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Résumé

Résumeé

Bacillus cereus est un contaminant courant des aliments , La survie de ces bactéries
le long de la ligne de fabrication s’explique par leur aptitude a produire des spores,
résistantes aux différents facteurs physicochimiques tells que la température , l'activité
d'eau , pH ....ect. elle peut provoquer une toxi-Infection Alimentaire Collective (TIAC )..

en raison de ses toxines.

Ce travail vise a déterminer I’effet de certains facteurs physicochimiques sur la
croissance des souches de B .cereus , et de déterminer leur sensibilité aux différents

antibiotiques .

Les résultats montrent que le niveau de contamination le plus élevé par B.cereus
était enregistré dans les échantillons du Gingembre et Paprika avec des valeurs de (3,1. 10°
ufc/g - 2,9.10° ufc/g ) respectivement .Les résultats de 1’étude de la croissance ont révélé
que les isolats étudiés de B.cereus ont pu croitre a différentes températures ; 22 .35.45 °C

tandis qu’une température de réfrigération inhibe leur développement.

Les souches étudiées sont poussé a une A, qui varie entre 0.986 et 0.997 tandis que
la diminution de Aw varie entre (0.902et 0.774) est responsable de 1’arrét total de la
croissance. et la gamme de pH varie entre 4.8et 8, Cette étude a montré aussi une

sensibilité élevé des souches vis-a-vis la Ciprofloxacine .

Ce travail a permis de définir les parametres importants pour maitriser le risque de

contamination alimentaire par B. cereus, et d'éviter les intoxications alimentaires.

Mots clés : TIAC. Epices, B. cereus, facteurs physicochimiques, antibiotiques.
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Abstract

Abstract

Bacillus cereus is a common contaminant in food, The survival of these bacteria
along the manufacturing line is explained by their ability to produce spores, resistant to
various phisicochemical factors such as temperature, water activity, pH....ect. it can cause

a Collective Food Toxi-Infection (TIAC).. because of its toxins.

This work aims to determine the effect of certain physicochemical factors on the

growth of strains B.cereus, and to determine their sensitivity to different antibiotics.

The results show that the highest level of contamination by B.cereus was recorded in
the Ginger and Paprika samples with values of (3,1. 10° ufc/g - 2,9.10° ufc/g ) respectively
.The results of the growth study revealed that the studied isolates of B.cereus were able to
grow at different temperatures; 22 .35.45 °C while a refrigeration temperature inhibits their

development.

The strains studied are grown to an Aw which varies between 0.986 and 0.997 while
the decrease in Aw varies between (0.902 and 0.774) is responsible for the total cessation
of growth. and the pH range varies between 4.8 and 8. This study also showed a high
sensitivity of the strains to Ciprofloxacin.

This work made it possible to define the important parameters to control the risk of food

contamination by B. cereus, and to avoid food poisoning.

Key words: TIAC, spices, B. cereus, physicochemical factors, antibiotics.
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Introduction générale

Introduction générale

Bacillus cereus est un pathogéne alimentaire, Elle représente la troisiéme cause de
TIAC en Europe apres les salmonelles et Staphylococcus aureus (Romarao., 2012), elle
est responsable de deux types de syndromes d’intoxication. La forme diarrhéique, au

travers de la production d’entérotoxines et la forme émétique ). (ASPC., 2011).

Les cellules végeétatives de B. cereus forment des spores lorsqu’elles se trouvent
dans des conditions environnementales défavorables. Ces spores peuvent rester a I'état
dormant pendant de nombreuses années voire des milliers d’années, attendant ainsi le

retour des conditions favorables (Abbas., 2014)

IIs existe plusieurs facteurs physico-chimiques affectant la croissance des Bacillus
cereus qui sont controlés d'une part (activité des ions ,hydrogene, activité d’eau, pression
osmotique et viscosité), et I’environnement extérieur d'autre part (température, oxygeéne,

lumiére, pression hydrostatique).(Dromigny,E .(2008)

Les spores de Bacillus cereus sont souvent le probleme le plus difficile a résoudre
pour la conservation a cause de sa résistance aux conditions extrémes .(Anses.,
2011),capable de se développer dans des conditions variables comme le froid, 1’absence

d’oxygene, des bas pH ainsi que des matrices alimentaires diverses.

Il est essentiel de mettre en place des mesures de contrdle strictes pour prévenir la
croissance de cette bactérie et sa contamination aux aliments. La surveillance et les tests
microbiologiques réguliers sont également importants pour détecter sa présence et prendre

les mesures appropriées pour garantir la sécurité alimentaire. (Guerin, A. 2016)
L’objectif de cette étude vis a :

> D’étudier I’effet de certains facteurs physico-chimiques sur la croissance
des bactéries du groupe B .cereus .

> Tester la sensibilité des souches étudiées vis-a-vis certains antibiotiques.
Notre mémoire s’organise comme suit :

elLa premiere partie synthétise les données bibliographiques, dont nous avons

présenté des généralités sur le groupe « Bacillus cereus » .
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e La deuxiéme partie expérimentale, qui décrit la méthodologie de travail ainsi que
les résultats obtenus avec leurs discussions.

e Enfin une conclusion et perspectives.



Partie 1 ;

Synthese bibliographique
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Géneéralités sur Bacillus
cereus sensu lato




Chapitre | Généralités sur Bacillus cereus

1.1 Définition

Le groupe Bacillus cereus, également connu sous le nom de B. cereus sensu lato
ou « Bacillus cereus présomptif » généralement isolés du sol et d'autres matrices

environnementales et alimentaires. (Lindback et Granum.,2013)

Bacillus cereus est constitué de bactéries a grandes cellules dont la largeur est
supéricure a 0,9um ayant une forme de batonnet a Gram positif anaérobies facultatif et
sporulés.,Les spores produites sont ellipsoides ou cylindriques et ne dilatent pas les

sporanges ,groupée en chainettes ou isolées. (Lindback et Granum.,2013)

Le groupe B. cereus est une subdivision du genre Bacillus comprenant huit
espéces officiellement reconnues : B. cereus sensu stricto, B. anthracis, B. thuringiensis,
B. weihenstephanensis, B. mycoides, B. pseudomycoides, B. cytotoxicus et B. toyonensis
(EFSA., 2016).

I.2Taxonomie du groupe B. cereus
Reégne :Bactéria
Division :Firmicutes
Classe : Bacilles
Ordre :Bacillale
Famille :Bacillaceae
Genre : Bacillus

Especes: Bacillus cereus, B. anthracis, B. thuringiensis, B. weihenstephanensis,
B. mycoides, B. pseudomycoides, B. cytotoxicuset B. toyonensis (EFSA.,2016)

1.3 Classification Phylogénétique

Les souches de groupe B .cereus se répartissant dans un ou plusieurs groupes. Les
sept groupes génétique posseédent des capacités d’adaptation thermique différentes
thermotypes » (Anses., 2016) ,

Le sequencage du gene panC (géne de la pantoate-béta-alanine ligase C) permet
de définir 7 groupes génétiques au sein de Bacillus cereus sensu lato. (Guinebretiere et
al.,2008)
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Le groupe VI est le plus psychrotrophe et n’a encore jamais été associ¢ a des toxi-
infections alimentaires (tableaul). Les groupes Il, IV, V sont psychrotrophes a mésophiles

et les groupes 111 et VII sont mésophiles a thermotolérants .(Anses.,2016)

Tableau 01 : Groupes phylogénétiques de B. cereus sensu lato(Anses,2016)

o L Association avec
Groupes phylogénétiques Dénomination
des TIAC
I B. pseudomycoides -
B. thuringiensis ou B.
I +
cereus
B. thuringiensis , B. cereus
1l _ +++
ou B. anthracis
B. thuringiensis ou B.
v ++
cereus
B. thuringiensis ou B.
\V/ +
cereus
VI B. weihenstephanensis, B.
mycoides , B. thuringiensis
VIl B. cytotoxicus +++

1.4 Les caracteres du groupe Bacillus cereus

Le groupe de Bacillus cereus est constitué de bacilles, aux extrémités arrondies,
généralement mobiles grace a une ciliature péritriche, d'une longueur 3.0 - 5.0 um(Peiffer
,. 2000), sont tres résistance aux condition défavorable telle que la chaleur
thermorésistantes (résistant a 100 °C et donc a la pasteurisation),elles sont hautement
hydrophobes adhérent facilement aux équipement et sont difficiles a éliminer(Dromigny.,
2009),

Les principaux caractéristiques biochimiques de Bacillus cereus sont

Sa résistance a la polymyxine, qui sélectionne les bactéries a Gram positif et de
synthése d’une lécithinase (phospholipaseC) tres active par la plupart des
souches..(Lucking et al .,2013).
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B.cereus peut également réduire le nitrate en nitrite et métaboliser lI'arabinose
(Lindbéck et al., 2013) .La plupart des souches du groupe B. cereus sont hémolytiques et

environ 50% peuvent hydrolyser I’amidon (Cadel Six et al.,2012)

1.5 Sporulation

Pour résister au stress environnemental, une stratégie adaptative des cellules de
bacille consiste a se transformer en spores, appelées endospores car elles sont produites au
sein d'une cellule mére(Sonenshein.,2000). Sous forme de sporulation, la bactérie peut
rester dormante sans nutriments pendant une période indéfinie, mais germeraet redeviendra

une cellule végétative lorsque les conditions deviendront favorables (Yix,Setlow P.,2010 )

Les spores de B .cereus ont une grande capacité a survivre dans des conditions
telles gqu'un pH extrémes , un choc thermique élevé (comme 95 °C, pendant 2 min), ou
sous des traitements antibiotiques( comme I'ampicilline, la céphalothine et I'oxacilline),et
aux produits chimiques toxiques (setlow p.,2000) . En revanche leur forme végétative ne
peut pas survivre .(luu et all.,2015)

1.6 Germination

La germination est définie comme la conversion d’une spore résistante en une
forme sensible et métaboliqguement active .la spore perd progressivement son
impermeéabilité, il y a donc entrée d’eau .les enzymes lytiques sont activées ; le cortex est

dégradé ; le mucopeptide se fragmente . (Dromigny E.,2008)

Il a été démontré que la germination des spores de Bacillus est induite par des
nutriments (spécifiques). Cette germination induite par les nutriments est médiée par
I'interaction des nutriments et des récepteurs germinatifs situés dans la membrane interne.
L'hypothése de travail actuelle inclut I'activation ultérieure d'un transporteur/pore qui
assure le transport du Ca-DPA hors de la spore avec un afflux concomitant d'eau (Setlow,
2003, Moir, 2006).
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A: cellules végétatives, B: spores dormantes (corps réfringent) ou spores en germination
(corps opaqgue) sous microscopie optique
Figure 01:Différentes formes de Bacillus cereus (Lindback et Granum, 2013)

1.7 La thermorésistante des spores Bacillus cereus

B.cereus est une bactérie pathogene ,formant des spores , Ces spores sont capables
de résister a une température de 95 °C (Anonymous, 2000). La résistance thermique des
spores de B. cereus est extrémement variable avec des valeurs de D (temps de réduction
décimal) allant de 33,8-106 minutes a 85 °C et de 0.3 & 27 minutes a 100 °C
respectivement (Mafart et al., 2005). A cause de leur thermorésistante relativement
élevée, plusieurs souches sont capables de survivre et de croitre apres pasteurisation.
(Martinez., 2006)

1.8.Facteurs physicochimiques influencant la croissance de Bacillus
.cereus

Les cellules de B.cereusc ultivés dans des conditions aérobies sont moins résistantes
a la chaleur et a I’acidité que les cellules cultivées en anaérobie ou en micro aérobie Mols

et al.2009)

1.8.1 .Capacite de croissance de Bacillus cereus a différents pH
Le pH représente aussi un facteur important a prendre en compte car les produits
alimentaires a base de fruits et de Iégumes sont susceptibles d’avoir des pH plus acides que
I’optimum pour la croissance de B. cereus. Cependant B. cereus est également capable de

croitre dans une gamme de pH allant de 7,4 & 4,3 (Carlin et al., 2013).
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1.8.2. Capacité de croissance de Bacillus cereus a différentes
températures
La température de croissance optimale se situe généralement entre 25°C et
37°C.Cependant, certaines souches (psychotrophes) peuvent se développer a une basse
température de 4 a 10°C, tandis que d'autres souches résistantes a la chaleur peuvent étre
cultivées a une température pouvant atteindre 55°C (Wijnands et al., 2006).

1.8.3 Capacité de croissance de Bacillus Cereus par rapport au Aw

L’activit¢ de 1’eau (activité water) est un facteur limitant du développement
microbien dans aliments ,LesB.cereus sont souvent développés en (0.983-0.962) et le
minimum de croissance est entre (0.951-0.931).(Bottone, E.2010)

1.8.4 Capacité de croissance de Bacillus cereus en anaérobiose
B. cereus est une bactérie aéro-anérobie facultative, ce qui signifie qu’elle est
capable de se développer en absence d’oxygene. Plusieurs études ont montré la capacité de

croissance en anaérobiose de diverses souches de B. cereus.

Par exemple, 1’étude de (Sarrau et al., (2012) a permis d’observer la croissance
d’une souche mésophile de B. cereus (ATCC 14579) en anaérobiose en milieux de

laboratoire

Une autre étude a mis en avant la capacité de croissance de souches
psychrotolérantes de B. cereus en anaérobiose mais dans de la purée de légume
(Samapundo et al., 2011) ,

1.9.Bacillus cereus dans les aliments

B. cereus est retrouvé dans des aliments trés variés et représente donc un
probléme pour I’industrie agro-alimentaire. Les produits céréaliers comme le riz (Lee et
al., 1995; Melling et al., 1976; Mortimer and McCann, 1974) ainsi que les fruits et
légumes (StenforsArnesen et al.,, 2008) sont mis en cause lors d’intoxications
alimentaires dues a B. cereus. Concernant les aliments incriminés dans des TIAC, B.
cereus est le plus souvent retrouvé dans des produits d’origine végétale contrairement a

Clostridium perfringens qui lui est surtout retrouvé dans des produits carnés (EFSA, 2014)
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Légumes et jus et
autres produits
similaires
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Figure 02 : Distribution des types de produits alimentaires qui furent impliqués
dans desintoxications confirmées causées par B. cereus(EFSA, 2014)

1.10 Pathogénicité et Toxicité de Bacillus Cereus

Grace a sa capacité d’adaptation et son pouvoir a sécréter des toxines, Bacillus
cereus peut provoquer deux types d’infections soit gastro-intestinales ou non gastro-

intestinales.

1.10.1 Infection gastro-intestinale
B. cereus peut étre responsables de toxi-infections alimentaires collectives (TIAC)
chez 'Homme en provoquant deux types de syndromes: le syndrome émétique et le

syndrome diarrhéique.(Ramarao et al.,2020).
a .Syndrome émétique

Le syndrome émétique résulte d’une intoxication : une toxine synthétisée par B.
cereus (le céréulide) est présente dans la nourriture et cause rapidement des nausées et des
vomissements. (Ehling S et al.,2004, Guinebretiere et al.,2008) cette toxine est

extrémement stable et résiste a des hautes températures (121°C, 15 min) a une large

Viande de porc et
autres prodults



Chapitre | Généralités sur Bacillus cereus

gamme de pH ainsi qu’aux enzymes protéolytiques du tractus gastro-intestinal (Ehling-S
et al., 2004, Shinagawa et al., 1996).

Lorsque le céréulide est produite dans I’aliment par la bactérie, cette toxine peut
persister méme aprés la mort de la bactérie et causer un empoisonnement émétique au
consommateur apres ingestion de I’aliment contaminé. De nombreux cas ont été décrits

dans le passé (Kim et al., 2010, Kamga .W et al., 2011)

b .Syndrome diarrhéique
Le syndrome diarrhéique est causé par des toxines synthétisées directement dans

I’intestin par les bactéries végétatives.

Le syndrome diarrhéique est attribué a des entérotoxines: 1’hémolysine BL (Hbl)
complexe a trois composantes (Hbl B, Hbl L1 et Hbl L2), I'entérotoxine non hémolytique
(Nhe) elle est aussi composée de trois sous-unités (NheA, NheB et Nhe C) et la cytotoxine
K (CytK) .( Lund .Tetal.,2000 ).ces toxines produites et activées dans le tube digestif de
I’hote ( Guinebretiere MH et al.,2006)

Cette maladie est caractérisée par des symptdmes diarrhéiques, accompagnés de
douleurs abdominales, de nausées, parfois de fievre, survenant généralement dans les 8 a

16 heures aprés consommation de I'aliment contaminé (Logan .,2006).

céréulide ** "t rras, Py

n, SR Spores et cellules
fgdtative
_‘*‘ NERY VAGUE veget ves

Action du cérdulide
Germination

développement
production de
facteurs de virulence . » Nhe
R x Hbi
CytK
Syndrome emeétique Syndrome diarrhéique

Figure 03 : Schéma représentant les deux types d’intoxication possibles par B.

cereus(EFSA, 2014)
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1.10.2 Infection non gastro-intestinale
se manifestent par une Infection systémique ( infection de systeme respiratoire et
de systeme nerveux centrale) ou une Infection locale ( une infection postopératoire, abces,

brulure, infection oculaire, arthrite). (Arnesen et al., 2008).

B. cereus est a I’origine d’endophtalmies ou de parodontites qui s'accompagnent de la
dégradation de I'os supportant les dents (Helgason et al., 2000; Hemady et al., 1990).ainsi
qu'elle peut provoquer d’autres infections systémiques ; des infections du ceceur

(endocardites,péricardites)( Drobniewski.,2013)

En outre, plusieurs cas d’infections fulminantes a B. cereus, similaires a la forme
inhalée de la maladie du charbon et touchant des individus en bonne santé, ont été
rapportés (Avashia et al., 2007;Hoffmaster et al., 2006).

1.11 Dose infectieuse

Dans les maladies diarrhéiques, la toxine responsable est produite par des
organismes dans l'intestin gréle et la dose infectieuse est de 10* & 10”. La toxine émétique
est préformée et in digérée dans les aliments (environ 10°-10°) afin de produire

suffisamment de toxine.(Rodrigez-Diaz, M. 2016)

B. cereus présente dans les denrées alimentaires, telles que Iégumes, fruits, épices,
mélange d'épices et herbes aromatiques, avec des seuils qui varient généralement de 10° &
10%ufc /g (JORADP n° 39/2017)
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I1.1 Recherche et dénombrement des spores de Bacillus cereus

I1.1.1 Prelevement des échantillons

12 échantillons d’épices ont été prélevés dans la ville de Laghouat .Les échantillons
se présentent sous deux formes de conditionnement : sous emballage dans des sachets en
plastique entre 50g / 80g ou en boite en verre (figure 04) .

Figure 04: Les échantillons des épices
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Tableau 02: Liste des épices prelevées .

Epices Nom scientifique
Cumings<S Cuminum .cyminum L
Gingembre Juai) Zingiberofficinale Roscoe
Poivre noire2 sl Jals Piper nigrum L.
Paprika s ald Capsicumspp
Mélange < sl (gl /
Curcuma S _S Curcuma longa L.
Cannelle 4 3 Cinnamomumburmanii
Carvi 458 Carumcarvi L.
Safran ol e ) Crocus sativus L
Cubébe 4. Pipercubeba L
Thyme sie ) Thymus vulgaris L.
Coriandre_u<i Coriandrumsativum L.

11.1.2.Préparation des échantillons et leurs dilutions

Dans une zone stérile, 10 g de chaque échantillon a été pesé puis mélangé

avec 90 ml d'eau peptonée tamponnée. Le mélange a été ensuite homogeénéise.

Figure 05 : Les échantillons pesés dans des pots stériles

12
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Ensuite, une série de dilutions décimales successives (102, 10* et 10°) était réalisée

dans des tubes contenant 9 ml de diluant stérile .

11.1.3 Ensemencement des boites du milieu Mossel

Le dénombrement de Bacillus cereus a été effectué selon la procédure décrite par la
norme 1SO 7932 (2005).. Un volume de 0,1 ml des dilutions 103, 10, 107 était étalé a la
surface d’une boite Pétri pour chaque dilution, puis les boites ont été incubés a 30 C°
pendant 24 a 48h.

la suspension Les tubes de diluant

DS e

90 ml 9ml 9ml 9ml
EPT TSE TSE TSE

+
10g 1072 107 1094
echantillon

(épice) [1oow  |100u  |100u

- - - Incubation a 30 °C

- - - " de24Hjusqu'da 48 H

Ensemencement en rateau sur

le milieu Mossel

Figure 06: Réalisation des dilutions décimales et ensemencement du milieu
Mossel complet

11.1.4.Dénombrement des colonies présumées Bacillus cereus

Le dénombrement de Bacillus cereus a été effectué selon la procédure décrite par la
norme 1SO 7932 (2004).Le comptage des colonies présomptifs revivifiables a 30 °C sur la
gélose Mossel complet (qui est assuré par la polymyxine B qui inhibe la croissance d’autre

espéces et additionnée de jaune d’ceuf).

Les colonies présumeées Bacillus cereus sensu lato sont caractérisés par :

13
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» Une couleur rose-rouge due a I’absence de la fermentation du mannitol

(mannitol-)
» Entourées par un halo blanc au centre de la colonie due a la dégradation de

1écithine de jaune d’ceuf ((lécithinase +) .

Le nombre des colonies a éeté calculé a partir I'équation suivante de la norme
AFNOR (1994) :

B v(n; +0._1nl)d

N : Nombre d’UFC /g

C : est le nombre des colonies comptées sur une boite retenue des
dilutions effectuées

V : est le volume de I"inoculum appliqué a chaque boite, en millilitres

nl : est le nombre des boites retenues a la premiere dilution

n2 : est le nombre des boites retenues a la seconde dilution

d : est le taux de dilution correspondant a la premiere dilution retenue

11.2 Etude de I'influence de certains facteurs physico-chimiques sur la
croissance de Bacillus cereus

I11.2.1Revivification des souches conservées sous forme de stocks de

spores

Dans une zone stérile ,nous avons dilué les souches des spores de Bacillus cereus par
I’eau distillée qui ont été déja préparees est stockées .isolats proviennent d’une étude
antérieur et qu’elle étaient isolées a partir des épices avec une identification par galerie

classique ces dernieres sont conservées a 4°C.

Les souches revivifiées ont été purifiées par ensemencement d’une gélose nutritive

puis les boite sont incubées a 30°C pendent 24 h .

14
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Tableau 03 : Les souches de Bacillus cereus utilisées pour I’¢tude des facteurs

environnementaux .

Souche L’épice d’origine Conditionnement
SL1 Cumin En vrac
SL4 Cannelle En vrac
SL5 Mélange En vrac
SE2 Cumin Conditionné
SA?2 Curcuma Conditionné
SL8 Mélange Conditionné
SE9 Fenugrec En vrac
SE10 Mélange Conditionné
SL20 Curcuma En vrac
SL21 Carvi En vrac
SE11 Poivre noir Conditionné
SE12 Poivre noir En vrac
SL23 Curcuma En vrac
SE13 Gingembre Conditionné
SE14 Cumin En vrac
SL24 Poivre noir En vrac
SH3 Gingembre En vrac
SE16 Gingembre En vrac
SL10 Thym En vrac
SL11 Cannelle En vrac
SE3 Paprika En vrac
SL13 Cannelle En vrac
SL17 Safran Conditionné
SL18 Poivre noir En vrac
SES8 Curcuma En vrac
SE7 Curcuma En vrac
SL25 Curcuma En vrac

L’ensemble des expériences qui vont suivre ont pour but de connaitre 1I’impact de

chaque parametre sur la croissance des isolats Bacillus cereus.

I1.2.2 Etude de I’effet du pH

Le pH est un facteur qui influence considérablement la croissance bactérienne

B.cereus est un groupe de bactéries capable de croitre dans une gamme de pH allant de 7,4

a 4,3 (Merzouguie et al .,2013)
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a.Préparation de milieu de BHIB a différents pH
Des tubes contenant chacun 5ml du milieu BHIB (Bouillon cceur —cervelle) ont été

prépares en ajustant le pH par utilisation des solutions standards de NaOH et HCI (annexe
01).Aprés  stérilisation, les valeurs de pH ainsi  obtenus  sont(4
14,2/4,5/4,8/5,5/6/7,5/7,6/7,8/8)

b. Ensemencement des tubes a différents pH
A partir de chaque culture bactérienne , nous avons prélevé quelques colonies

identiques a l'aide d'un anse de platine puis ensemencer les tubes stériles contenant 5ml du
milieu BHIB .Aprés homogénéisation a l'aide d'un vortex , les tubes ensemencés ont été
incubés a 30°C pendant 24 h , l'obtention d’un trouble visible a 1’ceil nu indique un

résultat positif de croissance .

Figure 07: Ensemencement des tubes de BHIB de différents pH .

I1.2.3 Etude de I’effet de la température
Pour chague microorganisme, on définit une température optimale et maximale de
croissance pour laquelle le développement (Clarke et all.,2013)

e Ensemencement des tubes et incubation a différentes températures

A partir des cultures bactériennes pures on prend des colonies bien isolées et
identiques puis les inoculer dans des tubes qui contiennent 5 ml de BHIB stérile .
I’incubation a été faite a différentes températures : 4°C . 22°C .35°C et 45°C .

La lecture se fait apres 24 h et 48 h pour les températures : 22°C .35°C et 45°C . et
15 jours pour le 4°C , L’apparition d’un trouble visible a I’ceil nu signifie une croissance

de la souche étudiée .
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11.2.4 Etude de Deffet 1'activité de I'eau

L’activit¢ de 1I’eau Aw indique la disponibilit¢ d’eau « libre » d’une matrice
alimentaire. Il ne s’agit donc pas de la teneur exacte en eau d’un aliment, mais seulement
de D’eau susceptible d’intervenir dans des réactions chimiques, biochimiques ou

microbiologiques. La valeur de I’AW varie entre 0 et 1. (Chirife.,1996)

a.Préparation de milieu de BHIB a différents Aw
Des tubes contenant le milieu BHIB a différentes valeurs d' Aw ont été préparés

par ajout d’une quantité précise de Nacl pour chaque activité d'eau (tableau 04).

Tableau 04:Préparation de milieu a différentes Aw, nous utilisons différentes
quantités de NaCl. Selon (Chirife and Resnik (1984)

Activité de I’eau Concentrations en NaCl

0.997 0.5¢
0.991 2.1g
0.986 3.5¢
0.902 19.69
0.873 21g

0.827 29.4
0.774 35¢

b . Ensemencement des tubes a différentes Aw
A l'aide d'une anse de platine nous avons prélevé quelques colonies bien isolées et

parfaitement identiques de la culture de chaque souche et les inoculer dans des tubes
contenant 5 ml de BHIB stériles a différentes Aw . Apres agitation, I'incubation des tubes
se fait a 30°C pendant 24h

11.3 Etude de la sensibilité des souches vis-avis certains antibiotiques

L’antibiogramme est un examen de laboratoire visant a déterminer la sensibilité

d’une bactérie a différents antibiotiques. En effet, de nombreuses bactéries sont devenues,
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avec le temps, résistantes aux antibiotiques. Il n’est donc pas toujours évident de trouver

I’antibiotique qui sera efficace pour traiter une souche bactérienne donnée.

La sensibilité des souches aux antibiotiques a été évalué par la méthode de
diffusion sur gélose Mueller-Hinton , c’est un milieu standardisé recommandé pour 1’étude

de la sensibilité des bactéries aux antibiotiques (annexe01 )

Le test de sensibilité vis-a-vis 6 différents antibiotiques a été mené sur 27 souches

précédemment identifiées et stockeées sous forme de suspensions sporales .

Tableau 05: Difféerents antibiotiques testes .

Antibiotique Abréviation Charge (ug)
TRIMETHOPRIME Tmp SHg
CIPROFLOXACINE Cip 5/10pg

NORFLOXACINE NoR SHg
CLINDAMYCINE DA 219
COMPOUND S3 3/300ug
SULFONAMIDE
STREPTOMYCINE S10 10pg

11.3.1Préparation de I'inoculum

A partir d’une culture bactérienne jeune de 18 a 24 h sur milieu d’isolement
approprié GN ,0n a raclé a I’aide d’une anse de platine quelques colonies bien isolées et
parfaitement identiques. Puis décharger 1’anse dans des tubes qui contiennent 5 ml d’eau

physiologique stérile . Sa capacité doit étre équivalente a 0,5 MF(Macfarland)

11.3.2 Ensemencement

Dans une zone stérile on a plongé un écouvillon stérile dans la suspension
bactérienne , puis ensemencer par ecouvillonnage les boites de gélose Muller Hinton
tout en tournant la boite de 60° a chaque fois , jusqu'a I’ensemencement de la totalité de la

surface
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Figure 08: Ensemencement de la gélose MH par écouvillonnage

11.3.3 Application des disques
A laide d'une pince stérile, On dépose les disques d’antibiotiques a tester (tableau
05) sur le gélose MH précédemment inoculé de la souche a tester. (6 disques par boite
pétri). L’ incubation des boites a ¢té faite pendant 24 h a 30°C.

Figure 09: Application des disques d'antibiotique sur la gélose Muller Hinton

précédemment inoculée
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11.3.4 .Lecture de résultats

Apres 24 heures d’incubation, On mesure les différents diameétres des zones

d’inhibition autour de chaque disque d’antibiotique a 1’aide d’une pied & coulisse ou une
regle en (mm).
La classification des souches : sensible (S), Intermédiaire (1) et Résistant (R) a eté

faite selon les criteres définis par la norme CLSI

Figure 10 :Mesure des zones d’inhibitions autour de chaque disques d’antibiotiques .
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Chapitre 111 Résultat Et discussion

I11.1.Résultats de déenombrement de B. cereus dans les épices

Aprés I’incubation des boites a 30°C pendant 24 h a48 h, Les colonies présumeées
Bacillus cereus sont grandes, plates et crémeuse a centre opaque de plus, le virage de la

couleur du milieu au jaune ou au rose ou noir est un caractere spécifique de B. cereus

Figure 11 : Aspect macroscopiqgue des colonies Bacillus cereus sur milieu Mossel

complet.

Une collection de 12 épices a été analysée pour étudier les niveaux de contamination
des spores du groupe B.cereus, Une contamination par des cellules de B.cereus était
enregistrée pour les échantillons (Gingembre , Paprika) le taux de contamination
atteint(16.66 %),et un résultat négatif pour le reste des échantillons ( Cumin, Poivre noire,
Mélange, Curcuma, Cannelle, Carvi, Safran, Cubébe, Thym, et Coriandre) de l'ordre de
83,34%

L’arrété interministériel du 4 octobre 2016 fixant les criteres microbiologiques
des denrées alimentaires fixe le niveau de contamination d'épices et d’herbes aromatiques

séchées par les Bacillus. cereus a une valeur de 10*( ufc/g ) .

les épices contaminées Gingembre , Paprika atteintes des valeurs de 3,1. 10° ufc/g
2.9.10° ufc/g respectivement, ces résultats dépassent le seuil de contamination fixés par la

réglementation algérienne..

D’apres (Kneifel et Berger.,1993),la composition chimique de 1’épice joue un réle
dans son activité antimicrobienne. Ainsi les lieux de vente, les pays d'origine , la saison de
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la récolte (une faible activité d’eau) et avec les techniques de traitement des épices en plus

les conditions de transformation et de stockage de ces produits influencent la concentration
de B.cereusd’un échantillon a 1’autre.

Hendrik et al 2018 ont montré que les niveaux de contamination par Bacillus
.cereus les plus élevés ont été obtenus a partir de paprika, poivre,gingembre (les épices
chaudes ) atteints des valeurs >10° ufc/g et résultats des épices douces et aromatiques
mélange ,Cumin ,Curcuma étaient généralement faibles 10° ufc/g.

Dans une autre étude Ahmed Ibrahim Jessim2018 ,Les échantillons d'épices ont
continué a compter un nombre élevé de contamination du Bacillus cereus , gingembre en

nombre élevé d'environ 4,4 x 10° UFC /g, en plus de I'échantillon d'épices (Kebab) 3,9 x
10° UFC/g. Ces chiffres sont élevés et inacceptables.

111.2.Résultats de I’étude de I’effet des facteurs physico-chimiques sur la
croissance de Bacillus cereus

I11.2.1Résultats de ’Effet du pH sur la croissance des B.cereus

b:pH45 a:pH7

Figure 12: Résultats de 1’étude de la croissance des souches Bacillus cereus a

différentes pH.

Aprés I’incubation des tubes a 30°C pendant 24h . les tubes peuvent étre

différenciés en: (des tubes avec trouble “résultats positif “ (figure de ph 7 ) qui se traduite
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par la croissance des souches de Bacillus cereus ) Et (des tubes sans trouble “résultat

négatif “ (figure de pH4.5) ou il y’a pas de croissance des souches étudiées.

Tableau 06: Résultats de 1’effet du pH sur la croissance des souches Bacillus .cereus

Souche/
pH

4.2

4.5

SL1 -

SL4 -

SL5 -

SE2 -

SA2 -

SL8 -

SE9 -

SE10 -

SL20 -

SL21 -

SE11 -

SE12 -

SL23 -

SE13 -

SE14 -

R QT R R ) (Y (G (R R R R ) R A S

e I o o o I o o o o o P o o

SL24 -

SH3 -

SE16 -

SL10 -

SL11 -

SE3 -

SL13 -

SL17 -

SL18 -

SES8 -

SE7 -

e I I O I I R e I I o T O e I o I o o I [ I o o R R S I

|+ ||| ||| |||+

|+ ||| ||| |||+

SL25 -

[+ [+ |+ |+ [+ [+ [+ [+ ][+]

+

+

+

o I O O O o o I o I o o o e I o I o I o o o o o o R R R B ey

PR (PR (NG (VR PR SN S R R Y (RS (R R () (R R U (R QN ) (A () (A (IR R ) R K

||| |||+ ||+ +] @

[+ [+ [+ |+ [+ [+ [+ [+ ]+

+ . Positif (trouble)

- . Négatif (pas de turbidité)

Les résultats obtenus montrent que les souches B .cereus se développent entre

4.8 et 8 par contre la diminution du pH qui peut atteindre 4 /4.2/4.5 est souvent

responsable de 1’arrét total de la croissance .ces résultats ont en concordance avec les

résultats de

travaux de Carlin et al., 2013 qui ont étudié

les effets combinés de

I’anaérobiose, des bas pH et des basses températures sur les capacités de croissance de

Bacillus et seulement quelques souches peuvent croitre a pH4,3
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Samapundo et al., 2011 ont trouvé que la croissances de souches psychotrophes

de B. cereus a des pH allant de 6,15 & 6,3 pH proches de 7,0.

La croissance des souches de Bacillus cereus est influencée par les conditions
environnementales telle que pH et de concentration de chlorure de sodium .la croissance
de B. cereus se déroule a un pH compris entre 4,7/ 5,2/ 5,8/ 6,2 (Sutherland et al ,2015)

111.2.2 Résultats de ’effet de la température
Apreés incubation des souches a 22°C .35°C et 45°C . et 15 jours pour le 7°C .

a:22°C b:7°C
Figure 13: Résultats de 1’étude de la croissance des souches Bacillus cereus a

différentes température 22°C /7°C
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Tableau 07:Résultats de I’effet du Température sur la croissance des souches Bacillus

cereus
Souche/T°C 7 22 35 45
SL1 - + + +
SL4 - + + +
SL5 - + + +
SE2 - + + +
SA2 - + + +
SL8 - + + +
SE9 - + + +
SE10 - + + +
SL20 - + + +
SL21 - + + +
SE1l - + + +
SE12 - + + +
SL23 - + + +
SE13 - + + +
SE14 - + + +
SL24 - + + +
SH3 - + + +
SE16 - + + +
SL10 - + + +
SL11 - + + +
SE3 - + + +
SL13 - + + +
SL17 - + + +
SL18 - + + +
SE8 - + + +
SE7. - + + +
SL25 - + + +

Apres incubation des souches a 22°C ,35°C et 45°C ,7°C . On observe une
croissance des souches a (22.35.45°C) .Tandis que a 7°C les souches de B. cereus a

inhiber la croissance dans le milieu BHIB (absence de trouble)selon (figure 13).

Selon Carlin et al., (2013), B. cereus du groupe IV se développe a des

températures comprises entre 8 °C et 48 °C .

La croissance de souches couvrant les sept principaux groupes phylogénétiques
de Bacillus cereus sensu lato (tels que définis par (Guinebretiere et al., 2008) a une
température (7°C-55°C) de pH (4,6 —7,5).
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D'aprés Donna Wells 2012 , la température de croissance de Bacillus cereus se

situe entre (5 a 42°C) . Tandis que les résultats de (Bottone E., 2010), montrent que la

température de croissance de B. cereus est comprise entre 30 et 40 °C bien que certaines

souches peuvent pousser a 55 °C .

111.2.3 Résultats de I’effet d’activité de ’eau
Apreés l'incubation des tubes a 35°C pendant 24h .

a:0.873 b: 0991

Figure 14: Résultats de 1’étude de la croissance des souches Bacillus cereus a
différentes Aw 0.873/0.991
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Tableau 08: Résultats de I’effet de Aw sur la croissance des souches Bacillus

cereus .

Souche 0.997 0.991 0.986 0.902 0.873 0.827 0.774
[Aw

SL1

SL4

SL5

SE?

SA2

SL8

SE9

SE10

SL20

SL21

SEl11

SE12

SL23

SE13

SE14

SL24

SH3

SE16

SL10

SL11

SE3

SL13

SL17

SL18

SES8

SE7

o I I o I I I O i I I o O o o I I I o I [ o I o (S o R S S I
o I I e O I I ol o i I I O o e I I I o I [ [ o I [ o R O S S
o I I e O I I ol o i I I O o e I I I o I [ [ o I [ o R O S S

1

1

1

1

SL25

les souches testées ont pu pousser a une Aw qui varie entre(0.997/0.986) et la
diminution de Aw(0.902 /0,774) est responsable de 1’arrét total de la croissance des

souches.

Selon(Kramer et Gilbert 1989), la limite supérieure pour la croissance de Bacillus
cereus etait de pH 4,90 et Aw minimale a 0,912 .

Alors que Les résultats obtenus par (Kumari et al., 2014)confirment que les
facteurs physico-chimiques permettant la croissance de spores de B. Cereus a pH de 5,5 a
6,0. et activité de I'eau de 0,98 2 0,99 .
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B. Cereus peut se développer dans des conditions tres variables. a une large gamme de
pH entre 45 et 95 et a une activitt de l'eau minimale pour la croissance

0,993.(Bottone.,E 2010).

Méme les résultats de (Montone., A.M.1.2020), mentionnent que la croissance de cette

pathogene se deroule a une gamme varie entre ( pH 5,8 - 6,8, Aw 0,94-0,99)

I11.3 Résultats de I’étude la sensibilité des souches étudiés vis- a Vis
certains antibiotiques

a: souche SL 10 b : souche SL 16

Figure 15 : Résultats d’antibiogramme des souches Bacillus cereus
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Les résultats obtenus indiquent que les souches ne montrent pas une zone
d'inhibition autour de la Tremethoprime et Clindamycine qui confirment sa résistance par
rapport ces ATB . Et sont résistent aussi contre Streptomycine (avec une zone d'inhibition
comprise entre 5-7 mm )et Coumpound Sulfhonamide (une zone d'inhibition comprise
entre 10-18 mm).

Tandis que pour Ciprofloxacine et Norfloxacine , les souches étaient trés sensible
( une zone d'inhibition comprise entre 24-46 mm pour Ciprofloxacine )et ( une zone

d'inhibition comprise entre 12-24 mm pour Norfloxacine ).

Les résultats de 1’étude de la sensibilité de 27 souches vis a vis 6 antibiotiques de

différentes familles représentés dans le tableau ci-dessous .

Tableau 09: Résultat de I'antibiogramme .

Souche | Tmp5 | Cip5 | NoR5 | DA2 | S3/300
SL1
SL4
SL5
SE2
SA2
SL8
SE9
SE10
SL20
SL21
SE11
SE12
SL23
SE13
SE14
SL24
SH3
SE16
SL10
SL11
SE3
SL13
SL17
SL18
SE8
SE7.
SL25

(9]
;U:U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;UB

A V| DDV 0|V V| p|n|x|x0|>0|D0|D0|D D000 0000000
NNNININININIMIOVIIVILIIVIOIINILIILOIII!IInWm
NnNnmm=—|——nwm— 00— nT0nN—un=——unuumumumwm
X|0|x|o|x|o|x0|0|0|0|0|D0| 0D oD 00|00 o|0 OO D DD
X|0|x|o|x|o|xo|0|0|0|0|D0| 0D oD 00|00 o0 OO D DD
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Nous avons examiné toutes les souches de B. cereus récupérés dans cette étude
pour leur sensibilité aux antibiotiques. Tous les souches étaient résistants a (
Tremethoprime ,Clindamycine , Streptomycine , Coumpound Sulfhonamide ) Bien que
sensible a ( Ciprofloxacine et Nofloxacine ) seulement quelques souches qui montrent une

résistance et une intermédiation .

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% A
40% -
30% -
20% -

10% - l
0% T T T T T T

Tmp5 Cip5 NoR5 DA2 S10  S30/300

Tmp>

m Cip5

NoR5

DA2

m 510

H S30/300

NNV NN NN NN

Figurel6 :Profil de I'antibiogramme des souches de Bacillus cereus .

Selon (Shawish et Tarabees.,2017). Les souches isolées de B. cereus étaient
résistantes a la pénicilline G et sensibles a l'oxacilline, a la clindamycine, a la

vancomycine, a I'érythromycine, a la gentamicine, a la ciprofloxacine et a la ceftriaxone.

L'étude de (Navaneethan et Effarizah.,2021) montrent que Le pourcentage de
Bacillus cereus présentant une résistance a I'ampicilline, a la pénicilline et au
triméthoprime se situait entre 79,4 et 94,1%. Un pourcentage €élevé a été observé pour la
sensibilité aux antibiotiques tels que la ciprofloxacine (94,1%), le chloramphénicol
(94,1%), la gentamicine (88,2%), la kanamycine (82,4%), la vancomycine (82,4%) et la
tétracyline (73,5%).

Les résultats des tests de sensibilité aux antibiotiques (AST) de (Ghazali et
all.,2022) ont montré un profil de multirésistance, tous les souches étant entiérement
résistants (100%) a lI'amoxicilline/ acide clavulanique, a la céfoxitine, a I'oxacilline et au
sulfameéthaxazole/ triméthoprime. 59/78 (75,6%) isolats étaient résistants au

chloramphenicol, a la ciprofloxacine, a la clindamycine et a la streptomycine. 39/78 (50%)
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et 19/78 (24,3%) des isolats ont développé une resistance a la vancomycine et a la

néomycine respectivement.

Le profil d'antibiogramme des isolats de B. cereus a montré une sensibilité a la
gentamicine, a la ciprofloxacine, au chloramphénicol, a la streptomycine et une résistance

a la penicilline-G et a la céphalexine. (Umar et all.,2018) .

Nos résultats soutiennent I'image globale des profils de sensibilité de Bacillus .cereus
aux antibiotiques .a partir ces études nous confirment la résistance a la pénicilline G (

CoumpoundSulfhonamide )et la sensibilité a la ciprofloxacine .
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Conclusion

Conclusion

Bacillus cereus est une bactérie pathogene sporulée capable de se développer dans
des différents conditions comme le froid, I’absence d’oxygéne, des bas pH ainsi que des
matrices alimentaires diverses. Elle est I’'une des principales causes des Toxi. Infections
Alimentaire Collective (TIAC).

L'objectif de cette étude était d’étudier I’effet de certains facteurs physico-chimiques

sur la croissance de B .cereus .et de tester sa sensibilité aux différents antibiotiques.

Les résultats montrent que seulement deux échantillons (Gingembre , Paprika) ont
été contaminé par B.cereus, avec des valeurs de (3,1. 10°ufc/g - 2,9.10°ufc/g ) , et des
résultats négative pour le reste des échantillons ( Cumin, Poivre noire, Mélange, Curcuma,

Cannelle, Carvi, Safran, Cubébe , Thym, , et Coriandre).

L’étude de I’influence des facteurs physico-chimiques sur la croissance B.cereus a
été basée sur (pH, température, Aw) , Les souches étudiées ont été capables de croitre
dans une gamme de pH allant de 4,8 a 8 et une température de croissance qui Vvarie entre

22°C ,45°C alors que la capacité de développe a une ’activité d’eau entre 0,986,0,997

Concernant 1’étude de la sensibilité vis-a-vis certains antibiotiques , la majorité des
souches sont résistantes vis-a-vis les antibiotiques testés a 1’exception du Ciprofloxacine et
Nofloxacine vis-a-vis lesquels les souches montrent une sensibilité avec une pourcentage
de 11.11 % et 59 %

Dans cette étude, les résultats obtenus ne constitue qu’une partie des recherches sur
I’impact des facteurs physico-chimiques sur la croissance B.cereus, il serait aussi
intéressant d’orienter  les études vers la réalisation des études approfondies et

complémentaires qui peuvent toucher :

»  Evaluer et d’estimer le risque de contamination sur 1’étre humain
>  Elargir la zone d’études et le nombre des échantillons analysés

> Etudier d’autres facteurs environnementaux tels que : CO, ,besoins
nutritifs ,anaérobiose

»  Etudier la résistance et la sensibilité vis-a-vis d’autres antibiotiques
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ANNEXES

Annexe 01 :Milieux de culture et diluants

1.MilieuMossel

Mossel de base

Extrait de viande...........cccovriiiniiieicee e 1lg

PEPLONE... .o 10 g

Sodium chloride ........coeoevieiieie e 10¢g pH du milieu :7,2/0.2
D-mannitol ..........cccoviiiiee e, 109

Rouge de phenole ..., 0.025¢g

AGAr-a0a5 ..o 13.5¢

Eau distillé ... 1000ml

Mossel complet

Milieu Mossel de base ..., 90ml
Solution de polymixXine B ..........ccccoovviiiiiniiiene s iml
Emulsion de jaune d'eeuf ............c.oooveiveveeeieeeeeeennnn. 10ml

Emulsion de jaune d’ceuf :

- Utilisation des ceufs de poule fraiches avec leur coquille intacte

- Lavage des ceufs avec un détergent liquide, ringage sous 1’eau courante puis plonger
dans 95% (en volume) d’éthanol pendant 30 seconds

- Flamber I'ceuf entre deux becs bunsen

- En utilisant des procédures aseptiques, Casser chaque ceuf et séparer le jaune du blanc
en transférant a plusieurs reprises le jaune d’une moitié de la coquille d’ceuf a 1’autre.

- Récupérer le jaune d'ceuf dans un bécher et ajouter quatre parties par volume d’eau
distillée stérile pour obtenir une émulsion.

- Ajouter 1 ml de solution polymixine



ANNEXES

Planche 01 : Préparation des milieux de culture MYP

2.BHIB (Bouillon cceeur —cervelle)

Extrait cceur —cervelle..................ooii 17.5¢g

Peptone pancréatique de gélatine ............... 10g

Chlorure de sodium......oovveeeeeeeeiiieiiaannan... 50g PH:7,2+0,2
Phosphate di sodique ..............ccooviiiiinn 2.5¢

GIUCOSE .. 2.0g

Eau distillé ... 1000ml

Planche 02 : Ajustement pH d'un milieu BHIB

3.Gélose nutritive

Extraitde viande...................cooiiiiinnl. 15¢g

Extraitde levure...............coooiiiiiiiiiii, 2g
Peptone.......ccoooviiiiiii 10g

Chlorure de sodium.........oooveiiiiiieiiainn.. 5gpH :6,8/7,4.
N ) 1.5¢

Eaudistillé......ooovviiiiiiiiiiiiin, 1000ml
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4.Gelose Mueller-Hinton (MH)

Hydrolysat acide de caséine (peptone)........ 175¢g

Extraitde viande.................oooiiiiinl 20¢g
Amidon........coooiiiiiii 1,5¢
Calcium.........ooiiiiii 20425 mg

Magnésium. ......oouvvrieniiiiiiiiieiieaneeneennns 102 12,5 mg

AQar 15,0 g
Eaudistillé..............ooooiiiii 1000ml

o Les ajustements de pH ont été réalisés par des solutions standards du NaOH ou

(HCI) avant autoclavage
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Annexe 02 : L arrétée interministérielle du é moharrem 1438 correspondent au

4 octobre 2016 fixant les criteres microbiologie des denrées alimentaire

JOURNAL OFFICIEL DE LA REFUBLIQUE ALGERIENNE N® 39

12- Lég ruits, végé et produits & buse de végétaus
Plan Limites microbiologigues
Caségories des denrées alimentaires Micro-organismes/ diéchantillonnage tufcig)
o n < m M
Frusts ot légumses {ran Escherictua ool ] 2 o o
Cermes adrobies 4 30 °C 5 2 S0 s
Flore lactique ] 2 slos S0
Fruits et Mgumes peéts 3 'emploi (1) | Escherichia coli 5 2 o o
Salmonella s 0 Absence dans 25 ¢
Listoria monocytogenes ] 0 100
Escherichin ool § 2 o2 10
Ansérobies sulfito-réducteurs S 2 10 104
Epices, mélange dépices et herbes | Levures el moisissures ] 2 10 108
: Staphylocoques & coagulase + 5 2 102 10
Bacillos coress (2 S 2 1o 108
Salmoeoella 5 0 Absence dans 25 g
Germes aérobies 3 30 °C 5 2 1 10
Coliformes thenmotolérnts 5 2 10 102
Herbes séchées (thés, illes...) | M ires 5 2 10! 10
Anaérobies sulfito-réd ) 5 2 10 102
Salmounella 5 0 Absence dans 25 g
Germes aérobees 3 30 °C 5 32 s.100 50
Escherietun colt § 2 102 103
Herbes aromatiques fraiches Anaérobies sulfito-réducteurs 5 2 o My
Staphylocoques a cougulase ¢ 5 2 o2 108
Salmouella S 0 Absence dans 25 g
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Annexe 03 : Tableaux et figures

Tableau :résistance des souches de Bacillus cereus aux molécules
d’antibiotiques testées

Antibiotiques Résistant nombre Intermédiaire Sensible nombre
TRIMETHOPRIME nombre

Tmp 5 27 100% 0 0% 0 0%
gglleFLOXAClNE 0 0% (4] 0% 27 100%
NORFLOXACINE 3 11.11% 8 29.62% 16 59.25%
NoRS

CLINDAMYCINE DA2 27 100% 0 0% o 0%
. 27 100% O 0% o 0%
COUMPOUND 27 100% o 0% 0 0%
SUFHONAMIDE

S3/300

Souche : SL1
Figure :Résultats d’antibiogramme des certains souches Bacillus cereus



ANNEXES

Tableau : les diamétres critique des zones d’inhibition (CISI)

Antibiotique Résistant Intermediaire Sensible
CLINDAMYCINE <13 14-17 >18
TRIMETHOPRIME <10 11-15 >16
STREPTOMYCINE <1 12-14 >15
CIPROFLOXACINE <15 16-20 >21
NORFLOXACINE <12 13-16 >17
COUMPOUND <28 - >29

SULFONAMIDE




