grâce  aux  travaux  de  Metchnikoff  en  1907 

(Metchnikoff, 1907). Ce prix Nobel suggérait que la bonne santé et la longévité des 

paysans bulgares  étaient  dues  à  leur  consommation  de  produits  laitiers  fermentés.  

Pour  lui,  la consommation  de Lactobacillus  influençait  positivement  la  microflore  

intestinale,  diminuait la  « putréfaction »  et  les  activités  toxiques  microbiennes.  Il  a  

ainsi  proposé  l’ingestion  de bactéries lactiques  pour  réduire  les  désordres  intestinaux  

et  améliorer  l’hygiène  digestive,  et donc augmenter l’espérance de vie.  

 

Le  terme  “probiotique”  est  un  mot  relativement  nouveau  qui  signifie “en  

faveur  de  la vie”  et  qui  est  actuellement  utilisé  pour  désigner  des  bactéries  

associées  à  des  effets bénéfiques  chez  l’homme  et  les  animaux.  L’observation  

originale  du  rôle  positif  joué  par quelques  bactéries  sélectionnées  est  attribuée  à  Eli  

Metchnikoff,  d’origine  russe,  lauréat  du Prix Nobel qui travaillait à l’Institut Pasteur au 

début du siècle dernier et qui a suggéré que "la dépendance  des  microbes  intestinaux  vis-

à-vis  des  aliments  rend  possible  l’adoption  de mesures  pour  modifier  la  flore  dans  

nos  corps  et  remplacer  les  microbes  dangereux  par  des microbes utiles" 

(Metchnikoff, 1907).  

A  cette  époque,  Henry  Tissier,  pédiatre  français,  a  observé  que  les  selles  des  
enfants souffrant   de   diarrhée   contenaient   un   petit   nombre   de   bactéries   
caractérisées   par   une  morphologie   particulière   en   forme   de   Y.   Ces   bactéries   
“bifides”   étaient   au   contraire  abondantes  chez  les  enfants  sains  (Tissier,  1906).  A  
son  avis, ces  bactéries  pourraient  être  administrées aux patients souffrant de diarrhée 
pour aider à rétablir une flore intestinale saine.  

  
Figure1. Metchnikoff,  zoologiste  russe  et irecteur 

du  service  microbiologie à l’institut Pasteur, a mis 

en évidence le mécanisme de la phagocytose.  

Figure 2. Henry tissier, médecin pédiatre français, il 

a administré les bifidobacteries aux patients qui 

soufrent de troubles intestinales. 
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Une  des  premières définitions  des  probiotiques  comme  «  facteurs  promoteurs  

de  croissance  produits  par  des microorganismes » a été proposé par Lilly et Stillwell en 

1965. Depuis ce temps, la définition du  terme  probiotique  a  été  modifiée  à  plusieurs  

reprises (Ait-Belgnaoui et  al .,  2005; Lamoureux, 2000). 

En  1989,  Roy  Fuller  a  mis  l‘accent  sur  la  demande  de  viabilité  des  
probiotiques  et introduisit l‘idée qu‘ils avaient un effet bénéfique sur l‘hôte (Guarner et 
al ., 2008). La FAO et l‘OMS (2002), ont  établi  récemment  des  lignes  directrices  pour  
l‘utilisation  du  terme « probiotiques » dans les aliments et formulent la définition suivante 
: « les probiotiques sont des microorganismes vivants qui lorsqu‘ils sont administrés en 
quantités adéquates, exercent une action bénéfique sur la santé de l‘hôte qui les ingère».  

Tableau1. Certaines descriptions et définitions des probiotiques citées au cours des années (Vasiljevic et 
Shah, 2008). 

Année 
 

Description 
 

Source 
 

1953 Probiotics are common in vegetable food as vitamins, aromatic substances, 
enzymes and possibly other substances connected with vital processes 

Kollath 

1954 
  

Probiotics are opposite of antibiotics Vergin 
 

1955 Deleterious effect of antibiotics can be prevented by probiotics therapy Kolb 

1956 A Substance secreted by one microorganism which stimulates the growth of 
another 

Lilly and 
Stillwell 
 

1973 
 

Compounds that build resistance to infection in the host but do not inhibit the 
growth of microorganisms in vitro 

Fujii and Cook 
 

1974 Organisms and substances that contribute to intestinal microbial balance Parker 
 

1992 Live microbial feed supplement which beneficially effects the host animal by 
improving microbial balance 

Fuller 

1992 Viable mono-or mixed of live microorganisms which applied to animals or 
man have a beneficial effect on the host by improving the proprieties of the 
indigenous microflora    

Havenaar   and 
Huisint'veld 
 

1996  Live microbial culture or cultured dairy product which beneficially 
influences the health and nutrition of the host 

Salminen 
 

1996  Live microorganisms which, upon ingestion  exerts benefits beyond inherent 
basic nutrition 

Schaafsma 
 

1999 Microbial cell preparations or components of microbial cells that have a 
beneficial effect on the health and well-being of the host 

Salminen,  
Ouwehand,  
Benno and Lee 

2001 A preparation of or a product containing viable, defined microorganisms in 
sufficient number which alter the microflora   ( by implantation or 
colonization) in a compartment of the host and by that exert beneficial health 
effect in this host 

Scherezenmeir  
and de Vrese 

2002 Live microorganisms that when administrated in adequate amount confer 
health benefit on the host 

FAW/WHO 
 

 
 



Généralité sur les probiotiques 

 

 
5 

1.2. Les différentes souches probiotiques appliquées dans l’industrie alimentaire : 

Les microorganismes les plus communément utilisés comme probiotiques viennent des 

genres Lactobacillus et Bifidobacterium.   D’autres   souches   bactériennes   comme   les 

Enterococcus, les Streptococcus et les  Escherichia  sont aussi utilisées Tableau 2. 

 

Tableau 2. Les espèces utilisées comme  probiotiques (Holzapfel et al., 1998; Mercenier et al., 2003). 
 

Lactobacillus        
 

Bifidobacterium Autres bactéries  
lactiques  
 

Non bactéries  
Lactiques 

 
L. delbrueckii 
subsp.bulgaricus  

 
Bifidobacterium breve 

 
Streptococcus thermophilus 
 

 
           Saccharomyces sp 

L. acidophilus  
L. amylovorus  
L. casei  
L. crispatus  
L. delbrueckii  
subsp. bulgaricus  
L. fermentum  
L. helveticus  
L. gallinarum  
L. gasseri  
L. johnsonii  
L. paracasei  
L. plantarum  
L. reuteri  
L. rhamnosus  
L. salivarius  
 

B. adolescentis 
B. animalis 
B. bifidum 
B. breve 
B. infantis 
B. lactis 
B. longum 
 

Enterococcus faecalis 
Enterococcus faecium 
Lactococcus lactis 
Leuconostoc mesenteroides 
Pediococcus acidilactici 
Streptococcus  thermophilus 
 

Bacillus cereus 
Escherichia coli 
Propionibacterium 
freundenreichii 
Saccharomyces cerevisiae 
Saccharomyces boulardii 
 

 
 
1.3. Exemple de Micro-organismes probiotiques : Parmi les principales bactéries 

lactiques probiotiques utilisées on trouve: 

 

1- Le genre Lactobacillus : 

 

Le lactobacillus est le genre principal de la famille des Lactobacillaceae, il contient 

de nombreuses espèces qui sont des agents de la fermentation lactique intervenant dans de 

nombreuses industrie (Joseph-P, 1998). Il s’agit en général de bâtonnets non flagellés, non 

sporulés ,  avec absence  de  catalase  mais  parfois  une  pseudo-catalase  est  détectée, 
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Gram positifs faisant  partie  des BAL. Elles sont  importantes pour l’industrie alimentaire, 

notamment dans les fermentations laitières (Corrieu, 2008, Izquierdo,  2009). 

Elles   sont des bactéries  anaérobies   (mais aérotolérantes) et  obtiennent  leur  

énergie  du  métabolisme fermentatif,  mais  elles  peuvent survivre en présence d’oxygène 

grâce à leur activité peroxydase capable d’inactiver le peroxyde d’hydrogène. Elles ont 

également la capacité de survivre à des pH acides dans les milieux qu’elles acidifient par la 

production d’acide lactique.  

Cette capacité à produire de l’acide lactique donne aux lactobacilles un avantage 

compétitif dans les   environnements   riches   en   nutriments,   ce   qui   peut   en   partie   

expliquer   leur   potentiel probiotique (Ait-Belgnaoui, 2006). 

Une   grande   variété   de  lactobacilles   sont   utilisées   comme   probiotiques,   

parmis  les quelles  Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei,  Lactobacillus 

rhamnosus, Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus, sont les espèces les plus étudiées 

(Izquierdo,2009). 

 

 
Figure 3.  Micrographie au MEB de  Lactobacillus. Source: institut-rosell-lallemand.com 

2. Lactobacillus bulgaricus : 

Comme le montre la (figure 3) Lb. Bulgaricus est un bacille Gram positif, 

immobile, asporulé, micro-aérophile. Il est isolé sous forme de bâtonnets ou de chaînettes. 

Il possède un métabolisme strictement fermentaire avec production exclusive d’acide 

lactique comme principal produit final à partir des hexoses de sucres par voie d’Embden 

Meyerhof. Il est incapable de fermenter les pentoses. Lb. bulgaricus est une bactérie 

thermophile, très exigeante en calcium et en Magnésium et sa température optimale de 

croissance est d’environ 42 °C. Cette bactérie a un rôle essentiel dans le développement 

des qualités organoleptiques et hygiéniques du yaourt (Marty-Teysset et al, 2000).  
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Figure 4. Observation microscopique de Lactobacillus bulgaricus. Source: institut-rosell-lallemand.com 

 

 

3. Le genre Lactococcus et Streptococcus: 

Ce sont des genres anaérobies facultatifs, généralement micro- aérophiles et très 

exigeants au point de vue nutritionnel (Guiraud, 2003). Ils rassemblent des coques homo- 

fermentaires, produisant en majorité de l’acide lactique. Les espèces initialement 

regroupé es dans le genre streptococcus ont été redistribuées au sein de ces genres selon les 

homologies de leurs ARN ribosomiques 16S (Schleifer ; Kilpper, 1987). 

Le genre Lactococcus est formé de bactéries dont les cellules en forme de coques (figure 

2), sont associées par paire ou en chainettes de langueur variable, ce sont des bactéries 

homo-fermentaires ne produisent que de l’acide lactique L(+) (To, 2010). 

Le genre Streptococcus : Les  cellules  de  streptocoques  sont  des  coques  ou  

coccobaciles  chimioorganotrophes (Corrieu  et Luquet,  2008).  Généralement  groupées  

en  paires  et  surtout  en  chaines,  de  longueur  variable.  

 

Figure 5. Micrographie  au MEB de  Streptococcus 

Thermophilus.                

Source: institut-rosell-lallemand.com 

                                   

 

Figure 6. Micrographie  au MEB de   Lactococcus 

lactis subsp. diacetylactis (Teuber et Geis, 2006) 
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4. Le genre Leuconostoc : 

Ils rassemblent les coques lenticulaires en paires en chainettes, mésophiles, qui 

possèdent un caractère hétérofermentaire marqué, avec production d’acide lactique 

(isomère D), de CO2 et d’éthanol. Certaines espèces sont capables de fermenter le citrate 

ce qui leur confère une activité aromatique importante. D’autres synthétisent des dextrines 

en présence d’accharose. Ce genre comporte 6 espèces présentes majoritairement dans les 

produits végétaux, mais elles sont également isolées dans les produits laitiers. Ils 

participent à la fermentation des produits végétaux (Michel fedrighi., 2005) . 

 

 

Figure 7. Micrographie au MEB des Leuconostoc lactis (Devoyod J.J.  et Françoise Poullain,  

1988). 

 

5. Les bifidobactéries :  

Les bifidobactéries sont des bâtonnets aux formes variées (bifide ou ramifié) dont la 

caractéristique principale est une forme en Y. (Dong et al., 2000) 

 Les bifidobactéries sont des bacilles anaérobies à Gram positif  non sporulés. Les 

cellules sont de morphologie variables selon le milieu de culture (Larpent, 1997), les 

bacilles peuvent être isolés en amas, en paire, et en forme de Y (Prescott et al, 2003) 

figure 3 leurs conditions optimales de croissance se situent à température entre 37°C et 

41°C et a des pH compris entre 6.5 et 7.0 (Scardovi, 1986), son habitat est essentiellement 

le tube digestif humain ou animal, la variété humaine est présente dans le tube digestif de 

l’enfant d et e  l’adulte ; elle peut étre utilisée comme probiotique (Gristian, 2008). 

Les espèces les plus utilisées comme probiotiques sont Bifidobacterium lactis et 

Bifidobacterium longum (Dong et al., 2000) 
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Figure 8. Micrographie au MEB de bactéries du genre Bifidobacterium. Source: 
microbewiki.kenyon.edu/index.php/Bifidobacter. 
 
   6. Levures probiotiques : 

Sont des champignons microscopiques de types unicellulaires où présentant dans 

leur cycle biologique une phase unicellulaire prépondérante (Leclere et al, 1994). Elles 

forment un groupe des micro-organismes probiotiques comme les Saccharomyces 

(Delarras, 2007), le  Saccharomyces boulardii est le probiotique le plus documenté en 

clinique (Anonyme, 2014). 

 
Figure 9. Micrographie au MEB d'une levure du genre Saccharomyces. Source: M. Bastide / S. Jouvert 

 

1.4. Lignes directrices pour l’évaluation des microorganismes probiotiques : 

Une  grande  variété  de  produits  probiotiques  a  été  développée  et  mise  sur  le  

marché ces dernières  années.  Cependant,  les  effets  attribués  à  bon  nombre  de  ces  

produits  ne  sont  pas soutenus  par  une  justification  scientifique  adéquate.  

Les  produits  de qualité  médiocre  doivent être dénoncés car ils discréditent les autres aux 

yeux des non spécialistes. Par conséquent, il est nécessaire d’établir des critères rationnels 

Pour le criblage et la sélection des microorganismes candidats, sans oublier d’évaluer 

l’efficacité des souches sélectionnées sur l’Homme  avec  des essais cliniques contrôlés 

(FAO/WHO ,2002).  

Le  rapport  de  la FAO/WHO  (2002) a  établi  des  critères  et  une  méthodologie  

à  utiliser pour l’évaluation des probiotiques.  
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a. Désignation du Genre/Espèce/Souche :  

Il est nécessaire de connaître le genre et l’espèce de  la  souche  utilisée,  car  les  

effets  probiotiques  sont  spécifiques  à  la  souche  microbienne.  Le probiotique doit 

porter un nom reconnu  scientifiquement et son identification doit être effectuée à l’aide de 

méthodes récentes et valides combinant les tests phénotypiques et génotypiques. 

b. Dépistage  des  probiotiques  potentiels  par  des  tests  in  vitro :  

les  tests in  vitro sont réalisés  afin  de  déterminer  les  mécanismes  par  les quels  

les microorganismes  probiotiques exercent leurs effets bénéfiques.  Il est recommandé 

d’utiliser des tests spécifiques à la cible et appropriés  pouvant  corréler  avec  les  résultats  

des  essaiS in  vivo.  

Les  principaux  tests in  vivo réalisés pour étudier les probiotiques sont : 

-Résistance à l’acide gastrique, 

-Résistance aux acides biliaires, 

-Adhérence au mucus et/ou cellules épithéliales humaines, 

-Activité antimicrobienne contres les bactéries potentiellement pathogènes, 

-Capacité de réduire l’adhésion des pathogènes aux surfaces, 

-Activité de l’hydrolyse sur les sels biliaires (dissociation des sels biliaires) 

c. Etudes in vivo sur des animaux et humain:  

Afin de confirmer ou valider les résultats des tests in vitro, il serait nécessaire de 

réaliser des essais in vivo sur des animaux de laboratoire ou  de  préférence  sur  des  sujets  

humains  dans  des  conditions  expérimentales  appropriées.  En général,  une  méthode  

standard  d’évaluation  clinique  des  probiotiques  comprend  les  phases suivantes : 

♦Phase 1 : consistant à évaluer l’innocuité de la souche probiotique 

♦Phase 2 : permet d’étudier l’efficacité d’un probiotique par comparaison à un placebo 

♦Phase3 : permet de comparer des probiotiques avec un traitement standard (condition 

spécifique). 

♦Phase 4 : consisterait à surveiller l’utilisation du probiotique (effets produits) 

1.4.1. Difficultés réglementaires : 

Bien  que  les  scientifiques  continuent  d'étudier  et  de  débattre  le  potentiel  des  

effets  santé  des probiotiques,  il  y  a  un  regain  d'intérêt  par  les  régulateurs  et  les  

membres  de  l'industrie  sur  la signification  exacte  du  terme  «probiotique». 

Les  réglementations  gouvernementales  diffèrent d’un pays à l’autre, toutefois le statut 

des probiotiques en tant que composante d’un aliment n’est pas établi actuellement à 

l’échelon international (Marcel et al., 2008). 
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Sur  le  plan  international,  les  approches  législatives  varient  beaucoup  en  

fonction  des  pays: tandis  que  certains pays comme  le Japon ont établi des 

réglementations méticuleuses, d’autres états se sont limités à formuler des déclarations par 

le biais d’organismes gouvernementaux (eg.les Etats Unis) ou de promouvoir des rapports 

scientifiques de  consensus  (ce qui  était le cas de l’UE) (Marcel et al., 2008). 

Cette façon de faire est due à l’absence d’une définition juridique des aliments 

fonctionnels. En effet, certains  pays  considèrent  que  les  aliments  fonctionnels  

constituent  une  catégorie  à  part  et doivent   donc être   réglementés.  D’autres, en   

revanche, ont   limité   leur   intervention   à   la réglementation des allégations 

alimentaires, considérant que les autres aspects sont couverts par la législation alimentaire 

générale. Sans oublier enfin ceux qui ne se sont pas encore prononcés à ce sujet tels que 

l’Algérie (Marcel et al., 2008). 

1.4.2. Textes réglementaires algériens : 

Les textes réglementaires algériens relatifs au lait et produits dérivés se limitent aux 

aspects qui touchent  à  la  qualité  hygiénique  et  sanitaire  de  ces  aliments.  

Actuellement,  il  n’y  a  aucune législation nationale qui traite du sujet des aliments 

fonctionnels ou les probiotiques. Cependant, il  existe un nombre de textes qui concernent 

l’étiquetage  des  aliments. C’est l’ensemble de textes utilisés  comme  références pour  la  

réalisation  des  analyses  de  contrôle  de  qualité  par  le  Centre  Algérien  de  Contrôle  

de la Qualité et de l’Emballage (CACQE) de la Wilaya de Jijel, concernant le lait et 

dérivés ainsi que l’étiquetage des  denrées  alimentaires.  

Selon  l’article  no.3  du  décret  exécutif  n°  03-318  du  4 Chaâbane 1424 

correspondant au 30 septembre 2003 modifiant et complétant le décret  exécutif  n° 89-147 

du 8 août 1989. 

1.5. Caractéristiques des probiotiques : 

De façon plus spécifique, pour qu’un microorganisme   soit   considéré   comme 

étant potentiellement probiotique, il doit présenter les caractéristiques suivantes: 

-Etre un habitant naturel de l’intestin (origine humaine); 

-Etre capable de coloniser le milieu intestinal, persister et se multiplier; 

-Adhérer aux cellules intestinales et exclure ou réduire l’adhérence des pathogènes; 

-Avoir un métabolisme actif et produire des substances inhibant les pathogènes (acides, 

H2O2, bactériocines,...); 

-Non invasif, non carcinogène et non pathogène(GRAS) ; 

-Etre capable de co-agréger pour former une flore normale équilibrée; 
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-Absence de toxicité; 

-Possibilité de production en grande échelle; 

-Possibilité de cryoprotection; 

-Résistance à la bile et au mucus intestinal (l’acide) 

Les  microorganismes  probiotiques  doivent  également  être  technologiquement  

adaptés  à interagir dans les produits alimentaires, tels qu'ils conservent à la fois la viabilité 

et l'efficacité dans les produits   alimentaires   (sur   une   échelle   commerciale)   pendant   

et   après   la consommation.   Les probiotiques   doivent   être   capables de   survivre   aux   

applications industrielles  (par  exemple  la  transformation  des  produits  laitiers) et  aussi  

être  en  mesure  de croître  ou  survivre  à  des  niveaux  élevés  dans  le  produit  à  la  fin  

de  la  durée  de  conservation (Farnworth, 2008). 

1.6. Critères de sélection des souches probiotiques destinées à l’homme :  

Les  probiotiques  doivent  être  capables  d’exercer  leurs  effets  bénéfiques  sur  

l’hôte  par  leur croissance et/ou leur activité dans le corps humain (Collins et al., 1998; 

Morelli, 2000).  

Toutefois,  c’est  la  spécificité  de  l’action, et  non  la  source  du  microorganisme,  

qui  est importante.  En  effet,  il  est  très  difficile  de  confirmer  la  source  d’un  

microorganisme.  Les  nourrissons naissent sans aucune de ces bactéries dans l’intestin, et 

l’origine de la microflore intestinale n’a pas été entièrement élucidée. C’est leur aptitude à 

rester viables sur le site cible et à être efficaces qui devrait être vérifiée pour  chaque 

souche potentiellement probiotique (Tsuneo, 2000). 

1.6.1. Propriétés fonctionnelles : 

Afin  d’être conformes à  la  définition  des  probiotiques,  les  microorganismes  

doivent  survivre, persister temporairement dans le tractus digestif et montrer une activité 

qui doit se traduire par des  effets  positifs  pour  l’hôte. 

Les  exigences  fonctionnelles  des  probiotiques  doivent  être établies à l'aide de tests in 

vitro qui se réfèrent souvent à des propriétés bactériennes, telles que : 

1.6.1.1. Survie au cours du transit digestif  

Plus de deux litres de suc gastrique avec un pH faible sont sécrétés par les cellules 

qui tapissent l'estomac chaque jour, fournissant une barrière acide contre l'entrée de 

bactéries viables dans le tractus  gastro-intestinal. 

L'effet du  pH  gastrique sur  la  viabilité  des  bactéries en  empêchant  la colonisation  

bactérienne  de  l'intestin  grêle  est  bien  étudié (Simon  et  Gorbach,  1987;  Heatley et 

Sobala, 1993). 
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Par conséquent, tout organisme probiotique doit avoir une tolérance élevée à l’acide 

pour survivre dans l'estomac. 

La   bile   est   le   second   facteur   important   qui   influence   le   pourcentage   de   

survie   des microorganismes  probiotiques.  Le  taux d'acides  biliaires  synthétisés  dans  

le  foie  à  partir  du cholestérol est estimé à 500-700 ml / jour. 

Ces acides sont sécrétés par la vésicule biliaire dans le duodénum, après la prise 

alimentaire par un individu. 

Les sels  biliaires hydrolases  (BSH ) catalysent  l'hydrolyse  des  sels  biliaires.  

L'hydrolyse  des sels  biliaires  est  médiée  par  les  différents  genres  de  la  microflore  

intestinale,  y  compris Lactobacillus (Lundeen  et  Savage,  1990; Christiaens  et  al.,  

1992; Gopal et  al.,  1996), Bifidobacterium (Grill et  al.,  2000a).  

 

1.6.1.2. Activité antimicrobienne 

Les bactéries probiotiques doivent essentiellement maintenir de bonnes conditions 

sanitaires au niveau du tractus digestif, il est donc important qu’elles soient aptes à inhiber 

le développement des germes indésirables soit : 

-Par  la  production  des substances  antagonistes  de  type  bactériocines  ou  autres  tels  

que  les acides organiques et le peroxyde d’hydrogène  

-En  empêchant  l’adhésion  des  germes  pathogènes  aux  cellules  de  la  paroi  intestinale  

(Simon et al., 2005). 

 

1.6.1.3. Colonisation et adhésion aux cellules intestinales : 

 

Il est généralement convenu que les bactéries probiotiques doivent adhérer au 

mucus intestinal ou  aux cellules  épithéliales  dans  le  but  de  persister  dans  l'intestin.  

La  capacité  des BAL  à adhérer  aux  surfaces des muqueuses  empêche  leur  évacuation  

rapide  par  la  contraction intestinale  et  après  écoulement  péristaltique  du digeste,  et  

pourrait  également  conférer  un avantage  concurrentiel.  

Un  grand  nombre  de  recherches  ont  été  menées  à  l'écran  des  bactéries probiotiques 

pour leur capacité à se fixer aux cellules intestinales  (Goktepe et al., 2006). 

 

1.6.2. Propriétés technologiques : 
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Plusieurs aspects technologiques doivent être pris en compte dans la sélection des 

probiotiques pour conférer de bonnes propriétés sensorielles au produit fini, tels que : 

 

1.6.2.1. Viabilité et stabilité des microorganismes : 

 

Pour  exercer  leur  effet  bénéfique  sur  la  santé,  les  probiotiques  doivent 

survivre  en  grand nombre au procédé de fabrication, et à la période d’entreposage au  

froid qui s’ensuit. Il est en effet généralement admis qu’un nombre minimal de 10
� 

cellules viables  par gramme de produit est nécessaire  pour  exercer  un  effet  probiotique.  

Cependant, la  stabilité  physique et  génétique des  cellules  ainsi  que  toutes  les  

propriétés  nécessaires  pour  exercer  leurs  bienfaits  sur  la  santé doivent également être 

assurées (Izquierdo,2009). 

 

1.6.2.2. Propriété acidifiante : 

 

La  fonction  acidifiante  est  la  plus  recherchée  des  bactéries  lactiques  qui  a  

pour  effet  une production importante d’acide lactique conduisant à une acidification 

rapide et durable (Jones, 2004). 

Les conséquences d’ordre physicochimique et microbiologique sont récapitulées 

d’après Surta et  al.,1998 :  coagulation  du  lait,  la  synérèse  du  caillé  et  la  

solubilisation  du  calcium micellaire, elle participe aux qualités organoleptiques des 

produits laitiers fermentés et inhibe la croissance de microorganismes nuisibles. 

 

2. Critères technologiques : 

2.1. Critères technologiques de sélection des souches probiotiques : 

Les probiotiques présentent des propriétés qui sont variables selon l‘espèce ou la 

souche microbienne. Il est nécessaire de connaître le genre et l‘espèce de la souche utilisée 

car les effets probiotiques sont spécifiques à la souche microbienne.  

La  non  pathogénicité  (innocuité)  des  souches  est  un  critère  très  important,  les  

souches  

ayant  le  statut  GRAS  (Generally  Regarded  As  Safe)  sont  d'ailleurs  à  favoriser.  

Toutefois,  le critère  de  viabilité  ou  de  survie  demeure  essentiel  dans  la  sélection  des  

probiotiques  qui doivent  parvenir  vivantes  au  site  de  leur  action,  à  savoir  l‘intestin,  
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et donc  résister  aux différents mécanismes de défense de l‘hôte. Les bactéries étant 

administrées par voie orale, il faut  qu‘elles  franchissent  les  obstacles  majeurs  du  transit  

digestif  :  le  pH  acide,  les  sels biliaires, les enzymes pancréatiques. (Millette et  al.,  

2008;  Lamoureux,  2000;  Percival, 1997). 

Ainsi parmi les critères de sélection la viabilité car certains processus industriels 

comme la fabrication et stockage réduisent la viabikité des souches. Cette perte constitue 

un fardeau économique pour les fabricants (Gueimonde et Sanchez, 2012), les 

probiotiques peuvent être ajoutés à des produits que des cellules fraiches ou lyophilisées. 

Les niveaux élevés de la population, entre et  cellules microbiennes par ml, doivent etre 

dans les produits probiotiques (Kos et al, 2008).  

La capacité de la souche à etre cultivée au grand nombre, concentré, stabilisé et 

incorporée dans un produit final avec de bonnes propriétés sensorielles, le cas échéant, et 

d’etre stable, à la fois physiologiquement et génétiquement, jusq’à la fin de la durée de 

conservation du produit et au niveau du site actif dans l’hôte (Lundeen  et  Savage, 2013).  

Le tableau 3 rapporte les critères les plus utilisé pour la sélection des probiotiques. 

 
Tableau 3. Critères de sélection utilisés  pour le screening des probiotiques  (Nousiainen et al., 2004). 
 

Critères  But cherché  

Résistance à l'acidité gastrique 
 

Survie pendant le passage par l'estomac et duodénum 

Résistance aux sels biliaires 
 

Survie pendant le passage par l'intestin grêle 
 

Production  d'acide  (à  partir  de  
glucose  et lactose) 

Production (de barrière acide) efficace dans l'intestin 
 

Adhésion   au   mucus   et/   ou   aux   
cellules épithéliales humaines 

Colonisation   efficace,   réduction   des   sites   d'adhésion   
des pathogènes à la surface 

Production de substances 
antimicrobiennes 

Inhibition du développement des germes pathogènes 
 

Résistance à la chaleur Survie pendant le processus de transformation 
 

Bonnes propriétés technologiques Stabilité,  croissance  sur  une  large  échelle, survie  dans  le 
produit, résistance aux bactériophages 
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2.1.1. Résistance à l'acidité gastrique : 

La survie des bactéries dans le suc gastrique dépend de leur capacité à tolérer les 

bas pH.  

Le temps de passage peut être d‘une heure à quatre heures selon l'individu et son 

régime. Par Conséquent  (Ammor et Mayo, 2007). 

La sécrétion d’acide gastrique constitue un mécanisme de défense primaire contre 

les microorganismes les plus ingérée (Dunne et al, 2001) , Avant d’atteindre le tractus 

intestinale et exerçant l’effet bénéfique sur l’hôte, les bactéries probiotiques doivent 

d’abord survivre dans l’estomac (Nawaz et al, 2011), qui sécrète de l’acide chlorhydrique, 

plus de deux litres de suc gastrique est sécrétée chaque jour (Morelli, 2000)  ou pH peut 

être aussi faible que 1,5 à 2 (Mourad et Nour-eddine 2006), toutefois , la survie des 

souches de bactéries dans le jus gastrique humaine est une indication plus précise de la 

capacité des souches à survivre au passage à travers l’estomac (Nawaz et al, 2011).  

2.1.2. Tolérance aux sels biliaires : 

Les acides biliaires sont synthétisés dans le foie à partir du cholestérol et sont 

sécrétés à partir de la vésicule biliaire dans le duodénum sous la forme conjuguée (500 à 

700 ml/j) (Dunne et al, 2001), La concentration de sel de bile peut être aussi élevée que 

1,5 à 2%(p/v) dans la première heure de la digestion, et peut diminuer par la suite à environ 

0,3% (Nawaz, 2011) en raison de l’activité microbienne, qui entraine une vaste 

modification chimique (déconjugaison, dés hydroxylation, la déshydrogénation, et 

glcuronidation) dans le colon (Dunne et al, 2001), aussi certains composants des aliments 

peuvent réduire l’effet toxique de la bile sur les micro-organismes (Nawaz et al,2011). La 

capacité à survivre à l’action des sels biliaires est un absolu besoin de bactéries 

probiotiques, et elle est généralement variée intra-spécifiquement et souvent observée entre 

les souches probiotiques potentielles (Tuomola et al, 2001) et donc la tolérance des probe 

aux sels biliaires a été initialement associée à la présence de l’activité d’hydrolase des sels 

biliaires (Houssain et al, 2012).  

2.1.3. Résistance aux antibiotiques : 

Les bactéries lactiques sont naturellement résistantes à beaucoup d‘antibiotiques 

grâce à leurs structure et physiologie. Les travaux de Temmerman  et al. (2003) ont montré 

que 68.4% des  probiotiques  isolés  ont  une  résistance  à  un  antibiotique  ou plus.   

Dans la plus part des cas la résistance n‘est pas transmissible, cependant, il est possible que 

le plasmide codant pour la résistance aux antibiotiques soit transféré à d‘autre espèces et 
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genres.  C'est une  raison  significative  pour  choisir  des  souches  manquantes  du  

potentiel  de transfert de résistance (Denohue, 2004). 

L’utilisation d’antibiotiques comme  agents thérapeutiques produit un climat dans  

lequel les consommateurs et les fabricants cherchent des alternatives (Shinde, 2012). La 

résistance aux antibiotique est un critère important pour les souches bactériennes 

probiotiques, un effet bénéfique de souches résistantes qu’ils peuvent être Co-administrés 

avec des antibiotiques thérapeutiques pour le traitement des maladies (Petsuriyawawong 

et Khunajakr, 2011), une telle résistance peut être facilement transféré à d’autre souches, 

soit des altérations du génome existant ou par transfère du matériel génétique entre les 

cellules par les plasmides ou des bactériophages (Gomez-Gil et al, 2000), dans la plus part 

des cas des probiotiques la résistance n’est pas transmissible, cependant, il est possible que 

le plasmide codant pour la résistance aux antibiotiques soit transféré à d’autre espèces et 

genre. C’est une raison significative pour choisir des souches manquantes du potentiel de 

transfert de résistance (Hadef, 2012).  

3. Les bifidobactéries comme bactéries probiotiques : 

3.1. Généralités sur les bifidobactéries : 

3.1.1. Taxonomie :  

Les  bifidobactéries  ont  été  découverts  pour  la première  fois  dans  les  fèces  

infantiles  nourris au lait maternel par Tissier (1900), qui a isolé une bactérie avec une 

forme étrange et caractéristique  de  Y  et  l'a  appelée   Bacillus  bifidus  communis.  Cette  

bactérie  était  anaérobie,  Gram positive et n'a pas développé de gaz pendant sa croissance.   

Depuis  leur  première  description,  la classification  de  ces  bactéries  n'a cessée  d'être   

révisée  passant  du genre Bacillus, à  celui  de Bacteroïdes (Castellani  et  Chalmers,  

1919),  Lactobacillus  (Hollande ,1920), Bifidobacterium (Orla-Jensen ,1924), Bacterium  

(Lehmann et Neumann,  1927), Tissieria (Pribram,  1929),  Nocardia (Vuillemin,  

1931),  Actimomyces (Nannizzi, 1934),  Actinobacterium (Puntoni, 1937) et 

Corynebacterium (Olsen, 1949).  

En   raison   des   similitudes   entre   les   bifidobactéries   et    les   bactéries   du   

genre Lactobacillus, ils ont été inclus dans ce genre comme classifier dans la 7ème  édition 

du manuel de Bergey’s de la bactériologie déterminative (Breedet al., 1957).Dehnert 

(1957) décrit l'existence des biotypes multiples des bifidobactéries et a proposé un  

arrangement  pour  la  différenciation  entre  les  souches  basées  sur  leurs  modèles  de 

fermentation  d'hydrate  de  carbone.  Durant  la  même  année  Cummins et  al.  ont  

examiné  la composition de la paroi cellulaire de plusieurs souches de bifidobactérie et ont 
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conclu que ces bactéries  sont  différentes  de  toutes  les  bactéries  Gram  positifs  

précédemment  examinées.  La classification  taxonomique  des  bifidobactéries  était  donc  

à  revoir  et   le  sujet  à  été  relancé  de  nouveau à l’investigation.  

En  1963,  Reuter  a  effectué  des  tests  biochimiques  et  sérologiques  sur  des  

souches  de bifidobacteries isolées des fèces d'enfants et d’adultes et a proposé 

l'arrangement suivant pour l'identification  de ces bactéries: des bactéries aux formes 

bacillaires, anaérobie, Gram positif, ressemblaient  à  des  lactobacilles,  excepté  la  

variabilité  morphologique, elles  fermentent  le  glucose en produisant de l'acide acétique 

et de l'acide lactique d'un rapport 2:1 et fermentent 11  sucres  additionnel  des  sucres  déjà  

étudiés. 

    

En   1970,   Scardovi  et   al ont commencés   a   appliqué   intensivement   le   

procédé  d'hybridation   ADN-ADN   afin   d'évaluer   la   validité   des   espèces   de   

bifidobacteries  précédemment   décrite   et   pour   identifier   de   nouveaux   groupes   de   

séquences   ADN homologique  parmi  les  souches  qu'ils  isolaient  dans  des  diverses  

niches  écologiques.  Cette  technique d’identification est une avance significative en 

bactériologie déterminative et a aidé à   résoudre   une   grande   partie   de   la   confusion   

précédemment   rencontré   quand   a   la   différenciation  d'espèce  de Bifidobacterium   

qui  a  été  faite  principalement  sur  le  profil  fermentaire d'hydrate de carbone.   

Dans  la  8e   édition  du  manuel  de  Bergey  du  déterminatif  de  la  bactériologie  

(Rogosa, 1974),  les  bifidobacteries  ont  été  classifiées  dans  le  genre Bifidobacterium 

en  utilisant  le  même nom proposé par Orla-Jensen. 

 Le genre a comporté huit espèces; il a été inclus dans la famille des Actinomycetaceae 

d'ordre   Actinomycetales.   

Avec l’utilisation des techniques de la biologie moléculaire (l'analyse des 

séquences des ARNr  16S,  l'analyse  des  séquences  des  gènes  codant  pour  la  protéine  

du  choc  thermique  de  60   kDa   (Hsp60),   contenu   G+C  d’ADN),   on   dénombre   

aujourd'hui   31   espèces   de   bifidobactéries de diverses origines (Euzéby, 2007)..   

 

3.1.2. Ecologie :  

 

Les  bifidobactéries  sont  des  habitants  naturels  de  la  flore  intestinale  humaine.  

Ces microorganismes  sont  les  bactéries  intestinales  majeures  chez  les  bébés  nourris  

au  lait maternel (Rasic et Kurmann ,1983). 
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B. breve et B. infantis sont des espèce typique des bébés nourris  au  lait  maternel  ou  aux  

formules  lactées  pour  nourrissons  tandis  que   B. bifidum,  B.catenulatum, B. longum et 

B. pseudocatenulatum sont présents dans les fèces des  nouveau-né et/ou dans les fèces 

d'adulte.  

B. adolescentis a été isolés seulement dans les fèces d’adulte.  

L'habitat des bifidobactéries n'est cependant pas restreint à l'intestin. Quelques espèces  

comme B.bifidum, B.breve ou B. longum  biovar infantis   peuvent  également  coloniser  le  

vagin de la femme.  

Chez  les  animaux  quelques  espèces  sont apparemment  une  présence  spécifique.   

B. merycicum  et B. ruminantium  sont isolés des bovins.  

B. choerinum , B. psychraerophilum  et B.thermacidophilum    subsp. porcinum   sont  

présents   chez   les   porcs.    

B. gallinarum    et B.pullorum  sont  associés  aux  volailles.   

B.  cuniculi, B.  saeculare   et B. magnum  sont  isolés  des lapins.  

B. asteroides ,B. coryneforme  et B. indicum  sont hébergés dans l'intestin des abeilles.  

En  revanche,  B.  animalis   subsp. animalis,B.  boum,B.  longum, B. pseudolongum,  

B. thermophilum   sont  isolés  de  diverses  espèces  animales.   

Bifidobacterium tsurumiense une nouvelle espèce isolée par Okamoto et al., (2008) des 

plaques dentaires des hamsters nourris durant six semaines avec une alimentation riche en 

sucres.  

Parmi les 24 espèces de Bifidobacterium aujourd'hui reconnues, 9  sont isolées 

essentiellement chez l'homme, à savoir: 

B.bifidum, B.longum, B.infantis, B.breve, B.adolescentis, B.angulatum, B.catenulatum, 

B.pseudocatenulatum et B.dentium. 

Ces espèces sont préconisées par certains auteurs pour être recherchées en tant que témoins 

de contamination fécale humaine dans les eaux résiduaires (Rensik et Levin, 1981b; 

Mara et Oragui, 1983). 

Les méthodes d'hybridation ADN-ADN ont permis à Scardovi (1986) de bien 

différencier ces espèces de celles d'origine purement animale. 

Chez l'homme, elles colonisent les cavités naturelles et principalement le colon, le vagin et 

la bouche (Rasic et Kurmann, 1983). 
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3.1.2.1. Installation chez le nouveau né : 

Il est généralement admis que jusqu'au moment de la naissance, le fœtus baigne 

dans un environnement parfaitement stérile. Après la naissance, la colonisation bactérienne 

du tractus digestif est très rapide (Moro, 1900b; Mitsuoka,1974; Bezirtzoglou, 1985). 

48 heures après la naissance, le côlon contient de 10
� à 10

�� bactéries par gramme de 

selles correspondant principalement à des entérobactéries, des staphylocoques et des 

streptocoques (Mitsuoka, 1974; Bezirtzoglou, 1985; Moreau et coll., 1986). 

Les bifidobactéries n'apparaissent qu'entre le deuxième et le cinquième jour 

(Mitsuoka et coll., 1974) et deviennent dominantes (10
�� à 10

��  par gramme de selles) à 

peine une semaine après la naissance. 

Elles atteignent 99 % de la flore fécale tandis que le taux des autres bactéries (coliformes, 

lactobacilles, entérocoques) diminue considérablement, près de 1000 fois (Frisel, 1951; 

Mayer, 1956; Hoffman, 1966). 

Les anaérobies telles que Bacteroides et Clostridium et autres bactéries putréfiantes 

sont énormément réduites et peuvent  disparaître. 

3.1.2.2. Origine de la colonisation: 

La flore bifide buccale du nourrisson (Bergholm, 1902; Harrison et coll., 1953) 

semble très proche de la flore vaginale (Leves Que,  1959a; Walch, 1956) ou fécale de la 

femme et est constituée principalement de B. breve, B. longum et B. adolescentis. 

Cependant, les espèces isolées chez l'enfant ne correspondent pas nécessairement à celles 

de sa mère (Bezirtzoglou, 1985). Blaurock (1940) cultivant la flore vaginale de cent 

soixante femmes, avait déjà mis en évidence B. bifidum dans 95% des cas. 

Il est donc évident que la colonisation orale du nouveau-né puisse provenir de la flore 

vaginale au moment de l'accouchement. 

Les mains des sage-femmes et des accouchées représenteraient également des 

modes de diffusion de B. bifidum (Blaurock, 1940). 

- Mutai et Tanaka (1987) observent dans la bouche de 23 nouveaux-nés, 10 minutes après 

la naissance par voie basse, des Bifidobacterium,  Propionibacterium, Bacteroides, 

Peptostreptococcus, Fusobacterium, Enterococcus, Lactobacillus et Enterobacteriaceae 

alors qu'après césarienne chez8 des 9 nouveaux-nés étudiés, ils n'isolent que des 

Propionibacterium et des Enterococcus. 
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3.1.2.3. Facteurs influençant la colonisation: 

Outre le mode de naissance qui, nous venons de le voir, intervient directement sur 

la rapidité d'invasion des bifidobactéries, d'autres facteurs influencent cette colonisation: 

3.1.2.3.1. La prématurité : est une cause de difficulté d'implantation des Bifidobacterium 

en raison d'un manque de récepteurs et/ou de substrats endogènes alors que les 

entérobactéries et les Bacteroides colonisent facilement le côlon (Frisel, 1951; Mayer, 

1956; Hoffmann, 1966; Stark et Lee, 1982; Stevenson et coll., 1985). 

 

3.1.2.3.2. Le mode d'allaitement: Mayer et Moser (1950) qui isolaient B.bifidum de 

colostrum et de lait de femme avant toute tétée, excluant la possibilité de contamination 

par la bouche de l'enfant. Ils admettent dès lors sa présence dans la glande mammaire mais 

cette hypothèse reste inexpliquée, sauf peut-être par une mauvaise identification du genre 

bactérien isolé due à la pauvreté des méthodes de détection à cette époque. 

3.1.2.3.3. L’environnement: 

Le pays, l'hôpital et même le service dans lequel a lieu l'accouchement influent sur 

la rapidité de colonisation par les Bifidobacterium et sur les espèces présentes. 

Les biotypes retrouvés varient également dans le temps. Mitsuoka et coll. (1974), en 1974, 

isolaient essentiellement B. infantis des selles de nourrissons japonais mais dix ans plus 

tard, c'est B. breve qui est reconnu espèce dominante. 

De nombreuses observations permettent de penser que l'environnement, et en 

particulier les habitudes obstétricales et thérapeutiques (utilisation de plus en plus 

fréquente des antibiotiques), jouent un rôle non négligeable dans la colonisation des 

nouveaux-nés par les bifidobactéries. 

Il semblerait même que des conditions d'hygiène très strictes freinent l'implantation des 

Bifidobacterium (Simhon., 1982; Yoshioka et coll., 1984; Lundquist et coll., 1985). 

3.3. Propriétés phénotypiques :  

3.3.1. Morphologie : 

Les membres du genre Bifidobacterium  montrent des formes bacillaires qui 

développent des ramifications  donnant des formes en  V, Y, X (figures10,11,12,13) 

Cependant, leur polymorphisme  dépend  principalement  du  milieu  de  culture  et  des  

conditions  de  croissance.  Les  niveaux  de  N-acetylglucosamine,   qui   est   impliqué   

dans   la   synthèse   de    peptidoglycanes,   affectent   l'embranchement  des  

bifidobactéries.  Tandis  que des  niveaux  plus  bas  de  N-glucosamine  et  d'acides  

aminés  produisent  la  forme  plus  fortement  embranchée,  les  milieux  favorables  et 
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riches  en  éléments  de  croissance  produisent des  formes  bacillaires  plus  longtemps.  

Les colonies  constituées  par  les  bifidobactéries  sont  lisses,  convexes,  crèmes  ou  

blanches,  scintillant et de la régularité molle. Les cellules de B. angulatum  montrent 

l'arrangement de V ou  de  palissade,  tandis  que  les  cellules  B.  animalis  montrent  la  

portion  centrale  agrandie.   

B. asteroides  exposés  des  arrangements  à  la  forme  étoile  peu  communs  (Shah  et  

Lankaputhra,  2002).  

 

  
Figure 10. Micrographie au MEB de  
Bifidobactéruim lactis (WGO, 2008). 

Figure 11. Bifidobacterium adolescentis (Bar:10μm) 
(Anonyme, 2008). 
 

  
Figure 12. Micrographie au MEB de 
Bifidobacterium sp. (Bar: 1μm) (Biavati 
 et al., 2000). 

Figure 13. Micrographie au MEB de 
Bifidobacterium breve  (Bar: 1μm). (Anonyme, 
2006). 

 
3.3.2. La composition de la paroi cellulaire :  

 

La  paroi  cellulaire  des  bifidobactéries  a  une  structure  spécifique  aux  bactéries  

Gram Positive.  Elle  est  constituée  d’une  épaisse  couche  de  muréine  peptidoglycanes)  

entremêlée  de longues chaînes de polysaccharides ainsi que de protéines et d’acides 

lipoteichoïque Les acides aminés qui composent les bases des tétrapeptides du muréine 

différent parmi les  espèces  et/ou  les  souches  de  la  même  espèce,  de  ce  fait ermettant  

leur  différenciation  (Lauer et  Kandler, 1983; Tamime et al., 1995) .      

Habituellement, L-alanine, acide D-glutamique,  L-ornithine et D-alanine composent les  

tétrapeptides, mais  l'ornithine peut être remplacée par la lysine dans quelques  souches 

(Klein et al., 1998). 



Généralité sur les probiotiques 

 

 
23 

Les acides lipoteichoique forment des liaisons avec des chaînes de polysaccharide 

sont considérés important pour l'adhérence des cellules à la paroi intestinale. Plusieurs 

espèces de bifidobactéries ont des lipoglycans de diverses structures, avec L-alanine au 

lieu de D-isomère habituel (Iwasaki et al., 1990).   

3.4. Propriétés physiologique :  

3.4.1. Température optimal : 

La  température  optimale  pour  la  croissance des  bifidobactéries  est  de  37-  41  °C,  

alors qu’aucune croissance ne se produit en-dessous de  20 °C et au-dessus de 46 °C, à 

l’exception de B. thermophilum, B. thermacidophilum  subsp.  Thermacidophilum et B. 

hermacidophilum subsp. porcinum qui sont capable  de  croitre  aux  états  modérément  

thermophiles  (47°C,  49,5°C  et  46,5°C)  (Scardovi et  al.,  1979  ;  Dong et  al.,  2000  ;  

Zhu et al., 2003)   et  B.psychraerophilum cultive à température de 4°C  (Simpson et al. 

,2004). 

Les  bifidobactéries  d'origine  humaine  révèlent  une  croissance  optimale  entre  

36°C et 38°C,  tandis  que  les  bifidobactéries  d'origine animale  démontrent  une  

croissance  optimale  entre  41°C  et  43°C.  La  croissance  à  45°C  semble   distinguer  

entre  les  espèces  animales  et  humaines (Shah, 1997 ; Gavini et al., 1991).   

 

3.4.2. Sensibilité au pH : 

 

Bifidobactéries sont des micro-organismes non acido-résistants. L'optimum pH est 

entre 6,5  et  7,0.  Aucune  croissance  n'est  enregistrée  à pH  plus  bas  que  4,5  et  plus  

fortement  qu’à  8,5. Seulement  B.thermacidophilum subsp. Thermacidophilum a une 

croissance retardée à pH 4  (Dong  et  al.,  2000)  et B.  animalis subsp.  animalis et   B.  

animalis  subsp.  lactis    peuvent survivre exposer au pH 3,5 pendant 3 heures 

(Matsumoto et al., 2004).  

 

3.4.3. Anaérobiose : 

 

Les  bifidobactéries  sont  anaérobies.  Cependant  la  sensibilité  à  l’oxygène  

parmi  les espèces  diffère  selon  leur  origine,  soit  humaine  ou  animale.  Les  espèces  

d’origine  humaine  sont  plus  sensibles  que  les  espèces  d’origine animale.  L’exposition  

à  l'air  pendant  4  jours  à  une  température  de  20°C  permet  la  survie  de  beaucoup  
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d'espèces  d'origine  animale  (B.pseudolongum subsp. pseudolongum   et B.    

thermophilum)   (Beerens   et   al., 2000).  

Bifidobacterium psychraerophilum cultive  faiblement  en  aérobiose  (Simpson et 

al .  ,2004)  et  B. animalis subsp lactis  capable de croître en présence d'une concentration 

d'oxygène. (Meile et al., 1997; Masco et al., 2004). 

 

3.5. Besoins nutritionnels : 

- Besoin en acides aminés et source de carbone : les Bifidobactéries sont des 

microorganismes aux exigences nutritionnelles élevées. La cystéine et la cystine sont des 

sources essentielles d'azote pour les bifidobactéries (Ravula et Shah, 1998). Certaines 

espèces de bifidobactéries peuvent aussi utiliser les sels d'ammonium comme  source  

d'azote  (Scardovi,  1986).  Ces  espèces,  lorsqu’elles  croissent  sans  source d’azote  

organique,  rejettent  des  taux  considérables  d’acides  aminés  dans  le  milieu.  Par 

exemple, B.  bifidum peut  produire  jusqu’à  150  mg/litre  de  thréonine.  En  général,  les  

acides  aminés  les  plus  souvent  produits sont  l’alanine,  la  valine,  l’acide  aspartique  

et  la  thréonine  (Matteuzzi et al., 1978).  

 

3.6. Les facteurs bifidogènes :    

 

Les   facteurs   bifidogènes   peuvent   être   désignés   sous   le   nouveau   concept   

des prébiotiques,   qui   sont   définis   en   tant   qu'ingrédients   non   digestibles   qui   

affectent avantageusement  l’hôte  en  stimulant  sélectivement  la  croissance  et/ou  

l'activité  d'un,  ou  un paroi cellulaire (Petschow et Talbott, 1990; Tamura, 1983; Glick 

et al., 1960). Toutefois, cet apport  exogène  de  N-acétyle-D-glucosamine  n'est  pas  

représentatif  des  autres  bifidobactéries.  Dans  le  lait  et  le  colostrum  d'origine  

humaine,  d'autres  glycoprotéines,  telles  que  te  N-acétyle-glycosamine,  le  N-acétyle-

galactosamine  et le  N-acétyle-mannosamine,  ont  été  identifiées comme étant des 

facteurs bifidogènes (Modler ,1994).   

Le  lactulose  s'est  avéré  un  facteur  efficace  pour  la  croissance de Bifidobacterium 

  et  il  est  également  appliqué  dans  une  grande  variété  d’aliment  comme  facteur 

bifidogéne  ou  comme  ingrédient  fonctionnel  pour  la  règlementation  intestinale.  Le  

lactulose  est  aisément  métabolisée  par  toutes  les  espèces  de Bifidobacterium   qui  

résident  dans  la  région  intestinale humaine (Terada et  al. 1992).   
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3.7. Potentiel d'application des bifidobactéries dans les produits laitiers:   

L’addition  des  bifidobacteries  au  lait  fermenté  et  d'autres  produits  laitiers  est  

assez nouvelle. 

En  1968,  l'équipe  de  Schuler-Malyoth et  al. a  été  la  première  à  envisager  un 

procédé  commercial  pour  la  fabrication  de  lait  fermenté  contenant  des 

bifidobactéries.     

Aujourd'hui   sur   le   marché   mondial,   on   y   dénombre   plusieurs   produits   

contenant   des   bifidobactéries,  que  ce  soit  sous  formes  de  laits  fermentés  (Baron et  

al.,2000),  de  desserts  congelés (Kailasapathy  et  Sultana,  2003),  de  fromages   

(Boylston et  al.,  2004),  des  yaourts  à  boire et congelé (Gilliland et al., 2002), les 

crème glacé  (Godward et Kailasapathy, 2003), etc. Au  contraire  des  levains  

classiques  utilisés  dans  la  production  des  laits  fermentés,  les  bifidobactéries n'ont pas 

un rôle dans l'acidification du lait, ou dans la formation de la texture et/ou  de la saveur, 

mais sont  pensés pour jouer un rôle de  promoteur des bienfaits santé pour le  

consommateur (Leahy et  al., 2005 ; Tannock, 2005).   

Les bifidobactéries sont incorporées dans les produits laitiers sous deux formes : soit les 

laits fermentés où ces bactéries sont ensemencées  en même temps que les bactéries 

lactiques, soit  les  laits  fermentés  auxquels  on  ajoute  une  quantité  importante  de  

bifides  après  la fermentation. 

Les  inoculum  de  bifidobacteries  utilisés  pour  la  fabrication  des  laits  

fermentés  varient entre 2% et 10% (Kurmann et Rasic, 1991) et peuvent même aller 

jusqu'à 20% (Goh et  al.,  1986;  Marshall et al.,  1982). 

La  survie  des  bifidobactéries dans  un  lait  fermenté  doit être  assurée  jusqu'à  la  

consommation  du  produit  puisqu'on  doit  y  dénombrer  plus  de  10
�bifidobacteries /g 

pour exercer des effets probiotiques (Ouwehand et Salminen, 1998)  
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1. Les probiotiques et leurs effets bénéfiques sur la santé: 

1.1. Application clinique (traitement et régime) : 

Beaucoup de bénéfices pour la santé ont été attribués à différents probiotiques 

(Sander, 2009), qu’ils soient formés d’une seule ou de plusieurs souches. Dans la mesure où 

il est impossible de généraliser les résultats entre des différents probiotiques (Hugin, 2013), Il 

est important de noter qu'aucune souche ne fournira tous les  avantages  proposés,  et  non  

toutes  les  souches  de  la  même  espèce  seront  efficaces  contre  des états définis de santé.  

Chaque souche détient sa propre carte d’identité avec une action précise, donc une indication 

donnée. Pour être active, une bactérie doit être adhérer à la muqueuse intestinale (Faure et al, 

2013). Ces bénéfices potentiels sont très nombreux et appartiennent à des domaines très variés 

et sont continuellement élargi avec de nouvelles idées et développements scientifiques 

(Vandenplas et al, 2015). L’utilisation des microorganismes probiotiques pour leurs effets 

bénéfiques sur la santé de l’hôte doit indiquer les doses et la durée d’utilisation comme le 

recommande le fabriquant de chaque souche ou de chaque produit sur la base de preuves 

scientifiques (Moreau, 2001 ; AFSSA, 2005 ; Chouraqui et Michard- Lenoir, 2007 ; 

Fuare et al, 2013), ces effets résultent essentiellement de leurs interactions avec le contenu 

digestif, c’est-à-dire les nutriments présents dans la lumière intestinale et les composants de la 

flore endogène (Faure et al, 2013).  

Les probiotiques sont proposés pour le traitement de nombreuses pathologies 

digestives (Tournut, 1989 ; Boudry et al, 2013) et plus récemment de l’obésité. 

Avec traitement des autres maladies, le tableau 4 illustre la diversité de l’application clinique 

des probiotiques. 
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Tableau4. Quelques souches probiotiques et  leurs effets cliniques (Sander, 2009). 
 

Souche probiotiques Effets cliniques sur l’Homme 
 
 
Lactobacillus GG (ATCC 53103) 

Adhésion aux cellules intestinales humaines, réduction de l’activité 
des enzymes fécales, prévention des diarrhées associées aux 
antibiotiques, prévention et traitement des diarrhées à rotavirus et 
autres diarrhées, modulation de la réponse immunitaire.  

Lactobacillus  jonhsonii Lj_1(LA81)  Prévention de la diarrhée des voyageurs, modulation de flore 
intestinale, réduction des symptômes de l’intolérance au lactose, 
traitement de la constipation, amélioration de l’immunité, adjuvant 
dans le traitement de Helicobacter pylori.  

Bifidobacterium lactis (bifidum) Bb-12 Prévention de la diarrhée des voyageurs, traitement des diarrhées 
virales (Rotavirus), modulation de flore intestinale, traitement de la 
constipation, modulation de la réponse immunitaire. 

Lactobacillus reuteri (ATCC 55730) Colonisation du tractus intestinal, réduction de la durée des diarrhées 
aux rotavirus, traitement des diarrhées virales.  

Lactobacillus plantarum (DSM 9843) Adhésion aux cellules intestinales humaines, modulation de flore 
intestinale.  

Saccharomyces boulardii 
 

Prévention et traitements  des diarrhées associées aux antibiotiques 
(ex. Clostridium difficile colitis). 

Bifidobacterium infantis 35264 réduction des symptômes de syndrome du colon irritable.  
Bifidobacterium animalis DN173 010  Amélioration de la fonction intestinale 

Lacrobacillus fermentum VR1003 Réduction du nombre de jours et de la gravité d’une maladie 
respiratoire. 

VSL#3 Rémission prolongée chez des patients atteints de pochète.  

 
1.2.  Les probiotiques en pathologie digestive: 

L’utilisation  des  probiotiques  en  thérapeutique  a  naturellement  concerné en 

premier lieu les maladies de l’appareil digestif, et en particulier les maladies de l’intestin grêle 

et du colon; les travaux en pathologie digestive ont utilisé soit des  «  probiotiques-aliments  »  

(c’est  le  cas  des  produits  laitiers  fermentes),  ou, plus  souvent,  des  «  probiotiques-

médicaments  ».  Plusieurs  études  ont  montré effets  thérapeutique  des  probiotiques    sur  

les    diarrhée  aigue  infectieuse  et diarrhée  compliquant  l’antibiothérapie  (De-Vrese  et  

Marteau,  2007)  sur  les maladies  inflammatoires  chroniques  intestinales  (Barnich  et al.,   

2007).  

Des travaux  de  plus  en  plus  nombreux  suggèrent  un  intérêt  pour  les  

probiotiques dans  le  traitement  de  l’infection  à  H.  pylori  (Goldman   et al.,   2006;  

Lesbros-Pantoflickova et al.,  2007; Falagas et al., 2008 ). 
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La  diarrhée  d’origine  infectieuse  est  un  grave  problème  sanitaire  mondial,  

responsable  chaque  année  de  la  mort  de  plusieurs  millions  de  personnes.  Si  la  

majorité  des  décès  se  produit  parmi  les  enfants  des  pays  en  développement,  on  estime  

que  jusqu’à  30%  de  la population  même  dans  les  pays développés  souffre  chaque  

année  de  diarrhée  d’origine  nutritionnelle.  Les  probiotiques  pourraient  constituer  un  

important  moyen  de  réduire  ces  problèmes. L’effet bénéfique de souches définies de 

probiotiques a parfaitement été démontré à  l’aide  de Lactobacillus  rhamnosus GG  et  

Bifidobacterium  lactis BB-12  pour  la  prévention  (Saavedra et  al.,  1994;  Szajewska et  

al.,   2001)  et  avec  le  traitement  (Isolauri  et  al., 1991;Perdone et al., 1999; Guandalini 

et al., 2000) de la diarrhée aiguë causée principalement par des rotavirus chez les enfants.  

Bifidobacterium sont  principalement  lancés  sur  le   marché  par    les  produits  

laitiers fermentés,  qui  sont  bien  convenus  pour    favoriser  l'image  de  santé  du  

probiotique  pour  plusieurs raisons. Les  nourritures fermentées, et les produits laitiers en 

particulier, ont  déjà une  image  positive  de  santé,  et  les  consommateurs  sont  au    

courant  du  fait  que  ces  produits  contiennent les micro-organismes vivants (Heller, 2001). 

D'ailleurs, d’un coté l'image des laits fermentés   et   les   yaourts   en   tant   que   aliment   

sains   facilite   la   recommandation   de   la consommation  quotidienne  des  bifidobacteries, 

d’un  autre  coté  les  bifidobactéries  sont protégés par des protéines du lait pendant le 

passage dans  tractus gastro-intestinal, qui permet de  garantir  des  taux    élevés  de  survie  

de  bifidobactérie  a  l‘arriver  au  colon  et  meilleur  effet  pour le consommateur  

(Lönnerdal, 2003). 

 

2. Application des probiotiques dans le domaine alimentaire :  

Les produits laitiers probiotiques appartiennent à la catégorie des produits laitiers 

fonctionnels qui ont montré une croissance impressionnante au cours de la dernière décennie 

(Menrad, 2003). Ainsi, le nombre des produits disponibles et la connaissance du 

consommateur du concept probiotique a évalué, en conséquence, la recherche sur ces produits 

a également augmenté, plus de 600 comprenant : les crèmes glacées, les fromages, beurre, lait 

en poudre, desserts glacés et mayonnaise (Sveje, 2007). Un aliment probiotique doit contenir 

de 10 à 100 millions de bactéries viables par gramme ou par millilitre (Isabelle, 2009). 
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2.1. Les yaourts probiotiques :  

Le yaourt  a  longtemps  été  reconnu  comme  un  produit  avec  de  nombreuses  

caractéristiques appréciées par les consommateurs, ce qui en fait un choix évident en tant que 

porteur de souches probiotiques.  Au  cours  de ces  dernières  années, la  popularité  de  bio-

yaourts,  contenant des ferments S. thermophilus, Lb. bulgaricus, Lb. Acidophilus et  des  

espèces  de Bifidobacterium a augmenté de manière significative (Farnworth, 2008). 

Une  revue  récente dans  le British  Journal  of  Nutrition (Guarner et  al.,2005) comprend  

la conclusion suivante:  

La consommation de yaourt a été montrée à induire  des  avantages  mesurables  sur  la  

santé  liés à  la  présence  de  bactéries vivantes, par rapport aux produits avec des bactéries 

tuées. Ainsi, les levains du yaourt remplissent clairement le concept actuel des probiotiques au 

moins pour ses effets bénéfiques sur la digestion du lactose in vivo. 

"Les  cultures  probiotiques  de  lactobacilles  et  de  bifidobactéries  restent  viables  

dans  le  yaourt  au cours du stockage réfrigéré à des niveaux supérieurs à 10
�UFC/g. 

Cependant, des problèmes de stabilité  des  bactéries  probiotiques  dans  le yaourt  et  les  

produits  laitiers  fermentés  ont  été rapportés (Farnworth, 2008). 

Certaines souches de bactéries lactiques considérées comme étant probiotique peuvent 

faire partie du processus de fermentation, alors que d’autres souches sont ajoutées par la suite 

dans le produit final et n’ont rien à voir avec la fermentation (Camille, 2014). 

Les bactéries probiotiques de yaourt les plus utilisées de type « bifidobactéries » 

(bifidobacterium longum, bifidobacterium animalis ….) et de type « Lactobacilles » 

(Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus johnsonii …). Certains Streptocoques » peuvent 

également être  utilisés (Dib et al, 2012), elles sont considérées comme probiotiques car elles 

libèrent une enzyme bactérienne : la lactase, qui va permettre de digérer correctement le leit, 

même chez les personnes dépourvues  de lactase physiologique (Camille, 2014). 

Selon la fédération internationale laitiére, le  Lactobacillus  bulgaricus et 

Streptococcus thermophilus, doivent étre ensemencées simultanément et se trouver vivantes 

dans le produits final jusqu’à la durée limites de conservation, à raison d’au moins 10 millions 

de bactéries par gramme rapportées à la partie lactée (Amellal et Chibane, 2007), la quantité 

d’acide lactique libre contenue dans 100 g de yaourt ne doit pas être inférieur à 0,7 g 

(Gemrcn, 2009). De plus, les doses nécessaires pour obtenir une action bénéfique varient 

considérablement selon les souches probiotiques. Pour cette raison, il est impossible d’établir 

une recommandation uniforme applicable à toutes les souches. Et chaque souches a son 
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propre champ d’action, les conseils cliniques doivent donc être personnalisés  (Isabelle, 2009) 

(voir tableau suivant). 

 

Tableau 5. Exemple de quelques souches probiotiques utilisées dans des fabricants de yaourts (Isabelle, 

2009). 

 
yaourt La souche utilisée  La dose de bactérie (nombre de 

bactérie /g)  
Activia de Danone B. lactis DN-173 010 Plus de 1 milliard/ 113 g 
Panier de Yoplait B. longum Plus de 1 milliard/ 100 g 
Yoptimal de Yoplait B. lactis BB-12 

L. acidophilus LA65 
Plus de 1 milliard/ 100 g 

BioBest Vitalité L. acidophilus, L. casei, B. 
lactis+inuline 

Plus de 1 milliard/ 100 g 

Stonyfield Bio L. acidophilus, L. casei , B. 
lactis+inuline  

Plus de 1 milliard/ 100 g 

Liberté L. acidophilus, L. casei, B. 
humanis  

Plus de 1 milliard/ 100 g 

 
2.2. Aspect nutritionnel et thérapeutique du yaourt au bifidus : 

2.1.1. Aspect nutritionnel : 

La valeur nutritionnelle du yaourt est supérieure à celle du lait. Son pourcentage en 

protéines et surtout en sels minéraux (calcium, phosphore, potassium) est particulièrement 

élevé, ainsi que celui de la riboflavine, comme le montre le tableau 6. 

 
Tableau 6. Valeur nutritionnelle du lait et du yaourt (Malonga, 1985). 

 Lait  Yaourt 
nature  

Yaourt maigre  Yaourt aux fruits  

Calories/l00 g  66  84  69  90 
Matières sèches 
non grasses (%)  

8.7  13.1  13.1  14 

Protéines %  3.2  
 

4.8  4.9  5.2 

Riboflavine(vitamine 
B2)mg/l00 g 

0.15  0.22  0.12  0.22 
 

Calcium (Ca++) 
mg/ 100 g 

120  
 

180  181  153 

Phosphore (P) 
mg/l00 g 

95  
 

142  143  153 

Potassium (K+) 
mg/l00 g 

160  240  242  254 
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La valeur nutritionnelle du yaourt dépend dans une large mesure des techniques de fabrication 

utilisées (addition de lait sec, température de pasteurisation, etc.) (Malonga, 1985). 

 

2.1.2. Aspect thérapeutique : 

Le yaourt apparaît comme un nouveau bord d'attaque thérapeutique pour différentes 

maladies. Un certain nombre de prestations de santé ont été réclamés pour les bactéries 

probiotiques telles que Lb. acidophilus, Bifidobacteriumspp. Et Lb. casei. Il s'agit notamment 

de : 

- propriétés antimutagènes 

- les propriétés anti-cancérigènes 

- stimulation du système immunitaire ; 

- la prévention de l'eczéma et l'atrophie ; 

- la réduction de la pression artérielle, 

- réduction de la concentration de cholestérol sérique, 

- l'entretien de la flore équilibrées et l'amélioration de métabolisme de lactose.  

La consommation de yaourt est également utile pour soulager la maladie inflammatoire de 

l'intestin (Ashraf et al., 2011). 

- propriétés anti-diarrhéiques (Clancy, 2003; Van Niel et al., 2002). 

- une résistance accrue aux maladies infectieuses, la croissance de stimulation, amélioration 

de la gastro-entérite, maladie inflammatoire de l'intestin et suppression de l'infection à 

Helicobacter pylori (Shah, 2007). 

- Inhibition de la colonisation intestinale par des micro-organismes pathogènes (Russell et 

al.,2011). 

L'effet « probiotique », c'est-à-dire l'amélioration des performances zootechniques 

(effet positif sur la croissance, sur la diminution des diarrhées…) dépend de la sélection des 

souches, de la quantité et de la durée d'administration des bactéries lactiques vivantes 

(Syndaifrais, 1997).  

 

3. Effets bénéfiques des probiotiques sur la santé humaine : 

Les  probiotiques  ont  pour  but  d’aider  la  flore  microbienne  naturelle  de  

l’intestin. 

D’innombrables avantages pour la santé  sont  fournis  par  l'ingestion des  aliments 

contenant  des cultures  probiotiques  (Figure  6) (Da  Cruz et  al.,2010).  
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Il  est  important  de  mentionner  que  les effets  de  la  promotion  de  la  santé  

dépendent  de  la  souche  présente  dans  la  formulation  du produit, et qu'il n'y a pas une 

souche probiotique en mesure de fournir tous les avantages (Shah,  2007) 

 
Figure 14. Présentation des principaux effets bénéfiques attribués aux probiotiques (Mercenier et al., 2002). 

 
3.1. Mécanismes d'action des probiotiques : 

La transformation des aliments et les technologies de préparation alimentaire éliminent 

les bactéries bienfaisantes que nous tirons normalement des fruits et des légumes frais ainsi 

que des produits laitiers. De même, les antibiotiques tuent les microbes, mais ils peuvent 

également éliminer les microbes bienfaisants dont dépend notre santé digestive. Egalement, 

Les produits chimiques, la pollution et les mauvaises habitudes alimentaires ont un effet 

dévastateur sur les bactéries bienfaisantes présentes naturellement dans notre organisme. 

Ces facteurs courants, voir quotidiens, appauvrissent la santé de la microflore (bactéries 

présents dans l'organisme) et peuvent compromettre la fonction intestinale, la digestion, la 

réponse immunitaire et la résistance aux agents pathogènes infectieux. 

Aussi, plusieurs d'études scientifiques Da Cruz et al., (2010) indiquent que les 

probiotiques peuvent aider l’organisme à devenir plus résistant aux agents pathogènes en 

introduisant des bactéries bienfaisantes de la flore intestinale. 

-Compétition pour les nutriments : Pour croître et proliférer au sein de l’intestin, les 

bactéries bénéfiques vont utiliser les mêmes nutriments que celles pathogènes. La 
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consommation de probiotiques aide à réduire le risque de développement de ces mauvaises 

bactéries. 

-Compétition pour les sites d’adhérence : La capacité d’adhérence de la bactérie sur la 

paroi intestinale est un élément essentiel pour garantir sa prolifération. Là encore une 

compétition s’opère entre les bonnes et mauvaises bactéries. 

En effet, elles doivent être solidement «armées» pour résister au mouvement 

péristaltique produit par le passage des aliments. Une des fonctions importantes des bactéries 

probiotiques est de contribuer à prévenir ou de limiter la croissance des bactéries 

potentiellement pathogènes sur la paroi intestinale. Ces bactéries perturbent la digestion et 

freinent l’absorption des nutriments. Elles sont connues pour provoquer aussi des troubles 

intestinaux majeurs tels que la diarrhée ou le vomissement. Dans une microflore intestinale 

équilibrée, la prédominance de bonnes bactéries permet de limiter ces risques. 

 

3.2. Les principaux effets bénéfiques sur la santé de l'hôte : 

 

3.2.1. Soulagement de la constipation  

Les lactobacilles  peuvent avoir des effets sur la constipation (selles  difficiles,  dureté  

excessive des  selles,  transit  intestinal  lent) et permettent de réduire  l’utilisation  de  

laxatifs,  qui ont l’inconvénient  majeur d’éliminer différentes substances  essentielles à 

l’organisme comme les acides amines, les minéraux...(Guarner et al.,2008). 

 

3.2.2. Améliorer l'utilisation du lactose par l'organisme 

L’un des effets des BAL qui a été le plus mis en avant et démontré chez l’Homme est 

celui qui concerne l’amélioration de l’intolérance au lactose (De  Vrese et  al.,  2001). 

Chez  les  personnes souffrant d’intolérance au lactose, un déclin de la production de β-

galactosidase est observé au-delà  de  la  petite  enfance.  La  deuxième  cause  d’intolérance  

(intolérance  secondaire) est représentée  par  les  maladies comme  les  résections  

intestinales,  les  gastro-intérites,  la  maladie céliaque ou les gastrectomies. 

Plusieurs études ont montré que la β-galactosidase des BAL participait à la digestion 

du lactose dans  l’intestin.  

En  principe,  le  remplacement  du  lait  par  du  yaourt conduit  à  une  meilleure 

absorption  et  une  meilleure  tolérance chez  les  sujets  présentant  une intolérance  au  

lactose (primaire  et secondaire).  Il  a  été démontré  que  les  bactéries  qui survivaient  dans  

l’intestin gardaient  une  activité  métabolique suffisante  pour  hydrolyser  le  lactose, et que  
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celles  dont  la membrane  est  facilement lysée  par  les  acides  biliaires libéraient  leur  

lactase  dans  l’intestin (Drouault et   al.,   1999). 

Streptococcus   thermophilus et Lactobacillus   delbrueckii   subsp.bulgaricus améliorent  la  

digestion  du  lactose  et  réduisent  les  symptômes liés à l’intolérance au lactose (douleurs  

abdominales,  ballonnements). 

Plusieurs travaux explicatifs ont montré que la lactase de bactéries lactiques participe  

à la digestion du lactose du  yaourt (90%) chez les sujets déficients en lactase (Guarner et al., 

2008). 

 

3.2.3. Prévention ou le raccourcissement de la durée des diarrhées : 

Des études cliniques ont démontré que la diarrhée du voyageur, diarrhée aux rotavirus, 

diarrhée associée aux   antibiotiques comme   celle   causée   par Clostridium difficile,   

peuvent   être contrecarrées avec succès par l’utilisation de probiotiques tels que : 

L. rhamnosus, B. bifidum, S.thermophilus, L. acidophilus, L. bulgaricus (Wang et al., 2004). 

Les mécanismes potentiellement impliqués incluent la production d’acide  lactique, de 

peroxyde d’hydrogène, d’autres substances antimicrobiennes telles que les bactériocines, la 

compétition pour  des nutriments ou des récepteurs d’adhésion, des actions anti-toxines  et  la  

stimulation  du système  immunitaire (Gill,  2003).  Plusieurs  études  randomisées  contrôlées  

sur  l’Homme  ont montré  l’efficacité  des  souches  probiotiques  pour  prévenir  ou  atténuer  

les  perturbations digestives liées à la prise d’antibiotiques (Cremonini et  al.,2002; Fooks,  

et  Gibson,  2002) et les  diarrhées  nosocomiales  infantiles dues  surtout  à  des  rotavirus 

(Szymanski et  al.,  2006).  

 

3.2.4. Contrôle des infections intestinales par Helicobacter pylori : 

L’infection par Helicobacter pylori favorise les risques  d’ulcère du duodénum et de 

l’estomac et de certains cancers et lymphomes gastriques (Dial et Lichtenberges, 2002). 

Wang et al.,(2004) ont rapporté que la consommation régulière  de  yaourt  additionné  de  

L.acidophilus La5 ou de Bifidobacterium lactis Bb12 induit une  suppression  effective  de  

L’infection  due  à Helicobacter pylori.  

La croissance d’H.pylori est inhibée par la production de quantités importantes d’acide 

lactique (Zubillaga et  al.,  2001) et  par  la  production  de  bactériocines  notamment la  

lacticine produite  par Lactococcus lactis et  qui exerce  une activité antimicrobienne  contre  

plusieurs souches d’Helicobacter pylori. 
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3.2.5. Diminution des allergies alimentaires : 

L’allergie alimentaire du nourrisson se traduit souvent par de l’eczéma atopique. Les 

traitements curatif et préventif de cette pathologie par des BAL ont été évalués lors d’une 

étude clinique sur 27  enfants  nourris  au  sein  et  souffrant  d’eczéma  atopiques  (Arvolaet  

al.,2000). 

Il  a  été notamment  observé  qu’après  deux  mois  de  traitement  avec  une  formule  

supplémentée  en L.rhamnosus GG  et B. lactis Bb12, il y a eu une amélioration plus rapide de 

l’état atopique en comparaison avec le groupe placebo. Un effet préventif de L. rhamnosus 

GG a aussi été observé chez des enfants à risque nés de parents atopiques (Kalliomaki et al., 

2001). 

 

3.2.6. Réduction du taux de cholestérol sanguin : 

 

Des tests in vitro ont montré une réduction du taux de cholestérol dans un milieu de 

culture avec certains Lactobacillus (Zhang et al.,2008) . Plusieurs hypothèses ont été  émises 

pour expliquer ce fait, comme l’assimilation du cholestérol  par  les  bactéries  ou l’hydrolyse 

des sels biliaires conjugués. 

Les  acides  biliaires,  synthétisés  par  le  foie  à  partir  du  cholestérol,  sont  

"recyclés"  et utilisés  en moyenne trois fois pendant un même repas. L’hydrolyse des sels 

biliaires conjugués (les acides biliaires doivent être conjugués à la taurine et à la glycine pour 

être solubles) rend nécessaire la synthèse  de  sels  biliaires  supplémentaires,  ce  qui  

conduirait  à  une réduction  du  cholestérol (Liong et Shah ,2005).   

 

4. Effets probiotiques des bifidobactéries: 

 

Plusieurs  rôles  sont  attribués  à  la  présence  des  bifidobactéries.  

 Un  des rôles  les plus  importants  des  bifidobactéries,  est  l'adhésion  de  celles-ci  aux 

cellules  épithéliales  de l'intestin  ce  qui  permet de  créer  une  niche  écologique et ainsi 

d'empêcher l'invasion de bactéries pathogènes.  

Certaines études ont été faites sur l'effet de l'administration de comprimés de bifidobactéries à 

des gens ayant la diarrhée et il a été remarqué que l'ingestion de ces comprimés aidait à 

diminuer les symptômes. 



Application des probiotiques 

 

 
36 

 L'équipe de Tojo et al., (1987) avait remarqué que les personnes atteintes d'entérites   

causées   par Campylobacter guérissaient   plus   vite   lorsque   des comprimés contenant 

Bifidobacterium breve leur étaient administrés.  

  Romond (1989)   a  aussi   constaté   l'effet   positif   de l'administration  d'un  lait  

fermenté  avec  B. longum sur  la  disparition  d'un rotavirus.  Il  a aussi  remarqué  que  les  

bifidobactéries  ont  un  rôle  nutritionnel  car  elles  produisent  des vitamines  du groupe  B,  

des  acides  aminés  tels  que  la valine, l'alanine, l'acide aspartique  et la thréonine (Rasic et 

Kurxnann, 1983). 

Il   est  reconnu  que  les  bifidobactéries  ont  un  effet  probiotique qui est imputable  

à  leur  métabolisme.  Ainsi,  il  a  été  reconnu  que  la  présence  de bifidobactéries chez  

l'humain  diminuait  l'intolérance  au  lactose  puisque  les bifidobactéries métabolisent le 

lactose. De plus, la teneur en lactose des produits laitiers  fermentés  par  des bifidobactéries  

est  moins  importante  que  les  produits fermentés sans  bifidobactéries  ce qui rend  ces 

produits  attrayants  pour les  gens soufrants d'intolérance au lactose.  Ainsi, il a été remarqué 

par Blanchette et al., (1996)  que  la  teneur  en  lactose  d'un  fromage fait  avec B.infantis 

était  40% moins  importante  que  pour   le  fromage   sans bifidobactéries,  après  une  

journée d'entreposage. 

Le même phénomène a été observé par  l'équipe de Roy et al.,  (1997) dans le cas de yaourts 

contenants des bifidobactéries et ceux sans bifidobactéries(Nagengast et al., 1988; 

Roberfroid, 2000). 
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Partie II: Matériels et Méthodes : 

 

1. Lieu de l’étude :  

Les études et les expérimentations ont été  réalisées  dans  le  laboratoire  de   

microbiologie, département de biologie, faculté des sciences, université de Laghouat.  

 

1.1 Matériels : 

1.1.1 Matériel de laboratoire : 

Le principal matériel qui a été utilisé pendant mon expérimentation est comme suit: 

des flacons, tubes à essais, boites de pétrie, pipettes pasteur, micropipette, pince, Anse de 

platine, bec bunsen, agitateur vortex, balance, seringue, et étuves (30°C et 37°C), la jarre +la 

bougie. Voir le détail en annexe 3. 

1.1.2 Matériels biologiques : Yaourt probiotiques   

Trois  laits fermentés de trois industries déférentes actuellement commercialisés ont 

fait l'objet de cette étude. 

Pour ne pas citer les marques de ces produits, nous les nommerons Pro-X, Pro-Y, Pro-Z, 

Les deux marques Pro- X. et Pro-Y produisent le yaourt probiotique sous ses deux formes 

liquide (PTDJ) ; et la forme semi-solide (POT). 

La troisième marque ne produit que le yaourt probiotique sous sa forme semi-solide.  

 

Le yaourt au Bifidobacterium dont la composition est la suivante: 

-Composition microbiologique et Souches étudiées : 

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus; 

 Lactobacillus delbrueckii subsp.bulgaricus; 

Bifidobacterium Actiregularis. 

 

 

2. échantillonnage: 

Quarante échantillon de trois types de yaourt probiotique ont été prélevés et fournis 

par le distributeur des laits fermentés et dans des points de vente répartis dans la ville 

(Laghouat). 
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Les échantillons de yaourt ont été gardés dans une température de 4°C et analysés 

avant la date limite de leur conservation.  

Les échantillons analysés, leur date de péremption ainsi que leur date d’analyse sont 

mentionnés dans le tableau suivant : 

 
Tableau 7. Échantillonnage des produits probiotiques. 

Les Produits Date de Péremption Date d’analyse 
1 pro-y AR 10/02/2018 04/02/2018 
2 pro-y AR 10/02/2018 04/02/2018 
3 pro-y AR 18/02/2018 12/02/2018 
4 pro-y AR 18/02/2018 12/02/2018 
5 pro-y AR 18/02/2018 12/02/2018 
6 pro-y AR 18/02/2018 12/02/2018 
7pro-x AR 22/02/2018 13/02/2018 
8 pro-x AR 22/02/2018 13/02/2018 
9  pro-x AR 22/02/2018 13/02/2018 
10 pro-x L 22/02/2018 13/02/2018 
11 pro-x L 22/02/2018 13/02/2018 
12 pro-x L 22/02/2018 13/02/2018 
13 pro-x AR 18/03/2018 16/03/2018 
14 pro-x AR 18/03/2018 16/03/2018 
16 pro-y L 24/02/2018 18/02/2018 
17 pro-y L 24/03/2018 18/02/2018 
18 pro-y AR 06/03/2018 18/02/2018 
19 pro-y AR 06/03/2018 18/02/2018 
20 pro-y AR 07/03/2018 21/02/2018 
21 pro-y AR 07/03/2018 21/02/2018 
22 pro-y L 22/02/2018 21/02/2018 
23 pro-y L 22/02/2018 21/02/2018 
24 pro-y L 06/03/2018 01/03/2018 
25 pro-y L 06/03/2018 01/03/2018 
27 pro-z AR 20/03/2018 01/03/2018 
28 pro-z AR 20/03/2018 01/03/2018 
29 pro-z AR 07/03/2018 01/03/2018 
30 pro-z AR 07/03/2018 01/03/2018 
31 pro-z AR 25/03/2018 05/03/2018 
32 pro-z AR 26/03/2018 26/03/2018 
33 pro-x L 10/04/2018 05/04/2018 
34 pro-x L 06/04/2018 05/04/2018 
35 pro-x AR 06/04/2018 05/04/2018 
36 pro-x AR 08/04/2018 05/04/2018 
37 pro-x L 08/04/2018 05/04/2018 
38 pro-x L 16/04/2018 05/04/2018 
39 pro-x AR 16/04/2018 05/04/2018 
40 pro-x AR 16/04/2018 05/04/2018 
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3. 3. Les milieux d’isolement et de dénombrement de  la flore lactique  et probiotique: 

Trois milieux gélosés ont été testés pour l'isolement et le dénombrement de la flore 

lactique: Le milieu PCA, milieu M17 et le milieu MRS acidifié  en  bouillon  et  en  gélose 

(compositions en annexe 1).  

4. Conditions des cultures :  

Les  bifidobactéries  sont  des  bactéries  anaérobies  strictes  incapables  de  se  

cultiver  en  présence   d’oxygène   (O2).   Cette   action   toxique   nous   impose   à   suivre   

des   conditions  particulières de culture, qui sont :  

 

-Réalisation d’une  atmosphère anaérobie : Tout au  long  du  travail,  les  cultures  de  

bifidobactérie  (soit  en  milieu  liquide  ou  milieu  solide)  sont  incubées  dans  des  jarres  

d’anaérobiose  qui  sont  des  enceintes  closes  dans  lesquelles  il  est  possible  de  réaliser  

une atmosphère  sans  O2.  Elles  contiennent  des  systèmes  Anaerocult A (Merck, 

Darmstadt,  Germany), qui génère du CO2 en fixant l’O2.  

 

-Réductions des milieux: Tous  les  milieux  et  solutions  utilisées  pour  cultiver  les  souches  

de  bifidobactérie  sont additionnés  de  la  cystéine  chlorhydrique,  qui est  un  agent  

réducteur  et  non  toxique  pour  la bactérie. La concentration finale  utilisée est de 0.05% 

(p/v).  

 

5. Préparation des échantillons à dénombrer : 

Le but de la numération (ou dénombrement) est de déterminer la concentration en 

bactéries Contenues dans une préparation initiale. Elles nécessitent une ou plusieurs dilutions 

décimales (au dixième). 

5.1. Principe de dilution: 

- Préparation de la dilution mère : (toutes les manipulations ont été réalisées dans des 

conditions complètement aseptiques) 
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Figure16. lieu et condition de travail (photo personnelle 2018). 

 

Sur une paillasse bien décontaminée et devant un bec benzène : 

Nous avons introduit 10 g du produit fermenté  aseptiquement dans un flacon stérile 

préalablement taré contenant 90 ml de diluant qui est une solution Ringer diluée au quart. 

L’homogénéisation a été réalisée sur vortex après introduction de l’aliment dans la solution  

stérilisé au préalable dans l’autoclave à 120°c pendant 20min. Cette suspension constitue 

alors la dilution mère (DM) qui correspond à la dilution 1/10 (le cas liquide) ou 10-1(le cas 

semi solide) (Lebres et al., 2002). 

  
Figure17. Autoclave automatique (photo personnelle 2018). 

 
5.2. Préparation des  dilutions en série (ou successives) ����, ����, ����, … 

� Ouvrir et flamber l’ouverture du tube. 

� Prélever 1 ml de la dilution mère (10-1) est prélevé aseptiquement à l’aide de la pipette 

plastique stérile (ou pipette automatique).Ne pas introduire la pipette dans la 

suspension de plus de 1 cm. 

� Flamber et refermer le tube. Il est conseillé de replacer le tube sur le portoir à une 

place montrant qu’il a déjà été prélevé (en retrait par exemple). 
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� Ouvrir le tube de 9 ml de diluant, flamber l’ouverture, y introduire le volume prélevé 

(sur la paroi sans toucher le liquide). 

� Flamber et refermer le tube, jeter la pipette souillée dans le bac à eau de Javel. 

� On obtient ainsi la dilution 10�� et on répète la même procédure en prélevant 1ml à partir de 

la dilution 10�� et en l’introduisant aseptiquement dans un tube à essai contenant 9 ml du  

diluant et ainsi de suite (Arrêté du 27 Mars 2004, JORA n° 32 ; Guiraud, 2003). Nous 

avons préparé ainsi sept dilutions.  

Chaque dilution nécessite un tube de diluant de 9 ml et d’une pipette stérile de 1 ml. 

Ainsi, la réalisation d’une gamme de dilutions jusqu’à 10	 nécessite : 7 tubes et 7 pipettes. 

Exemple : la dilution 10	 sera effectuée en prenant 1 ml de la dilution 10
 préalablement 

Homogénéisée qui sera introduit dans un tube contenant 9 ml de diluant. 

 Incubation : 

Les bactéries à dénombrer, présentes dans l’inoculum, sont introduites soit à la 

surface, soit dans la masse du milieu gélosé. Chaque bactérie isolée donne naissance à une 

colonie ou « unité formant colonie » (UFC). 

5.3. Dénombrement en masse sur gélose PCA : 

 Le dénombrement sur masse en gélose PCA s’effectue sur 1 ml de chacune des dilutions (10-

1 ; 10-2 ; 10-3) que l’on ajoute à des boites de pétri à raison de deux boites par dilution, ensuite 

on  ajoute  le milieu  PCA maintenu à l’état liquide (45°C) avec la technique de 

l’ensemencement en masse.  

 
Figure18. Bain-marie (photo personnelle 2018). 

 
Après homogénéisation et solidification, les boîtes sont incubées à 30°C pendant 72heures. 

Chaque expérimentation est réalisée 2 fois. 

 

Lecture:  

Après la période d’incubation, les colonies ayant poussé en masse dans les boites de 

pétrie sont comptées à l’aide du compteur de colonies, en retenant celles contenant entre 15 et 
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300 colonies au niveau de deux dilutions. Le nombre de microorganismes par gramme de 

produit est ensuite déterminé. 

5.4.  Etapes de dénombrement de la flore spécifique du yaourt :  

� Le dénombrement est effectué sur géloses M17 et MRS acidifié à pH 5,4.  

� ensemencement en masse pour les deux milieux de culture, trois dilutions 10-5, 10-6 

et 10-7 sont testées pour chaque pot de yaourt. 

� Le diluant utilisé est une solution ringer diluée au quart.  

�  Les boîtes de Pétri contenant entre 25 et 250 colonies lenticulaires sont énumérées 

(Chougrani et al., 2008). 

� Chaque expérience est indépendamment répétée deux fois.  

� L’ncubation s’éffectuer en anaerobiose total en utilisant une jarre+ une bougie pour 

assurer l’anaerobiose dans un incubateur à 37°c pendant 72h. 

  
 
Figure19. La jarre d’anaérobiose 
(photo personnelle 2018). 

 
Figure20. Incubateur de 37°C (photo personnelle 2018). 

 
� Les différentes colonies sont identifiées par observation microscopique et dénombrées. 
� Tous les essais de dénombrement sont effectués en double. 

                       
 

Figure21. Boites pétries ensemencés  (photo personnelle 2018). 
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Tableau 8.  Conditions expérimentales pour le dénombrement de la flore lactique du yaourt (JORA n° 
43 du 04 juillet 2004). 

 
Bactérie lactique  Milieu de 

culture  
Dilutions testées  Conditions d’incubation 

Streptococcus thermophilus 
 

M17  10-5, 10-6 et 10-7  
 

37°C pendant 24 à 48h 

Lactobacillus Bulgaricus 
 

MRS acidifié 
à pH 5,4 
 
 
 

10-5, 10-6 et 10-7  
 
 
 

37°C pendant 48 à 72h en 
anaérobiose 

 
Lecture:  

Après la période d’incubation, les colonies ayant poussées en masse dans les boites de 
pétrie sont comptées à l’aide du compteur de colonies, en retenant celles contenant entre 15 et 
300 colonies au niveau de deux dilutions. Le nombre de microorganismes par gramme de 
produit est ensuite déterminer. 

 
Figure22. compteur de colonies (photo personnelle 2018). 

- La démarche de l’experience est éllustré dans le schéma suivant : 
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1. Isolement et identification des bactéries lactiques : 
-Préparation de la batterie des dilutions ; 
 
 10 g 
 
 
Pot de yaourt  
                     90ml ringer ⅓(10��) 
 
             Homogénéisation par vortex 

  
 
 
10�
�� �������          
      1ml a l’aide d’une pipete pasteur stérile  dans 9ml de solution ringer⅓ 
 1ml     1ml   1ml     1ml 
 
 
  
  
                           10��    10��    10��    10��    10�
    10�	     
2. Dénombrement sur milieu PCA : (germes totaux) 
 
        
 
 
                           10��     10��    10�� 
                         1ml         1ml        1ml                                            
        
 
× 2{                                                                 } milieu PCA 
                        ∞              ∞           ∞ 
 
                      Incubation à 30°c pendant 72h 
3. Dénombrement sur milieu MRS : (sélectif pour Lactobacillus bulgaricus, 
bifidobactérium) : 
 
 

  
                        10��         10�
         10�	                 
                   1ml            1ml         1ml Milieu MRS 
   
  
× 2  {                                                        } 
 
Incubation en anaérobiose dans une jarre +bougie à37°c pendant 72 h 
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4. Dénombrement sur milieu M17 : (sélectif pour Streptococcus thermophilus ) 
                        
 
                        
 
 1ml               1ml                1ml 
 
 
                           10��                10�
                 10�	 
                          Milieu M17 
              × 2  {                                                               } 
                           ∞                   ∞                    ∞ 
 
                        Incubation à 37°c pendant 48h 
 
Figure 23. Protocole expérimentale pour le dénombrement de la flore lactique et probiotique dans le 
yaourt  
 

La lecture : 

Pour qu’un résultat soit valable, on estime en général qu’il est nécessaire de compter 
les colonies sur les boites contenant au minimum 15 colonies et au maximum 300 colonies. 

 Le comptage des colonies est réalisé par un Colony Counter. Le calcule de nombre N de 
microorganismes présents dans l’échantillon  pour essais, en tant que moyenne pondérée à 
partir deux dilutions successives, à l’aide de la formule suivante: 

                                      N= ∑C  / V(n1+0.1n2)                     

• ∑colonie : est la somme des colonies sur toutes les boîtes retenues de deux dilutions 
successive et dont au moins  une contient 15 colonies ; 

• V :   est le volume de l’inoculum appliqué à chaque boîte en millilitres; 
• n1:   est le nombre des boîtes retenues  à la première dilution ; 

• n2 : est le nombre de boîtes retenues à la seconde dilution ; 
• d1 : est  le taux de dilution correspondant  à la première dilution retenue. 

Les résultats sont exprimés dans l’annexe. 

 Dans la réglementation Algérienne, aucune loi relative au calcul des germes bactériens 
probiotiques. Nous avons suivit  les normes microbiologiques décrites par l’organisation  
française l’OMS et la FAO qui est 10	bactérie probiotique par gramme de yaourt. 
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6.  Conservation des Souches : 

Les souches sont cultivées sur milieu gélosé MRS et M17 à 37°C pendant 72h pour 

faire le dénombrement et le contage des colonies obtenues. Ensuite  les  boites  sont  

conservées  à  4°C.  

Avant  chaque  expérience  les  cultures  sont  rajeunies  par  incubation  dans des 

tubes contenant 9ml de MRS BROTH  additionnés d’une couche de l’huile de vaseline pour 

créer l’anaérobiose  à 37°C pendant 24 h  dans une jarre en anaérobiose pour obtenir des 

cultures en  fin de la phase exponentielle. En effet, d‘après la littérature scientifique, 18 à 20 h 

d‘incubation  sont  nécessaires  pour atteindre la fin de la phase exponentielle,  indiquée par  

l‘apparition des troubles dans  le bouillon qui témoigne de la présence d‘une biomasse 

bactérienne. 

 
Figure 24. Incubation dans des tubes contenant MRS Broth (photo personnelle). 

 

7. Détermination de la morphologie : 

 

Afin de vérifier les caractères morphologiques de nos souches (Gram, type 

d’association), nous avons effectué une étude macroscopique et microscopique avec 

coloration de Gram. Afin de déterminer leurs caractères culturaux (couleur, disposition, forme 

et aspect), les colonies obtenues sont observées d’abord sous microscope à l’état frais et par 

coloration de bleu de mythélin (x40). L’observation macroscopique est réalisée dans le but 

d'observer la disposition, la couleur et l'aspect des colonies sur boites de Pétri (Guiraud, 

2003). Après la coloration de Gram, les cellules sont examinées au microscope optique 

(x100). 

 

Apres 72h d’incubation, nous sommes devant 2 types de colonies et par conséquent 2 types 
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de bactéries, les lactobacillus (bactérie habituelle du yaourt) et les bifidobacteries 

(ensemencés pendant la fabrication). Cela sur milieu MRS. 

La méthode la plus facile pour le dénombrement des bifidobactéries, est l’utilisation 

d’un antibiotique qui est le nafcilline qui va inhiber la croissance des Lactobacillus. Mais à 

cause de la non-disponibilité de cet antibiotique, nous avons utilisé les tests biochimiques 

pour pouvoir différencier entre les deux bactéries et dénombrer la bactérie (objet de notre 

étude). 

1- Test de confirmation 
Après l’obtention des colonies, ces dernières sont soumises aux principaux tests 

d’identification qui sont les suivants : examens macroscopique et microscopique. 
a. Examen macroscopique 

Ce test vise à apprécier la taille des colonies, leurs couleurs et leurs formes, si elles 
sont opaques ou translucides sur boîte de Pétri. 
b. Examen microscopique 

L’examen microscopique est révélé par la coloration de Gram (annexe 2) qui permet 
de mettre en évidence les propriétés de la paroi bactérienne, et d'utiliser ces propriétés pour 
les distinguer et les classifier. Son avantage est de donner une information rapide sur les 
bactéries présentes dans un produit ou un milieu tant sur le type que sur la forme. 
 
8. Identification biochimique: 

8.1. Détermination des caractères physiologiques 
Nous avons réalisé une caractérisation physiologique des souches par le biais de trois 

tests : (i) la mise en évidence de l’enzyme catalase, (ii) la croissance des souches dans des 
conditions hostiles et (iii) le développement des colonies à différentes températures. Tous les 
tests sont réalisés sur des cultures rajeunies préparées à partir des souches conservées à basse 
température sur gélose inclinée  comme suit : 
- Une culture sur bouillon MRS pour les lactobacilles ou M17 pour les lactocoques est 
préparée en prélevant, à l’aide d’une anse de platine stérile, quelques colonies ; 
- Ces colonies sont ensuite incorporées dans le tube contenant un des bouillons MRS ou 
M17 préalablement stérilisés et incubées à 37°C pendant 24 à 48 heures. 
8.2. Test de catalase : 

L’activité catalytique permet la dégradation de l’eau oxygénée en oxygène et en eau. 
Elle est mise en évidence en émulsionnant une à deux colonies de l’isolat de la souche à tester 
dans une solution fraîche d’eau oxygénée à 10 volumes. Un dégagement gazeux abondant 
sous forme de mousse, traduit la décomposition de l’eau oxygénée sous l’action de l’enzyme à 
tester (Guiraud, 2003). 
8.3. Test de croissance dans les conditions hostiles: 

Pour réaliser ce test, nous avons préparé deux milieux hypersalés de NaCl : 4% et 
6,5%. Après ensemencement de ces deux milieux par la souche à tester et incubation à 37°C 
pendant 24 heures, la croissance est appréciée par apparition d’un trouble dans les tubes de 
culture microbienne (Hariri et al., 2009 ; Guiraud, 2003). 
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Résultats et discussion : 

Dans cette partie nous détaillons les résultats de dénombrement de la charge bactérienne 

probiotique et d’isolement et l’identification de bifidobacterium ainsi que les résultats de 

comparaison des trois types de yaourt probiotique commercialisé à Laghouat. 

 

I.  Résultats des Tests de confirmation : 

I.1. Aspect morphologique :  

Les  aspects  morphologiques  des trois espèces de bactéries lactiques isolées (voir l’Annexe 5 

pour les photographies des colonies obtenues). Sur gélose M17 agar, il y a apparition de petites 

colonies bien isolées, distinctes d’une taille inférieure à 1mm, de couleur blanchâtre, crème, avec une 

forme  lenticulaire coccie ou diplocoques en chênette.  

 

I.2. Résultats microscopiques : 

 Sur gélose MRS agar, il  y  a  apparition  de  petites  colonies,  bien  isolées,  distinctes,  de  

couleur  blanchâtre à  pourtour  régulier,  forme ronde et lenticulaires (convexe)  certains sont des 

bâtonnets  avec un diamètre compris entre 1-2 mm. 

 Ces  observations  microscopiques  ont  permis  aussi  de  déterminer  la  forme  et  le  mode de 

regroupement: 

-Des coques disposées en pair et surtout en chaines (S.thermophilus).M17 

-Des bâtonnets courts (L.delbrueckii subsp. bulgaricus).MRS 

-Des bâtonnets disposés en chaines plus ou moins longues(L.acidophilus).MRS 

- Des bâtonnets sous forme de v avec extrémité convexe (Bifidobactérium sp).MRS 

Toutes les colonies obtenues sont de Gram+ et d’un catalase-. 

 
                                                 

  
Figure 25. Streptococcus thermophilus et 
Lactobacillus bulgaricus colorés au bleu de 
Méthylène et observés au microscope (righi, 2006). 

Figure26. Observation microscopique de bactéries, à 
l’état frais, contenues dans le yaourt :  
Streptococcus thermophilus (flèche en pointillés) 
et Lactobacillus bulgaricus (flèche pleine)(Righi, 
2006). 
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I. 3. Résultats de la coloration du Gram :  

   

Figure27. Aspect microscopique des souches                 Figure28. Observation  microscopique des souches de 
bifidobactéries avec (G x1000)                                                     de bifidobactéries avec (G x100) 

                                             

Figure29. Aspect microscopique des Lactobacilles                   Figure30. Observation  microscopique des Lactobacilles 
avec (G x1000)                                                                                                                  avec (G x100) 

 

 

Figure31. Observation  microscopique de Streptococcus thermophilus avec (G x100) 

II- étude comparative : 

II.1. Calcul des moyennes : 

Les moyennes des résultats de dénombrements sur les milieux de cultures MRS, M17 et PCA des 
différents échantillons de produits probiotiques sont montrées dans les tableaux 10,11 et 12: 
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a.  Milieu PCA : 

Les résultats de dénombrement sur milieu PCA et les moyennes obtenues sont représenté dans le 
tabeau10.  

Tableau 10. Moyennes et les ESM obtenues des échantillons dénombrés sur milieu PCA. 

échantillons moyennes ESM 
Pro-x AR 45833,3333 

 
12528,41215 
 

Pro-x NA 23666,6667 
 

3431,87671 

Pro-x L 30000,0000 0,00000 
 

Pro-y AR 45500,0000 
 

10563,30125 
 

Pro-y L 27666,6667 
 

3527,66841 
 

Pro-z AR 25833,3333 
 

2713,13677 
 

AR : aromatisé 

NA : nature 

L : liquide 

b. Milieu MRS : 

Les résultats de dénombrement sur milieu MRS et les moyennes obtenues sont représenté dans le 
tabeau11. 

Tableau 11. Moyennes et les ESM obtenues des échantillons dénombrés sur milieu MRS. 

échantillons moyennes EMS 
Pro-x AR 1000000000 

 
0,000 
 

Pro-x NA 75000000,00 
 

16278820,60 

Pro-x L 250000000,0 
 

150000000, 
 

Pro-y AR 250000000,0 
 

150000000,0 
 

Pro-y L 27666,6667 
 

3527,66841 
 

Pro-z AR 123333333,3 
 

56725459,70 

AR : aromatisé 

NA : nature 

L : liquide 
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c. Milieu M17: 

Les résultats de dénombrement sur milieu M17 et les moyennes obtenues sont représenté dans le 
tabeau12. 

Tableau12.  Moyennes et les ESM obtenues des échantillons dénombrés sur milieu M17. 

échantillons moyennes EMS 
Pro-x AR 850000000,0 

 
150000000,0 

Pro-x NA 555000000,0 
 

200229035,5 

Pro-x L 100000000,0 
 

0,000 

Pro-y AR 85000000,00 
 

15000000,0 

Pro-y L 83500000,00 16500000,0 
 

Pro-z AR 550000000,0 201246118,0 
 
 

AR : aromatisé 

NA : nature 

L : liquide 

II.2.  Comparaison de la charge probiotique sur les trois milieux de culture : 

Les représentations graphiques de la comparaison des moyennes des différents produits  probiotiques 
sont montrées dans les histogrammes suivants : 

 

Figure 32. Comparaison de la charge bactérienne probiotique d’échantillon Pro-X Aromatisé sur les trois 
milieux de culture.  

1

100

10000

1000000

100000000

PCA
MRS

M17

la
 c

h
a

rg
e

 e
n

 p
ro

b
io

ti
q

u
e

s(
U

F
C

/g
)

les échantillons de Pro-x Aromatisé

Pro x AR

PCA

MRS

M17



                                                                                                                                      Résultats et Discussions 
 

 
52 

D’après les résultats obtenus de cet histogramme on remarque que le Pro-x Aromatisé 
contient une charge bactérienne des Lactobacilles et des Bifidobactéries plus élevé que les 
Streptocoques.  

 

Figure 33. Comparaison de la charge bactérienne probiotique d’échantillon Pro-X Nature sur les trois milieux de 
culture.  

D’après les résultats obtenus de cet histogramme on remarque que le Pro-x Nature contient 
une charge bactérienne de Streptocoques plus élevé que les Lactobacilles et des Bifidobactéries.  

 

Figure 34. Comparaison de la charge bactérienne probiotique d’échantillon Pro-X Liquide sur les trois milieux 
de culture.  

D’après les résultats obtenus de cet histogramme on remarque que le Pro-x Liquide contient 
une charge bactérienne de Streptocoques plus élevé que les Lactobacilles et des Bifidobactéries.  
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Figure 35. Comparaison de la charge bactérienne probiotique d’échantillon Pro-Y Aromatisé sur les trois 
milieux de culture.  

D’après les résultats obtenus de cet histogramme on remarque que le Pro-Y Aromatisé 
contient une charge bactérienne des lactobacilles et des Bifidobactéries plus élevé que les 
Streptocoques.  

 

 

Figure 36. Comparaison de la charge bactérienne probiotique d’échantillon Pro-Y Liquide sur les trois milieux 
de culture.  

D’après les résultats obtenus de cet histogramme on remarque que le Pro-Y Liquide contient 
une charge bactérienne des Lactobacilles et des Bifidobactéries plus élevé que les Streptocoques.  
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Figure 37. Comparaison de la charge bactérienne probiotique d’échantillon Pro-Z Aromatisé sur les trois 
milieux de culture.  

D’après les résultats obtenus de cet histogramme on remarque que le Pro-Z contient une 
charge bactérienne des Streptocoques plus élevé que les Lactobacilles et des Bifidobactéries.  

II.3. Comparaison entre les différents types de produits probiotiques : 

On a utilisée dans la comparaison entre deux produits probiotiques  le test Student par le logiciel 
SPSS (version 20). 

On a utilisé le Pro-x comme référence pour comparer les autres échantillons. 

La comparaison se fait selon le « p » de test Student : 

p>0.05 l’écart  est non  significatif (NS) 

p<0 .05  l’écart  est significatif  (S) 

Les résultats obtenus de la comparaison des échantillons sur milieu PCA sont montrées dans 
le tableau suivant : 

Tableau 13. Résultats de comparaison par le test de Student des yaourts probiotiques sur milieu PCA. 

échantillons à comparés t ddl p résultats 
ProxAR - ProxNA 1,599 5 0,171 NS 

ProxAR - ProyAR 0,017 5 0,987 NS 
ProxARpca -ProzAR 1,459 5 0,204 NS 
ProxNA - ProyAR -2,712 5 0,042 S 
ProxNA - ProzAR -0,608 5 0,570 NS 
ProxL - ProyL 0,661 5 0,538 NS 

Tous les résultats de comparaison de Pro-x avec les autre marques probiotiques sur milieu 
PCA, ont montré une différence non significative sauf pour la comparaison entre le produit Pro-X 
Nature et le Pro-Y Aromatisé qui ont monté une différence significative (p<0.05).  
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Les résultats obtenus de la comparaison des échantillons sur milieu MRS sont montrées dans 
le tableau suivant : 

Tableau 14. Résultats de comparaison par le test de Student des yaourts probiotiques sur milieu MRS. 

échantillons à comparés t ddl p résultats 
ProxAR – ProxNA 56,822 5 0,000 NS 
ProxAR - ProyAR 5,000 5 0,004 S 
ProxAR - ProzAR -2,712 5 0,042 NS 
ProxNA - ProyAR -1,200 5 0,284 NS 
ProxNA - ProzAR -,943 5 0,389 NS 
ProxL - ProyL -1,263 5 0,262 NS 

 

Tous les résultats de comparaison de Pro-x avec les autre marques probiotiques sur milieu 
MRS, ont montré une différence non significative sauf pour la comparaison entre le produit Pro-X  et 
le Pro-Y Aromatisé qui ont monté une différence significative de (p<0.05).  

Les résultats obtenus de la comparaison des échantillons sur milieu M17 sont montrées dans 
le tableau suivant : 

Tableau 15. Résultats de comparaison par le test de Student des yaourts probiotiques sur milieu M17. 

échantillons à comparés t ddl p résultats 
ProxAR – ProxNA 1,673 5 0,155 NS 
ProxAR – ProyAR 4,977 5 0,004 S 
ProxAR –ProzAR 1,000 5 0,363 NS 
ProxNA -ProyAR 2,424 5 0,060 NS 
ProxNA - ProzAR 021 5 0,984 NS 
ProxL – ProyL 1,000 5 0,363 NS 

 

Toute les résultats de comparaison de Pro-x avec les autre marques probiotiques sur milieu 
M17, ont montré une différence non significative sauf pour la comparaison entre le produit Pro-X  
et le Pro-Y Aromatisé qui ont monté une différence significative de (p<0.05).  

 II.4. Représentation graphique de la comparaison des yaourts Probiotiques : 

Les résultats de la comparaison par le test Student obtenus dans les tableaux précédents sont 
représentées par l’histogramme suivant : 
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Figure 38. Histogramme comparatif des déférents produits probiotiques sur milieux de cultures. 

D’après les résultats montrés dans la figure 38, on remarque que la charge de la flore aérobie 
totale est la même avec une valeur constante  pour les trois marques de produit probiotique,  

On distingue aussi que le Pro-X aromatisé contient la charge la plus élevé des Lactobacillus et 
les bifidobacteries que révèle le milieu MRS par rapport aux autres marques de produits probiotique, 
suivie par le produit probiotique  Pro-Y par ses deux formes semi-solides et liquides, par contre  le 
Pro-Z aromatisé et le Pro-X nature contient ils la plus faible concentration en flore lactique 
probiotique par apport au produit Pro-X aromatisé. 

En constat aussi  que le Pro-X aromatisé à la flore lactique la plus grande en Streptocoques 
que l’on retrouve sur le milieu M17 par rapport aux autres marques probiotiques analysées et que les 
deux marques Pro-X nature et Pro-Z aromatisé utilisent la même concentration en Streptococcus dans 
leurs produits probiotiques. 

Par contre les produits probiotiques liquides de la marque X et la marque Y contiennent une 
faible charge lactique en Streptocoques. 

En pense que cette différence dans la charge bactérienne de la flore probiotique est due : 

- au différent type de levains utilisés par les différentes firmes laitières,  

-aussi aux différentes sources de laits utiliser dans la fabrication de ces yaourts,  

-le non respect de la chaine froide lors du transport de ces yaourts est un facteur qui influence sur la 
viabilité des bactéries probiotiques,  soit par diminution ou par augmentation de l’acidité du milieu.  

III.  Evaluation de la charge bactérienne probiotique: 

Les  analyses bactériologiques réalisées sur les différents échantillons des produits probiotiques, ont 
révélé la présence  des trois souches probiotiques avec une dominance de la souche cultivée sur 
milieu M17.  
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La recherche de la flore lactique totale concerne l'ensemble des bactéries lactiques et probiotique 
présentes dans le produit fini. A cet effet les isolements sont effectués sur des milieux plus au moins  
sélectifs pour faire une identification. Différentes techniques standardisées et normalisées à l'échelle 
internationale pour le contrôle ont été utilisées.  

D’après les résultats obtenus sur le dénombrement de la flore lactiques probiotique sur milieu 
MRS on conclue que seul le produit Pro-X par ses deux formes liquide et solide respecte la charge 
bactérienne probiotiques nécessaire ; et que les résultats du produit Pro-Z sont presque similaire au 
produit Pro-X avec une charge élve en Lactobacillus et Bifidobacteries donc on peut déduire qu’ils 
utilisent la même souche pour l’ensemencement de leurs produits, par contre les  résultats de 
l’ensemencement du produit Pro-Y et le facteur P  que montre le  test Student  signifient qu’ils 
utilisent une autre souche avec une faible quantité bactérienne.   
Les résultats de dénombrements sur milieu M17  sont proche et similaire indiquent que les trois types 
des firmes probiotiques utilisent la même souche ensemencée sur ce milieu qui est une Streptococcus 
thermophilus ». 
 
VI. Principaux constats : 
  

Les réglementations gouvernementales diffèrent d’un pays à l’autre, toutefois le statut des 
probiotiques en tant que composante d’un aliment n’est pas établi actuellement à l’échelon 
international (FAO/OMS, 2001). La réglementation algérienne concernant les yaourts non 
probiotiques  exige une concentration totale de bactéries lactiques d’au moins 107 UFC/g. En effet, 
selon l’arrêté interministériel du 16 Joumada Ethania 1419 correspondant au 7 octobre 1998 relatif 
aux spécifications techniques des yaourts et aux modalités de leur mise à la consommation : 
« Les bactéries lactiques thermophiles spécifiques doivent être ensemencées simultanément et   se 
trouver vivantes dans le produit fini à raison d'au moins 10 millions de bactéries par gramme 
rapportées à la partie lactée. » 
Les résultats du dénombrement des flores lactiques des yaourts probiotiques analysés sont résumés 
dans le Tableau 11 et 12. Nous déduisons que les yaourts sont conformes à la réglementation 
algérienne. 
Pour ce qui est des souches probiotiques, les lignes directrices diffèrent selon les pays. La FAO 
et l’OMS recommandent un minimum de 106 UFC de bactéries probiotiques viables par gramme 
(Versalovic et Wilson, 2008). Récemment, des concentrations dans la gamme de 108 -109UFC/g de 
produit, à la fin de sa durée de conservation, ont été recommandées pour compenser la perte de 
viabilité qui a lieu lors du passage dans le tract gastro-intestinal (Versalovic et Wilson, 2008). 
 
V. Limites de l’étude : 
Notre étude à présentée une limitation lors de la réalisation dont on nous citons : 
La non disponibilité de la galerie des sucres fermentaires CH50 pour faire l’identification du genre 
exacte des Bifidobactérium utilisé dans les produits analysés. 
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Conclusion et perspectives. 

   Les produits laitiers ont toujours été perçus auprès des consommateurs comme des produits 

sains et  constituent  une  partie  importante  du  régime  alimentaire.  L'incorporation  de  

bactéries  probiotiques comme additifs alimentaires dans les différents produits laitiers a 

renforcé les propriétés acclamées pour la  santé  et  donné  lieu  à  une  consommation  de  

plus  en  plus  importante  de  ces  produits.  L'efficacité  des probiotiques  dépend  de  leur  

viabilité  qui  doit  être  maintenue  au  cours  du  processus  technologique,  de stockage  et  

de  conservation.  De  plus,  les  souches  probiotiques  commercialisées  doivent  survivre 

dans  l'environnement  du  tractus  gastro-intestinal.  La  viabilité  des probiotiques  est  par  

conséquent  un  facteur principal dans l'aptitude des souches commercialisées à fournir les 

effets désirés. 

 
Nous  avons  énuméré  les  bactéries  lactiques  probiotiques  livrées  dans trois 

marques  yaourts  fabriqués  en  Algérie  et  commercialisés  en  tant  que  «  probiotiques  ».  

Puis nous avons comparé entre ces marques afin d’assurer que ces firmes laitières utilisent les 

souches fermentaires probiotiques selon les quantités requises et respectent  la concentration 

réglementaire de 108 à 109 UFC /g de produit. 

 
   Généralement, les trois produits étudiés étaient conformes à la réglementation Européenne, 

à savoir une charge en probiotiques de 108  UFC/g pour les Streptococcus , les lactobacillus et 

bifidobactérium. Cependant, la forme liquide du produit X avait une charge inférieure à la 

norme (106 UFC/g) pour les souches Lactobacillus et Bifidobacterium et cela après une 

comparaison des moyennes des echantillons analysés sur milieu MRS.   

    
Nous  avons  également  constaté que nos échantillons utilisent la souche Streptococcus 

thermophilus en concentration réglementaire de 108 UFC/g de produit pour les trois types pro-

x aromatisé, pro-x nature et pro-z aromatisé ; par contre, le pro-y utilise la concentration de 

106UFC/g de cette souche.  

Cependant, on a pu constater que le pro-x était le produit qui respecte la charge nécessaire en 

probiotiques, suivi par le pro-y par ses deux formes et en fin le produit pro-z aromatisé.  

  

 Au terme de la présente étude, on peut conclure que les  yaourts probiotiques commercialisés 

sont de  bonne  qualité  microbiologique  et  sont  conformes  aux  normes  nationales  en  

matière de concentration  des  cellules  viables pour ce qui est des Streptocoques et 
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Lactobacillus. Cependant, nous avons constaté qu’il existe des  lacunes dans  la  

réglementation  par  rapport  aux  aliments  fonctionnels  et  à l’étiquetage  des aliments  

contenant  des  additifs  microbiologiques  (probiotiques).  En  outre,  la  réglementation 

Algérienne ne fait pas de prévisions pour différentes catégories d’aliments comme c’est le cas 

dans d’autres pays. 

Donc, nous recommandons que les autorités compétentes comblent ces lacunes en mettant en 

place une réglementation spécifique aux produits probiotiques. Aussi, des visites inopinées 

doivent être effectuées par des structures de contrôle qualité sur les lieux de production de ces 

yaourts pour vérifier la conformité du produit. 

 

Il serait souhaitable d’approfondir la présente étude en élargissant la taille de l’échantillon, en 

utilisant la galerie CH50 pour une identification plus précise des souches probiotiques et en 

étudiant l’effet des aromes sur la  croissance  des  ferments  lactiques. 
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Annexes 

ANNEXE 1 

� Composition des bouillons et des géloses 

Les milieux de cultures utilisés lors de la présente étude sont : 

MRS (gélose) : 
� Peptone……………………………………………………………..10g 
� Extrait de viande……………………………………………………..8g 
� Extrait de levure……………………………………………………..4g 
� Acétate de sodium……………………………………………………5g 
� Phosphate bipotassique………………………………………………2g 
� Citrate d’ammonium…………………………………………………2g 
� Sulfate de magnésium, 7H2O………………………………………..2g 
� Sulfate de manganèse, 4H2O……………………………………..0.05g 
� Glucose………………………………………………………………20g 
� Tween 80……………………………………………………………1ml 
� Agar (dans le cas de la gélose)………………………………………15g 
� Cystéine……………………………………………………………..0.1g 
� Eau distillée………………………………………………………1000ml 
pH : 6,2 et 5,4 
Autoclaver 15 min à 120 °C 

 
 
M17 (gélose) : 
� Tryptone…...........................................................................................2,5g 
� Peptone pepsique de viande …...........................................................2,5 g 
� Peptone papaïnique de soja …...............................................................5 g 
� Extrait autolytique de levure…...........................................................2,5 g 
� Extrait de viande …...............................................................................5 g 
� Lactose …..............................................................................................5 g 
� Glycérophosphate de sodium …..........................................................19 g 
� Sulfate de magnésium …..................................................................0,25 g 
� Acide ascorbique …............................................................................0,5g 
� Agar agar bactériologique (dans le cas de la gélose)…………………15g 
� Eau distillée………………………………………………………..1000ml 
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pH : 7,1 
Autoclaver 15 min à 120 °C 

 
 

ANNEXE 2 
� Colorants et réactifs 
Catalase : 
� Eau oxygénée……………………………………………………….10V 
Fushine : 
� Fushine basique ………………………………………………………1g 
� Alcool éthylique a 90% ……………………………………………10ml 
� Phénol………………………………………………………………… 5g 
� Eau distillée……………………………………………………… 100ml 
Lugol : 
� Iode………………………………………………………………….. 1g 
� Iodure de potassium…………………………………………………. 2g 
� Eau distillée……………………………………………………… 300ml 
Violet de gentiane : 
� Violet de gentiane……………………………………………………. 1g 
� Ethanol a 90%................................................................................... 10ml 
� Phénol………………………………………………………………… 2g 
� Eau distillée………………………………………………………. 100ml 

ANNEXE 3 

� Appareillages: 
   
¬Bain Marie (Mammert) : pour liquéfier les milieux de culture. 
¬Balance de précision (Scout Pro) : pour peser des ingrédients de milieux de culture. 
¬Etuves (Mammert)  (30 et 37°C) : Pour l’incubation des boites ensemencées. 
¬ L’Autoclave automatique (NUVE) : Pour stérilisation (par la chaleur humide : T° 
(120C/15min) des équipements en verrerie ainsi que des milieux de culture. 
¬-Microscope-photonique binoculaire (ZEISS, Axio star) : observation des bactéries aux 
différents grossissements 
¬Plaque chauffantes agitatrices (VELP scientific) : Faire agiter les milieux de culture durant 
leur préparation jusqu’à l’ébullition. 
¬ Réfrigérateur (CONDOR) : Pour la conservation des milieux de culture. 
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-Vortex : pour homogénéiser la solution 
 Equipements : 
Anse de platine, bec Benzène, boites de pétri, pipettes pasteur stérile, papier aluminium, 
portoirs, seringues, spatules de laboratoire, pipettes pasteur. 
 Verreries : 
Béchers  à  différents  volumes,  burette,  erlenmeyers,  flacons  en  verre  (250ml),  lames  et 
lamelles en verre, tubes à essai, Pipettes Pasteur. 
 

ANNEXE 4 
 
� Fiches techniques des espèces de bactéries analysées 
 
Lactobacillus acidophillus 
� Taxonomie : 
Règne : Bacteria 
Division : Firmicutes 
Classe : Bacill 
Ordre : Lactobacillales 
Famille : Lactobacillaceae 
Genre : Lactobacillus 
Espèce : Lactobacillus acidophillus 
 

� Caractéristiques microbiologiques : 
Lactobacillus acidophilus (L. acidophilus) est un bacille à Gram positif avec des extrémités 
arrondies, groupé par paires ou en courtes chaînes. La taille typique est 0,6 à 0,9 um de 
longueur. 
Il est non flagellé, non mobile et non sporulé, et est intolérant au sel et microaérophiles. La 
plupart des souches de L. acidophilus peuvent fermenter le cellobiose, le fructose, le 
galactose, le glucose, le lactose, le maltose, le mannose, la salicine, le saccharose, le tréhalose 
et esculine. L.acidophilus utilise le saccharose plus efficacement que le lactose, de telles 
observations peuvent être attribuées à des différences dans l’activité de la ß-galactosidase et 
ß-fructofuranosidase. La croissance de L. acidophilus peut se produire à une température aussi 
élevée que 45 °C, mais a une croissance optimale de 35-40 °C. La tolérance acide varie de 
0,3% à 1,9% d'acidité titrable, avec un pH optimal de 5,5 à 6,0 (Mosilhey et al., 2003). 
� Effet technologiques et probiotiques dans le yaourt : 
Lactobacillus acidophilus est souvent ajouté au yaourt en raison de ses effets probiotiques. 
Les effets bénéfiques éventuels de la consommation de yaourt contenant L. acidophilus 
incluent : l'amélioration de la digestion du lactose chez les personnes qui ont cette difficulté, 
l'abaissement de niveau de cholestérol, prévenir certains types de cancer, la stimulation du 
système immunitaire, le contrôle des infections urogénitales chez les femmes, et la prévention 
ou le contrôle des infections intestinales (Olson et Aryana, 2008). 
 
Lactobacillus delbruckii subsp. bulgaricus 
� Taxonomie : 
Règne : Bacteria 
Division : Firmicutes 
Classe : Bacill 
Ordre : Lactobacillales 
Famille : Lactobacillaceae 
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Genre : Lactobacillus 
Espèce : Lactobacillus delbruckii 
Sous-espèce : Lactobacillus delbruckii bulgaricus 
 

� Caractéristiques microbiologiques 
L. delbrueckii subsp. bulgaricus est un bacille à Gram positif, généralement immobile, 
asporulé, anaérobie (mais aérotolérant). Ces bactéries obtiennent leur énergie du métabolisme 
fermentatif, mais elles peuvent survivre en présence d’oxygène grâce à leur activité 
peroxydase capable d’inactiver le peroxyde d’hydrogène. Elles ont également la capacité de 
survivre à des pH bas (Ait-Belgnaoui, 2006). 
� Effet technologiques et probiotiques dans le yaourt : 
L. delbrueckii subsp. bulgaricus contribue au développement rapide de l’acidité, la saveur et 
la texture des yaourts. Des études ont clairement démontré que les yaourts contenant des 
bactéries viables de L. bulgaricus améliorent la digestion du lactose et éliminent les 
symptômes d'intolérance au lactose. Ainsi, ces cultures correspondent clairement au concept 
actuel de probiotiques. En outre, de nombreuses études ont rapporté des effets thérapeutiques 
contre des maladies comme le cancer, les troubles intestinaux, des propriétés 
immunomodulatrices et immunostimulantes (Guglielmotti et al., 2007). 
 
 
Streptococcus thermophillus 
� Taxonomie : 
Règne : Bacteria 
Division : Firmicutes 
Classe : Coccus 
Ordre : Lactobacillales 
Famille : Streptococcaceae 
Genre : Streptococcus 
Espèce : Streptococcus thermophillus 
 

� Caractéristiques microbiologiques 
Streptococcus thermophilus est identifiée comme anaérobie, aérotolérante, à catalase négatif 
et à Gram positif, groupée en chaînes linéaires de cellules ovoïdes et incapables de croître à 
10 °C, à pH 9,6 ou 6,5% de NaCl, hydrolyse l'arginine et l'esculine, fermente le cellobiose, 
l'inuline, le maltose, le mannitol, le raffinose et N-acétylglucosamine, capacité à croître à 45 
°C (Delorme, 2008). 
 

� Effet technologiques et probiotiques dans le yaourt 
Streptococcus thermophilus possède des aptitudes texturantes et aromatisantes (acétaldéhyde) 
arôme majeur du yaourt. Bien que Streptococcus thermophilus soit d’origine non humaine, 
elle est connue pour résister aux conditions acides de l’estomac, une capacité modérée à 
adhérer à l'intestin et pour survivre le transit gastro-intestinal. Par conséquent, S. thermophilus 
pourrait être considérée comme un transitoire probiotique. En outre, elle améliore la 
microflore intestinale et la digestion de lactose pour les individus intolérants au lactose, 
stimule le système immunitaire de l'intestin, produit des quantités élevées d'acide folique extra 
cellulairement. Des effets d’atténuation des risques de certains cancers, l'ulcère et 
l’inflammation, capacité de déconjugaison des sels biliaires et résistance à la barrière 
gastrointéstinales (suc gastrique et des sels biliaires) sont également des propriétés qui ont été 
observées chez S. thermophilus (Iyer et al., 2010). 
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ANNEXE 5 
 
� Photos des colonies isolées sur géloses MRS et M17 :  

 
 

Figure 39.  Streptococcus thermophilus 
 

  
Figure40. Lactobacillus acidophilus                     Figure 41.  Bifidobacterum longum 

 
 

 
Figure42. Trouble sur bouillon  MRS 

 
 

                    



  .منتجة على مستوى الجزائرال یةبروبیوتیكال زباديال: مراقبة جودة عنوان المذكرة
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  :صملخ
المنتجات علامات تجاریة وطنیة من  3عینة من  40ما مجموعھ  تمت دراسة و تحلیل ومقارنةأشھر من الدراسة،  5خلال   

  .المسوقة في مدینة الأغواط البروبیوتیكیة
والاختبارات  البروبیوتیكیة  والبكتیریا المعززة لجراثیم الكلیةالرسمیة الجزائریة لتعداد ا التي وصفتھا الجریدة اعتمدنا النصوص  

  بروبیوتیك.ال من منتجات  علامات 3ائیة لمقارنة الإحص
یحتوي على أعلى  Pro-Xمنتج الأن  Test Studentونتائج مقارنة اختبار  M17و  MRS  النتائج في الوسط  مقارنة تظھر   

السائل  بشكلیھ Pro-Yالمنتج و اخیرا   Pro-Zالمنتج ھ العلامات التجاریة الأخرى ، یلیب مقارنة البكتیریا البروبیوتیكیة الضروریةتركیز من 
  .والشبھ صلب

خلال  سلسلة التبرید لاحتمال عدم احترام   -Y Proللعلامة التجاریة الثالثة الموالیة ل  للبروبیوتیك الكميیفسر عدم احترام تركیز   
  .في صناعة المنتج أو عدم توافر الخمائر اللبنیة وسلالة البروبیوتیك تسویق المنتج 

  .MRS  ،M17  ،PCAاللبنیة ،  ، الخمائر لبروبیوتیكیةمنتجات اال الكلمات المفتاحیة:
 

 

Memory title: quality control of different yoghurt probiotic products in Algeria. 
 
Name: DJELLOUD                         First Name: Meriem          Directed by: Mr. CHETATHA Mohamed 
 
Abstract: 
 During 5 months of study, a total of 40 samples of 3 national brands of probiotic products marketed 
in the city of Laghouat, were the subject of bacteriological analysis and comparative study in this memory. 
 We used culture media described by the Algerian official journal for the enumeration of total germs, 
lactic flora and probiotic bacteria; and statistical tests to compare 3 brands of probiotic products. 
 The MRS and M17 count results and the student test comparison results show that the Pro-X product 
contains the highest concentration of probiotics compared to the other brands, then the Pro-Z product then the 
Pro-Z product. Finaly the Pro-Y by its two forms. 
 The non-respect of the probiotic load concentration of yogurt of the third brand pro-Y is explained by 
the cold chain breakage and / or the unavailability of lactic ferments and the probiotic strain. 
Key words: probiotic products, lactic flora, MRS, M17, PCA. 
 
 

Titre du mémoire : contrôle de qualité des différents yaourts probiotiques produits en Algérie. 

Nom : DJELLOUD                          Prénom : Meriem                Encadreur : Mr. CHETATHA  Mohamed 

Résumé: 

Durant 5 mois d’étude, un totale de 40 échantillons de 3 marques nationales de produits probiotiques 
commercialisé  dans la ville de Laghouat, ont fait l’objet d’analyses bactériologiques et de l’étude  comparative 
dans ce mémoire. 

Nous avons utilisé des milieux de cultures décrits par le journal officiel Algérien pour le dénombrement 
des germes totaux, la flore lactique et les bactéries probiotiques ; et des tests statistiques pour comparer entre 
3marques de produits probiotiques. 

Les résultats de dénombrement sur milieu MRS  et M17 et  les résultats de comparaison par le test 
student montrent que le produit Pro-X contient la concentration la plus élevé de probiotiques par rapport aux  
autres marques, puis le produit Pro-Z ensuite le produit Pro-Y par ses deux formes. 

Le non respect de la concentration en  charge probiotique de la troisième marque pro-Y serait  expliquée  
par la rupture de chaine froid et/ou la non disponibilité des ferments lactiques et la souche probiotique pour la 
fabrication de ces produits. 

Mot clés : produits probiotiques, flore lactique, MRS, M17, PCA.   


