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R&eacute;sum&eacute;
L’&eacute;tude du pouvoir acidifiant des neufs souches appartenant au
genre Leuconostoc , ensemenc&eacute; dans du lait &eacute;cr&eacute;m&eacute; reconstitu&eacute; , a permis
de mesurer le pH et l’acide produit en &deg;D toute les deux heures pendant
24h . Le suivi de la cin&eacute;tique d’acidification de chaque souche a montr&eacute;
que les souches de Leuconostoc mesenteroides ssp (26 et 36) ont une
capacit&eacute; acidifiante importante (soit une acidit&eacute; ≥ 23 &deg;D) correspondant &agrave;
une DO et un taux d’UFC/mL &agrave; t=0h important, contrairement aux
esp&egrave;ces : leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides (105),
Leuconostoc mesenteroides subsp. dextranicum (65), et Leuconostoc
lactis (CIP102422)(soit une acidit&eacute; ≤ 23 &deg;D). Mais les valeurs maximales
obtenus apr&egrave;s 24 heures d’incubation &agrave; 30&deg;C nous ont
permis de
conclure que nos souches test&eacute;es de leuconostoc sont en
g&eacute;n&eacute;ral
faiblement acidifiantes, en effet le genre Leuconostoc en technologie
laiti&egrave;re est utilis&eacute; pour son pouvoir aromatisant et pour la production du
CO2 alors que la production d’acide est pr&eacute;conis&eacute; pour les Lactocoques.
Mots cl&eacute;s : pouvoir acidifiant, Leuconostoc, lait reconstitu&eacute;, pH, acide
Abstract
The study of acidifying ability of nine strains belonging to the genus
Leuconostoc, inoculated in skim reconstituted milk, allowed us to
measure pH and the produced acid (in &deg;D) every 2 hours for 24h.The
following of acidification kinetics for each strain has shown that
Leuconostoc mesenteroides spp (36 et 26). Have an important acidifying
ability (with acidity ≥ 23&deg;D) corresponding to important OD and
UFC/mL rate at t=0h, in contrast to leuconostoc mesenteroides subsp.
mesenteroides (105), Leuconostoc mesenteroides subsp. dextranicum
(65) and Leuconostoc lactis (CIP102422) (with acidity ≤ 23&deg;D).
However, the maximal values obtained after 24 hours of incubation at
30&deg;C allowed us to conclude that the tested strains of Leuconostoc are
generally weakly acidifying. in fact, the genus Leuconostoc is used in
dairy technologies for their flavoring ability and production of CO2,
while the production of acid is confined for Lactocoques.
Key words: acidifying ability, Leuconostoc, reconstituted milk, pH, acid.
الملخص
سمحج لىا دراست قذرة الخحمُط لخسع سالالث حابعت لىىع
 Leuconostocالمسخىبخت
فٍ الحلُب خالٍ الذسم و المعاد حشكُله بقُاس األساس الهُذروخُىٍ و الحمط المىخح بىحذة &deg;D
و هذا كل ساعخُه لمذة
 24ساعت  .أظهزث مخابعت حطىر درخت الخحمُط لكل ساللت بأن
السالالث ) Leuconostoc mesenteroides ssp (26 et 36لذَها قذرة ححمُط مهمت (مع
درخت حمىظت ≥  ) 23&deg;Dمخىافقت مع كثافت ظىئُت و وسبت
 UFC/mLعالُت عىذ بذاَت
الخدزبت .و هذا علً عكس السالالث
leuconostoc mesenteroides subsp
mesenteroides
mesenteroides
subsp
Leuconostoc
,
)(105
 dextranicum(65) ,و )( Leuconostoc lactis (CIP 102422أٌ درخت حمىظت ≤
 (23&deg;Dولكه القُم القصىي المخحصل علُها بعذ  24ساعت مه الخحعُه ححج درخت حزارة&deg;C
 30سمحج لىا باسخىخاج بأن السالالث المخخبزة هٍ عمىما ظعُفت الخحمُط ،حُث َسخعمل
وىع  Leuconostocفٍ حكىىلىخُا الحلُب لقذرحه علً إ نتاج العطز الىكهت و إوخاج غاس CO2
فُما َقخصز إوخاج األحماض علً وىع .Lactocoques
الكلمات المفتاحية :قذرة الخحمُط،
الهُذروخُىٍ ،الحمط.
 ، Leuconostocالحلُب المعاد حشكُله ،األس
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Introduction
Les bact&eacute;ries ont &eacute;t&eacute; utilis&eacute;es pour la fermentation des aliments depuis plus de
4000 ans sans pour autant comprendre la base scientifique de leur utilisation. Ce n’est
qu’&agrave; la fin de 19eme si&egrave;cle, &eacute;poque des grandes d&eacute;couvertes de la microbiologie, que
certains chercheurs ont pu isol&eacute; un streptocoque (Poullain, 1994). Pourtant, une &eacute;tude
appuy&eacute; sur des donn&eacute;es de pal&eacute;ontologie, des donn&eacute;es mol&eacute;culaires bas&eacute;es sur les
s&eacute;quences des ADN ribosomiques et les s&eacute;quences signatures de prot&eacute;ines
conserv&eacute;es, ainsi que sur certaines caract&eacute;ristiques du m&eacute;tabolisme carbon&eacute; de ces
bact&eacute;ries montre que les bact&eacute;ries lactiques seraient apparues sur terre il y a pr&egrave;s de 3
milliards d’ann&eacute;es (Tailliez., 2001).
Les bact&eacute;ries lactiques poss&egrave;dent les atouts technologiques essentiels pour
l’obtention d’une bioconversion optimale et d’une texture caract&eacute;ristique des produits
ferment&eacute;s et transform&eacute;s, comme les produits laitiers, les d&eacute;riv&eacute;s de mati&egrave;res
premi&egrave;res agricoles, les produits alcoolis&eacute;s, les viandes, etc... Ces atouts se situent
dans l’aptitude &agrave; l’acidification, &agrave; l’aromatisation, &agrave; la prot&eacute;olyse, ainsi les bact&eacute;ries
lactiques jouent un r&ocirc;le hygi&eacute;nique important en abaissant le pH et en s&eacute;cr&eacute;tant une
vari&eacute;t&eacute; de compos&eacute;s inhibiteurs qui emp&ecirc;chent le d&eacute;veloppement de bact&eacute;ries
ind&eacute;sirables ( Hugenholtz, 2002 ; Guessas, 2005 et Dortu, 2009 in : Zarour
2012). Le d&eacute;veloppement de l’industrie alimentaire, en particulier de l’industrie
laiti&egrave;re, a permis de s&eacute;lectionner de nouvelles souches &agrave; fort int&eacute;r&ecirc;t technologique par
la connaissance de leur m&eacute;tabolisme, de leur physiologie, et de leur propri&eacute;t&eacute;s
fonctionnelles.
Parmi les bact&eacute;ries lactiques les plus utilis&eacute;es en industrie laiti&egrave;re, les bact&eacute;ries
h&eacute;t&eacute;rofermentaires du genre Leuconostoc, qui produisent &agrave; partir du lactose de l’acide
lactique, de l’ac&eacute;tate ou l’&eacute;thanol et du dioxyde de carbone.
L’objectif de cette &eacute;tude est la caract&eacute;risation technologique de souches appartenant
au genre Leuconostoc, &agrave; savoir leur pouvoir acidifiant. Pour cela, on a structur&eacute; cette
&eacute;tude de la fa&ccedil;on suivante :
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o Dans un premier temps, on a d&eacute;termin&eacute; le taux des bact&eacute;ries lactiques &agrave; t=0h
cultiv&eacute;es dans le lait reconstitu&eacute; (Foster farms dairy dba Crystal creamery,
USA), par mesure de la densit&eacute; optique et par d&eacute;nombrement sur g&eacute;lose
MRS.
o Puis, suivie du pouvoir acidifiant de neuf souches en r&eacute;alisant la titration par
NaOH et en mesurant le pH dans un intervalle de temps r&eacute;gulier pendant 24h
2
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I. BACTERIES LACTIQUES
I.1. D&eacute;finition
Les bact&eacute;ries lactiques sont des cellules vivantes, procaryotes, gram-positives,
h&eacute;t&eacute;rotrophes et chimio organotrophes (De Roissart, 1986). Elles sont le plus souvent
immobiles, asporul&eacute;es, catalase n&eacute;gative, oxydase n&eacute;gative. Elles poussent dans des conditions
d’ana&eacute;robiose mais peuvent &ecirc;tre a&eacute;rotol&eacute;rantes (Mayo et al.., 2010 in Zarour., 2012). Les
bact&eacute;ries lactiques sont des cocci ou des b&acirc;tonnets (Bourjeois et Larpent, 1996). Le contenu en
GC de leur ADN varie de 33 &agrave; 54%, ce qui les classe parmi les bact&eacute;ries &agrave; faible pourcentage de
GC (Muto et Osawa, 1987 in : Matamoros., 2008).
Ces bact&eacute;ries lactiques encore appel&eacute;es bact&eacute;ries de l’acide lactique sont caract&eacute;ris&eacute;es par
leur aptitude &agrave; fermenter les glucides en produisant de l’acide lactique (D(-), L(+) ou DL) tout en
utilisant les voies cataboliques d’Embden Meyerhof-Parnas (EMP), de Dickens-Horecker et
d’Etner Doudoroff ( Savadogo et Traore., 2011).
Les bact&eacute;ries lactiques sont dites homofermentaires lorsqu’elles sont capable de former 95%
d’acide lactique; par contre elles sont h&eacute;t&eacute;rofermentaires lorsque d’autres compos&eacute;s comme
l’&eacute;thanol et le CO2 sont produits en m&ecirc;me temps (Fuller, 2001 in : Sumarsih et al. 2012)
(voire la figure 1). Elles ont des besoins complexes en facteurs de croissance : acides amin&eacute;s,
peptides, bases puriques et pyrimidiques, des vitamines et des acides gras. C’est la raison qui
explique leur abondance dans le lait (Larpent, 1989 ; Novel, 1993 in : Bekhouche., 2006).
I.2. Habitat
Les bact&eacute;ries lactiques ont pour habitat de nombreux milieux naturels. Elles colonisent de
nombreux produits alimentaires comme les produits laitiers, la viande, les v&eacute;g&eacute;taux et les
c&eacute;r&eacute;ales, elles font partie de la flore intestinale et vaginale humaine et animal ( Dortu et al.,
2009 ; Mayo et al. , 2010 in Zarour et al., 2012) mais certaines esp&egrave;ces semblent s’adapter &agrave; un
environnement sp&eacute;cifique et ne sont gu&egrave;re trouv&eacute;es ailleurs que dans leurs habitats naturels (De
Roissart, 1986 ).
3
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Figure 1 : Principales voies cataboliques du glucose chez les bact&eacute;ries lactiques (adapt&eacute; de
Dellaglio et al., 1994; in Matamoros.,2008).
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Les esp&egrave;ces du genre Lactococcus sont isol&eacute;es du lait ou des v&eacute;g&eacute;taux qui sont les
r&eacute;servoirs naturels de la plupart de ses esp&egrave;ces. L’esp&egrave;ce Lactococcus lactis subsp.lactis a &eacute;t&eacute;
isol&eacute;e pour la premi&egrave;re fois &agrave; partir du lait ferment&eacute; par Lister en 1873 et reconnue comme agent
primaire de l’acidification du lait caill&eacute;. (Bergey’s manual, 2009).
Parmi les esp&egrave;ces du genre Streptococcus, Streptococcus thermophilus est isol&eacute;e du lait
pasteuris&eacute;, du materiel de laiterie et de levains artisanaux.
Les esp&egrave;ces du genre Leuconostoc sont isol&eacute;es du lait, des produits laitiers, des fruits, des
l&eacute;gumes (en particulier la betterave), des v&eacute;g&eacute;taux en fermentation (comme la choucroute), des
produits de la panification et des solutions visqueuses de sucre dans les sucreries.
Les esp&egrave;ces du genre Pediococcus sont pr&eacute;sentes surtout dans les v&eacute;g&eacute;taux en d&eacute;composition,
parfois dans les boissons alcoolis&eacute;es, le lait, les diff&eacute;rents fromages et les pr&eacute;parations culinaires
(Saucisse, anchois sal&eacute;s ou sauce de soja). (Bekhouche., 2006).
Les esp&egrave;ces du genre Lactobacillus sont pr&eacute;sentes dans plusieurs milieux diff&eacute;rents : dans
le lait et les fromages (Lb.casei sibsp. casei, Lb. Plantarum, Lb. Curvatus et Lb.Brevis), dans les
laits ferment&eacute;es (Lb.kefir, Lb.brevis et Lb.fermentum), dans les produits v&eacute;g&eacute;taux ferment&eacute;s,
l’ensillage, le vin et les viandes fraiches ou ferment&eacute;es (Lb. Brevis, Lb, curvatus, Lb. Buchneri et
Lb. San franscisco) (Desmaszeud, 1996).
I.3. R&ocirc;le des bact&eacute;ries lactiques
I.3.1. Industrie alimentaire
Les bact&eacute;ries lactiques interviennent dans l’industrie laiti&egrave;re et dans la fermentation de
nombreux autres produits alimentaires : saumurage des l&eacute;gumes, boulangerie, fabrication du vin,
saurissage des poissons, des viandes et des salaisons, etc. Elles contribuent aussi &agrave; la texture, &agrave; la
saveur des aliments, et &agrave; la production de compos&eacute;s aromatiques (Labioui et al., 2005). Ces
fonctions sont assur&eacute;es par leur :
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I.3.1.1. Activit&eacute; acidifiante
Le catabolisme fermentaire des hexoses conduit chez les bact&eacute;ries lactiques &agrave; un fort
abaissement du pH extracellulaire par la production en grande quantit&eacute; d’acide lactique, ce qui est
recherch&eacute; dans la production des produits alimentaires, en particulier des produits laitiers. D’o&ugrave;
l’acidification du lait permet :
-
La coagulation du lait, et l’augmentation de la syn&eacute;r&egrave;se du caill&eacute;.
-
La participation aux propri&eacute;t&eacute;s rh&eacute;ologiques du produit final.
-
La diminution du pH peut emp&ecirc;cher la croissance des autres micro-organismes, en
particulier bact&eacute;ries pathog&egrave;nes (Huang et al, 2004 in : Sumarsih et al., 2012 ).
-
La saveur, il est bien connu que des acides organiques sont consid&eacute;r&eacute;s comme des
compos&eacute;s aromatiques (Imhof et Bosset, 1994 in : Bigret 1994).
I.3.1.2 Activit&eacute;s prot&eacute;olytiques
Il existe chez la majorit&eacute; des bact&eacute;ries lactiques des prot&eacute;ases extracellulaires ou prot&eacute;ase
de paroi (Gilbert et al., 1996 ; Pederson et al.,1999 ; Fernandes-Espla MD et al., 2000 ;
Pastar et al., 2003 in : Mennet, 2009). Les LAB contiennent entre une dizaine et une vingtaine
de peptidases intracellulaires qui diff&eacute;rent &agrave; la fois par leur sp&eacute;cificit&eacute; de substrat et leur
m&eacute;canisme catalytique.
Outre l’impact sur la texture, l'action principale des enzymes impliqu&eacute;es dans le ph&eacute;nom&egrave;ne du
prot&eacute;olytique conduit.
- A la lib&eacute;ration des peptides et des acides amin&eacute;s libres, les compos&eacute;s d'ar&ocirc;me de par euxm&ecirc;mes.
- A la formation de plusieurs familles de compos&eacute;s aromatiques volatiles via l'action
enzymatique, en utilisant des acides amin&eacute;s comme substrats.
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Les peptidases utilisent des peptides comme substrats et lib&egrave;rent des plus petits peptides et
acides amin&eacute;es libres. Leur concentration dans le produit a &eacute;t&eacute; li&eacute; &agrave; l'intensit&eacute; de la saveur
(Bouton et al. 1994 in : Bigret 1994).
Dans une deuxi&egrave;me phase, les d&eacute;carboxylases, d&eacute;saminases et transaminases produisent des
ald&eacute;hydes, α-cetoacids, des alcools, des amines et des acides gras libres &agrave; partir des amino-acides
(Visser, 1993 ; Imhof et Bosset, 1994 in : Bigret 1994). Bien entendu, ces compos&eacute;s
aromatisants volatils sont d'une grande importance sur la saveur globale du produit final.
I.3.1.3. Activit&eacute; lipolytique
L’activit&eacute; lipolytique des bact&eacute;ries lactiques est moins importante que leurs activit&eacute;s
prot&eacute;olytiques. Il para&icirc;t, au travers des publications scientifiques, que les connaissances sur
l’activit&eacute; lipolytique des bact&eacute;ries lactiques soient encore fragmentaires.
N&eacute;anmoins, les voies m&eacute;taboliques li&eacute;es &agrave; la lipolyse g&eacute;n&egrave;rent des acides gras libres et des
pr&eacute;curseurs d'ar&ocirc;mes qui entrent dans la saveur globale des produits alimentaires. (Bigret, 1994).
I.3.1.4. Production de bact&eacute;riocines
Les traitements non-thermiques attirent l'int&eacute;r&ecirc;t de l'industrie alimentaire due &agrave; leurs
possibilit&eacute;s d'assurer la qualit&eacute; et la s&ucirc;ret&eacute; de l’aliment. Parmi eux, les bact&eacute;riocines des bact&eacute;ries
lactiques, telles que la nisine, et les enterocines, peuvent &ecirc;tre potentiellement utiles pour
l'industrie laiti&egrave;re. (Sobrino-Lopez et Martin-Belloso, 2007).
Les bact&eacute;riocines sont des peptides antimicrobiens s&eacute;cr&eacute;t&eacute;s par les bact&eacute;ries et leur
synth&egrave;se s’effectue par voie ribosomique. Leur activit&eacute; peut &ecirc;tre bact&eacute;ricide ou bact&eacute;riostatique.
Les bact&eacute;ries lactiques, appartenant aux genres Lactobacillus, Lactococcus, Pediococcus,
Carnobacterium, Leuconostoc,
Enterococcus, et Streptococcus,
produisent de nombreuses
bact&eacute;riocines et pr&eacute;sentent un int&eacute;r&ecirc;t pour l’application industrielle gr&acirc;ce &agrave; leur innocuit&eacute;
reconnue pour l’homme et par leur utilisation depuis tout temps dans l’alimentation. (Calvez et
al., 2009).
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Parmi ces bact&eacute;riocines, la nisine est sans doute la plus &eacute;tudi&eacute; en raison de sa d&eacute;couverte
plus ancienne et son utilisation dans le domaine agro-alimentaire (Delves-Broughton. 1990 in :
Calvez et al., 2009). La nisine a une action contre un certain nombre de bact&eacute;ries &agrave; Gram positif
(Listeria, Clostridium, Staphylococcus et Mycobacterium) et Gram n&eacute;gatives.
L’effet des lactocoques producteurs de nisine a &eacute;t&eacute; d&eacute;montr&eacute; pour la protection de fromages vis&agrave;-vis de leur contamination par des Clostridium spp, ou Listeria monocytogenes (DelvesBroughton et al., 1996 ; O’Sullivan et al., 2002 in : Morisset et al., 2005).
La nisine &eacute;tait admis dans la liste europ&eacute;enne d'additif, o&ugrave; elle &eacute;tait assign&eacute;e au nombre
E234 (EEC, 1983). Elle est la seule bact&eacute;riocine qui a &eacute;t&eacute; approuv&eacute;e par l'organisation de la sant&eacute;
mondiale pour l'usage en tant que conservateur et elle est commercialis&eacute;e comme poudre
concentr&eacute;e s&egrave;che. (Sobrino-Lopez et Martin-Belloso, 2007).
Les souches lactiques bact&eacute;riocinog&eacute;niques peuvent &ecirc;tre consid&eacute;r&eacute;es comme un outil
compl&eacute;mentaire pour la biopr&eacute;servation et pour pr&eacute;venir le d&eacute;veloppement des bact&eacute;ries
pathog&egrave;nes (Tableau 1).
I.3.1.5. Texturation par lib&eacute;ration d’exopolysacharides
Certaines esp&egrave;ces de bact&eacute;ries lactiques sont capables au cours de leur m&eacute;tabolisme de
produire des exopolysaccharides (EPS) et de les lib&eacute;rer dans le milieu de culture (Cerning et al.
1994 ; Topisirovic, 1994 ; Cerning, 1995 ; Grobben et al., 1995 ; Cerning, 1990 ;
Champagne, 1998 ; Dupont, 1998 ; Gamar-Nourani et al., 1998 ; De Vuyst et
Degeest,1999 in : Savadogo et Traore.,2011). Les exopolysaccharides sont des polym&egrave;res
exocellulaires constitu&eacute;s de r&eacute;sidus osidiques, aux propri&eacute;t&eacute;s texturants (Marchall, 1993 in :
Pernoud et al., 2005).
8
Partie 1
Synth&egrave;se bibliographique
Tableau 1 : Exemples des bact&eacute;ries lactiques utilis&eacute;es en biopr&eacute;servation.
9
Partie 1
Synth&egrave;se bibliographique
La plupart des agents de texture sont des polysacharides, susceptibles d’interagir avec les
prot&eacute;ines laiti&egrave;res lors du traitement thermiques ou de la fermentation (Kruif et Tuinier, 2001
in : Pernoud et al., 2005).
Les bact&eacute;ries lactiques produisant des exopolysaccharides ont &eacute;t&eacute; utilis&eacute;es dans la
production de yaourt et de certains laits ferment&eacute;s comme la cr&egrave;me. L’utilisation de souches
productrices d’EPS comme ferment du yaourt am&eacute;liore la r&eacute;tention d’eau pour diminuer la syn&eacute;r&egrave;se,
am&eacute;liore la viscosit&eacute; et peut remplacer le gras. (LaPoint, 2009).
En production de yaourt, les exopolysaccharides synth&eacute;tis&eacute;s durant la fermentation du lait ont la
capacit&eacute; d'influencer tant les propri&eacute;t&eacute;s rh&eacute;ologiques qu'organoleptiques du produit fini (Hess et
al., 1997; Duboc et Mollet, 2001 in : Bullard, 2011).
Dans la matrice cas&eacute;ique du yaourt, l'apparence du produit ferment&eacute; &agrave; l'aide d'une souche
productrice d'EPS &agrave; caract&egrave;re filant se veut plus cr&eacute;meux, onctueux et lisse, mais la fermet&eacute; est
souvent diminu&eacute;e (Hassan et al., 2003 ; Folkenberg et al., 2006; Ramchandran et Shah 2009,
2010 in : Bullard, 2011).
Les exopolysaccharides interviennent non seulement dans le maintien des propri&eacute;t&eacute;s
physico-chimiques du lait (texture, viscosit&eacute;, ar&ocirc;mes etc.) mais ils pr&eacute;sentent aussi des effets
curatifs dans les traitements de certaines maladies gastro-intestinales (Hove et al., 1994 ;
Heyman, 2000 ; Simakachorn et al., 2000 ; Isolauri, 2001 ; Soomro et al., 2002 in : Savadogo
et Traor,2011),
I.3.2. domaine m&eacute;dical
C'est vraisemblablement Metchnikoff qui, le premier vers 1908, a sugg&eacute;r&eacute; d'utiliser les
laits ferment&eacute;s contenant une souche de lactobacilles, capables de vivre dans le tractus intestinal,
comme composants d'une alimentation utile &agrave; la sant&eacute; humaine. ( Savadogo et Traor; 2011).
Beaucoup des effets b&eacute;n&eacute;fiques sont attribu&eacute;es aux bact&eacute;ries lactiques, en ce qui concerne la
sant&eacute; humaine, telle que les effets sur l'&eacute;cologie microbienne de l'intestin, sur la digestion de
lactose, et l'absorption min&eacute;rale, sur le m&eacute;tabolisme du cholest&eacute;rol, sur l'immunocomp&eacute;tence, sur
les propri&eacute;t&eacute;s antitumorales et antimutagenic. (Renner, 1994).
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I.3.2.1. Effets probiotques
Chez l’enfant, la diarrh&eacute;e est une affection fr&eacute;quente. La pr&eacute;somption du r&ocirc;le protecteur
des probiotiques
contre les pathog&egrave;nes intestinaux stimule leur utilisation dans ce type
d’affections. De ce fait, de nombreux travaux rapportent que certaines bact&eacute;ries lactiques
r&eacute;duiraient la dur&eacute;e, et/ou l’incidence de certaines formes de diarrh&eacute;es chez l’enfant. (Bernoud et
al., 2005).
Les bact&eacute;ries lactiques peuvent pr&eacute;venir les maladies gastrointestinales et les diarrh&eacute;es (Marteau
et al., 1998 in : Savadogo et Traor., 2011). Guandalini et ses collaborateurs en 2000 ont obtenu
une gu&eacute;rison rapide des diarrh&eacute;es &agrave; rotavirus de 287 enfants &acirc;g&eacute;s de 1 &agrave; 36 mois administr&eacute;s avec
Lactobacillus rhamnosus GG compar&eacute;s &agrave; ceux qui avaient re&ccedil;u un placebo (Savadogo et Traor,
2011).
Les auteurs concluent que le lait ferment&eacute; pourrait influencer la fonction motrice du colon
(Pernoud et al., 2005).
Un autre aspect int&eacute;ressant est l'effet des bact&eacute;ries lactiques sur le m&eacute;tabolisme de la flore
intestinale normale. Elles peuvent abaisser les quantit&eacute;s de certaines enzymes (β-glucuronidase,
azor&eacute;ductase ou nitror&eacute;ductase) form&eacute;es par cette flore. La r&eacute;duction des activit&eacute;s de ces trois
enzymes de la flore intestinale est int&eacute;ressante, car elles sont associ&eacute;es &agrave; la formation de
carcinog&egrave;nes. ( Savadogo et Traor, 2011).
L'ingestion de ferments lactiques peut contrer les effets d'une prolif&eacute;ration de certaines
souches pathog&egrave;nes d'Escherichia coli. La fixation de LAB sur le tube digestif emp&ecirc;chent la
colonisation de pathog&egrave;nes, Lb. acidophilus, survivent beaucoup mieux dans l'intestin. Ce dernier
germe a fait l'objet de d&eacute;veloppements industriels r&eacute;cents car il a &eacute;t&eacute; montr&eacute; qu'il pouvait
s'opposer &agrave; la prolif&eacute;ration de Staphylococcus aureus, de Salmonella typhimurium, de E. coli
ent&eacute;ropathog&egrave;ne ou de Clostridium perfringens, par divers m&eacute;canismes (production du peroxyde
d'hydrog&egrave;ne et, des bact&eacute;riocines d&eacute;nomm&eacute;es &laquo; lactacin B &raquo;, ou &laquo; lactacin F&raquo;. ( Savadogo et
Traor, 2011).
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I.3.2.2. Activit&eacute; hypocholest&eacute;rol&eacute;miante
En 1985 Gilliland montre que certaines souches de bact&eacute;ries lactiques ont la capacit&eacute;
d’assimiler le cholest&eacute;rol. Les probiotiques semblent &eacute;galement poss&eacute;der une action
anticholest&eacute;rol&eacute;miante. En effet, certaines bact&eacute;ries lactiques inhibent la conversion de l’ac&eacute;tate
en cholest&eacute;rol.
(Savadogo et Traor; 2011). Les exopolysacchrides des bact&eacute;ries lactiques
incluent l’abaissement du cholest&eacute;rol (Nakajma et al., 1993 ; in : LaPointe, 2009).
I.3.2.3. Action anticarcinog&egrave;ne et action sur le syst&egrave;me immunitaire
Les bact&eacute;ries lactiques semblent provoquer des r&eacute;actions immunitaires in vivo. Les
probiotiques stimulent la production d’immunoglobuline (Production d’Ig G2 chez des souris)
suite &agrave; l’ingestion de yaourt. Le yaourt a un effet inhibiteur sur la prolif&eacute;ration des cellules
canc&eacute;reuses en culture.
Plusieurs &eacute;tudes ont d&eacute;montr&eacute; que les EPS ont une activit&eacute; anti-canc&eacute;rig&egrave;ne (Savadogo et
Traor; 2011). Aussi les exopolysacchrides des bact&eacute;ries lactiques ont des propri&eacute;t&eacute;s anti-ulc&egrave;re
(dextrane sulfate) (Shibata et al., 2000), immunomodulante (Charbot et al., 2001) ou antiinflamatoire (Li et al., 2005). (LaPointe, 2009).
I.4. Classification des bact&eacute;ries lactiques
La premi&egrave;re classification des bact&eacute;ries lactiques a &eacute;t&eacute; &eacute;tablie en 1919 par Orla-Jensen (
Devoyod et Poullain, 1988).
Les bact&eacute;ries lactiques appartiennent au phylum des firmicutes et &agrave; cinq des six familles
de l’ordre des lactobacillales (pas la famille II) (figure 2).
D’apr&egrave;s Ludwig et al. (2009), le phylum Firmicutes comprend trois classes Bacilli,
Clostridia et Erysipelotrichi. Appartenant &agrave; la classe Bacilli, les bact&eacute;ries lactiques sont divis&eacute;es
en trois familles :
 Famille des Lactobacillaceae comportant les Lactobacillus, Paralactobacillus et Pediococcus.
 Famille des Leuconostocaceae contenant les Leuconostoc, Oenococcus et Weissella.
 Famille des Streptococcaceae comprenant les Streptococcus, Lactococcus et Lactovum
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Figure 2 : Taxonomie des bact&eacute;ries lactiques (Ludwig et al., 2009), bas&eacute;e sur la comparaison des
s&eacute;quences d’Adn 16rDNA.
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II. GENRE LEUCONOSTOC
Le genre Leuconostoc a &eacute;t&eacute; d&eacute;fini par VAN THIEGHEM en 1878; le terme leuconostoc
vient du mot Nostoc qui est une algue bleue mucilagineuse et de leuco qui veut dire blanc (
Devoyod et Poullain, 1988). Il appartient &agrave; la famille V des lactobacillales aux c&ocirc;t&eacute;s des genres
Weisella et Oenococcus (figure 2). Les premi&egrave;res souches ont &eacute;t&eacute; isol&eacute;es lors d’accidents apparus
dans des raffineries de sucre. Les leuconostocs se pr&eacute;sentent sous forme de cellules sph&eacute;riques
immobiles, non pigment&eacute;s souvent lenticulaires apr&egrave;s culture sur g&eacute;lose, regroup&eacute;es par deux ou
en cha&icirc;nes. et en milieu saccharos&eacute;, les cha&icirc;nes de cocci sont entour&eacute;es d'une gaine bien distincte
&agrave; l'examen microscopique: gaine qui rappelle celle des Nostocs (Devoyod et Poullain, 1988)
Figure 3 : Images de Leuconostoc …..
Les leuconostoc sont des bact&eacute;ries lactiques h&eacute;t&eacute;rofermentaires, ana&eacute;robies facultatives,
catalase-n&eacute;gatif, cocci Gram-positif (Garvie, 1986 in : Ogier et al., 2008) asporul&eacute;es, sph&eacute;riques
, m&eacute;sophiles( Garvie, 1967 in : Bendimerad,2013), ils se d&eacute;veloppent entre 20 et 30 0C pas &agrave; 45
0
C, ils ne sont pas h&eacute;molytiques ni pathog&egrave;nes ( Guiraud, 2003). Le contenant de leur ADN en
G+C est relativement bas (37-45 mol%).
Elles produisent l'acide lactique comme l’un des principaux produits finaux de la fermentation du
sucre, et dans beaucoup de cas, elles produisent du dextrane &agrave; partir du sucrose ( Deilaglio et al.,
1995 ; Garvie, 1986 in :Lee et al., 2005).
La s&eacute;lection pour Leuconostoc est facilit&eacute;e par l'utilisation de la vancomycine dans le
milieu de croissance, puisque toutes les esp&egrave;ces de Leuconostoc sont intrins&egrave;quement r&eacute;sistant &agrave;
la vancomycine (Horowitz et al, 1987; Dyas et Chauhan, 1988 ; in : Ogier et al. 2008).
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II.1. Habitat
Les leuconostoc sont naturellement pr&eacute;sents sur les v&eacute;g&eacute;taux. (en particulier la betterave &agrave;
sucre d’o&ugrave; leur ancien nom de Betacoccus). On les retrouve dans le lait en particulier dans des
nombreux laits ferment&eacute;s et de nombreux fromages fabriqu&eacute;s &agrave; partir de lait cru de vache, brebis
ou ch&egrave;vre (Devoyod et Poullain, 1988).
Les esp&egrave;ces couramment trouv&eacute;es dans le lait et les fromages fabriqu&eacute;s au lait cru sont les
esp&egrave;ces L. mesenteroides, avec les sous-esp&egrave;ces dextranicum et mesenteroides, puis L. citreum
(Cibik et al., 2000).
Leuconostoc n'est g&eacute;n&eacute;ralement pas consid&eacute;r&eacute; comme faisant partie de flore humaine
bien que des souches ont &eacute;t&eacute; isol&eacute;es &agrave; partir de d&eacute;chets humaine, des &eacute;chantillons vaginaux et des
&eacute;chantillons de lait maternel (Auge et al., 1987; Vertet al., 1990; Heikkil.a et Saris, 2003 et
Belloet al., 2003 in : Hemme et Foucaud - Scheunmann, 2004).
II.2. R&ocirc;le des leuconostoc
Les Leuconostocs constituent le troisi&egrave;me groupe important de bact&eacute;ries lactiques, leur
d&eacute;veloppement est peut abandant, mais ils jouent un r&ocirc;le essentiel dans plusieurs fermentation
industrielle (Buckenhuskes, 1993 ; Caplice et Fitzgerald, 1999 et Steinkraus, 2002 in : Ogier
et al., 2008) tels que les saucisses ferment&eacute;es, les l&eacute;gumes et les produits ferment&eacute;es &agrave; base de
c&eacute;r&eacute;ales et les produits laitiers (par exemple, le beurre, cr&egrave;me, lait frais et crus, fromages).
Ils sont responsable de fermentation malo-lactique des vins (Ln Oenos), ils interviennent aussi
dans les ensilages (Ln mesenteroides), et les v&eacute;g&eacute;taux ferment&eacute;es : olives, choucroute, etc., mais
aussi cacao et caf&eacute; (Guiraud, 2003).
Les leuconostoc sont des h&eacute;t&eacute;rofermentaires, qui produisent &agrave; partir du lactose de l’acide
lactique, de l’ac&eacute;tate ou l’&eacute;thanol et du dioxyde de carbone. Ces bact&eacute;ries sont consid&eacute;r&eacute;es
comme des ingr&eacute;dients technologiques essentiels dans la formation des ouvertures dans le
fromage bleu &agrave; p&acirc;te persill&eacute;e comme le Roquefort par la production de CO 2. Ces ouvertures
facilitent le d&eacute;veloppement, la croissance et l’installation correcte de Penicillium roqueforti
(Devoyod et Poullain, 1988).
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Leur r&ocirc;le dans la formation de l'ar&ocirc;me et la texture est essentiel. En particulier, Ln.
mesenteroides et Ln. lactis m&eacute;tabolisent le citrate et produisent des compos&eacute;s aromatiques qui
contribuent &agrave; la flaveur de fromage tel que diac&eacute;tyle et ac&eacute;to&iuml;ne (Vedamuthu, 1994).
Leur m&eacute;tabolisme du citrate et des oses participent &agrave; l’aromatisation des produits laitiers
ferment&eacute;s. Leur production d’acide ac&eacute;tique, de diac&eacute;tyle et de CO2, en inhibant les bact&eacute;ries
psychrotrophes, permettrait d’augmenter la dur&eacute;e de vie de fromages (Vedamuthu, 1994 ).
Quelques autres esp&egrave;ces Leuconostoc peuvent induire une alt&eacute;ration par production de compos&eacute;s
ind&eacute;sirables (amines biog&egrave;nes) dans les aliments, ou dextrane dans les processus de fermentation
du sucre (Hemme et Foucaud-Scheunmann, 2004).
II.2.1. Pouvoir acidifiant
Le pH normal du lait est de 6.6. La plupart des microorganismes du lait sont capables de
fermenter le lactose en produisant une acidification qui entraine la coagulation de la cas&eacute;ine.
Cette coagulation se produit &agrave; partir du pH 4,6. Les fermentations microbiennes responsables de
l’acidification sont de type homo ou h&eacute;t&eacute;rolactique (Guiraud ,2003).
En d&eacute;pit de l'int&eacute;r&ecirc;t industriel du leuconostoc, il y a un manque des donn&eacute;es concernant le
m&eacute;tabolisme des sucres du lait, lactose, galactose, et glucose par cette bact&eacute;rie. Contrairement &agrave;
leuconostoc, beaucoup de travaux
ont &eacute;t&eacute; effectu&eacute;s sur le m&eacute;tabolisme du lactose par
Lactococcus (McKay et al, 1969, 1970), Lactobacillus (O'Leary et Woychick, 1976),et
streptococcus thermophilus sp. salivarius (Tinson et autres, 1982). (Huang et al., 1994).
Huang et ses collaborateurs (1994), dans leur &eacute;tude sur l’utilisation des sucres et la biosynth&egrave;se
de la β-galactsidase et galactokinase par Leuconostoc mesenteroides subsp mesenteroides, ont
montr&eacute; que la β-galactosidase est synth&eacute;tis&eacute;e en pr&eacute;sence du glucose, et plus faiblement en
pr&eacute;sence du lactose. La galactokinase r&eacute;prim&eacute;e par le glucose est induite par le lactose et le
galactose.
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Les leuconostocs produisant &agrave; partir des glucides de l’acide lactique du type (D), du CO2,
de l’&eacute;thanol et parfois m&ecirc;me de l’ac&eacute;tate. Seule, l’esp&egrave;ce Lc. lactis est capable d’acidifier le lait ;
au contraire, l’esp&egrave;ce L. mesenteroides n’acidifie le lait que tr&egrave;s lentement (Garvie, 1960).
La pr&eacute;sence de Leuconostoc stimule &eacute;galement la croissance des Lactococcus. Ces deux
raisons expliquent pourquoi on inclut les Leuconostoc dans les starters de fermentation pour la
production de beurre ou de fromages. (Savadogo et Traore, 2011).
Dans le lait, L. mesenteroides fonctionnent obligatoirement en association avec les
lactocoques, qui initient leur croissance (Vedamuthu, 1994). En association, les lactocoques
acidifient et les leuconostocs produisent des compos&eacute;s volatils &agrave; partir du citrate. Les lactocoques
peuvent donc apporter aux leuconostocs des nutriments qui manquent &agrave; ces derniers dans le lait.
A noter que cette association b&eacute;n&eacute;fique a &eacute;t&eacute; d&eacute;crite au profit de quelques souches de L.
mesenteroides subsp. cremoris seulement parmi plusieurs test&eacute;es (Vedamuthu, 1994). Ainsi, les
leuconostocs servent peu &agrave; acidifier, mais sont compl&eacute;mentaires des lactocoques pour les
caract&eacute;ristiques sensorielles du produit laitier fini (ouverture et flaveur).
Les souches du leuconostoc croissent de fa&ccedil;on associative avec les lactocoques, et sont
utilis&eacute;es pour le leur propri&eacute;t&eacute;s technologiques (principalement arome et texture). Cette
croissance associative entre ces deux groupes de bact&eacute;ries a &eacute;t&eacute; &eacute;tudi&eacute;e en ce qui concerne le
m&eacute;tabolisme de citrate et la formation d'arome et a &eacute;t&eacute; d&eacute;crite en tant qu’une relation
fonctionnelle synergique. . Ainsi l'attention a &eacute;t&eacute; consacr&eacute;e au taux de croissance, &agrave; la production
d’acide et &agrave; la population finale de ces bact&eacute;ries, qui refl&egrave;tent &eacute;galement les interactions
occurrence dans les cultures m&eacute;lang&eacute;es de souches du leuconostoc et. Lactococcus (Bellangier et
al., 1999; Padmanabhan et Kim, 2002 in :Kihal et al., 2009).
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II.2.2. Pouvoir aromatisant et pouvoir gazeux
Malgr&eacute; sa concentration relativement faible dans le lait (8 mmol L-1), Le citrate est un
constituant clef pour la formation du diac&eacute;tyle, un compos&eacute; volatile &agrave; l’arome de beurre qui est
important dans les laits ferment&eacute;s et les fromages frais. Chez les bact&eacute;ries lactiques, Leuconostoc
et Lactococcus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis se distinguent par leur m&eacute;tabolisme
fermentaire du citrate (Cit+). La Figure 4 pr&eacute;sente les principales &eacute;tapes du m&eacute;tabolisme du
citrate par les bact&eacute;ries lactiques.
L’utilisation du citrate conduit &agrave; la formation du diac&eacute;tyle, et d’autres compos&eacute;s comme
l’ac&eacute;tate, ac&eacute;to&iuml;ne et 2,3-butanediol (McSweeney et Sousa, 2000 in : Hemme. FoucaudScheunemann, 2004).
La fermentation des hexoses chez le genre leuconostoc d&eacute;termine la formation de quantit&eacute;s
&eacute;quimolaire
de lactate, d’&eacute;thanol et CO2. , Le com&eacute;tabolisme sucre /citrate chez leuconostoc
modifie l’h&eacute;t&eacute;rofermentation du sucre. Ces propri&eacute;t&eacute;s m&eacute;taboliques sont mises en oeuvre lors de
l’utilisation industrielle des leuconostoc.
 La production du CO2 provenant de l’h&eacute;t&eacute;rofermentation du lactose et de l’utilisation du
citrate, est &agrave; l’origine de la formation des cavit&eacute;s dans le caill&eacute;, qui seront par la suite peupl&eacute;s par
la Penicillium produisant l’aspect vein&eacute; des fromages &agrave; pate persill&eacute;e.
 Le diac&eacute;tyle provenant de l’utilisation du citrate constitue le compos&eacute;e aromatique
principale recherch&eacute; dans les produits laitiers frais ( beure, fromage frais, cr&egrave;me fraiche). D’autre
compos&eacute;s tels que l’ac&eacute;tate et l’&eacute;thanol contribuent &agrave; la texture et &agrave; la flaveur de ces produits
laitiers.
 Leuconostoc est &eacute;galement capable de r&eacute;duire l’ac&eacute;tald&eacute;hyde produit par les lactocoques,
qui est &agrave; l’origine d’un d&eacute;faut de flaveur, appel&eacute; go&ucirc;t d’herbe. (Bekal et al, 2009 ).
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Figure 4 : Sch&eacute;ma simplifi&eacute; du com&eacute;tabolisme sucre-citrate de Leuconostoc mesenteroides
(Bourel et al, 2001).
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II.2.3. Production de dextrane
Le dextrane est un groupe de polysaccharides de haut poids mol&eacute;culaire qui sont
synth&eacute;tis&eacute;s &agrave; partir du saccharose et compos&eacute;e par des chaines d’unit&eacute;s de D-glucose (Kim et
Robyt, 1995 in : Shah Ali UL et al., 2005).
Le dextrane est produit par les esp&egrave;ces de Leuconostoc, Streptococcus et Acetobacter.
Hucker et Pederson (1930) ont &eacute;t&eacute; les premiers qui ont rapport&eacute; la production de dextrane &agrave;
partir du saccharose par les Leuconostoc (Shah Ali UL et al., 2005).
La souche Ln. mesenteroides NRRL b512F, est la plus utilis&eacute;e commercialement, qui
produit le dextrane hydrosoluble constitu&eacute; de 95% de la liaison lin&eacute;aire α-(1→6) et 5% de la
liaison lin&eacute;aire α-(1→3) (Van Cleve et al., 1956 in : Shah Ali UL et al., 2005).
Les dextranes industriels sont actuellement utilis&eacute;s dans la fabrication de gel de filtration
et comme diluant de volume sanguin et amiliorant de la circulation sanguine (Hemme et al.,
2004). En technologie laiti&egrave;re, le dextrane comme autre exopolysacchrides, est utilis&eacute; comme
additif alimentaire, comme g&eacute;lifiant par l’augmentation de la viscosit&eacute; et comme stabilisant &agrave;
travers le renforcement de rigidit&eacute; du r&eacute;seau de la cas&eacute;ine. En cons&eacute;quence, les EPS am&eacute;liore la
stabilit&eacute; du produit, ils jouent un r&ocirc;le important dans la fabrication des laits ferment&eacute;s, les
cr&egrave;mes, dessert &agrave; base du lait et du lait aromatis&eacute; (Pucci et al., 1995; Duboc et al., 2001 ; Cooke
et al., 2002., Hemme et Foucaud-Scheunemann, 2004).
II.3. Classification des Leuconostoc
Le genre leuconostoc est un groupe de bact&eacute;ries lactiques, il regroupe 13 esp&egrave;ces:
L. mesenteroides, L. lactis, L. gelidum, L.carnosum, L. citreum, L.pseudomesenteroides,
L.fallax, L. argentinum, L.kimchii, L. gascomitatum, L.inhae, L.fructosum, et
L. ficulnuem.
(Deilaglio et al., 1995 ; Antunes et al., 2002 in : Lee et al., 2005).
Leuconostoc.mesenteroides est la seule esp&egrave;ce &agrave; poss&eacute;der des sous-esp&egrave;ces, au nombre de 4
actuellement : Leuconostoc.mesenteroides subsp cremoris, Leuconostoc mesenteroides subsp
dextranicum, Leuconostoc mesenteroides subsp mesenteroides (Garvie, 1983 in: Lee et al.,
2005) (Tableau 2) (Hemme et Foucaud-Scheunemann, 2004).
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Tableau 2 : Esp&egrave;ces du genre Leuconostoc.
Leuconostoc mesenteroides subsp suionicum, est une autre nouvelle sous-esp&egrave;ce propos&eacute;e et
d&eacute;crite en 2012 (Figure 4). Cette sous-esp&egrave;ce se distingue en particulier des autres sous-esp&egrave;ces
par son empreinte g&eacute;n&eacute;tique avec les amorces (GTG) 5 (Gu et al, 2012 in : Bendimerad, 2013).
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Figure 5 : Arbre montrant les relations phylog&eacute;n&eacute;tiques entre les esp&egrave;ces de leuconostocs
selon leur s&eacute;quence 16S rDNA (Gu et al, 2012).
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Les caract&egrave;res ph&eacute;notypiques ont &eacute;t&eacute; utilis&eacute;s pendant longtemps pour isoler et caract&eacute;riser
les Leuconostoc et, parfois, pour faire la distinction entre des esp&egrave;ces ou sous-esp&egrave;ces (Tableau
3) (Hemme et Foucaud- Scheunemann, 2004).
Tableau 3 : Identification pr&eacute;somptive de Leuconostoc par des tests ph&eacute;notypiques.
23
Partie 2
Mat&eacute;riels et m&eacute;thodes
Ce travail a &eacute;t&eacute; effectu&eacute; au Laboratoire de Microbiologie Appliqu&eacute;e &agrave; l’Agroalimentaire
au Biom&eacute;dical et &agrave; l’Environnement (LAMAABE) Tlemcen.
I. Origine des bacteries utilis&eacute;es :
Neufs souches des bact&eacute;ries lactiques appartenant au genre Leuconostoc ont &eacute;t&eacute; &eacute;tudi&eacute;es.
L’origine, le nom et le code de ces souches sont regroup&eacute;s dans le tableau suivant :
Tableau 4 : Souches utilis&eacute;es et leurs origines.
Souche
Genre/Esp&egrave;ce
Code
1
Ln mesenteroides ssp
02
2
Ln mesentroides ssp
26
3
Ln mesentroides ssp
36
Origine
Collection de Laboratoire de
Microbiologie Appliqu&eacute;e &agrave;
l’Agroalimentaire au
4
Ln mesentroides ssp
37
5
Ln mesentroides ssp
38
6
Ln mesentroides dextranicum
65
7
Ln mesentroides mesentroides
105
8
Ln lactis*
CIP 102422
9
Ln mesentroides dextranicum
CNRZ 77T
Biom&eacute;dical et &agrave;
l’Environnement
(LAMAABE). Tlemcen
INRA de Poligny (France)
II. Revification
A partir des souches conserv&eacute;es en cryotubes &agrave; -18&deg;C, des pr&eacute;-cultures successives ont &eacute;t&eacute;
r&eacute;alis&eacute; en bouillon MRS (Man Rogosa et Sharpe, 1960).
Dans un premier temps, les souches ont &eacute;t&eacute; ensemenc&eacute;es dans des tubes &agrave; essai contenant 5 ml de
bouillon MRS &agrave; pH=6,5. Apr&egrave;s 18h d’incubation &agrave; 30&deg;C, 0,5 ml ont &eacute;t&eacute; pr&eacute;lev&eacute; et ensemenc&eacute;e
dans 5ml de bouillon MRS st&eacute;rile. Puis 1ml de ce bouillon a &eacute;t&eacute; repiqu&eacute; dans 10 ml de MRS
liquide puis incub&eacute;e 18h &agrave; 30&deg;C .
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III. Pr&eacute;paration du lait
95g de lait &eacute;cr&eacute;m&eacute; en poudre (Foster farms dairy dba Crystal creamery , 415 Kansas A
venue, Modesto, California) ont &eacute;t&eacute; m&eacute;lang&eacute; &agrave; 950 ml d’eau distill&eacute;e st&eacute;rile (95 g/950 ml)
200 ml de ce lait reconstitu&eacute; sont distribu&eacute; dans des flacons de 250 ml puis autoclaves pendant
15 min &agrave; 121 &deg;C.
III.1. Ensemencement du lait
10ml de chaque culture sont centrifug&eacute;s &agrave; 8500 rpm pendant 10 minutes &agrave; temp&eacute;rature
ambiante. Apr&egrave;s l’&eacute;limination du surnageant, le culot est m&eacute;lang&eacute; &agrave; 2,1 ml de lait &eacute;cr&eacute;m&eacute;
reconstitu&eacute; st&eacute;rile (Foster farms dairy dba Crystal creamery) De ce m&eacute;lange, 0,1ml sert &agrave;
mesurer la DO et les 2 ml restant sont ensemenc&eacute; dans un flacon contenant 200ml de lait st&eacute;rile.
Apr&egrave;s homog&eacute;n&eacute;isation du contenu du flacon, on distribue 15ml de lait ensemenc&eacute; dans des
tubes &agrave; essai st&eacute;rile pour chaque souche. 5ml &agrave; part permettant de mesurer le pH et 10ml pour la
mesure de l’acidit&eacute;, puis les tubes sont incub&eacute;s &agrave; 30oC au bain Marie.
A partir du lait ensemenc&eacute; restant dans le flacon on prend 1ml pour faire une dilution au 1/10
dans de l’eau peptones tamponn&eacute;e.
III.2. Mesure de la densit&eacute; optique (DO)
La mesure de la DO est effectu&eacute;e au spectrophotom&egrave;tre (JENWAY) &agrave; 620nm (DO620) sur
100 μl (0,1 ml) de suspension bact&eacute;rienne dilu&eacute;e au 1/10 dans 900 μl d’une solution d’E.D.T.A (
EthylenDiamine Titracetic Acide Disodium) &agrave; 2g/L pH=12 contre blanc 100 μl de lait &eacute;cr&eacute;m&eacute;
reconstitu&eacute; dilu&eacute; au 1/10 dans la m&ecirc;me solution d’E.D.T.A.
III.3. Mesure de pH et de l’acidit&eacute;
Les valeurs du pH et de l’acidit&eacute; ont &eacute;t&eacute; mesur&eacute;es &agrave; tous les deux heures de t=0 jusqu’&agrave; t=24 h.

Dosage de l’acidit&eacute;
Cette m&eacute;thode a pour but de d&eacute;terminer par titration la concentration molaire en ions H3O+
dans un &eacute;chantillon de lait. Cette concentration est exprim&eacute;e en &laquo; degr&eacute;s Dornic &raquo;.
Le dosage de l’acidit&eacute; au cours de la croissance des souches dans le lait, est effectu&eacute; toute les
deux heures selon la m&eacute;thode normalis&eacute;e par titrim&eacute;trie en utilisant une solution de NaOH &agrave;
N/18, le titrage se fait sous agitation en pr&eacute;sence de ph&eacute;nolphtal&eacute;ine. L’acidit&eacute; titrable du lait a
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&eacute;t&eacute; exprim&eacute;e en degr&eacute;s Dornic (&deg;D) puis convertie en g/l selon la formule : 1ml de NaOH
correspond &agrave; 10 &deg;D et un degr&eacute; Dornic correspond &agrave; 0,01 % d’acide lactique.
Figure 6 : Titrim&eacute;trie.

Mesure de pH
Les mesures du pH du lait ensemenc&eacute; de la souche lactique se fait &agrave; l’aide d’un pH m&egrave;tre type
(HANNA).
III.4.D&eacute;nombrement des bact&eacute;ries pr&eacute;sentes dans le lait &agrave; t0 :
A partir du lait ensemenc&eacute; restant dans le flacon, on r&eacute;alise des dilutions d&eacute;cimales avec
l’eau pepton&eacute;e, pour atteindre 1/100 000 afin de pr&eacute;voir des dilutions compatibles avec un
niveau de cellules de 106 &agrave; 107/ml, 0,1 ml des deux derni&egrave;res dilutions (10-4et 10-5) sont &eacute;tal&eacute; par
r&acirc;teau. Les boites sont incub&eacute;es &agrave; 30oC pendant 24h.
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I. Caract&eacute;risation macroscopiques:
Sur milieu MRS solide, les souches apparaissent comme des petites colonies
d’environ 1mm de diam&egrave;tre, de forme lenticulaire et de couleur blanch&acirc;tre (voir
figure 7).
Colonies blanch&acirc;tre
Figure 7 : Colonies de la souche CNRZ 77T (leuconostoc misenteroides dxtranicum)
sur MRS solide apr&egrave;s 24h d’incubations &agrave; 30 0C.
II. D&eacute;nombrement des colonies sur milieu g&eacute;los&eacute;
Apr&egrave;s d&eacute;nombrement des colonies sur g&eacute;loses MRS des toutes les souches &agrave;
t=0h, le nombre de germes trouv&eacute;s est repr&eacute;sent&eacute; dans le tableau suivant :
Tableau 5 : Nombre moyen de colonies d&eacute;nombr&eacute;es (UFC/mL du lait) pour chaque
souche.
Souche
2
26
36
37
38
65
105
CIP 102422T
CNRZ 77T
Nombre de colonie (UFC/mL du lait)
Dilution 10-3
Dilution 10-4
Dilution 10-5
IND
/
/
IND
/
/
IND
/
/
IND
151
67
IND
/
/
IND
/
/
IND
85
26
IND
/
/
IND
119
49
IND : ind&eacute;nombrable.
Les souches 38 ; 105 et CNRZ 77T ont un d&eacute;veloppement tr&egrave;s lent par rapport aux
autres souches.
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III. Valeurs de la densit&eacute; optique (DO)
Le tableau ci-dessous montre les r&eacute;sultats de la densit&eacute; optique &agrave; t=0 h de
chaque souche en comparaisons avec la DO680 du blanc (DO680=0.38),
Tableau 6 : R&eacute;sultats de la densit&eacute; optique des souches &eacute;tudi&eacute;es.
Souche Blanc
0,38
DO680
2
26
36
37
38
65
105
CIP 306
CNRZ 77T
0,51
0,80
0,54 0,80 0,56 0,56 0,80 0,52 0,56
Les souches 26 ; 38 ; CNRZ 77T ont une densit&eacute; optique importante de 0,80,
par rapport aux DO des souches CIP 102422T et 65 qui sont tr&egrave;s faibles alors que les
souches 2 ; 36 ; 37 ; 105 ont des DO moyennes.
IV. Cin&eacute;tique de l’acidification du lait en pH et en acide (0D)
Le suivi de l’acidit&eacute; du lait en pH et en acide pendant 24h d’incubation &agrave; 30
0
C pour les neuf souches nous a permis de tracer les figures suivantes en utilisant le
logiciel GraphPadPrism 5 Demo.
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Figure 8: Cin&eacute;tique d'acidification et de pH de la souche 26
Figure 9: Cin&eacute;tique d'acidification et de pH de la souche 36
La diminution du pH pendant les huit premi&egrave;res heures montre une production
importante d’acide (voir tableau 8 et 9 en annexe1) pour les souches 26 et 36. Cette
activit&eacute; ralentie apr&egrave;s jusqu’&agrave; 24heures.
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Figure 10: Cin&eacute;tique d'acidification et de pH de la souche 02
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Figure 11: Cin&eacute;tique d'acidification et de pH de la souche 38
Pour les deux souches 02 et 38 l’activit&eacute; acidifiante augmente &agrave; t=0h puis ralenti et
devient presque stationnaire entre t=2h et t=4h. Apr&egrave;s 4h elle augmente de nouveau.
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Figure 12: Cin&eacute;tique d'acidification et de pH de la souche 37
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Figure 13 : Cin&eacute;tique d'acidification et de pH de la souche 65
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Figure 14 : Cin&eacute;tique d'acidification et de pH de la souche 105
La diminution du pH et la production d’acide se font lentement de t=0h jusqu'&agrave; 24 h
pour les trois souches 37, 65 et 105.
30
Partie 3
R&eacute;sultats et interpr&eacute;tation
Acidit&eacute; en 0D
pH
30
14
25
12
Acidit&eacute; en 0D
pH
10
20
8
15
6
10
4
5
2
0
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Temps (heures)
Figure 15: Cin&eacute;tique d'acidification et de pH de la souche CIP 10 2422
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Figure 16 : Cin&eacute;tique d'acidification et de pH de la souche CNRZ 77
L’activit&eacute; acidifiante et la diminution du pH deviennent plus au moins importantes
apr&egrave;s 8h.
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Les 9 souches sont positionn&eacute;es le long de l'axe horizontal par capacit&eacute; acidifiante
croissante.
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Figure 17 : Cin&eacute;tique d’acidification (a) et de pH (b) des neuf souches &agrave; 30 0C.
Les souches 26 et 36 sont les plus acidifiante (25.1 0D) (figure 17 (a)) dont l’acidit&eacute;
produite correspondant aux pH les plus bas est presque la m&ecirc;me.
A part les deux souches 02 et 38 qui sont moyennement acidifiante toutes les autres
souches sont faiblement acidifiantes dont la 105 et CNRZ77 sont les moins activent
(19 0D ;21.5 0D) (Figure 17 a et b).
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Les bact&eacute;ries lactiques regroupent un ensemble d’esp&egrave;ces h&eacute;t&eacute;rog&egrave;nes dont le
trait commun est la production d’acide lactique. Le pouvoir acidifiant des souches
lactiques demeure l’une de leurs propri&eacute;t&eacute;s m&eacute;taboliques les plus recherch&eacute;es vu son
int&eacute;r&ecirc;t en technologie laiti&egrave;re. La production d’acide lactique est effectivement une
des principales fonctions d&eacute;sir&eacute;e des bact&eacute;ries lactiques car cet acide organique
permet de concentrer et de conserver la mati&egrave;re s&egrave;che du lait, en intervenant comme
coagulant et aussi comme antimicrobien (Schmidt et al., 1994).
Dans le pr&eacute;sent travail, nous avons test&eacute; le pouvoir acidifiant des souches
lactiques appartenant au genre Leuconostoc. La cin&eacute;tique d’acidification de ces
bact&eacute;ries est variable d’une souche &agrave; l’autre (figure 17). En effet les souches de
Leuconostoc mesenteroides ssp (26,36, 02, 38) sont les plus acidifiantes (soit une
acidit&eacute; ≥ 23 &deg;D) ceci explique la DO
&eacute;lev&eacute; des souches 26 et 38 initialement
(Tableau 6) et le taux tr&egrave;s &eacute;lev&eacute; des souches 26 , 38, 02 et 36 (IND) &agrave; la dilution 10-3
au temps t=0 (voir Tableau 5). La quantit&eacute; d’acide la plus &eacute;lev&eacute; &agrave; &eacute;t&eacute; enregistr&eacute;e
surtout chez les souches
26 et 36.
Les souches de Ln mesenteroides subsp
dextranicum (65 et CNRZ 77T)), Ln mesenteroides subsp mesenteroides (105), et Ln
lactis (CIP 102422T), sont faiblement acidifiantes (soit une acidit&eacute; ≤ 23 &deg;D), les
valeurs d’acidit&eacute; les plus basses correspondant aux valeurs du pH les plus &eacute;lev&eacute;es
(6,12 et 6.21) ont &eacute;t&eacute; enregistr&eacute;es chez les souches 105 et CNRZ 77T (figure 17. a et
b).
Le temps d’incubation
influe positivement sur le rendement de certaines
souches .En effet &agrave; partir de 6h la souche 65 produit plus d’acide et son pH diminue
plus, par rapport &agrave; la souche CNRZ 77T qui est de la m&ecirc;me esp&egrave;ce et par rapport &agrave; la
souche 105 qui est faiblement acidifiante aussi.
Les travaux de
Zarour (2010) ont montr&eacute;s que les souches de Ln.
mesenteroides subsp. mesenteroides n’ont pas un pouvoir acidifiant important vu qu’il
y a une diminution de pH tr&egrave;s faible de 6,5 &agrave; 5,3 pendant 72 heures incubation. Alors
que
notre souche 105 appartenant &agrave; la sous esp&egrave;ce Ln. mesenteroides subsp.
mesenteroides ne poss&egrave;de pas aussi un grand pouvoir acidifiant puisque le pH
diminue de 6,46 &agrave; 6.12 pendant 24h.
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En effet la capacit&eacute; acidifiante de nos souches de Leuconostoc est tr&egrave;s faible
par rapport aux r&eacute;sultats des travaux de Cardamone et al (2011), qui ont montr&eacute;s que
des souches de Leuconostoc appartenant aux esp&egrave;ces
Leuconostoc mesenteroides
subsp. mesenteroides, leuconostoc garlicum, leuconostoc citreum et leuconostoc
pseudomesenteroides acidifient le lait jusqu’&agrave; des valeurs de pH entre 4,78 et 4,86
apr&egrave;s 24 h d'incubation.
Aussi la quantit&eacute; d’acide lactique produite par nos souches apr&egrave;s 24 heures
d’incubation &agrave; 30 &deg;C est qui est entre 19 &deg;D et 25&deg;D confirme que nos bact&eacute;ries sont
faiblement acidifiantes, ce qui est coh&eacute;rent avec les travaux de Devoyod et Poullain,
(1988) sur le genre Leuconostoc.
D’apr&egrave;s une &eacute;tude faite par Tantaoui-El Araki et al. (1983) sur le Lben
marocain, le genre Leuconostoc soit les esp&egrave;ces Ln. cremoris et Ln. lactis peuvent
&ecirc;tre responsables de l'acidification du lait au cours de sa transformation en Lben mais
ils doivent &ecirc;tre en association avec les esp&egrave;ces de Streptococcus lactiques comme
Streptococcus lactis, Streptococcus diacetylactis.
Bellengier et al (1997), ont prouv&eacute; aussi
que l'acidification d’un lait
reconstitu&eacute; est d&ucirc; &agrave; l’action d’une culture mixte de Leuconostoc mesenteroides ssp.
mesenteroides avec Lactococcus lactis ou &agrave; l'action de Lc. Lactis pure. Le taux
d’acidification en cultures mixtes et en cultures pures ont &eacute;t&eacute; comparables, sauf
lorsque le pourcentage de Lc. lactis &eacute;tait inf&eacute;rieur &agrave; 12%.
Dans le m&ecirc;me cadre, Laitier et al (2004) dans leur &eacute;tude sur les facteurs de ma&icirc;trise
de l’acidification en technologies fromag&egrave;res fermi&egrave;res (caill&eacute;s lactiques) utilisant du
lactos&eacute;rum comme ferment, ont observ&eacute; qu’en pr&eacute;sence d’une charge &eacute;lev&eacute;e de
leuconostocs l’acidification du lait est ralentie et moins importante (pH finaux plus
&eacute;lev&eacute;s).
Hache et al, (1999) ont rapport&eacute; que Ln. mesenteroides &eacute;tait incapable
d’acidifier le milieu &agrave; un pH inf&eacute;rieur &agrave; 5,9, ceci concorde avec nos r&eacute;sultats o&ugrave; on n’a
pas enregistr&eacute; des valeurs de pH inf&eacute;rieurs &agrave; cette valeur, alors que les esp&egrave;ces de Ln.
cremoris et Ln. lactis pouvaient acidifier le lait &agrave; des pH inf&eacute;rieurs &agrave; 5,4. La
diff&eacute;rence dans la quantit&eacute; d’acide produite entre les souches lactiques est influenc&eacute;e
par une diff&eacute;rence dans le syst&egrave;me de transport des compos&eacute;s fermentescibles du
milieu vers le cytoplasme cellulaire. (Albenzino et al. (2001).
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Il existe principalement deux types de syst&egrave;mes de transport et catabolisme
chez les bact&eacute;ries lactiques (LacS et PTS), les composantes de ces syst&egrave;mes sont
diff&eacute;rentes au sein des LAB, mais aussi d'un genre bact&eacute;rien voire d'une esp&egrave;ce.
(Aflan, 1996).
Fitzgirald et al. (1992) ont observ&eacute; une forte baisse dans l’activit&eacute; de l’enzyme
lactate d&eacute;shydrog&eacute;nase &agrave; des pH inf&eacute;rieurs &agrave; 6,0 mais pour l’esp&egrave;ce Ln.lactis
seulement. (Hache et al., 1999).
Selon Cachon et Divies, (1994), l’accumulation des acides carboxyliques dans la
cellule aurait un effet inhibiteur de la croissance et du m&eacute;tabolisme cellulaire. (Hache
et al., 1999).
Cet effet inhibiteur du pH acide sur la croissance des bact&eacute;ries lactiques
d&eacute;pend de la capacit&eacute; de ces bact&eacute;ries &agrave; contr&ocirc;ler le gradient de pH &agrave; travers la
membrane cellulaire pour maintenir l’hom&eacute;ostasie (&eacute;quilibre) du pHi qui a un r&ocirc;le
important dans la physiologie de la cellule. McDonald et al. (1990) ont rapport&eacute; que le
pHi de 5,4 est limite de croissance des souches de Ln. mesenteroides. Ainsi la
bact&eacute;rie d&eacute;pense la majeure partie de son &eacute;nergie pour maintenir l’&eacute;quilibre du pHi au
lieu de se d&eacute;velopper.
D’apr&egrave;s Huang et al., (1994) les souches de Ln. mesenteroides et
particuli&egrave;rement Ln. mesenteroides subsp. mesenteroides ne sont pas utilis&eacute;es comme
des starters acidifiants mais plut&ocirc;t pour leur pouvoir aromatisant vue qu’elle
produisent l’ac&eacute;to&iuml;ne et le diac&eacute;tyle,. Nos souches aussi sont faiblement acidifiantes
donc on ne peut pas les utilis&eacute;es dans l’avenir comme starters pour la fermentation
mais peuvent &ecirc;tre probablement des starters pour le pouvoir aromatisant et le pouvoir
gazeux.
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Conclusion :
L’&eacute;tude de la cin&eacute;tique d’acidification en pH et en acide des neuf souches de la
collection de LAAMABE , appartenant au genre Leuconostoc (26 et 36), montre que
les souches de Leuconostoc mesenteroides ssp ont une capacit&eacute; acidifiante importante
(soit une acidit&eacute; ≥ 23 &deg;D) par rapport aux autres sous esp&egrave;ces: leuconostoc
mesenteroides subsp mesenteroides(105), Leuconostoc mesenteroides subsp
dextranicum (65), et Leuconostoc lactis (CIP 102422) ( soit une acidit&eacute; ≤ 23 &deg;D).
Cependant les valeurs maximales de pH (5,45) et d’acide (25,1 0D) produite apr&egrave;s 24
heures d’incubation reste toujours faibles par rapport &agrave; la norme malgr&eacute; une DO
initiale &eacute;lev&eacute; (0.80) et un taux de croissance important soit IND &agrave; la dilution 10-3 .
Ceci nous permet de conclure que nos souches test&eacute;es ne peuvent pas &ecirc;tre utilis&eacute;e &agrave;
l’&eacute;tat pure dans la production d’acide au cours des fermentations mais en cultures
mixtes. N&eacute;anmoins elles peuvent &ecirc;tre aussi pr&eacute;conis&eacute;es dans l’avenir pour &ecirc;tre utilis&eacute;
comme starter dans la production des compos&eacute;s aromatiques et dans la production de
CO2.
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Annexe 1 :
Tableau 7 : Evolution du pH et de l’acide produit par la souche 02 pendant 24h d’incubation &agrave;
300C.
Souche 02
Acidit&eacute; en 0D
6,36
Volume
(NaOH) mL
3,70
2
6,32
3,80
19,0
4
6,29
3,90
19,5
6
6,26
4,20
21,0
8
6,08
4,50
21,5
24
5,75
4,70
23,75
Temps (heures)
pH
0
17,5
Tableau 8 : Evolution du pH et de l’acide produit par la souche 26 pendant 24h d’incubation &agrave;
300C.
Souche 26
Acidit&eacute; en 0D
6,24
Volume
(NaOH) mL
3,70
2
6,23
3,90
19,5
4
6,16
4,10
20,5
6
6,02
4,40
22,0
8
5,70
4,70
23,5
24
5,45
5,02
25,1
Temps (heures)
pH
0
18,5
Tableau 9 : Evolution du pH et de l’acide produit par la souche 36 pendant 24h d’incubation &agrave;
300C.
Souche 36
Acidit&eacute; en 0D
6,24
Volume
(NaOH)mL
3,70
2
6,18
3,80
19,0
4
6,13
4,12
20,6
6
6,08
4,30
21,0
8
5,80
4,60
23,0
24
5,55
5,02
25,1
Temps (heures)
pH
0
18,5
Tableau10: Evolution du pH et de l’acide produit par la souche 37 pendant 24h d’incubation &agrave;
300C.
Souche 37
Acidit&eacute; en 0D
6,45
Volume
(NaOH) mL
3,50
2
6,43
3,60
18,0
4
6,41
3,70
18,5
6
6,39
3,80
19,0
8
6,29
3,90
19,5
24
6,18
4,50
22,5
Temps (heures)
pH
0
17,5
Tableau11: Evolution du pH et de l’acide produit par la souche 38 pendant 24h d’incubation &agrave;
300C.
Souche 38
Acidit&eacute; en 0D
6,34
Volume
(NaOH) mL
3,60
2
6,31
3,80
19,0
4
6,28
4,90
19,5
6
6,24
4,20
21,0
8
6,06
4,30
21,5
24
5,65
4,70
23,5
Temps (heures)
pH
0
18,0
Tableau12: Evolution du pH et de l’acide produit par la souche 65 pendant 24h d’incubation &agrave;
30.0C
Souche 65
Acidit&eacute; en 0D
6,45
Volume
(NaOH) mL
3,50
2
6,42
3,60
18,0
4
6,40
3,70
18,5
6
6,36
3,80
19,0
8
6,32
4,00
20,0
24
6,06
4,60
24,0
Temps (heures)
pH
0
17,7
Tableau13: Evolution du pH et de l’acide produit par la souche105 pendant 24h d’incubation
&agrave;300C
Souche 105
Acidit&eacute; en 0D
6,46
Volume
(NaOH) mL
3,10
2
6,44
3,20
16,0
4
6,42
3,30
16,5
6
6,41
3,30
16,5
8
6,39
3,40
17,0
24
6,12
3,80
19,0
Temps (heures)
pH
0
15,5
Tableau 14: Evolution du pH et de l’acide produit par la souche CIP 102422 pendant 24h
d’incubation &agrave; 30 0C.
Souche CIP 102422
Acidit&eacute; en 0D
6,43
Volume
(NaOH) mL
3,40
2
6,38
3,50
17,5
4
6,35
3,70
18,5
6
6,34
3,80
19,0
8
6,31
3,90
19,5
24
6,10
4,30
21,5
Temps (heures)
pH
0
17,0
Tableau 15 : Evolution du pH et de l’acide produit par la souche CNRZ 77T pendant 24h
d’incubation &agrave; 30 0C.
Souche CNRZ 77T
Acidit&eacute; en 0D
6,66
Volume
(NaOH) mL
3,00
2
6,60
3,20
16,0
4
6,52
3,30
16,5
6
6,46
3,50
17,5
8
6,42
3,70
18,5
24
6,21
4,30
21,5
Temps (heures)
pH
0
15,0
02
26
36
38
38
65
105
CIP 102422T
CNRZ 77T
Figure18 : Colonies des neuf souches sur MRS solide apr&egrave;s 24h d’incubations &agrave; 30 0C.
Annexe 2 :
Composition des milieux de cultures
 M.R.S (Man Rogosa et Sharpe, 1960) g&eacute;lose
Ingr&eacute;dients
Quantit&eacute; en gramme
Extrait de viande ………………………………………10
Extrait de levure………………………………………..5
Peptone ………………………………………………..10
Ac&eacute;tate de sodium……………………………………..5
Citrate de sodium …………………………………….. 2
Glucose ………………………………………………..20
MgSO4………………………………………………... 0,25
MnSO4 ………………………………………………...0,05
KH2PO4 ………………………………………………2
Agar-agar ……………………………………………...15
Tween 80 ……………………………………………...1 mL
Eau distill&eacute;e q.s.p...1000 mL
pH= 6,8
Le m&eacute;lange est mis dans des flacons st&eacute;riles puis autoclav&eacute; &agrave; 121 &deg;C pendant 15 mn.
 M.R.S (Man Rogosa et Sharpe, 1960) bouillon
Ingr&eacute;dients
Quantit&eacute; en gramme
Extrait de viande ……………………………………..10
Extrait de levure ……………………………………...5
Peptone ……………………………………………...10
Ac&eacute;tate de sodium …………………………………....5
Citrate de sodium …………………………………….2
Glucose ………………………………………………20
MgSO4 ……………………………………………….0,25
MnSO4 ……………………………………………….0,05
KH2PO4 ……………………………………………...2
Tween 80 ……………………………………………..1 mL
Eau distill&eacute;e q.s.p……………………………………...1000 mL
pH= 6,8
Le m&eacute;lange est mis dans des flacons st&eacute;riles puis autoclav&eacute; &agrave; 121 &deg;C pendant 15 mn.
 Diluant
Eau peptonn&eacute;e
Ingr&eacute;dients
Quantit&eacute;s en grammes
Peptone ………………………………………………1
Chlorure de sodium …………………………………..8,5
Eau distill&eacute;e q.s.p……………………………………..1000 mL
pH=7,5
Autoclaver &agrave; 121 &deg;C pendant 20 mn
R&eacute;sum&eacute;
L’&eacute;tude du pouvoir acidifiant des neufs souches appartenant au genre Leuconostoc ,
ensemenc&eacute; dans du lait &eacute;cr&eacute;m&eacute; reconstitu&eacute; , a permis de mesurer le pH et l’acide produit en
&deg;D toute les deux heures pendant 24h. Le suivi de la cin&eacute;tique d’acidification de chaque
souche a montr&eacute; que les souches de Leuconostoc mesenteroides ssp (26 et 36)ont une
capacit&eacute; acidifiante importante (soit une acidit&eacute; ≥ 23 &deg;D) correspondant &agrave; une DO et un taux
d’UFC/mL &agrave; t=0h important, contrairement aux esp&egrave;ces : Leuconostoc mesenteroides subsp.
mesenteroides (105), Leuconostoc mesenteroides subsp. dextranicum (65), et Leuconostoc
lactis (CIP 102422) (soit une acidit&eacute; ≤ 23 &deg;D). Mais les valeurs maximales obtenus apr&egrave;s 24
heures d’incubation &agrave; 30&deg;C nous ont permis de conclure que nos souches test&eacute;es de
leuconostoc sont en g&eacute;n&eacute;ral faiblement acidifiantes, en effet le genre Leuconostoc en
technologie laiti&egrave;re est utilis&eacute; pour son pouvoir aromatisant et pour la production du CO 2 alors
que la production d’acide est pr&eacute;conis&eacute; pour les Lactocoques.
Mots cl&eacute;s : pouvoir acidifiant, Leuconostoc, lait reconstitu&eacute;, pH, acide
Abstract
The study of acidifying ability of nine strains belonging to the genus Leuconostoc,
inoculated in skim reconstituted milk, allowed us to measure pH and the produced acid (in
&deg;D) every 2 hours for 24h.The following of acidification kinetics for each strain has shown
that Leuconostoc mesenteroides spp (26 et 36). Have an important acidifying ability (with
acidity ≥ 23&deg;D) corresponding to important OD and UFC/mL rate at t=0h, in contrast to
leuconostoc mesenteroides. subsp mesenteroides (105), Leuconostoc mesenteroides subsp
dextranicum (65) and Leuconostoc lactis (CIP 102422) (with acidity ≤ 23&deg;D). However, the
maximal values obtained after 24 hours of incubation at 30&deg;C allowed us to conclude that the
tested strains of Leuconostoc are generally weakly acidifying. in fact, the genus Leuconostoc
is used in dairy technologies for their flavoring ability and production of CO2, while the
production of acid is confined for Lactocoques.
Key words: acidifying ability, Leuconostoc, reconstituted milk, pH, acid.
الملخص
 المسخىبخت فٍ الحلُب خالٍ الذسم وLeuconostoc سمحج لىا دراست قذرة الخحمُط لخسع سالالث حابعت لىىع
 أظهزث مخابعت. ساعت24  و هذا كل ساعخُه لمذة&deg;D المعاد حشكُله بقُاس األساس الهُذروخُىٍ و الحمط المىخح بىحذة
 لذَها قذرةLeuconostoc mesenteroides ssp (26 et 36) حطىر درخت الخحمُط لكل ساللت بأن السالالث
 و.عالُت عىذ بذاَت الخدزبتUFC/mL  ) مخىافقت مع كثافت ظىئُت و وسبت23&deg;D ≥ ححمُط مهمت (مع درخت حمىظت
Leuconostoc mesenteroides subsp mesenteroides (105) , Leuconostoc هذا علً عكس السالالث
 (أٌ درخت حمىظتLeuconostoc lactis (CIP 102422)  وdextranicum(65) . mesenteroides subsp
 سمحج لىا30 &deg;C  ساعت مه الخحعُه ححج درخت حزارة24 ( ولكه القُم القصىي المخحصل علُها بعذ23&deg;D ≤
 فٍ حكىىلىخُا الحلُبLeuconostoc  حُث َسخعمل وىع،باسخىخاج بأن السالالث المخخبزة هٍ عمىما ظعُفت الخحمُط
.Lactocoques  فُما َقخصز إوخا ج األحماض علً وىعCO2 لقذرحه علً إنتاج العطز الىكهت و إوخاج غاس
. الحمط،ٍ األس الهُذروخُى، الحلُب المعاد حشكُله، Leuconostoc ، قذرة الخحمُط:الكلمات المفتاحية
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