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Résumé :
Ce travail a pour objectif principal d’étudier la qualité microbiologique de certains produits
laitiers fabriqués traditionnellement dans la région de Laghouat.

Les analyses des échantillons de produit, dans le cadre de 1’évaluation de la qualité
hygiénique et sanitaire, indiquent la présence de flores de contamination & faible charge. Cela
se traduit par les résultats suivants : pour la flore mésophile aérobie totale a atteint une valeur
maximale de 6.6x 103 UFC/g, ainsi que d’une valeur maximale de 2,9x10 UFC/
g pour les enterobactéries, tandis que la plupart des coliformes totaux avaient <10 a
I'exception d'une valeur de 2x10 UFC/g. Pour les staphylocoques a coagulase positive, il
s'agissait d'une valeur maximale de 5.7x10% UFC/g, et les Bacillus cereus avait la valeur la
plus élevée de 2,510 UFC/g, Quand on parle des moisissures et levures, elles avaient des
charges élevées par rapport aux autres microflores. Ce qui est rassurant, c’est 1’absence de
flores pathogenes telles que la salmonelle.

Mots clés : Produits laitiers artisanale - Qualité microbiologique - Flore de contamination-

Flore pathogéne.

Abstract :

The main objective of this work is to study the microbiological quality of certain dairy

products traditionally made in the laghouat region.

The analysis of product samples ,as part of the assessment of hygienic and sanitary quality ,
indicates the presence of low-level contamination flora .this is reflected in the following
results: for the total aerobic mesophilic flora reached a maximum value of 6.6x103 CFU/g, as
well as a maximum value of 2.9x10UFC/g for enterobacteria, while most of the total
coliforms had <10 with the exception of one value of 2x10 UFC/g. For coagulase-positive
staphylococci, its maximum value was5.7x102CFU/g, and the Bacillus cereus had the highest
value of 2.5x10 CFU/g, when we talk about molds and yeasts, they had high loads compared
to other microflora. What is reassuring is the absence of pathogenic flora such as salmonella.

Keywords : Artisanal dairy products - Microbiological quality - Contamination flora-

Pathogenic flora.
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Introduction

Introduction

Les produits laitiers jouent un role important dans I'alimentation humaine. Notre pays est le
plus grand consommateur de lait dans la région du Maghreb (1). Les produits laitiers
traditionnels algériens importants qui ont la signification commerciale sont : Raibe, Lben,
Klila, Zebda et jben (2). Les régions méditerranéennes sont réputées pour produire un grand
nombre de fromages artisanaux. Les fromages traditionnels en Algérie sont fabriqués a petite
échelle a partir de lait non pasteurisé (vache, brebis ou chevre).

L’Algérie a une tradition des produits laitiers bien établie, transmise de génération en
génération, qui a un aspect important de la culture algérienne. Le lait abondant durant certain
moment de ’année, difficile de le conserver et facilement périssable, surtout dans les zones a
climat chaud. Dans n’importe quelle culture, il a été toujours trait¢ pour augmenter la
durabilité et la valeur nutritive et en méme temps permettre la commercialisation, les femmes
algériennes comme toutes les cultures pastorales, ont toujours éte les principaux protagonistes
autour de la transformation du lait. Cette derniére se fait par 1’intermédiaire des bactéries
lactiques(3).

La microflore microbienne du lait cru, composée essentiellement des bactéries lactiques,
participe de fagon importante a I’¢laboration des caractéristiques organoleptiques des produits
laitiers fermentés (laits fermentés, fromages). De nombreuses études scientifiqgues montrent
que les produits laitiers préparés traditionnellement a partir du lait cru ont des saveurs

typiques et des qualités nutritionnelles de plus en plus recherchées par le consommateur(4).

Problématique :

Cette étude a pour objectif d'évaluer la qualité microbiologique des produits laitiers fabriqués
de maniere artisanale, dans le but de promouvoir et de maximiser la production locale dans ce
domaine. Afin datteindre cet objectif, des analyses microbiologiques sont réalisées pour

contréler la qualité, et sécurité de ces produits.
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1.1 Définition :

Le lait est un liquide physiologique naturel opaque de couleur blanche plus au moins jaunatre
selon sa teneur en matiére grasse et en beta caroténe, d’odeur peu marquée et au gout
doucedtre, il est fourni par les femelles des mammiféres aprés la naissance du jeune. Est
considéré comme un aliment complet (5). Selon la fédération internationale de laiterie (FIL)
et le code FAO/OMS le lait est : le produit de la sécrétion mammaire normale, obtenu par une
ou plusieurs traites, sans aucune addition ou sous traction(6).Est occupe une place stratégique
dans l'alimentation quotidienne de I'homme, de par ses composants noble et sa richesse en

vitamines et en minéraux, notamment en calcium alimentaire (7).

Le maintien du lait dans des citernes propres et la conservation dans le réfrigérateur juste
aprées la traite peuvent retarder l'augmentation de la charge microbienne initiale et éviter la
multiplication des micro-organismes dans le lait entre la traite a la ferme (8).L'importance et
la nature des bactéries contaminants le lait, dépendent, de I'état sanitaire de l'animal, de la
nature des fourrages (9).

Constitue un milieu favorable pour le développement des germes. Lorsqu’il est prélevé dans
de bonnes conditions, le lait cru contient peu de germes (103 germes par ml). Il s’agit des

germes saprophytes (10).

I.2Composition de lait :

Tableau 1 : Composition moyenne du lait (11).

Composants Teneurs (g/ 100g)
Eau 89.5
Dériveés azotes 3.44
Protéines 3.27
Caséine 2.71
Protéines solubles 0.56
Azote non protéique 0.17
Matiéres grasses 3.5
Lipides neutres 3.4

2L
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Lipides complexes <0.05
Composés liposolubles <0.05
Glucides 4.8
Lactose 4.7
Gaz dissous 5% du volume du lait
Extrait sec total 12.89

1.3 Produits traditionnels au lait :

C’est 'augmentation de la production du lait durant certaines saisons et la difficulté deson
préservation sous la forme fraiche a conduit au développement des technologies de production
traditionnelle (12). La consommation des produits laitiers est également associée a des effets

bénéfiques sur la santé en plus de leurs valeurs nutritionnelles (13).

Produits laitiers traditionnels algériens, tels que raib, Lben ,Jben, Bouhazza, Lghaunane, la
Blunt ou caséine séchée, creme, Aoule, Lebaa ,Méchouna , Madghissa , Kémaria. Ces
produits font partie intégrante du patrimoine algérien et ont une grande importance culturelle,
médicinale et économique, et ont été élaborés sur une longue période avec les compétences
culinaires de l'agriculteur ainsi que la conservation des solides du lait pendant une période
plus longue a température ambiante (14).

- Les produits au lait cru varient, gu'ils soient de vache ou de chévre...etc. Localement de
maniére traditionnelle, nous sommes occupés de l'identification et de la recherche de micro-
organismes dans des dérivés spécifiques de produits laitiers traditionnels (klila, jben,

fromage).

1.3.1 klila :

En Algérie, le klila est un fromage traditionnel populaire de la compagne, il est fabriquée a

partir du lait cru de vache ou brebis non pasteuriseé.
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Ce fromage est fabriqué par la conservation du lait dans des pots propres a la température
ambiante (généralement 2 jours) pour voir aprés un gout acide, le lait acide appelé « Raib »,
est baraté dans une peau de chévre spécial appelée « Chakoua » durant 1 a 2 heures puis 1’eau
est additionné pour séparer le beurre qui va étre apres collectée.

Apres chauffage du Lben pendant 15 min a 40-50 °C le lactosérum est séparé du coagulum
par la filtration a travers une mousseline (chéche). Le fromage obtenu appelé « klila » est
consomme sous cette forme ou bien séché sous le soleil pour une longue conservation.

(15).

1.3.2 Fromage frais traditionnel ( jben) :

Le « Jben » est le fromage frais le plus connu et la consommation de ce produit s’est accrue
suite a I'installation dans les villes d’un grand nombre de laiteries traditionnelles qui préparent
le «Jben» a partir du lait cru selon des procédures souvent artisanales. A coOté de ce secteur
traditionnel, certaines unités laitieres semi-industrielles se sont aussi intéressées a la
fabrication du «Jben», utilisant du lait soit cru, soit pasteurise, et des procédures de
préparation plus ou moins améliorées. De ce fait, il existe aujourd’hui de nombreuses
méthodes de préparation du «Jben», et par consequent, plusieurs variétés de fromage frais
sont commercialisées sous la dénomination populaire commune de "Jben" (16) fromage séché
au soleil.

Le processus de fabrication nécessite trois grandes étapes essentielles la maturation, la
coagulation et I’égouttage du caillé: le lait cru est abandonné a lui méme dans une ouater de
peau de chevre, ou dans une jarre en terre cuite généralement pendant 24 a 48h selon la saison
a température ambiante pour s’acidifier spontanément de facon a favoriser la multiplication
d‘une flore lactique qui va jouer un role important dans 1‘acidification du lait(17).

1.3.3 fromage :

Est un produit fermenté ou non, affiné ou non, obtenu a partir des maticres d’origine
exclusivement laitiéres, utilisées seul ou en mélange et coagulé en tout ou en partie avant
égouttage ou apres élimination partielle de la phase aqueuse. La teneur minimale en matiére
seche du produit ainsi défini doit étre de 23 grammes par 100 grammes de fromage (18)
fromage a pate pressée cuite.

La production de fromage dans le monde est principalement pratiquée dans les fromageries,
mais dans certaines régions, la production a petite échelle, selon les méthodes traditionnelles
(19).
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1.4 fabrication de produits laitiers :

LAIT CRU
+ présure animale+levainacidifiant
+ présure vegatale: | Acidification spontanée
macératicn de plantes L aT® ambiante de 24h a 72h
= 1 LAIT
[ _ COAGULE
Rayeb
)
BEURRE BABEURRE
doux Lben Bl a B
allg F a
I]]e f P
Lava,
: v o Sala:: l Chauffage | a || w i P
[ Egouttage 1ja3j ] gt n o
[ r a r | puis
BEURRE allal |z}
rance g e s
[ Salage ] Smen .
I FROMAGE frais « j.ben » FROMAGES
W ke L,
wl n w 2w w3In - Boafeiro
industriel traditionne| Klila | [ P |

Figure 1 : Schéma des méthodes de fabrication des principaux produits laitiers algériens(14).

1.5 Microflores dans les produits laitiers :

Les micro-organismes des produits laitiers sont répartis en deux grandes classes :

1.5.1 La microflore indigene ou originelle :

Les microorganismes des aliments ont trois origines possibles :

Ils préexistent dans la matiére brute ou ’aliment avant toute manipulation ou transformation.
Ils sont apportés accidentellement lors des manipulations ultérieures de 1’aliment. Ils sont

ajoutés volontairement (20).

Préexistence avant transformation de la matiére premiere (Microflores indigénes ou
originelles). C’est ’ensemble des micro-organismes retrouves dans le lait a la sortie du pis,
ces micro-organismes dépendent de I’alimentation, de la race et d’autres facteurs. Les genres
dominants sont principalement des micro-organismes mésophiles : Micrococcussp,

Lactobacillus, Streptococcus ou Lactococcus et les bactéries a Gram négatif (21).

254
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1.5.2 La microflore de contamination :

C’est I’ensemble des micro-organismes présent dans le lait de la ferme jusqu’a la
consommation. Elle peut se composer d’une flore d’altération qui causera des défauts
sensoriels ou qui réduira la durée de conservation des produits et, d’une flore pathogeéne,
capable de provoquer des maladies chez les personnes qui consomment ces produits laitiers
(21).

Flore de contamination La présence d’une flore de contamination fécale parfois a des taux tres
importants dans le jben est révélatrice des conditions d’hygiene pratiquées dans les ateliers de
préparation de ce produit. La nature acide du jben n’est pas une garantie contre la présence
des germes pathogeéne d’origine entérique (salmonella ; Yersinia entérocolitica,......) OU
cutanée (staphylococcus aureus...). Dans ce produit traditionnel et d’aprés Hamama, (1988),
la présence de Salmonella est de 10 % et celle de S.aureus est de 17,4 % , avec des taux
détectables de I’entérotoxine Staphylococcique (22).

La flore de contaminations par divers microorganismes peuvent provenir de 1’environnement:
Entérobactéries, Pseudomonas, Microcoques, Bacillus, etc..., par I'intermédiaire du matériel

de traite et de stockage du lait, par le sol, I’herbe ou la litiere(23).

Tableau 2 : Germes contaminant le lait cru (24).

Source de contamination Psychrotrophes

Germes gram positifs

Germes sporules
aerobies

Termre, poussiere, foin (trés répandu))

Certaines especes

Germes sporulés

Ensilage. fourrage vert en

anacrobies B MNon
- fermentation. boue
(clostridies)
Entérocoques Feces, résidus de lait Non
-staphvlocoques Pean, nmgqueunses Non
Microcoques Peau, résidus de lait Certaines especes

Pean, résidus de lait, fourrage vert en

Bactérnes propioniques f entation, ensilage MNon
Bactéries lactiques Plants. ensilages. résidus de lait, Nomn
NIgUenses
Bacténes coryneformes Pean, sol Certaines especes

Germes gram négatifs
Colibactéries (E. colf)

Féces, ean usées

MNon

Entérobactéries

Plantes, féces. eaux usées

Certaines especes

Preudomonas Eau. sol (trés repandu) O
Alcaligenas, L. .
Flavobacterium. etc. Eau. sol (trés répandu) Oui
Levures Sol. plantes, résidus de lait (tres oui

répandues)
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1.6 Les bactéries lactiques :
1.6.1Définition:

Ce sont des cellules vivantes, procaryotes, hétérotrophe et chimio-organotrophe constitué
de cocci et de bacilles (25). Elles jouent un r6le important dans de nombreux procédés laitiers
et produisant de I’acide lactique. Elles colonisent de nombreux produits alimentaires comme
les produits laitiers, la viande les végétaux et les céréales et font partie de la flore qui permet
la fermentation spontanées de produit alimentaires (26).

Les bactéries lactiques sont trés abondantes dans la nature. Elles se développent avec la levure
dans le vin, la biére et le pain. Quelques especes colonisent le tube digestif de I'nomme et des

animaux (27).

B :Lactococcus C : Lactobacillus

Figure 2: Bactéries lactiques Lactococcuset Lactobacillus sous microscope électronique (En
ordre) (28).

1.6.2 L’intérét des bactéries lactique dans produits laitiers :

Les bacteéries lactiques produisent des métabolites qui améliorent la conservation des produits
alimentaires, les acides organiques, élaborés lors de la fermentation des glucides, peuvent
inhiber des levures, des moisissures et des bactéries. En diffusant a travers les couches
lipidiques de la membrane bactérienne, ils provoquent un abaissement du pH interne par
libération de protons, déstabilisant ainsi le fonctionnement de la cellule bactérienne.

Les bactéries lactiques sont utilisées dans plusieurs technologies pour répondre aux besoins de
I’industrie alimentaire, cosmétique, et pharmaceutique (29). Il existe quatre catégories
réglementaires informées Par l'utilisation prévue du produit et chacune d'entre elles a des

exigences différentes. Ces catégories sont les médicaments ou les produits biologiques;
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Compléments alimentaires; Nourriture ou ingrédient alimentaire; et la nourriture médicale
(30).

1.6.3 La principe des bactéries lactique :

Elles ont un réle essentiel de produire de I’acide lactique a partir du lactose ils produisent
aussi de petites quantités d’aldéhydes ou d’acide volatils qui sont des composants d’arome les
streptocoques lactique sont les principaux responsables de la formation du caillé mais ils
agissent encoure sur le lactose résiduel lors de I’égouttage et méme au début de I’affinage.

les lactobacilles (Lactobacillus bulgaricus, L.ptantarum, L.casei, L.thermophilus) sont pour la
plupart des espéces homofermentaires. Ils participent de fagon plus importante que les
streptocoques a la production de composants d’arome. Leurs rdles est donc essentiel au cours
de I’affinage. Peu représentés dans le lait et caillé, leur concentration augmente fortement

pendant ’affinage(23).
1.7 Les flores pathogene :

Les bactéries pathogeénes pour 'nomme peuvent étre présentes dans le lait cru, ou dans les
produits laitiers qui en dérivent. Elles sont capables de provoquer des maladies chez les
personnes qui consomment ces produits. Les plus importantes sont les plus souvent
mésophiles et les principaux sont : Salmonella, Staphylococcus aureus, Clostridium
botulinum, Clostridium perfringens, Bacillus cereus, Yersinia entercolitica, Listeria
monocytogenes, Escherichia coli, Campylobacterjejuni, Shigellasonei et certaine moisissures
(32).

Staphylococcus aureus est une bactérie qui joue un réle important dans les infections

communautaires que nosocomiales (56).

Salmonella Ils ont également un tropisme digestif et sont pathogeénes pour 'homme et de
nombreux animaux vertébrés. L’exemple des espéces responsables de fievres typhoides

(S.Typhi, S.Paratyphi A, B, C) (57).
1.8 Flore d'altération :

La flore d'altération causera des défauts sensoriels de godt, d'arémes, d'apparence ou de
texture et réduira la vie de tablettes de produit laitier. Parfois, certains microorganismes
nuisibles peuvent aussi étre pathogénes. L'un n'exclut pas l'autre. Les principaux genres sont :
Escherichia et Enterobacter, les sporulées telles que Bacillus sp, Clostridium sp et certaines

levures et moisissures(31)(32).
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1.9 Les champignons microscopiques et les levures dans produits laitiers :

Parmi les nombreuses espéces de levures peuplant le lait, seules certaines espéces peuvent se
maintenir dans le caillé. Elles produisent des composés d’arome.

Les moisissures elles jouent un role trés actif dans 1’affinage .Citons Penicillium caseicolum
dans le fromage de Brie, Penicillium caomembertii et Geotrichm dans le camembert,
Penicillium roquefortii dans les fromages a pate persillée type roquefort.

Ces moisissures ont une activité lipolytique et protéolytique intense. La caséine, les graisses
du caillé sont métabolisées en un grand nombre de composés concourant largement au
développement des qualités organoleptiques du fromage. La plupart consomment
I’acide lactique, ce qui desacidifie le fromage et contribue a Ilui donner sa texture
définitive(23).

Certaines moisissures qui sont pour la plupart toxinogeénes, c’est-a-dire qu’elles produisent
une toxine dans le produit alimentaire, c¢’est pour cette raison qu’il faut jeter tout aliment
moisi, car la toxine diffusée dans I’aliment sera source de danger pour la santée. Ces derniers
sont des micro-organismes ayant absolument besoin d’oxygéne pour se développer. C’est
pourquoi on les retrouve principalement a la surface des produits laitiers ou dans les canaux
des fromages bleus (33).

Méme si les levures ne sont pas pathogenes, la dégradation d’aliment causée par ces
microorganismes peut étre un indice de mauvaises pratiques de fabrication mal contrélees
(33).
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I1. Cadre de I’étude :

Ce travail a été réalisé au niveau du laboratoire de microbiologie du Département DeBiologie,
Faculté Des Sciences- Université Amar Telidji-Laghouat. 1l vise a évaluer la qualité
microbiologique de quelque produit laitier de fabrication artisanale,commercialisés dans la

région de Laghouat.

L’étude consistait en la recherche et/ou le comptage de :

= La flore mésophile aérobie totale.

= Les Entérobactéries (Entérobactiaceae).
= Les coliformes totaux.

= Staphylocoques a coagulase positive.

= Bacilluscereus.

= Les levures et moisissures.

= Salmonella spp.

11.1 Echantillonnage :

11.1.1 Jben : Le Jben a été acheté a Laghouat, avec un échantillon compose de 5 unités d’une

quantité de 100 g, transporté au laboratoire dans une glaciére a 4°C.

Figure 3: Les unités prélevés de Jben (Originale, 2023).

11.1.2 Fromage :Le fromage a €té fait a la maison avec un lait de vache de 1litres, ce dernier aété
acheté d’une épicerie dans le centre -ville (galouzza).

Faites chauffer un litre de lait de vache jusqu'a ébullition a feu doux, puis ajoutez-y deux
cuilléres a soupe de vinaigre, pressez le jus d'un demi-citron, puis remuez un peu jusgu'a ce que

le liquide se sépare du solide, puis on filtre.
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Figure 4: Le processus de fabrication du fromage a pate pressée fait maison (Originale, 2023).

11.1.3 Klila : L'échantillon de klila a été obtenu auprés d’une quantité de100 g pour chaque

unité.

Figure 5: Les unités prélevés de Klila(Originale, 2023).

Tableau 3: Dates et nombre des échantillons prélevés (Originale, 2023).

Type des Les dates de
Les échantillons . . Les unités .~
échantillons préléevement
Echantillon A Fromage (a pates 5 unités 27/03/2023
pressées)
Echantillon B Jben( fromage frais) 5 unités 11/02/2023
Echantillon C Klila 5 unités 28/01/2023

1.2 Matériel et méthodes d’analyses microbiologiques :

11.2.1 Préparation de la suspension mére :

> <
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Nous avons préparé la suspension mére et les dilutions selon le protocole défini dans la méthode
(1SO6887-1/2017). Pour la recherche et les examens microbiologiques des produits alimentaires

destinés a la consommation humaine, dans le respect des régles nécessaires.

La suspension mere a été réalisée dans des conditions stériles, en prenant 10 grammes de chaque
unité d’échantillonnage (Jben, Klila, Fromage) et en la transférant dans un flacon contenant 90
ml de diluant TSE avec homogeénéisation au vortex pour obtenir une solution que nous

considérons comme la premiere dilution (1071).

Figure 6: La préparation de suspension mere (Originale, 2023).

11.2.2Préparation des dilutions décimales :

Nous préparons une série de dilutions, en prélevant 1 ml de la solution mére a l'aide de
micropipettes et en les placant dans un tube contenant 9 ml de TSE (1072). Aprés
homogénéisation, nous prélevons 1 ml de ce dernier dans un autre tube contenant 9 ml de TSE,

pour obtenir une dilution(1073).

> [=<
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<
.\ 9 mi TSE 9 mi TSE

suspension mére :
90 mlde TSE+ 10 g 102 103
d'unite 107

Figure 7: Technique de préparation des dilutions decimales (Originale,2023).

11.2.3 Les milieux de la culture :

Tableau 4: Milieux de culture des groupes bactériens susceptibles de se développer dans les
produits laitiers.

Les germes recherchés Les milieux de culture
FTAM PCA au lait écrémé
Les Entérobactéries VRBG
Les coliformes totaux VRBL
Staphylocoque a coagulase+ Chapman
Bacillus cereus Mossel
Les levures et moisissures Sabouraud
Salmonella spp Hektoen
La conservation des souches Gélose nutritive

11.3 Recherche de germes:

Les produits laitiers sont constitués des millions de bactéries bénéfiques et d’autres nocives,
parmi lesquelles se trouvent les bactéries que nous avons recherchées dans les produits laitiers
traditionnels fabriqués a base de lait cru.

11.3.1 La recherche de la flore totale aérobie mésophile :

Selon la méthode (ISO 4833-2: 2013) pour le dénombrement de FTAM. On met 1 ml de
chacune de la suspension mere et des dilutions (1072)et (1073) dans des boites de Pétri avec

ajout du milieu PCA au lait écrémé. Incuber les boites a 30 °C pendant trois jours.
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11.3.2 La recherche des entérobactéries :

Pour le dénombrement des Enterobacteriaceae, nous suivons la méthode d'ISO 21528-2 :2004.
On peut résumer le protocole comme suit : mettre 1 ml de solution mere dans des boites de Pétri
et on verse dessus le milieu stérile VRBG en mélangeant soigneusement, puis on laisse solidifier,
et on fait la méme méthode avec la dilution(10~2). Faire incuber les boites a 37 °C pendant 24

heures.

11.3.3 La recherche des staphylocoques a coagulase positive :

Les staphylocoques a coagulase positive est recherché dans le milieu PB selon 1ISO 6888-
1:2021, mais comme ce milieu n'était pas disponible au laboratoire, il a été remplacé par le
milieu Chapman. Ce dernier, connu par sa selectivité aux staphylococcus aureus.
L’ensemencement s’est fait sur surface apres solidification et séchage du milieu coulé dans les
boites pétri. Comme indiqué dans le protocole de la norme, I’incubation est réalisee a 37 °C
pendant 24 h.

11.3.4 La recherche des coliformes totaux :

Apreés la préparation de milieu VRBL solide que on le stérilisé avant, le dénombrement s'effectue
sur 1 ml de chacune suspensions mére dans les boites de pétri, puis on ajoute le milieu VRBL a
I'état liquide avec un mouvement circulaire. Apreés la solidification, lI'incubation est effectuée a
30 °C pendant 24 h. Cela dépend d’1SO 4831 :2006.

11.3 .5 La recherche des Bacillus cereus :

On préléve 0,1 ml des unités de suspension mere avec micropipette et on le transfere dans les
boites de Pétri couler par milieu mossel, puis étaler a l'aide d'un rateau sur la surface, et sont
incubées a 30 °C pendant 24 h. approuvé par d’1SO 7932 :2021.

11.3.6 La recherche des levures et moisissures :

Prélever dans des conditions stériles 0,1 ml de tube décimal dilué (1072?)a laide d'une
micropipette, et le transférer dans une boite de Pétri contenant du milieu solide sabouraud, avec
I’étalement et laisser sécher, puis le mettre dans I'incubateur 30 °C pendant 5 jours.( 1SO 21527-
1:2008).
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11.3.7 Recherche des salmonelles :

La recherche de Salmonella spp comporte plusieurs étapes selon le méthode 1ISO 6579-1 :2017 :
1. L’étape de pré-enrichissement :

Peser 25 g de chaque unité ( F, K, J).On met ce dernier dans un flacon contenant 225 ml de
bouillon nutritif I’eau peptoné tomponé EPT, Bien mélanger pour obtenir un mélange homogene,

et nous le laissons dans Il'incubateur pendant 24 h a 37 °C.
2. L’étape d’enrichissement :

Le bouillon Rappaport est utilis¢ comme milieu d’enrichissement pour I’isolement des
salmonella. Cette étape est réalisee en milieu liquide sélectif a partir pré-enrichissement et se

déroule comme suit :

Nous prenons 0,1 ml par micropipette du flacon préalablement préparé (pré-enrichissement), et
le mettons dans un tube contenant 10 ml de milieu Rappaport, avec homogénéisation.
L’incubation a 37 °C laisse 24 h.

3. L’étape d’isolement :

La gélose Hektoen est un milieu sélectif permettant 1’isolement et la différenciation des
entérobactéries pathogenes. Elle est utilisée en santé animale dans le cadre de la recherche de
Salmonella chez les mammifeéres (34).

La gelose Hektden peut étre utilisee comme second milieu au choix dans les méthodes
normalisées de recherche des salmonelles(34).

En zone stérile, on place 0,1 ml de la solution préparée dans I'étape de I'enrichissement au centre

des boites coulées par milieu Hektten, avec 1’ensemencement en surface. Incubée a 37°C laisse

24 h.
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0.1Tml 0.1Tml
/_\ /—\
Aprés
—» l'incubation
ad 24h
10ml [
[j_ - l

225 ml EPT + 25¢g Milieu Milieu hektoen
de l'unité Rappaport (isolement)
(pré-enrichissement) (enrichissement)

Figure 8: Les protocoles de pré-enrichissement, enrichissement et 1’isolement (Originale, 2023).

11.4 Isolement, purification et la conservation des souches :

I11.4.11solement :

Sur la gélose nutritive, nous avons isolé les colonies apparues chez milieu mossel et chapman

par pipette pasteur avec la technique de quadrants. L’incubation se fait a 35 °C pendant 24 h.

11.4.2 Purification :

La purification est effectuée en repiquage, les colonies qui isolée dans du milieu GN. Les
cultures sont incubées pendant 24 h a 35 ° C a. Répétez la méme méthode plusieurs fois jusqu'a

ce que seules les colonies purifiées soient conservées pour identification.

Figure 9: Purification des staphylocoques a coagulase+ et Bacillus cereus sur la gélose nutritive
(Originale, 2023).
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11.4.3 Conservation des souches de courte durée :

Les souches sont conservées a 4 °C dans la GN en tubes inclinées régenérées chaque 3 semaine.

11.5 Identification des souches staphylocoques a coagulase+ et Bacillus cereus:

11.5.1Examen macroscopique :

Cette etude a été menée sur observation visuelle en culture, ce qui permet de déterminer les
caracteristiques phénotypiques (taille, forme, diametre, pigmentation...etc).

11.5.2 Examen microscopique :

Examen a I'état frais ce qui permet de voir les bactéries vivantes et d'estimer leur mobilité,
morphologie et son mode de groupement, puis coloration de Gram.

Coloration de gram :

On peut résumer le principe de coloration du Gram comme suit : Dans un premier temps, les
bactéries sont colorées en violet par un colorant basique tel que le violet de gentiane, puis par

une solution de lugol. Ce colorant se fixer sur le cytoplasme.

-Dans la deuxieme étape les bactéries sont soumises a I’action d’un solvant organique. Ce
solvant peut traverser les membranes riches en lipides et décolore le cytoplasme. A ’inverse,
lorsque la paroi est riche en peptidoglycane et pauvre en lipides, les solvants ne peuvent pas la

traverser et le cytoplasme reste coloré en violet.

- Dans une troisieme étape, pour mieux visualiser les bactéries décolorées, on leur fait subir un
traitement par la fuschine. Les bactéries a G+ restent violettes alors que les bactéries a G- se

recolorent en rose(35).

Figure 10: Méthodes de coloration de Gram(Qriginale, 2023).
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11.6 Caracteres biochimiques :

11.6.1 Test de catalase :

Test de détection de la catalase, il consiste a placer une colonie bactérienne sur une lame, puis on

y met une goutte d'eau oxygénée.

11.6.2TestDNase :

Certaines bactéries sont capables d'hydrolyser l'acide désoxyribonucléique grace a une enzyme,
la DNase, et la présence de I'espece S. aureus est détectée par la DNase. La réaction catalysée est
la suivante : ADN +H,O — Nucléotides et/ou polynucléotides.

Avec laide d'une micropipette, nous prélevons les colonies pures de staphylocoques a
coagulase+ de la gélose nutritive afin de réaliser I'ensemencement sous la forme d'une strie dans
la gélose de test DNase. Est incuber a 37 °C pendant 24h.

Figure 11: L’ensemencement de staphylocoques a coagulase+ sur gelose de test DNase

(Originale, 2023).
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Résultats et discussion

I11. Résultats des analyses microbiologiques :

Les resultats des analyses microbiologiques des produits analysés exprimés en UFCI/g,

représentent la charge de la microflore recherchée. Retenir pour comptage, les boites de Pétri

contenant un nombre de colonies. Nous les expliquons dans le tableau suivant :

Tableau 5: Les résultats des dénombrements en UFC/g.

) | Les Les Bacillus Les
FCHANS url;iisés FTAM Ent;ré)et;zcter coliformes | Staphyloco moisissures
totaux coque a cereus et levures
coagulasse
+

K1 3,3x103 <10 <10 3,7x102 <10 <10

K2 6.6x103 <10 <10 5.7x102 <10 6x102
KLILA K3 2.6x102 <10 <10 1x102 <10 3x103

K4 3.6x103 <10 <10 5,7x10% <10 3x103

K5 1x102 <10 <10 1.6x10 <10 4.5%102

J1 3x103 <10 <10 4,9x10% <10 3x103

J2 1.6x103 <10 <10 2.5x102 <10 3x103
JBEN J3 2.5x102 <10 <10 1.8x102 <10 3x103

J4 1.4x103 <10 <10 1.8x102 <10 3x103

J5 2.5x103 <10 <10 2x10% <10 3x103

F1 3x103 <10 <10 2.4x10 1.5x10 4.9x102

F2 1x103 2.9x10 2x10 1x10 2.5x10 7.6x10%
FROMA F3 7x102 <10 <10 <10 1.1x10 6.2x102

GE
F4 8.3x10% <10 <10 1.2x10 2.2x10 1.7x10%
F5 9.1x107? <10 <10 <10 <10 3x103
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Le dénombrement des colonies est réalisé a l'aide de la formule suivante(36) :

N = 26
" (n1+0.1n2)d

Ou

c: Somme totale des colonies comptées.

nl: Nombre de boites comptées dans la premiére dilution.
n2 : Nombre de boites comptées dans la seconde dilution.

d: Facteur de dilution a partir duquel les premiers comptages ont été obtenus.

111.1Examen macroscopique des colonies :

Tableau 6: Résultats de I'examen macroscopique des colonies.

Milieu de culture Aspect des colonies

PCA au Lait écrémé Présence des colonies a couleur blanche de
différentes tailles.

VRBG L’apparition des colonies roses

Chapman La présence des colonies jaunes, et
changement la couleur du milieu.

VRBL Présence des colonies roses

Mossel Présence des différentes colonies roses avec un
virage de couleur du milieu.

Sabouraud Apparition des moisissures avec des pigments,
et des levures.

Hectoen Absence des colonies.

111.2 Résultats de dénombrement :

La numération dépend de l'observation macroscopique, puis de la création de colonnes
graphiques pour la charge bactérienne étudiée, afin de comparer les unités et d'évaluer la qualité
du produit.

111.2.1 Flore mésophile aérobie totale (FTAM) :

La flore mésophile aérobie totale est constituée d’un ensemble de microorganismes variés

correspondant aux germes banaux de contamination(37). La FTAM est un bon indicateur de la
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qualité globale du produit, et I’ensemencement peut se faire sur divers milieux, il conviendra de

choisir le milieu le plus adéquat au type de produit analysé(38).

les FTAM
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Figure 12: Variation du nombre de la FTAM (Originale, 2023).

Figure 13: L’aspect macroscopique du milieu PCA au lait écrémé contaminé par la FTAM

(Originale, 2023).

111.2.2 Les entérobactéries :

Ce sont des bacilles a G-, mobiles aérobies, anaerobies facultatives, les entérobactéries
constituent une famille bactérienne hétérogéne regroupant un grand nombre d’espéces. Leur
principale particularit¢é commune est d’étre présente dans la flore digestive de I’homme et des

animaux a sang chaud. Leur distribution dans la nature est néanmoins plus large, puisqu’on les

2= <
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retrouve notamment chez les végétaux et dans 1’environnement. D’autres encore sont utilisées

dans les procédées industriels comme la fabrication des fromages (35).

les entérobactéries
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Figure 14: Les variations du nombre des Entérobactériaceae (Originale, 2023).

Figure 15: L’aspect macroscopique du milieu VRBG contaminé par des Entérobactériaceae
(Originale, 2023).

111.2.3 Les coliformes totaux :

Ce sont des entérobactéries (bacilles a Gram négatifs, asporulés, glucose+, oxydase-, nitrate
réductase+, aérobies anaérobies facultatifs) qui fermentent le lactose avec production de gaz
(39).

La recherche des coliformes totaux comme microorganismes marqueurs d’une contamination

fécale pour les fromages est la plus approprié (40).

>[=]<
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Figure 16: Variation du nombre des coliformes totaux (Originale, 2023).

Figure 17: L’aspect macroscopique du milieu VRBL contaminé par des coliformes totaux
(Originale, 2023).

111.2.4 Les staphylocoques a coagulasse positive :

Les staphylocoques sont des cocci a Gram positif, immobiles, non sporulés, réunis en amas,
aéro-anaérobie facultatifs, catalase positive, Oxydase négative, fermentent les glucides (41). La
production de toxines a lieu entre 40 et 48 °C, les colonies ont une couleur facilement
reconnaissable, jaune or. La paroi de S. aureus joue un role majeur dans l’interaction avec

I’organisme hote(35).

> [=<
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les staphylococcus aureus
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Figure 18: Variation du nombre des staphylocoques a coagulase+ (Originale, 2023).

Figure 19: L’aspect macroscopique du milieu chapman contaminé par des staphylocoques a
coagulase+ (Originale, 2023 ).

111.2.5 Bacillus cereus :

Les bactéries du genre Bacillus sont des grands bacilles a Gram positif, groupés enchainettses,
sporulant, chimio hétérotrophes et généralement mobiles avec des flagelles péritriches. Ce genre
est aérobie, ou parfois facultatif et catalase positive (42). Les Bacillus sont responsables de
’altération des produits laitiers, les espéces les plus pathogenes sont Bacillus licheniformis,
Bacilluscereus, Bacillussubtilis, cette altération est due principalement aux activités
enzymatiques des souches contaminants les produits qu’elles peuvent introduire des anomalies
dans le lait (la coagulation du lait) (43).
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Bacillus cereus
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Figure 20: Variation du nombre des Bacillus cereus (Originale, 2023).
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Figure 21: L’aspect macroscopique du milieu Mossel contaminé par des Bacillus cereus
(Originale, 2023).
111.2.6 Les moisissures et levures :

Les levures et les moisissures sont des cellules eucaryotes, trouvees aussi bien dans le lait cru, le

lait en poudre ainsi que dans tous les autres produits laitiers (44).

Les moisissures intéressent un grand nombre de produits laitiers. Pour leur production de lipases
et de protéases. Par ailleurs, des penicilliums sont utilisés pour recouvrir la croQte des fromages a
pate molle d'une « fleur» blanche et pour former des veines de couleur bleue dans les fromages a
pate persillée (45).

> [=7<
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Les moisissures et levures
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Figure 22: Variation du nombre des levures et moisissures (Originale, 2023).
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Figure 23: L’aspect macroscopique du milieu sabouraud contaminé par des moisissures et

levures (Originale, 2023).

II1.3 Le résultat d’examen microscopique :
1. La caractérisation microscopique est basee sur la coloration de Gram.
L'observation microscopique a montré que la plupart des souches de Staphylococoque a

coagulase+ isolées avaient les mémes caractéristiques :

* Gram positif.

* En forme de cocci disposés en amas, séparées ou en chainettes.
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Figure 24: Observation microscopique des staphylocoques a coagulasse+ (Grossissement :
x100)( Originale, 2023 ).

2. L'observation microscopique a montré que les souches isolées pour Bacillus cereus ont

les mémes caractéristiques :

e Gram positif.

e En forme des bacilles disposés en paires ou en chainettes.

Figure 25: Observation microscopique de Bacillus cereus(Grossissement:x100)( Originale, 2023

).
I11.4 Le résultat de caractere biochimique :

111.4.1 Resultat de test catalase :
Certaines bactéries ont la faculté de dégrader le peroxyde d’hydrogéne (H,O,). En présence
d’une bactérie productrice de catalase, on observe a partir de ’'H,Oune libération d’oxygeéne

gazeux selon la réaction (Denis, 2007) :

2Hz0z — 2Hz0+ Oz
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Apres le test, un résultat positif est apparu dans toutes les souches, avec la remontée de bulles de

gaz, indique la présence de catalase.

Figure 26: Bulles libérées dans le test de la catalase (Originale, 2023).

111.4.2 Résultat test de DNase :

- Apres le processus de test, le résultat était négatif.

Figure 27: Les reésultats de test Danse (Originale, 2023).

1V. Discussions :

Sur la base des résultats des analyses microbiologiques que nous avons effectuées sur nos
produits. Nous l'avons comparé a des articles similaires pour notre recherche d'évaluation de

produits, et la comparaison était la suivante :
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IV.1FTAM :

Les flores aérobie mésophile totale refléte la qualité microbiologique générale d’un produit
alimentaire et permet d’en suivre 1’évolution. La plupart des aliments d’origine animale ou
végétales sont normalement porteurs de certains germes et il est possible de prévoir les types

microbiens que 1’on va rencontrer(40).

Le numération de la flore aérobie mésophile totale montrent des valeurs entre 6.6x103et
102 UFC/g, ces résultats sont significativement inférieurs a ceux trouvés par (46) qui a trouvé
des valeurs de ’ordre de 0.3x 10°UFC/g.

Les différences en flore totale de jben peuvent étre dues a la qualité des matieres premieres, ou la
mangque de respect des bonnes pratiques de la production (47)

V.2 Les entérobacteéries :

Le comptage des entérobactéries est intéressant pour évaluer de qualité hygienique globale. Ce
groupe de microorganismes peut étre considéré comme indicateur de défaut des conditions de
manipulation et de fabrication (38).

Nos résultats ont eu de faibles valeurs de charge, toutes les unités ayant des valeurs inférieures a
dix bactéries par gramme de produit. A l'exception de l'une unité F2 qui révele une valeur de
2.9x 10 UFC/g .

Nos résultats sont en désaccord avec ceux rapportés par (48) dont le nombre des entérobactéries
dans lejbenest4.6x 10°UFC/g comme valeur maximale.

Ces résultats peuvent étre reliés a une série de facteurs, y compris le manque d’hygiéne au
niveau des fermes (49).

IV.3 Coliformes totaux :

Le dénombrement des coliformes est surtout réalisé dans le cadre de l'analyse des produits
laitiers et des aliments transformés (produits pasteurisés) ou il permet de mettre en évidence un

défaut de procédé ou de mauvaises conditions de fabrication (contamination)(38).

Tous les résultats des dénombrements ont présenté des charges bactérienne <10 UFC/g, sauf
pour I'unité F2, qui a eu un taux de 2x10 UFC/g.

Ces résultats contredisent avec les travaux de(22), dont la charge en coliformes totaux ont atteint
une valeur maximale de 4.3x10°% UFC/g, dans ses échantillons de jben dans la région Rabat au
Maroc.

La contamination par les coliformes se réalise notamment lors de la traite, surtout lorsque les
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conditions d’hygiéne sont mal appliquées puis se développe pendant la transformation du lait et
se réduire lors de I’affinage (50).

IV.4Staphylocoques a coagulase positive :

Apres comparaison avec le J.O.R.A concernant le fromage fabriqué a partir de lait cru, nous
avons conclu que tous nos résultats de staphylocoques a coagulase+ sont inférieurs a 10%et 102,
ce qui indique que le taux de ces bactéries est raisonnable et satisfaisant. (51).

Tous les staphylocoques présents dans les aliments ne sont pas entérotoxique. Certains auteurs
recommandent de les considérer comme organisme indicateurs dans les aliments crus : ils
peuvent signaler des contamination humaines par manipulation ou par voie aérienne, ou une
contamination ( orginale ) d’un produit animale ( 38).

IV.5 Bacillus cereus :

Bacillus est tres largement répondu dans la nature, il se comporte comme un pathogene
opportuniste. Cette espéce est également responsable de toxi-infections alimentaires(52).

Nos résultats ont eu de faibles valeurs de charge, toutes les unites ayant des valeurs inférieures a
dix bactéries par gramme de produit. Sauf pour un échantillon avec la valeur la plus élevée de
2,5x10 UFC/g.

En comparaison avec d'autres études (53), nous avons constaté que nos résultats portent une
charge satisfaisante et logique, contrairement a ce que nous avons comparé d’une valeur de
3.6x102UFC/g.

IV.6 Les moisissures et levures :

Elles constituent une bonne flore indicatrice de la qualité générale, essentiellement pour des
produits d’origine végétale (38).

Le dénombrement des levures et moisissures des trois échantillons a donné des seuils entre
3x103 UFC/g et <10UFC/g. Ces résultats sont moyens par rapport a ceux de (46) qui ont trouvé
une valeur de 0.6x 10* UFC/qg.

La flore fongique peut avoir un r6le important dans la protéolyse, la lipolyse et la
désacidification de la masse fromagere, ce sont des flores originales de lait ou due par une
contamination(54).

V.7 Salmonella spp:

Les résultats de la recherche des salmonelles ont montré une absence dans tous les échantillons
analysés. Donc les produits sont conformes aux normes du (51) qui exige une absence totale de
ce pathogene dans les produits destinés a I’alimentation humaine (40).

Les salmonelles sont des germes qui se mettent difficilement en évidence. Ceci peut étre une

explication possible de cette absence (55).
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Conclusion

Les produits laitiers sont une source riche en nutriments qui contribuent a la croissance des
organismes vivants, car leur nombre se multiplie rapidement s'ils ne sont pas stockés dans un
milieu approprié pour la conservation. Le produit peut étre contaminé des la matiere premiere

ou lors de la fabrication, et les conditions d'hygiéne peuvent ne pas étre respectées.

Le but de cette étude était d'évaluer la qualité microbiologique afin de déterminer si le

produit est adapté a la consommation humaine ou animale.

Il 'y a des groupes qui se développent en grand nombre comme la flore mésophile aérobie
totale. Alors que la FTAM est apparu avec une charge moyenne dans tous les échantillons, et
sa valeur la plus élevée était de 6,6x103UFC/g, et sa valeur la plus basse était de 1x102UFC/
g, tandis que les entérobactéries a été trouve avec une charge faible par rapport aux autres
microflores. Avec la présence de bactéries pathogenes telles que Bacillus cereus et
staphylocoques a coagulasse positive, ce dénombrement a été suivi de tests biochimiques,
mais il a été possible d'effectuer d'autres tests pour améliorer les résultats étudiés.

Enfin, on peut dire que ce produit artisanal est consommable du fait de la présence de

bactéries avec des charges acceptables et faibles par rapport aux autres études.

De notre perspective, nous cherchons a I'avenir a rechercher d'autres microflores comme les
bactéries lactiques, les streptocoques...etc, ou effectuer d'autres tests de biologie moléculaire
ou évaluer un autre produit pasteurisé. Nous espérons également améliorer les procédés de

fabrication en appliquant des mesures d’hygiéniques pour le commercialiser.
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Annexes 1:

Composition des geloses et bouillons :

Lait au écrémé :

Lait €N POUAIE ECIEME ..ottt sttt ettt sre e e 110 ¢
BAU dISEIIE ... 1000 ml
EXEFAIT 08 JEVUIE ... 30

Autoclavage 110°C pendant 10 minutes

Milieu VRBG :

PrOPLtEOSEPEIONE. . .. .eeiieiiieii et 12¢g
EXIFAIt A& IOVUIE ..ot e e e et e e s e e nnes 39
SACCNAIOSE. ...t eteee ettt ettt ettt ettt e e e et e et e e e n e e e e st e e et e e te e e e rea e e naeeeanraeennreeeas 129
| 582 Tt 0 1 SO TP P PP PPPPPPP 129
SALICINE. . vttt ettt e et e e e e e e s bbb r e e e e e et e e e e e 29
Citrate de Fe+3et d’ammOniUm...........ccoiuireiiiireiiieeeiieeecieeesieeestee e sree e saeeeseneesneee s 1.5¢
SIS DIHIAITES. .. eveieiiie et e e et e et a et e e e e e nnne e 99
Lol o] T Vol o [ PSSP 19
Bleu de bromothymol ..........oooviiii e 0.065mg
ChIOrure de SOUIUM .........oiiiie e e e e srre e e ennes 5¢
Thiosulfate de SOAIUIML. .. .....ccviiiiiie e 5¢

F N e | TP P TP PP PRPP PP 149

PH final =7.6.

Milieu VRBL:



Annexes

Peptone pepsique de VIaNde ..........cccoviiiiieiiiiiieeese e
Extrait autolytique de 1eVUre .........ocooiiiiiiie e
I 167 €0 PRSPPI
SIS DIHAITES .o
Chlorure de SOIUM ........eviiiiie e e
ROUQGE NBULIE ...
CriStal VIOIBL.......eeeie e

Agar agar baCtériologiqUe.........coovviieiiiiieieee e

PH du milieu prét-lremploi a 25°C :7,4%0,2

Milieu de chapman :

Peptone BacteriologiQUe .........ccuvveiieeeiiiiee e
Extrait de Viande de boeuf .........ccooviiiiiiiiiiiie e

ChIOrure de SOQIUM .. .o

Milieu Mossel :

Dans un litre d’eau distillée ajouter :

EXErait de VIANAE.......eeeeee e
PEPLONE ...

Chlorure de SOQIUM . ..coeee e a e

...................... 7.0g

...................... 3.0g

...................... 1.59

..................... 209¢
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pH 7.2 autoclaver 15 minutes a 120 °c , dans une température de 45 °c ajouter a 900 ml de
milieu de base en surfusion ,100 ml d’une émulation stérile de jaune d’ceuf a 20% et 10 ml

d’une solution de sulfate de polymyxine B a 0.1 % .répartir en boites de pétri (Guiraud ,2003).

Milieu Sabouraud :

PEPLOMNE. . . 10 g
GIUCOSE. .. et 20¢g
o Fo LT - | OO U PP PUPRR 159
BaU dIStHIEE.......oiiii 1000 ml

Milieu Hektoen :

e 0] 10 LT 01T o1 (o -SSR 12 ¢
EXIFAIt A& IEVUIE ..ot e e e et a e 50 g
ChIOrure de SOOIUM .....c.eiie et e et e e et a e e snraeesnneee s 59
Thiosulfate de SOUIUM........cocuiii e e e e e sane e 59
SIS DIHAITES ...t e e st e st e e e e e aa e e anraeearee e 99
Citrate de ferammoniacal.............ccooiiiiiiii i 15¢
T T [ PSSP UP R OPSROTRRSPPN 290
N (04 (0 1O PP PRSPPI 12 g
SACCNAIOSE. ...t ettt ettt ettt e et e e et e e et e e et e e et e e e ta e e e aa e e e nraaeeatneearraeas 12 ¢
FUSNING CIAR.....eeie e e e e e et a e e s saaeeas 0.1g
Bleu de bromothymoOl ..........ooiiii 65 mg
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GIOSE ...t bbbttt ettt ne et 13 mg

PH=7,6+0.2

Milieu Nutritive :

PEPIONE ... 5049
EXErAIt 08 VIANGE. ... .oiiiiiiie et 109
EXEFAIT 08 JEVUIE ...t 209¢g
ChIOrure de SOOIUM .....c.viiiie et 509
F N ) TP PP PP PPPPPPP 15,09

Eau peptoné tamponnée

PEPTONE ..t e et e e 109
ChIOrure de SOOIUM ....c..viieiiiie e e e rre e e e e e anaeeeanraeeas 500
Hydrogéno-orthophosphate disodique Dodécahydrate (Na2HP04,12H20). ................ 90¢g
Dihydrogeno-orthophosphate de potassium (KH2P04)......c..ccccoveeviiveeviee e 159

B U e 1000 ml

PH 7,0+0,1

EAU Physiologique

Chorure de SOOIUM .........oeiiiiie e e e a e 99
BaU QISLIIER ... 1000 ml

PH =7,0+0,1
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Bouillon de Rappaport

TIYPEONE e 2,509
Peptone pepsSique 08 VIANUE ..........couiiiiiiiie ettt 2,50 g
Peptone PapainiQUE 08 SOJa.......cc.uiiueerieiaiieiiee sttt 5,009
Extrait autolytique de EVUIe ........ooiiiie s 2,50 g
L=V SN T T [0 R 5,009

=T (0 1< 5,009

Glycérophosphate de SOIUM ..........ccviiiiiiiiei e 19,00 ¢
Sulfate de MagNBSIUM .......ccuiiiiiiii e 0,259

ACIHE ASCOTDIGUE ... e 0,50 g.
Agar agar DaCteriolOgIGUE ........coiiieeiiii et 15,00 g

PH du milieu prét-a-l'emploi a 25°C : 7,1+0,2
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Annexes 2:

Les appareils utilisés :

Figure 1 : Bec bunzen.

Figure 2 : Balance.
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Figure 3 : Vortex.

Figure 4 : Plague chauffante.
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Figure 5 : Bain marie.

Figure 6 : Incubateur.
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Figure 7 : Microscope optique.
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