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Introduction

La figue est considérée comme un aliment fonctionnel, grace a sa composition trés
énergétique riche en vitamines, minéraux essentiels, fibres alimentaires, protéines et en
composes phénoliques (Grigoras, 2012), mais sont trés périssables avec une durée de vie de
deux jours a température ambiante (Sharifian et al., 2012), et afin de prolonger leur
disponibilité et les stockées de 6 a 8 mois, la majeure partie de la production est destinée au
séchage (Slatnar et al., 2011).

Les figues seches sont habituellement attaquées par plusieurs organismes nuisibles,
notamment les insectes et les micromycetes. Les dommages causés par les insectes sont loin
d'étre sous-estimés, mais ceux causés par les champignons mycéliens ne devraient pas étre
négligeables (Pitt et Hocking, 1997).

La contamination fongique des aliments provoque des altérations physiques et d’autres
biochimiques. Un grand nombre d’espéces fongiques appartenant principalement au taxon
Aspergillus notamment les Aspergillus du groupe Nigri présentes dans 1’air ambiante, le sol et
sur les cultures...cetc. Elles sont capables d’altérer plusieurs denrées alimentaires en se
proliférant sur certains substrats tels que les figues séches et bien sur provoquer des
intoxications en produisant des molécules a pouvoir toxique a savoir 1’ochratoxine A, qui est
potentiellement néphrotoxique et cette mycotoxine peut au fil du temps nuire a la santé du
consommateur et ceci sans parler des grandes pertes économiques dans le monde entier. Parmi
les mycotoxines produites, 1’Ochratoxine A qui est considérait comme 1’'une des mycotoxines
les plus abondantes et les plus toxiques. Toutefois, la présence de champignon microscopique
dans un produit alimentaire ne signifie pas nécessairement la production des mycotoxines (wu,
2006).

L’étre humain a cherché pendant des années un moyen de lutte contre ce fléau et de
pouvoir réduire les niveaux de contamination des différents produits alimentaires, malgré les
avanceées technologiques et les découvertes faites dans le domaine des sciences, cela reste un
défi majeur pour les industries alimentaires. De nombreuses méthodes physiques et chimiques
ont eté développées dans le but d’inhiber la croissance fongique dans les aliments et apres
moult essais il a été conclu que la clé repose entre les mains des bactéries lactiques qui
s’averent étre une arme efficace dans la lutte a 1’égard de la multiplication fongique (Varsha et
Nampoothiri, 2016).

Les bacteéries lactiques sont considérées comme les meilleurs candidats pour la protection

d'une large gamme de produits alimentaires vis-a-vis la flore d'altération (Sadiq et al., 2019).

-



Introduction

Ces microorganismes peuvent inhiber la croissance fongique ou la propagation des
conidies dans les aliments en raison de la production de plusieurs composeés antifongiques tels
que les acides organiques, les acides gras, les acides carboxyliques, les lactones, les alcools, le
peroxyde d'hydrogéne, le d’acétyle, le CO2, les bactériocines, les composés protéiques ou les
dipeptides cycliques (Crowley et al., 2013). Lorsque les mycotoxines sont déja produites par
des micromycetes dans les aliments, les bactéries lactiques peuvent dégrader ou réduire leurs
contenus grace a divers mecanismes, notamment l'adsorption sur la paroi cellulaire et la
biodégradation (Sadiq et al., 2019).

L’objectif de cette étude est de tester certaines souches lactiques qui peuvent posséder la
propriété d’inhibition sur la croissance d'Aspergillus section Nigri, isolée a partir des figues
séches.

Afin d’atteindre le but envisagé, le document est divisé en trois parties. La premiére
partie est consacrée a une étude bibliographique sur le figuier et la figue, la flore fongique
d’altération potentiellement toxinogéne et les bactéries lactiques utilisées comme un moyen de
lutte biologique et de réduction des niveaux de contamination par les mycotoxines. La
deuxiéme partie est réservée aux matériels et protocoles expérimentales utilisés dans cette
étude. La troisieme partie du travail concerne les principaux résultats et leurs discussions et

finalement une conclusion et des perspectives sont proposees.

<]



Chapitre I : Partie
bibliographique



Géneralités sur le

figuier et la figue



Partie bibliographique géneralités sur le figuier et la figue

I. Généralités sur le figuier et la figue
I.1Le figuier et la figue

Le figuier Ficus carica est un arbre de la famille des Moracées. Son nom botanique
provient de mot « Ficus » qui signifie verrue et le mot « carica » indiquant une région en
Turquie ou il a découvert pour la premiére fois (Vidaud, 1997). Cet arbre originaire de Moyen-
Orient et des bords de méditerranée ou il est actuellement abondant depuis des millénaires. Il
est aujourd'hui consommé dans le monde entier (Mat Desa, 2019).

Le fruit du figuier commun est appelé la figue, est composée d’une pellicule (peau ou
épiderme), une pulpe composée d’un réceptacle contenant les graines (akénes), un ostiole (ceil
ou opercule) et un pédoncule (Haesslein et Oreiller, 2008).

Il existe plus de 700 variétés dans le monde (Proffit et al., 2008). Le moyen classique
d’identification des génotypes est basé sur les caractéres morphologiques tel que ; la taille, la
forme du fruit, la couleur de 1’épiderme, et on distingue ; les figues blanches avec un épiderme
jaune a vert et une pulpe rouge assez sucree, et les figues colorées avec un épiderme brun,
rouge, violet et méme noir et une chair plus ou moins foncée (Sinha, 2003).

Pour la production, seules les variétés femelles sont cultivées, et peuvent étre biféres
(donnant deux récoltes par an, au printemps sur les rameaux de l'année précédente et en
automne sur ceux de I'année en cours) ou uniferes (fructifient une seule fois en fin d’été).

La production mondiale des figues, de la compagne agricole 2017, est d'environ un
million de tonnes. La Turquie est le plus grand producteur des figues au monde avec une
production moyenne de 260 508 tonnes (25% de la production mondiale) suivie par I'Egypte,
I'Algérie, I'lran et le Maroc (FAO, 2017).

En ce qui concerne la culture du figuier en Algérie, la majorité est concentrée (65%)
dans les régions du kabyle a savoir ; Bejaia, Sétif, Bourdj Bou Arreridj, Tizi Ouzou, et Bouira
(DSA, 2019), avec une superficie occupée39830 hectares, environ 6,9 % des plantations

fruitiéres.

1.2 Séchage de la figue

Les figues fraiches sont trés périssables, ¢’est pourquoi elles sont surtout séchées ou mises
en conserve. Le sechage est I'une des methodes de conservation les plus pratiquées jusqu'a
présent, c¢’est un processus d'élimination de I'hnumidité par l'action de la chaleur. Il sert de

conservation en inhibant l'activité de I'eau dans les produits frais (Mat Desa, 2019).

-



Partie bibliographique géneralités sur le figuier et la figue

1.2.1 Séchage Traditionnelle

Le séchage traditionnel des figues est trés fréquent dans les régions ou le figuier est
répandu, a été le premier systéme de stockage utilisé.

Les figues sont étalées sous le soleil dans un endroit bien aéré sur les claies, de facon a
ce qu'elles ne se touchent pas, facilitant ainsi la circulation de ’air autour des fruits. Pour un
séchage régulier, les fruits doivent étre retournés chaque jour. Pour ne pas s’altérer, les claies
sont mises & I’abri le soir. Le séchage dure trois a six jours, selon la température de la saison.
Les figues sont considérées seches lorsqu’elles acquierent une élasticité au touché et ne laissent
pas s’écouler de sirop sous 1’effet d’une pression entre le pouce et I’index (EI Khaloui, 2010).

Cette methode permet d’obtenir des figues avec une qualité organoleptique vraiment
satisfaisante. C’est un procede simple et moins colteux, mais il prend beaucoup de temps
(Faleh et al., 2012).

1.2.2 Séchage moderne ou industriel

Le séchage moderne (industriel) est basé sur I’utilisation des séchoirs conventionnels
(fours) ou des séchoirs hybrides (four et solaire) pour la déshydratation. Ce type de séchage est
intéressant vu ses avantages par rapport au traitement traditionnel, car le processus est plus

hygiénique et contrélable (Barbosa-Canovas et Vega-Mercado, 1996).

1.3 Valeur nutritionnelle de la figue

La figue est consommée par I’'Homme vu qu’il constitue une excellente source
d’énergie, minéraux, vitamines, acides aminés et fibres diététiques ce qui contribue
positivement a la santé humaine (Oliveira et al., 2010). La composition moyenne de la figue a

I’état seche et fraiche est représentée dans les tableaux I et I1.

Tableau | : Composition biochimique de la figue séche et fraiche (Favier et al.,1993)

Composition (g/100g) Figue fraiche Figue séche
Eau 79,5 25
Protéines 0,9 3,2
Lipides totaux 0,2 1,2
Glucides 13 53
Fibres alimentaires 2,3 8

.



Partie bibliographique géneralités sur le figuier et la figue

Tableau Il : Composition minérale (mg/100g) de la figue fraiche et séche
(Favier et al., 1993).

Figue fraiche Figue séche
Sodium 3 14
Potassium 232 770
Calcium 60 160
Fer 0,78 2,5
Phosphore 0,26 71
Magnésium 18 62

1.4 Effets thérapeutiques des figues seches

La consommation réguliére des figues contribue a abaisser I'hypertension artérielle,
contréler le cholestérol, soulager la constipation, prévenir le cancer du c6lon, contréler le taux
de glucose dans le sang, prévenir I'apparition du diabéte du type 2 et constitue un important
draineur des voies respiratoires et intestinales. Récemment, les aspects pharmacologiques de
Ficus carica ont été spécifiquement examines et ont montré que cette plante Possede des effets
anti-tumoraux, en réduisant la toxicité et les effets secondaires en actinothérapie et en
chimiothérapie ; permet de contrdler I'nyperglycémie et I'hyperlipidémie, et renforcer la
résistance a I'oxydation ; A une action contre les bactéries et les virus (Zhang et Jiang, 2006).

Les figues ont été étudiées et prouvees leurs effets antioxydants, antivirales,
antibactériens, hypocholestérolémiants, hypotriglycéridémiants, anthelminthiques,

spasmolytiques antiplaquettaires et anticancéreux (Bouaziz et al., 2009).

1.5 Les moisissures dans les figues séches

Les figues seches sont des produits susceptibles d'étre contaminés par des moisissures et
leurs toxines dont I'Ochratoxine A et I'aflatoxine sont les deux mycotoxines les plus détectés
(Heperkan et al., 2012). Cette contamination se produit, a la fois pendant les périodes de pré-
récolte et de post-récolte, ainsi qu’au cours de séchage, le stockage et le transport.

Bien que, les aflatoxines sont principalement considérées comme des contaminants de
terrain tandis que I'Ochratoxine A (OTA) est une mycotoxine liée au séchage et au stockage

produite par les champignons Aspergillus et Penicillium (Bircan, 2009).

-
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I1. Les champignons et mycotoxines

Les champignons, mycéte ou fungi constituent un regne individualisé au sien du monde et
sont différenciés du regne végetal et du réegne animal (Drillon, 2011). Sont des eucaryotes
pluricellulaires, qui représentent un groupe hétérogene des micro-organismes ubiquistes, pouvant
se développer a 1’état saprophyte ou parasite sur de nombreux substrats, ils se reproduisent d’une
facon sexuée et asexuée (Bennett et al., 2003).

Les moisissures filamenteuses et les levures sont des microorganismes d'altération
courants des produits alimentaires, par exemple les produits laitiers fermentés, le fromage, le
pain, ainsi que les cultures stockées et les aliments pour animaux tels que le foin et I'ensilage. Les
espéces de Penicillium et d'Aspergillus sont signalées comme des microorganismes de
détérioration d'un large éventail d'aliments destinés a I'alimentation humaine et animale et les
especes de Fusarium se trouvent souvent sur les grains de céréales, ou elles peuvent produire un

certain nombre de mycotoxines (Schnirer, 2005).

I1.1 Les principales moisissures d’altération de la figue seche
11.1.1 Le genre Aspergillus

Aspergillus fait partie des Deutéromycétes (champignons imparfaits, reproduction
asexuelle), ordre des hyalohyphomycétes, famille des Moniliaceae. Les Aspergillus aient en
général un mode de vie saprophyte, certains peuvent aussi étre pathogénes ou commensaux dans
les plantes cultivées. 1l posséde un appareil végétatif (figure 1) formé des filaments mycéliens

hyalins, de diamétre fin et régulier, septés et ramifiés.

Figure 1: Représentation schématique (a) et aspect microscopique (b) des principaux caracteres
morphologiques des Aspergillus (Pasqualotto, 2010).
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Leur appareil végétatif est caractérisé par la présence des conidiophores dresses terminés
par une vésicule supportant soit une seule rangée de phialides (structure unisérié) soit une rangee
de phialide et une rangée de cellules sous-jacentes appelées métule (structure bisérié). Les
phialides et les métules sont également dénommeées stérigmates. Alors les conidiophores sont un
parametre essentiel d'identification et de classification dans le genre Aspergillus. L’ensemble

vésicule + métule + phialides + conidies constitue la téte aspergillaire (Moulinier, 2003).

11.1.2 Aspergillus section Nigri

Aspergillus section Nigri sont des Aspergillus noir, les especes de cette section sont
capables de se développer a des températures comprises entre 6°C et 47°C avec une température
optimale de 35°C. Les différentes especes de section Nigri présentent un intérét pour l'industrie,
comme dans la synthese de plusieurs enzymes telles que les enzymes amylolytiques,
protéolytiques, lipolytiques, pectolytiques et plusieurs vitamines : Biotine, Thiamine et
Riboflavine, sont retrouvées dans les régions tempérées chaudes particulierement les pays de sud
du bassin méditerranéen (Schuster et al., 2002).

Elles sont également considérées comme 1’un des microorganismes de la détérioration des

aliments par la production des mycotoxines a savoir 1’Ochratoxine A (Kouadio et al., 2007).

11.2 Les mycotoxines

La Mycotoxinogénese correspond a I’ensemble des conditions nécessaires au processus
de synthese et de sécrétion des toxines fongiques dans I’environnement. La synthése des toxines
fongiques et la croissance fongique sont donc conditionnées par divers facteurs physiques,
chimiques et biologiques (Caruso, 2013).

Le terme mycotoxine vient du grec « mycos » qui signifie champignon et du latin «
toxicum » qui signifie poison. Il s’agit donc des métabolites secondaires toxiques produits par
certaines souches de moisissures dans les milieux ou elles se développent, principalement dans
les matiéres premicres d’origine végétales (Pfohl-Leszkowicz et al., 2002).

Les mycotoxines sont aussi des composes de faible poids moléculaire non volatils aux
températures ambiantes. Elles sont secrétées par les moisissures pendant le processus de
dégradation de la matiere nutritive et sont supposées leur servir de défense contre les autres

microorganismes et d’autres moisissures (Brochard et Le Bacle, 2009).
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11.2.1 L’Ochratoxine A

L’Ochratoxine A (OTA) est principale mycotoxine produite par 1’Aspergillus
section Nigri. La famille des Ochratoxines comprend une dizaine de molécules connues, mais
I’Ochratoxines A est le représentant le plus important (Alshannaq et Yu, 2017), de nombreuses
especes fongiques (Aspergillus niger, Aspergillus carbonarius, Penicillium veridicatum,
Penicillium verrucosum, Pinicilium cyclopium) sécrétent 1’Ochratoxine A sur divers substrats
(céréales, café, cacao, figue séche) cette substance est dotée d’un pouvoir tératogene et
cancérogéne important et d’une néphrotoxicité reconnue (Klich, 2003).

Le centre international de recherche sur le cancer (IARC 1993) a classé I'OTA dans le
groupe 2B comme un carcinogéne humain probable. La génotoxicité de I'OTA a été démontrée
par Creppy et al., (1985). L'OTA provoque des lésions rénales importantes chez les animaux lors
des intoxications chroniques tandis que les intoxications aigués se caractérisent par
des hémorragies et des diarrhées.

En raison des effets toxiques quelles provoquent, les mycotoxines introduites dans la
chaine alimentaire peuvent exposer ’homme a certains problémes de santé. L’organisation
mondiale de la santé reconnue que la contamination des denrées alimentaires par les mycotoxines
constitue une source non négligeable des maladies d’origine nutritionnelle (world Heath

organisation, 2002).

11.3. Prévention et lutte contre I’Aspergillus section Nigri et leur toxine

En raison des risques potentiels sur la santé humaine et animale liés a la production d'OTA
et d’énormes pertes économiques causees par I'accumulation de cette mycotoxine sur les céréales,
fruits secs et figues ...etc., la prévention contre la formation de cette derniére est 1’une des
préoccupations majeures des scientifiques. En effet, cette prévention dépend essentiellement de
la méthode utilisée, le moment d’emploi (avant ou aprés la récolte) et surtout du type de

champignon responsable de sa production (Kabak et al., 2006).

11.3.1 Méthodes chimiques
11.3.1.1 Les fongicides

Les fongicides, substances chimiques, ont prouvés leurs performances contre la
production de ’OTA sur les vignes et plusieurs cultures agricoles mais présentent certains

inconvénients ecologiques (Tjamos et al., 2004).
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11.3.2 Méthodes physiques
Les méthodes physiques de décontamination reposent sur le nettoyage, tri ainsi qu’a
I’irradiation éliminant les fractions contaminées de I’aliment (Aziz et al., 2004 ; Refai et al.,

1996 ; Kanapitsas et al., 2016).

11.3.3 Stratégie de bio-contréle

Elle repose sur I’utilisation des composés naturels issus des plantes (composés
phénoliques, huiles essentielles), ainsi que des microorganismes (bactéries lactiques, levures,
actinomycetes) capables de décomposer, transformer et/ou adsorber I’OTA et aussi agir sur la

voie de biosynthése réduisant la production d’OTA (Khoury, 2017).

11.3.31 Les bactéries lactiques en lutte biologique

Les bactéries lactiques sont I'une des sources puissantes des substances antifongiques et
antibactériennes. Leurs applications a la conservation des denrées alimentaires et des aliments
pour animaux ont été documentée par de nombreux chercheurs.

Les bactéries lactiques sont sans danger tant du point de vue humain qu'environnemental
(O'Sullivan et al., 2002) et elles ont le statut (GRAS) Generally Recongnized As Safe a quelques
exceptions pres (Toit, 1998).

Les bactéries lactiques sont utilisées dans la bio conservation de plusieurs aliments en
raison de leurs capacités de production des composés antibactériens (Corsetti et al., 2004) et

composés d'antifongiques (Magnusson et Schnurer, 2001).
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I11. Les bactéries lactiques

Les bactéries lactiques sont des bactéries a Gram positif, sous forme de batonnets ; Cocci
ou de Coccobacilles, non respiratoires mais aérotolérantes, exigeantes, non sporulantes. Ce sont
des bactéries non pathogénes mais elles renferment certains genres qui sont pathogenes
opportunistes le cas de Streptococcus et d’Enterococcus (Aguirre et Collins, 1993).

Elles produisent de 1’acide lactique comme 1’un des principaux produits de fermentation
en utilisant des glucides, ces bactéries non seulement produisent de I’acide lactique comme
produit finale, mais produisent également des substances organiques qui contribue a la saveur, la
texteur et 1’ardme ainsi aux caractéristiques organoleptiques uniques des produits (Axelsson,
2004).

Le terme « bactéries lactiques » a été toujours lié aux bactéries qui sont impliquées dans
la fermentation des aliments. La premiere culture pure a été obtenue en 1873 par Listen définie
comme Bacteriumlactis probablement référe a I’espéce Lactococcus lactis. Les premiers genres

décrits sont : Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus et Streptococcus (Kotsonis et al., 2004).

I11.1 Activité antifongique des bactéries lactique

Plusieurs études ont vise a identifier par criblage in vitro a grande échelle des souches de
bactéries lactiques présentant un potentiel antifongique intéressant, la plupart des publications
sur l'activité antifongique des bactéries lactiques ont illustré leurs effets inhibiteurs, mais ont

rarement identifié les composés antifongiques (Magnusson et al., 2003).

111.2 Les bactéries lactiques a pouvoir antifongique

Le genre Lactobacillus est le plus souvent retrouvé parmi les bactéries lactiques a
caractére antifongique, suivi des genres Lactococcus et Leuconostoc, ainsi que des genres de
Pediococcus, Enterococcus et Weissella, les genres Streptococcus et Carnobacterium sont les

moins retrouvés (Lopez-Martinez et al., 2009 ; Ndagano et al., 2011).

111.2.1 Le genre Lactobacillus

Le genre Lactobacillus est trés hétérogene (leur GC varie entre 32% et 53%). 1l contient
plus de 120 especes et 20 sous-espéces, mais sa classification évolue régulierement (Zhang et
Cai, 2014).
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Les lactobacilles se présentent sous forme de bacilles, isolés ou en chainettes. Ces
bactéries peuvent se développer entre 2°C et 53°C avec un optimum compris entre 30°C et 40°C
(Mofredj et al., 2007).

111.2.2 Le genre Streptococcus

Les streptocoques sont parmi les premiéres bactéries connues par les microbiologistes, vu
leurs associations a plusieurs maladies humaine et animale. Les cellules de ce genre sont
immobiles, sphériques ou ovoides qui ont un diamétre inférieur & 2 um avec une disposition en
paires ou en chaines longues. La fermentation des carbohydrates produit principalement de
I’acide lactique mais il n’y a pas de production de gaz, le peptidoglycane est du groupe A et leur
température optimale de croissance est de 37 °C. La seule espece de streptocoque utilisée en

technologie alimentaire est Streptococcus thermophilus (Stiles et Holzapfel, 1997).

111.3 Les substances antifongiques des bactéries lactiques

Les bactéries lactiques produisent de nombreux métabolites antifongiques tels que les
acides organiques, le diacétyle, les antimycotiques bioactifs, peptides, acides gras, acides
carboxyliques, bactériocines, peroxyde d'hydrogene, lactones, alcools, CO2 et la reutérine qui
ont la capacité d'inhiber la croissance fongique. Elles peuvent aussi dégrader les mycotoxines
telles que ; les Ochratoxines, les aflatoxines et les toxines de Fusarium (Sadiq et al., 2019).

Selon Batish et al., (1997) I’espéce Lactococcus Lactis produit la Nisin vis-a-vis les
cultures d’Aspergillus parasiticus et Aspergillus flavus.

Selon Mauch et al., (2010) I’espéce Lactobacillus reuteri produit Acetic acid,
phenyllactic acid, lactic acid Reutérine vis-a-vis Aspergillus niger.

Selon Coloretti et al., (2007) I’espéce Pediococcus pentosaceus produit un peptide vis-
a-vis A. niger.

L’inhibition de synthese des mycotoxines par les bactéries lactiques se fait par
I’intermédiaire des composés de faible poids moléculaire, encore mal définis mais supposés
protéiques, relachés apres lyse cellulaire ou pendant la croissance (Gourama et Bullerman, 1997
et Oglietti, 2010).
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I. Mateériel et méthodes

Ce travail réalise au niveau de laboratoire de biomathématique, biophysique, biochimie
et de scientométrie (L3BS), consiste a étudié¢ 1’activité antifongique de quelques souches de
bactéries lactiques vis-a-vis de champignon Aspergillus section Nigri isolée a partir de la figue

seche.

1.1 Echantillonnage

L’obtention d’un échantillon représentatif est particuliérement importante pour
I’isolement des souches fongiques. Les échantillons des figues séches destinés a différentes
utilisations (utilisation industrielle, consommation humaine...) ont été récoltés par des
professionnels des deux Wilaya Bejaia et Sétif et servirons donc lors de notre étude de recherche
et d’identification des souches fongiques.

Le choix de I’échantillonnage a été en fonction de certains facteurs tels que la productivité
élevée de ces régions, ainsi que les conditions de culture, de récolte, de procédé de séchage
effectué et de conservation avant commercialisation.

Les cultivars les plus dominants utilisés sont la variété « TAAMRIWT » et la variété
« AVERKA », étant les plus abondantes lors de la précédente saison de récolte.

Les échantillons utilisés sont répartis comme suit détaillant 1’origine, la date et les

échantillons sélectionnées est dans le tableau 111

Tableau 111 : Echantillons sélectionnés selon le lieu de récolte, la variété, 1’altitude et la date de
récolte
Variété Lieu de récolte | Altitude Date de Les échantillons
(m) récolte sélectionnées

AVERKAN

Extra Commune de 900 Aolt 2021
Beni Maouche,
Bejaia

3
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TAAMRIWT
Extra

AVERKAN

Commune de | 1200 Aolt 2021
Bouandas, Sétif

TAAMRIWT
Extra

1.2 Recherche et I’isolement d’Aspergillus section Nigri

Les figues seches sont désinfectées en surface avec un coton imbibé d’éthanol a raison de
70% (v/v) dans la zone stérile afin de detruire la flore saprophyte superficiel qui peuvent
notamment se trouver au niveau de 1’épiderme (pellicule). Les figues ont été découpé en petites
portions a I’aide d’un scalpel stérile qui seront par la suite déposer a la surface des boites Pétris
content le milieu DG18 suivi d’une incubation a 28°C pour une durée de sept jours jusqu’a

I’apparition des souches fongiques (Daami-Remadi et EI Mahjoub, 2004).

D
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Figure 2 : Fragments des figues déposés dans une boite de Pétri contenant le milieu DG18

1.2.1 Purification des isolats

Aprés le développement des colonies, on effectue des repiquages de chaque colonie pour
purifier les champignons et minimiser les risques de contamination, jusqu’a arriver a isoler sur
chaque boite de Pétri une seule colonie d’un champignon donné pour obtenir des isolats purs, le
repiquage se fait par prélévement d’un fragment de colonie a I’aide d’une anse de platine stérile,
puis le déposé au centre des boites de Pétri contenant les milieux PDA et CYA, les boites ont été
incubés a 28°C pendant six jours. En cas de contamination par une autre souche fongique la
purification des souches a été effectuée par le repiquage des disques des moisissures au centre
des boites contenant le méme milieu et dans les mémes conditions d’incubation jusqu’a

I’obtention des souches pures (Botton et al., 1990)

1.2.2 Identification des isolats
L’identification des champignons filamenteux basé¢ essentiellement sur 1’analyse des

caracteres morphologiques, macroscopiques et microscopiques (Aissi et al., 2002).

1.2.2.1 Identification macroscopique
Selon Bourgeois, (1996) et Botton et al., (1990) I’identification se fait a 1’ceil nu et se
base essentiellement sur les caractéres suivant : la couleur des colonies, la couleur du revers de

la culture, la vitesse de croissance et I’aspect.

3



Partie expérimentale matériel et méthodes

1.2.2.2 Identification microscopique

L’identification microscopique est effectuée par un prélevement d’un petit fragment
mycélien a 1’aide d’une anse de platine stérile. Puis le fragment est déposé sur une lame en lui
ajoutant le Bleu de Méthyléne, ensuite recouvert d’une lamelle. L’observation est effectuée au
microscope optique aux différents grossissement 40

Selon Blaize, (2021) I’étude microscopique est basee sur: L’absence ou présence de

cloisons, mode de reproduction, tétes aspergillaire et conidiophores.

1.3 Etude du pouvoir Ochratoxinogéne des souches isolées
1.3.1 Préparation de la suspension sporale

L’Aspergillus groupe Nigri est cultive sur le milieu DG18 pendant cing jours & 28°C
apres I’incubation 10 ml d’eau distillée stérile sont versés sur la boite, suivi d’une raclage des
spores a I’aide d’une pipette Pasteur, cette suspension est filtrée sur papier whatman pour
I’obtention de la solution mére, la suspension fongique nécessaire pour ensemencé le milieu doit
étre fraiche, la concentration des spores de la suspension obtenus est déterminée par comptage
sur cellule de Malassez puis ajustée a 10° spores/ml (Magnusson et al.,2003).

1.3.2 Détection rapide de la capacité ochratoxinogéne sur le milieu CYA

Afin de détecter la biosynthése d’Ochratoxine A (OTA), la technique de Détection Rapide
(TDR) est préconisée. Pour ce faire on utilisera le milieu de culture Czapec extrait de levure agar.
La méthode utilisée est celle décrite par Atanda et al., (2011) comme suit : environ 20 ml de
milieu de CYA ont été coulés dans des boites de Pétri puis Chaque boite sera inoculée avec 40
I de la suspension sporale issue des souches d’Aspergillus isolées. Les boites de pétri inoculées
seront incubées a 28°C pendant sept jours et les caractéristiques du milieu de culture seront
examinées comme suit : le verso de chaque boite de Pétri est observeé tous les jours pendant huit
jours a 28°C sous une lampe UV a une longueur d'onde de 365 nm pour Vérifier la présence d'un
anneau de fluorescence (bleu) qui indique 1’ochratoxinogénicité des isolats fongiques (Sultan et
Magan 2010 ; Atanda et al., 2011).

1.4 Revivification des souches lactiques

Les bactéries lactiques utilisées ont été principalement fournies par le laboratoire de
microbiologie.

Les souches bactériennes sont revivifiées par repiquage a partir du milieu de conservation

au bouillon MRS, puis incubé a 37°C pendant 24h. Apres 1’incubation les souches sont repiquées
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sur des boites Pétrie content le milieu MRS par la méthode des stries, les boites été incubées a
37°C pendant 48h (badis et al., 2004).

1.5 Isolement de streptococcus salivarius ssp thermophilus a partir d’un yaourt

Une quantité de 1g de yaourt nature mis dans 9ml d’eau physiologique et des dilutions
décimales sont réalisées (107 jusqu’au 10%), aprés elles sont ensemencées sur des boites Pétries
contentent le milieu MRS par la méthode des stries. Les cultures ont été incubées a 37°C pendant
48h (Badis et al., 2004).

1.5.1 Purification des souches
La purification a été effectué par des repiquages successifs sur bouillon MRS (pH :5,7)
suivi d’un isolement en stries sur gélose MRS, jusqu’a l’obtention d’une souche pure

(Guiraud,2003).

1.5.2 Identification des isolats
L’identification des bactéries lactiques repose principalement sur critéres

morphologiques, physiologiques et biochimiques.

1.5.2.1 Criteres morphologiques

» Caractéristiques macroscopiques

Cette ¢étude est basée sur 1’observation visuelle de la culture des isolats sur milieu solide
MRS : la taille, la forme et la couleur des colonies. Et le trouble dans le milieu liquide bouillon
MRS (Belarbi, 2011).

» Caractéristiques microscopiques

L’observation a I’état frais a été réalisé non seulement pour observer la mobilité des germes
mais aussi pour déterminer la forme et le mode de regroupement. Cette méthode a été réalisé sous
microscope optique au grossissement 100.

La coloration de Gram permet de différencier les bactéries selon leur Gram, leur morphologie

et leur mode de regroupement (Franciosi et al., 2009).

1.5.2.2 Criteres physiologiques et biochimiques
» Test de catalase
Le test de la catalase sert a démontrer si la bactérie possede I’enzyme catalase servant a

décomposer le peroxyde d’hydrogéne H-0O- en eau et oxygene selon 1’équation suivante
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2H:0. + Catalase — 2H-0 + 02

L’activité catalytique consiste a prélever une colonie purifiée sur gélose MRS et dissocier
dans une goutte d’eau oxygénée (H-0:) a volume de 10 ; I’apparition de bulles indique le
dégagement d’oxygéne (Ahmed et Irene, 2007).

1.6 La recherche de Pactivité antifongique
La recherche de I’activité antifongique a été réalisé par un teste qualitatif (méthode des
puits).

1.6.1 Méthode des puits

Les souches lactiques ont été cultivées dans un bouillon MRS a 30°C pendant 18h, apres
I’incubation, les cellules ont été centrifugées a 8000 rpm pendant 10 minute pour récupérer le
surnagent, des puits de 5mm de diameétre sont creusés stérilement a I’aide d’un emporte-piece
(cloche de durham) sur milieu gélose MEA été déja ensemencer par la suspension sporale, le fond
de chaque puits a été scellé avec de MEA. Les puits ont été par la suite remplis avec 100uL du
surnagent de culture. Ensuite les boites pétries ont été placés dans un réfrigérateur a une
température de 4°C pendant 2h pour permettre la diffusion des substances antifongiques
éventuellement présent dans le surnagent (Doumandji et al.,2010). Les boites ont été incube a
28°C (Hwanhlem et al.,2011)
Des zones d’inhibition autour des puits ont été mesurées en millimétres apres incubation a 28°C
pendant quatre jours.

L’inhibition a été notée positive lorsque le diametre de la zone d’inhibition et supérieure

a 6mm (Schillinger et Luke,1989).

o
Centrifugation 100 yl surnageant de
4°C 24000 tr la culture bactérienne
: > v} /
pd 15 min ‘ /
Culture de 18h S E
(bactérie lactique) O -
\ d
.
" Gélose nutritive contenant
/—\ Incubation 24h la souche indicatrice
N O 2
Zone d’inhibition =" \-/ S a37°C

Figure 1 : La méthode des puits utilisée pour la recherche de substances antifongiques

(Barefoot et Kaenhammer, 1983).
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Il. Résultats et discussion
11.1 Isolement d’Aspergillus section Nigri
L’isolement des champignons a été réalis¢ a partir des échantillons des figues
sélectionnées. Les boites ensemencées ont été incubée a 28°C pendant sept jours, et les résultats
d'isolement des différentes variétés des deux régions sont les suivantes :
» Lavariété « TAAMRIWT » et « AVERKAN » commune de Beni-Maouche Bejaia
Aprés sept jours d'incubation, une germination mycélienne de pigmentations blanchatres

et verdatres a eté apparue dans les deux variétes (figure 4).

Figure 4 : Aspect des boites apres culture observées a 1’ceil nu sur milieu DG18, des deux
variétés « TAAMRIWT » (A) et « AVERKAN » (B), de la région Beni-maouche.

Ces boites n’ont pas été repiquées car elles ne présentent aucune culture de genre

Aspergillus section Nigri qui est caractérisée par une couleur noire selon Tabuc, (2007).

> Lavariété « TAAMRIWT » et « AVERKAN » commune de Bouandas Setif
Apres sept jours d’incubation a 28°C I’évaluation mycologique a permis de révéler la
dominance d’une flore fongique comportant des souches de couleur noir dans la variétés
« TAAMRIWT », et des souches avec de couleur blanche avec un aspect cotonneux dans la
variété « AVERKAN », Les boites sont observées a 1’ceil nu et sont illustrées dans la figure 5.
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Figure 5 : Aspect des boites apres culture observées a 1’ceil nu sur milieu DG18, des deux

variétés « TAAMRIWT » (A) et «t AVERKAN » (B), de la région Bouandas

En se basant sur les données bibliographiques, les résultats obtenus dans les boites des
figues « TAAMRIWT » présentent les mémes caractéristiques macroscopiques d’Aspergillus
section Nigri Tabuc (2007), tandis que les résultats observés dans les boites des figues de
« AVERKAN » suspectent la présence de Mucor sp ou Rhizopus sp (Chabasse et al., 2002).

Cette différence de contamination fongique entre les différentes variétés des différentes
régions est peut-étre due a une condition climatique les conditions de stockage (humidité,
température et systeme de ventilation) et I’installation d’une charge fongique importante, ce qui
peut entrainer une modification qualitative et quantitative de la mycoflore (Roby-Brami et al.,
1987).

Dans I’objectif d’obtenir des colonies homogenes purifiées des colonies noiratres, nous
avons procéde a une série de repiquages successifs sur les milieux PDA et CYA suivant la

méthode directe a I’aide d’une anse de platine.

11.1.1 Identification morphologique
Aprés incubation, I’identification des colonies de moisissures obtenus a été effectuée en

se basant sur les caractéres macroscopiques et microscopiques.

11.1.1.1 Identification macroscopique
L’étude macroscopique des isolats apres incubation de cing jours sur milieux CYA et
PDA a température 28°C a été réalisée par des observations a 1’ceil nu. Les résultats

d’observation sont rassemblés dans le tableau IV et figure 6.
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Tableau 1V : Résultats obtenus de 1’observation macroscopique d’Aspergillus section Nigri sur
les milieux PDA et CYA

Milieu La vitesse de L’aspect La couleur La couleur de
croissance Des colonies revers
PDA
Rapide Poudreux Noire Beige
CYA ou
granuleux Noire fonce

Figure 6 : Aspect des colonies d'Aspergillus section Nigri aprés cing jours a 30° C, (A) sur le
milieu CYA et (B) sur le milieu PDA.

11.1.1.2 Identification microscopique

L’étude macroscopique réalisée préalablement a été complétée par une étude

microscopique dans le but de déterminer les especes des souches sélectionnées. L’étude

microscopique de ces souches a été realisée au grossissement x 40. En comparant ces résultats

avec ceux donnés par littérature (Anand, 2016) nous avons peu identifié notre souche ; il s'agit

bien de I'Aspergillus du groupe Nigri. Les résultats d’observation sont rassemblés dans le

tableau VI.
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Tableau VI : Observation microscopique d’Aspergillus section Nigri

Criteres microscopique  Aspect microscopique Aspect microscopique
(Gx40) (Anand, 2016)

Mycélium ramifier

Conidiophores trés

longs incolores

Téte conidienne radiée

avec vésicule globuleuse

Conidies emportées par

des phialides.

D’aprés les clés d’identification de Botton et al., (1990), I’isolat est classé dans le genre
Aspergillus section Nigri ce genre posseéde un thalle a croissance rapide. Leur caractere
microscopique présente un mycelium cloisonné et des vésicules globuleuses avec conidies

globuleuses parfois 1égérement aplaties, brune, échinuleuses et verruqueuses.

11.2 Etude du pouvoir ochratoxinogéne de la souche isolée

Au cours de cette étape, 1’objectif principal était la détection si la souche productrice de
I’OTA, dans le but de complété 1’identification de la souche isolée.

L’étude du pouvoir de production de L’OTA a été réalisé sur le milieu CYA pour les
souches d’Aspergillus section Nigri.

Le criblage des isolats ochratoxinogéne est basé sur la mise en évidence d’une

fluorescence bleu sous la lampe UV a 365 nm.
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Figure7 : Mise en évidence de la production d’OTA par I’Aspergillus section Nigri sur le

milieu CYA par fluorescens sous lumiére UV (365nm)

En comparant le résultat obtenu avec ceux donnés par la littérature de (Samson et al.,
2006 ; Riba et al., 2008 ; Lahouar, 2016), nous avons peut identifier que la souche isolée

Aspergillus section Nigri est productrice de I’OTA.

11.3 Isolement et identification de Streptococcus salivarius ssp thermophilus

Au cours de cette étude nous avons identifié la souche isolée a partir du yaourt par les
procédures phénotypiques conventionnelles basées sur les tests morphologiques,
physiologiques et biochimiques.

11.3.1 Critéres morphologiques
L’identification morphologique base essentiellement sur les caractéristiques

macroscopiques et microscopiques.

11.3.1.1. Caractéristique macroscopique
L’examen macroscopique sur milieu solide MRS montre une forme unique de colonie,

ce sont des petites colonies, circulaires, Iégerement bombées, lisses et de couleur crémeuse.

Figure 8 : Aspect de Streptococcus salvarius ssp thermophilus isolé a partir de yaourt

sur milieu solide MRS.
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11.3.1.2 Caractéristiques microscopiques

L’examen microscopique 1’état frais nous permet d’observer les activités cellulaires telle
que la mobilité ainsi la taille et la forme naturelle des cellules.

L'examen microscopique a I’état frais a abouti aux résultats suivants : les bactéries sont

immobiles de forme Cocci en chainette et de petite taille.

Figure 9 : Streptococcus salivarius thermophilus sous microscope optique au grossissement
(Gx40) a I’¢état frais.

L’observation au microscope optique apres coloration de Gram nous permis de
déterminer le type de Gram des bactéries lactiques et de confirmer les résultats obtenus par
I’examen a 1’état frais.

Les bactéries isolées a partir du yaourt sont a Gram positif, sous forme de Cocci (coque
arrondie), de 0,7-1 um, formant des chaines ou des paires, ce qui rassemble a Streptococcus

salivarius thermophilus.

Figure 10 : Streptococcus salivarius ssp thermophilus sous microscope optique au
grossissement (Gx 100) apres coloration de Gram

E
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11.3.2. Criteres physiologiques et biochimiques
En plus de ces tests basés sur la morphologie des bactéries nous avons utilisé un test
Physiologique et biochimique. L’analyse de ce résultat a montré que les isolats se sont avérés a

Gram positif et catalase négative ce qui est caractéristique des bactéries lactiques.

11.3.2.1. Test de la catalase
Les résultats obtenus apres la réalisation de test catalase sont négatifs. Ils sont similaires

Avec les résultats qui sont fait par Marchal et al., (1991)

Figure 11 : Résultat de test catalase

11.4 La recherche de ’activité antifongiques des bactéries lactiques

La production des substances antifongiques envers 1’Aspergillus section Nigri a été
recherchée par la méthode des puits chez cing souches de bactéries lactiques, quatre souches de
genre Lactobacillus et une souche d’espéce Streptococcus salivarius ssp thermophilus isolée a
partir du yaourt.

Les résultats indiquent I'absence totale des zones d'inhibition par les surnagents des
souches du genre lactobacillus (LP, S4, S24, LD) contre 1’Aspergillus section Nigri en revanche
le surnagent de I'espéce streptococcus salivarius ssp thermophilus (ST) présente une faible zone

d'inhibition de 9mm du diamétre dont les résultats sont résumés dans la figure 12

Figure 12 : La mise en évidence de I’activité antifongique des souches de bactéries lactiques a

1’égard d’Aspergillus section Nigri sur le milieu MEA.
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Les résultats obtenus par les surnageant des cultures liquides du genre Lactobacillus
sont en désaccord avec les études réalisées par Essia et al., (2014) qui indique la présence
d'activités antifongiques du genre Lactobacillus a 1’égard d’Aspergillus section Nigri par la
synthése des molécules antifongiques.

Selon Valerio et al., (2009) le genre lactobacillus montre une forte activité inhibitrice
envers le genre Aspergillus section Nigri, qui est déférente a nos résultats

Ceci peut étre d0 au fait que les souches testées n'ont pas produit de substances
antifongiques car pas toutes les souches de méme espéce possedent les mémes caractéristiques,
selon Klewicka, (2007) I’activité antagoniste des bactéries lactiques est une caractéristique
individuelle qui dépend a la fois de la souche antagoniste.

Pour le résultat obtenu par le surnagent de l'espéce Streptococcus salivarus ssp
thermophilus est semblable a ceux obtenus par Abbaszadeh et al., (2015) qui ont dit que les
bactéries lactiques exercent un effet antagoniste contre le genre Aspergillus section Nigri par
la synthese des différentes substances antifongiques.

La zone d'inhibition est petite car les surnageant de culture a été utilisés ce qui pourrait
étre dd a une faible concentration de composeés antifongiques

Les différents résultats observés dans ce travail peuvent s'expliquer par les

différentes propriétés antifongiques des bactéries lactiques sélectionnés (laitila et al 2002).

*
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Conclusion

Les figues séches, excellent aliment de valeur nutritif considérable, constituent un substrat
favorable pour la prolifération de la flore fongique au cours de stockage, ce qui représente un
facteur important de détérioration par la sécrétion des substances a pouvoir toxique. Cette flore
fongique est représentée majoritairement par le genre Aspergillus section Nigri producteurs
d’OTA se considére la section la plus dangereuse et la plus contaminante.

Actuellement, il existe un intérét majeur pour I’amélioration de la qualité et de la sécurité
alimentaire par des méthodes de préservation et de contréle naturelle qui impliquent 1’utilisation
des microorganismes ; tels que les bactéries lactiques avec des propriétés inhibitrices des
champignons potentiellement toxinogenes.

Cette étude a été axee sur I’utilisation des bactéries lactiques capable d’inhiber la
croissance d’Aspergillus section Nigri producteurs d’OTA isolée a partir des figues séches.

La recherche de I’activité antifongique a été réalisé par un test quantitatif qui est la
méthode des puits. Aprés 1’évaluation de I’activité antifongique, le surnagent de la souche
streptococcus salivarius ssp thermuphilus présente une activité antifongique vis-a-vis la souche
d’Aspergillus section Nigri ceci suppose que cette espece produise des substances a pouvoir
antifongique.

En revanche, les surnageants des souches du genre Lactobacillus n’a montré aucune
inhibition fongique contre Aspergillus groupe Nigri.

En termes de perspective et afin de compléter cette étude, il serait souhaitable de :

» Réaliser une identification moléculaire des isolats fongiques appartenant au genre

Aspergillus au niveau de I’espéce.

» Faire une purification et une caractérisation des substances antifongiques produites par
les souches de streptococcus salivarus ssp thermophilus.

» Approfondir 1’usage des bactéries lactiques avec d’autres espéces a caractére probiotique
comme étant un moyen de prévention et de contr6le des mycotoxines au niveau des figues
séches.

» Etude de I'impact des bactéries lactiques sur les mycotoxines produites et non pas sur la

croissance fongique, par dosage de la teneur en aflatoxines en Ochratoxine A dans les
figues seches Algeriennes par HPLC/ SL ou FLD, avant et aprés I'utilisation des bactéries

lactiques.
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Tableau 01 : matériel utilisé

Annexes

Matériel utilisé dans cette étude

Réactifs, colorants et
autres

Appareillages

Verreries et autres

Eau distillée stérile
Eau oxygénée

Eau physiologique
Tween 80

Ethanol 70

Lugol

Fushine

Huile de paraffine

Violet de gentiane

Alcool

Autoclave

Bec bunsen

Etuves

PH-metre

La balance
Agitateur magnétique
chauffant
Réfrigérateur
Vortex

La lampe UV
Microscope optique

Bécher

Pipette pasteur

Anse platine

Tubes ependorfs
Tubes a essaie
Eprouvette graduée
Boites Pétri en plastique
Barreaux magnétiques
Papier aluminium
Scalpel

Parafilme

Spatule

Lame et lamelles
Cellule de malessez
Micropipette
Erlenmeyer

Flacons

Les milieux de culture

Tableau 02 : milieux de culture utilisé

Isolement et Etude de pouvoir Isolement et Teste antagonisme
purification des ochratoxinogene purification des
champignon bactérie lactique
DG18 CYA MRS MEA
PDA Bouillon MRS
CYA
Annexe 11

La composition des milieux de culture

> Gélose PDA

4.0g Extrait de pomme de terre ; 20.00g Dextrose ;17.00g Agar ; ph final a 25°C 5,6 £ 0,2
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» Milieu MEA
0.78g Peptone ;12.75g Maltose; 2.75g Dextrine; 2.35g Glycérol; 15.00g Agar; pH final 4.7 + 0.2

» Milieu DG18
5.00g Tryptone; 10.00g Glucose; 0.50 Sulfate de magnésium; 1.00 phosphate monopotassique;
0.002g Dichloran (dichloro-2.6-nitrp-aniline) ;0.10g chloramphénicol ;15.00g Agar ;220.00g
Glycérol; PH final a 25°C est 5.6 £ 0.2

» Milieu MRS
10.00 g Peptone, 10.00 g Extrait de viande, 20.00 g Glucose, 5.00 g Extrait de levure, 15.00 g
Agar, 0.10 g Sulfate de magnésium, 0.05 g Sulfate de manganése, 5.00 g Acétate de sodium,
2.00 g Phosphate bi sodique, 1.00 g Polysorbate 80, 2.00 g Citrate d’ammonium ,1 litre eau
distillée, pH=6,5+ 0,2

> Bouillon MRS

10.00 g peptone,10.00 g extrait de viande ,5.00 g extrait de leveur, 20.00 glucose, 5.00g acétate
de sodium, 2.00g citrate ammonium, 1.00 ml tween80, 2.00g Phosphate bi sodique, 2.00g
hydrogenophosphate de potassium, 0.20g Sulfate de magnésium 7H20, 0.50g Sulfate de
magnésium 4H20, Ph=6,4.



Résumé

L’objectif de cette étude consiste a étudier 1’activité antifongique de certaines souches
de bactéries lactiques vis-a-vis d’Aspergillus section Nigri, isolé a partir des fragments des
figues séches sur le milieu DG18. L’identification des isolats obtenus a été fait en se basant sur
les examens macroscopiques et microscopiques. Cette identification est complétée par 1’étude
du pouvoir ochratoxinogéne.

La deuxieme partie axée sur la revivification de quatre souches lactiques de genre
lactobacillus et 1’isolement de streptococcus salivarius ssp thermophilus a partir d’un yaourt
nature sur le milieu MRS. L’identification de streptococcus salivarius ssp thermophilus a été
reposé essentiellement sur les criteres morphologiques, physiologiques et biochimiques.

La derniere partie de ce travail consacre a la recherche de I’effet antifongique par la
méthode des puits sur le milieu MEA. Le résultat de test a montré que le surnagent de 1’espéce
streptococcus salivarius ssp thermophilus possede une activité inhibitrice contre Aspergillus
groupe Nigri avec une zone d’inhibition du 9mm de diamétre, par contre les surnagent des
souches de genre lactobacillus n’ont présenté aucune action inhibitrice contre 1’Aspergillus
section Nigri.

Les mots clé : activité antifongique, bactéries lactique, Aspergillus section Nigri, figue seche,
streptococcus salivarius ssp thermuphilus.

Abstract

The objective of this study is to study the antifungal activity of certain strains of lactic
acid bacteria against Aspergillus section Nigri, isolated from fragments of dried figs on DG18
medium. The identification of the isolates obtained was made based on macroscopic and
microscopic examinations. This identification is completed by the study of the
ochratoxinogenic power.

The second part focused on the resuscitation of four lactic strains of the Lactobacillus
genus and the isolation of Streptococcus salivarius ssp thermophilus from a natural yoghurt on
the MRS medium. The identification of streptococcus salivarius ssp thermophilus was
essentially based on morphological, physiological and biochemical criteria.

The last part of this work devotes to the research of the antifungal effect by the well
method on the MEA medium. The test result showed that the supernatant of the species
streptococcus salivarius ssp thermophilus has inhibitory activity against Aspergillus group
Nigri with an inhibition zone of 9mm in diameter, on the other hand the supernatant of the
strains of the genus lactobacillus did not show any inhibitory action against Aspergillus section
Nigri.

Key words: antifungal activity, lactic acid bacteria, Aspergillus section Nigri, dried fig,
streptococcus salivarius ssp thermuphilus.



