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 اهداء 
الحمد لله ما تناهى درب ولا ختم جهد وما تخطى العبد من صعوبات الا بتوفيقه ومعونته بفضل   ؛عظم المراد فهان الطريق فجاءت لذة الوصول لتهون مشقة الطريق 

:من الله وبكل فخر وجد بين ثنايا قلبي اهدي ثمرة جهدي وتخرجي الى    

الى عزيزي    ؛الى الجدار الذي استند عليه في تعبي وحزني ؛الى من احمل اسمه بكل افتخار   ؛ العطاء بدون انتظار الى من علمني ؛الى من كلله الله بالهيبة والوقار 

لا غيب الله حنانك ومبسمك ودعاءك .   "عثماني الطاهر    "  شكرا  ابي ؛الى اغلاهم واقربهم لقلبي ؛وحبيبي الذي احبه بقدر هذا العالم و اكثر   

اطال الله في   " دحمان حفيظة    "الى اغلى الحبايب امي الحبيبة  ؛الى من كان دعاؤها سر نجاحي وحنانها بلسم جراحي  ؛وسر الوجود الى ملاكي في الحياة 

 عمرك .

.   " اية   "الى غيمتي الجميلة وقطعة القلب اختي   

. " محمد اقبال ومحمد بجاد    ˓ محمد مسعود  "   الى قرة عيني وضلعي الثابت الذي لا يميل اخوتي  

 الى كل الأرواح الغالية التي فارقتني يوما وافتقدها ... طيب الله ثراكم وادخلكم فسيح  جناته . 

حفظك الله واطال الله في عمرك.  " بالعبيدي عيشوش     "الى جدتي الغالية    

فكل   ؛حروفي تقف حائرة امام ما فعلته وتفعله لاجلي    ؛لكونك الشخص الذي يقف معي دائما في وقت حزني قبل فرحي   "بالعبيدي رائد    "الى خطيبي 

 الحروف لا تكفي ...شكرا لك من كل قلبي.

...شكرا  " دحمان    " و  " ني  عثما  "شكرا لكل فرد من عائلتي  ؛الى الايدي التي تمد لي العون عندما اتعثر وتدفعني لمقاومة الأشياء الي تستدعي السقوط 

 لوجودكم في حياتي . 

سعيدة و محظوظة لوجودكم ؛...شكرا على كل الحب الذي حظيت  به   " بالعبيدي   " الى عائلتي الثانية و الغالية على قلبي    

 والنادرة الجميلة ريحاب والى راسمة   الى شريكتي الوفية و الحنونة حنين ؛الى صديقاتي وجهاتي الحلوة من الحياة ... شكرا لكل الفرح الذي عشته معكم 

 السعادة ايناس و الهادئة فطيمة والصديقة  غزلان .

شكرا لكل من بقي بجانبي  وكل من جبر خاطري بكلمة وكل من اهداني لحظة جميلة وكل من اعطاني ومزال يعطيني الحب والفرح .   

      .على كل ما قدمه لنا من توجيهات"العايش عمار التهامي  "واتقدم بجزيل الشكر والتقدير للأستاذ الفاضل الدكتور

 وفي الأخير شكرا لكل من علمني حرفا ومن أزال غيمة جهل مررت بها برياح العلم الطيبة .

هديل                                                                .                                                                                    فاللهم انفعني بما علمتني ووفقني بكل حياتي  



 

 اهداء 
 11׃يَرْفعَِ اللََّهُ الََّذِينَ آمَنُوا مِنكُمْ وَالََّذِينَ أُوتُوا الْعلِْمَ دَرجََاتٍ { المجادلة }  

 

 } وما كنت لأفعل لولا أن الله مكنني { 

فاللهم لك الحمد قبل أن    ⸲ولا الطريق كان محفوفا بالتسهيلات   ⸲ لم يكن الحلم قريبا  ⸲ولا ينبغي لها أن تكون   ⸲لم تكن رحلة قصيرة 

 لأنك وفقتني على إتمام هذا العمل وتحقيق الحلم .... ⸲ولك الحمد إذا رضيت ولك الحمد بعد الرضا    ⸲ترضى 

 أهدي تخرجي 

إلى من أبصرت بها الطريق في هذه الحياة   ⸲ إلى من أفنت عمرها في سبيل أن أحقق طموحي  ⸲ إلى من اختصت بالجنة لتكون تحت أقدامها 

  نبل  إلى من سهرت وساندت وكافحت دوما من أجل ان تراني أتوج ⸲ إلى من دعواتها تحيطني في كل زمان ومكان  ⸲ ومصدر الأمان 

 } يسمينة{ قلادة شرف التخرج إليك أمي الغالية 

إلى الداعم الأول لي .. من كان لي سندا وعونا   ⸲إلى من يزيدني انتسابي له وذكره فخرا واعتزاز ⸲الهيبة والوقارإلى من كلله الله ب

 } عبد المالك{ أدامك الله وحفظك من كل سوء إليك خالي العزيز ⸲ عند الشدائد طوال عمري 

 رشيدة {    ⸲ } حليمة    خالتي ⸲ جدتي  الثانية أمي إلى ⸲ إلى مصدر الحكمة والأمان  ⸲إلى صاحبة القلب الحنون  

 } إيمان{ ختيأالداعمة الساندة جداري المتين  ⸲ إلى مصدر قوتي  ⸲ إلى سلوى الحياة ومن أستند إليها وقت الشدة 

 أيوب {   ⸲ } حمزة    إلى من وجودهم في الحياة يعتبر نعيما إخوتي  ⸲ إلى من رزقت بهم سندا 

إلى أطهر قلب وأنقى صداقة   ⸲إلى من كانت موضع اتكاء   ⸲ كة الدرب الطويل والطموح البعيد شري  ⸲إلى صديقة المواقف لا السنين  

 } وئام { ورفيقة الإنجازات صديقتي 

                                                                                                              فاللهم اجعله نهاية خير لبداية طريق أعظم ...… لكل من أشرف على تعليمي منذ بداية دراستي إلى يومنا هذا

 يناسإ



 

 اهداء 

... بطاعتك الا النهار يطيب ولا  بشكرك الليل يطيب لا لهيإ  

....  بعفوك إلا الآخرة تطيب ولا.... بذكرك الا اللحظات تطيب ولا  

جلاله  جل الله برؤيتك إلا الجنة تطيب ولا  

.  وسلم عليه  الله صلى  محمد سيدنا.. العالمين ونور الرحمة نبي إلى.. الأمة ونصح... الأمانة وأدى  الرسالة بلغ من إلى  

.. الحياة  هذه في ملكأ ما غلىأ  إلى أهديه المتواضع العمل هذا إتمام  على  أعاننا الذي  لله الحمد   

. الشعر  قصائد  ولا  الشكر كلمات تكفيهما  لا من إلى  

   مال مساك ( )أالغالية   الحنونة ميأ إلى المتواضع العمل هذا هدي أ أمل  بسمة كل  ومع.. هناء كل ومع ندى  كل مع

 الحياة  درب  إلى ويرشدني أمل بسمة لي ليهدي   جليأ من جاهدا..  حياتي درب لي  أنار  الذي   (مسعود مساك )العزيز  بيإلى أ

ياد..وسيم ..جواد..  سعيد..إ ..   سيل أ ..   نهلة ..   فطومة ...   باسمه كل  عزاءالأ خواتيوأ  خوتيإ لىإ  

.  الشعبة في وزميلاتي  زملائي بالذكر خصوأ بعيد  من أو  قريب من  سواء العون  يد لي  قدم  من لى كل إ  

. قلمي يخطه ولم  القلب في  هو من كل  لىإ   

 غزلان 



 

 اهداء 

 وَآخِرُ دَعوَْاهُمْ أَنِ الحَْمْدُ لِلَّـهِ رَبَِّ الْعَالَميِنَ 

 الذي أجرى سنوات دراستي حتى توالت ورعى زهور حلمي و فرحة التمام  

 تم بحمد الله و فضله تخرجي  

و ما كنت لأفعل لولا توفيق من الله فالحمد لله الذي ما تيقنت به خيرا و آمالا إلا  و اغرقتني سرورا و فرحا    

أهدي تخرجي هذا إلى من علمني العطاء وإلى من أحمل اسمه بكل فخر وأرجو من الله أن يمد في عمرك لترى ثمارا قد حان قطافها بعد طول  

 انتظار والدي "سخري عبد العزيز" وإلى ملاكي في الحياة ومن كان دعائها سر نجاحي غاليتي أمي"بوقطايه خديجة" 

وإلى من أستند عليهم وأكتسب القوة منهم إخوتي  "طاهر,  محمد الميلود,  تقي الدين و أسم اء"  وإلى الحفيد الذي أضافه المرح لعائلتنا  "محمد   

 جود" 

 وإلى مصدر طاقتي الإيجابية , سندي على مصاعب الحياة و رفيقة دربي "يوسفي مروة" 

 وإلى عائلتي من كبيرها "يمه زينه"  إلى صغيرها شكرا على دعمكم  

وإلى كل من قدم لي يد العون سواء من قريب أو من بعيد وأخص بذكر صديقاتي في التخرج  

 

 فاطمة 

 

 



 

 اهداء 
 { وَأَنْ ليَْسَ للِإِنسَانِ إِلَّا مَا سَعَى }  

 { لَا أبَْرَحُ حتََّىٰ أبَْلغَُ  }   هان التعب عند الوصول عزما و إيمانا ب ,وفي اللحظة  الأكثر  فخرا,في آخر خطوة السلم

 العسيرة ..اليوم رجعت لها ودموع الفرح تسابق تناهيد صدري المسرور... سجادتي التي كانت تشهد على دموعي في الليالي الدجى  

ر الحمدلله الذي يسر البدايات و أكمل النهايات و بلغنا الغايات ..الحمدلله الذي ماتم جهد إلا بعونه وماختم سعي إلا بفضله ..لله الشك 

 . كله أن وفقني لهذه اللحظة..لحظة تخرجي

ند  حب وعطاء ع ادي الطاهرة التي أزالت  من طريقي أشواك الفشل..إلى من ساندوني بكلالأي تخرجي إلىأهدي  فرحة 

 " صبتي " و    " موساوي "ضعفي..إليكم أبي وأمي و إلى كل فرد من عائلتي 

التي كانت أمني ومأمني ودافعي   ,التي أحرقت جهدها لتنويري  ,إلى تلك الإنسانة العظيمة التي مهدت لي الطريق وغمرتني بحبها وحنانها 

 .. حفظك الله  لي   شكرا غاليتي أمي.. " حبيبة موساوي "للتي تستقبلني بإبتسامة  و تودعني بدعوة   ,ومحفزي ومشجعي 

 أدامكما الله لي قوة و أمانا  .." لينا " و    " صبرينة  "   سندي بالحياة وضلعي الثابت أخواتيالطريق  وإلى الشموع التي تنير  

 ملائكتي الصغار و مصدر السعادة والمرح في حياتي  .." عز الدين " و    "جولان" و    " شام   "  إلى أحفاد العائلة 

   أطال الله في عمرك .. " موساوي   هنية " إلى أحن وأطهر خلق الله جدتي الغالية 

ممتنة لكم  .." رفيقات السنين  "  و  "صديقاتي " ن كانوا عونا لي في هذه الرحلة إلى من تخطيت العثرات والصعاب برفقتهم وم

 مشواري الدراسي  ولكل من علمني حرفا طوال  جميعا

 كل ماقدمه لنا من نصح وتوجيه على    " الدكتور العايش عمار التهامي  " الإمتنان إلى  الشكر و جزيل التقدير و 

الحمدلله على التمام وحسن   و علمني ما ينفعني و زدني علما...اللهم انفعي بما علمتني..{ وَآخِرُ دَعْوَاهُمْ أَنِ الْحَمدُْ للَِّهِ ربَِّ العَْالمَيِنَ   } 

                          . الختام

 حنين                                                                                                                                                                    



 

Résumé 

Notre étude porte sur l'effet de l'extrait aqueux et alcoolique des feuilles d'Artemisia herba 

alba Asso sur la propriété probiotiques bactérienne, en le décrivant à travers une étude 

phytochimique et en évaluant l'activité bactérienne des extraits de cette plante. Les deux extraits 

préparés à partir de la plante donnent le rendement suivant : Feuilles d' Artemisia) (extrait aqueux:  

24,14%, extrait hydro-éthanolique : 21,81%). 

           Des analyses chimiques, spectrophotométrie des polyphénols, et des flavonoïdes ont été 

effectués.  Les résultats ont révélé des quantités élevées de composés phénoliques dans les extraits 

des parties aériennes d' (armoise blanche) (polyphénols : Extrait aqueux, 58,89 ±0,22  mg EAG ⁄ g E 

; extrait hydro-éthanolique , 104,54 ±0,35 mg EAG ⁄ g E ; flavonoïdes ։ Extrait aqueux , 4,88 ± 

0,075 mg E Q ⁄ g E, extrait hydro-éthanolique , 2.06±0.03 mg EQ⁄ g E).   

      En évaluant l'effet des deux extraits sur l'activité des probiotiques, nous avons étudié les 

propriétés des probiotiques en isolant des bactéries lactiques du lait de chèvre. Les résultats ont 

montré que les trois souches isolées sont : Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus, 

Pediococcus acidlactici. Des test  physiologiques et biochimiques (tolérance à l'acidité, tolérance 

aux sels biliaires, puissance antimicrobienne et sensibilité aux antibiotiques)  ont été réalisés pour 

prouver que les souches lactiques sont des probiotique. Les résultats montrent que Streptococcus 

thermophilus est la meilleure souche probiotique. 

L'étude de l'effet des différents extraits d'Artemisia herba alba Asso sur la propriété 

probiotiques bactérienne a montré une augmentation de la croissance des bactéries et de leur 

résistance aux antibiotiques avec leur incapacité à résister aux souches pathogènes, en raison de la 

forte résistance de ces dernières aux souches laitières, Ainsi, les extraits aqueux et hydro-

éthanolique à différentes concentrations étudiés  (2.5, 5, 10)  ont un effet positif sur Streptococcus 

thermophilus. L'extrait aqueux de plante  révèle un effet très efficace sur l'activité de Streptococcus 

thermophilus, et ceci est lié aux composés métaboliques secondaires présents dans cet extrait. 

Mots clés: Bactéries lactiques, probiotiques, Artemisia herba alba Asso, extraits aqueux et hydro-

éthanoliques, composés phénoliques. 

 

 

 



 

Abstract 

     Our study focuses on the effect of the aqueous and alcoholic extract of the leaves of Artemisia 

herba alba Asso on the bacterial probiotic property, describing it through a phytochemical study and 

evaluating the bacterial activity of the extracts of this plant. The two extracts prepared from the 

plant give the following yield: Leaves of Artemisia) (aqueous extract: 24.14%, hydro-ethanolic 

extract: 21,81%). 

     Chemical analyses, spectrophotometry of polyphenols, and flavonoids were carried out. The 

results revealed high amounts of phenolic compounds in the extracts of the aerial parts of 

(mugwort) (polyphenols: aqueous extract, 58,89 ±0,22 mg EAG ⁄ g E; hydro-ethanolic extract,          

104,54 ±0,35 mg EAG ⁄ g E; flavonoids ։ Aqueous extract, 4.88 ± 0.075 mg E Q ⁄ g E, hydro-

ethanolic extract, 2.06±0.03 mg EQ ⁄ g E). 

     By evaluating the effect of the two extracts on the activity of probiotics, we studied the 

properties of probiotics by isolating lactic acid bacteria from goat's milk. The results showed that 

the three strains isolated are: Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus, Pediococcus 

acidlacci. Physiological and biochemical tests (tolerance to acidity, tolerance to bile salts, 

antimicrobial potency and sensitivity to antibiotics) were carried out to prove that the lactic strains 

are probiotics. Results show that Streptococcus thermophilus is the best probiotic strain. 

     The study of the effect of different extracts of Artemisia herba alba Asso on the bacterial 

probiotic property showed an increase in the growth of bacteria and their resistance to antibiotics 

with their inability to resist pathogenic strains, due to the high resistance of the latter to dairy 

strains, Thus, the aqueous and hydro-ethanolic extracts at different concentrations studied (2.5, 5, 

10) have a positive effect on Streptococcus thermophilus. The aqueous plant extract reveals a very 

effective effect on the activity of Streptococcus thermophilus, and this is related to the secondary 

metabolic compounds present in this extract. 

Keywords: Lactic acid bacteria, probiotics, Artemisia herba alba Asso, aqueous and hydro-

ethanolic extracts, phenolic compounds. 

 

 

 

 



 

 الملخص

وكذلك على خاصية الكائنات    Artemisia herba albaتركز دراستنا على تأثير المستخلص المائي والكحولي لأوراق نبات       

يعطي  النبات.  هذا  لمستخلصات  البكتيري  النشاط  وتقييم  نباتية  كيميائية  دراسة  خلال  من  ووصفها   ، البكتيرية  المجهرية  الحية 

 .(21,81⁒٪ ، مستخلص كحولي: 24.14ل التالي: أوراق الشيح( )مستخلص مائي: المستخلصان المحضران من النبات المحصو

المركبات        من  عالية  كميات  وجود  النتائج  أظهرت  والفلافونويد.  للبوليفينول  الطيفي  والقياس  الكيميائية  التحليلات  إجراء  تم 

؛  Eجم   EAG /مجم    0,22± 58,89 ( )بوليفينول: مستخلص مائي ، mugwortالفينولية في مستخلصات الأجزاء الهوائية من )

،     E/ جم    EQمجم    0.075  ±4.88 مستخلص مائي ،    ։؛ فلافونويدEجم    /EAG مجم      0,35±  104,54مستخلص كحولي ،

 . (Eجم   / EQمجم  0.03±2.06 مستخلص كحولي ،

من خلال تقييم تأثير المستخلصين على نشاط البروبيوتيك ، درسنا خواص البروبيوتيك من خلال عزل بكتيريا حمض اللاكتيك       

هي:   المعزولة  الثلاثة  السلالات  أن  النتائج  أظهرت  الماعز.  حليب   Streptococcusو    Lactobacillus acidophilusمن 

thermophilus    وPediococcus acidlacci  إجراء الاختبارات الفسيولوجية والكيميائية الحيوية )تحمل الحموضة ، تحمل  . تم

بروبيوتيك.   هي  اللاكتيك  أن سلالات  لإثبات  الحيوية(  للمضادات  والحساسية  الميكروبات  مضادات  فعالية   ، الصفراوية  الأملاح 

 . هي أفضل سلالة بروبيوتيك Streptococcus thermophilusأظهرت النتائج أن 

أظهرت دراسة تأثير المستخلصات المختلفة لعشبة الشيح على خاصية البروبيوتيك البكتيرية زيادة في نمو البكتيريا ومقاومتها      

للمضادات الحيوية مع عدم قدرتها على مقاومة السلالات المسببة للأمراض ، وذلك بسبب المقاومة العالية لهذه الأخيرة لسلالات  

المست فإن  وهكذا  )الألبان.  دراستها  تمت  مختلفة  بتركيزات  والكحولية  المائية  على   ( 5،10،  2.5خلصات  إيجابي  تأثير  لها 

Streptococcus thermophilus  نشاط على  للغاية  فعال  تأثير  عن  المائي  النبات  مستخلص  يكشف   .Streptococcus 

thermophilus ستخلص، وهذا مرتبط بالمركبات الأيضية الثانوية الموجودة في هذا الم. 

 بكتيريا حمض اللاكتيك ، البروبيوتيك ، الشيح ، الخلاصات المائية والإيثانولية ، المركبات الفينولية.  الكلمات المفتاحية:
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Introduction 

La flore, ou microbiote, est l’ensemble des micro-organismes non pathogènes dits 

commensaux, vivant dans un environnement spécifique appelé microbiome, chez un hôte qui 

peut être animal ou végétal ou une matière pouvant être elle-même d’origine animale ou 

végétale (Burcelin et al, 2016). Notre organisme est composé de plusieurs microbiotes, 

notamment au niveau de la peau, de la bouche et du vagin, mais le microbiote intestinal est le 

plus important d’entre eux (Dolié, 2018).  

      Le microbiote intestinal, est un ensemble de microorganismes (cent mille 

milliards) réparties le long du tractus intestinal et dont la composition globale est variable 

selon la localisation, les individus, l’âge, les périodes de la vie d’un même individu 

(Bourlioux, 2014). Le microbiote intestinal est impliqué dans la maturation du système 

immunitaire et dans de nombreuses voies métaboliques fondamentales comme la fermentation des 

sucres et des protéines ainsi que le métabolisme des acides biliaires (Chiguer, 2019). Il est 

également essentiel dans la protection contre la colonisation par les pathogènes, aussi appelée effet 

barrière (Blottiére et Doré, 2016).  

       Les bactéries lactiques constituent un vaste groupe bactérien dont la taxonomie est 

régulièrement remise à jour avec la progression des données moléculaires. Elles regroupent un 

ensemble d’espèces hétérogènes dont le trait commun est la production d’acide lactique. 

(Djerdir et al, 2018). Une large gamme d'activités métaboliques et propriétés sont recherchées chez 

ces bactéries pour un usage industriel, telle que l'acidification, la protéolyse, la production de 

polysaccharides, etc (Aibeche, 2019). En raison de leurs bienfaits pour la santé, certaines LAB sont 

largement utilisées comme probiotiques comme Lactobacillus, Bifidobacterium et Streptococcus 

(Bouguerra, 2021).  

      Les probiotiques sont définis comme des micro-organismes vivants conférant des 

bienfaits pour la santé aux hôtes et certaines espèces de bactéries lactiques (Lallali et al, 2018) 

Les souches de probiotiques introduites dans l’alimentation sous forme de produits lactés 

fermentés ou de suppléments alimentaires (dans les produits non-fermentes) et qui vont 

s’implanter dans le tube digestif, peuvent interagir avec la flore intestinale, les cellules 

épithéliales intestinales et dans une moindre mesure les cellules immunitaires (bechachha et al, 

2020)
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     Plusieurs études cliniques ont déjà démontré l'efficacité de certains probiotiques dans 

le traitement de maladies systémiques et infectieuses (HAMMOUM et al, 2015). Certaines souches 

de bactéries lactiques paraissent particulièrement intéressantes, par leur pouvoir 

direct d’inhibition d’une infection par une bactérie pathogène (Mermouri, 2018). 

     Depuis l’antiquité l’utilisation des plantes médicinale fait partie de la vie humaine, pour 

soulager et guérir les maladies, en fait leurs propriétés thérapeutiques sont dues à la présence 

de centaines voire des milliers de composés naturelles bioactifs (Magraoui et Zahaf, 

2017). 

     L’Algérie est considérée parmi les pays connus pour leur diversité taxonomique vu sa 

position biogéographique privilégiée et son étendu entre la méditerranée et l’Afrique subsaharienne 

(Nabli, 1989). Parmi les plantes médicinales qui constituent le couvert végétal se trouve le genre 

Artemisia, ce dernier est largement distribué surtout dans les régions semi arides (Joae et al, 1998 ; 

Akrout et al, 2001) et qui comprend quelque 400 espèces dont certaines sont rares et d’autres très 

répandues (Abdelguerfi , 2003). 

     Parmi les espèces les plus connue se trouve l’Artemisia herba alba Asso ou encore 

l’armoise blanche désignée en arabe sous le nom de « chih » de la famille des Asteraceae, qui 

pousse généralement en touffes de tailles réduite. C’est une plante largement utilisée pour traiter les 

troubles digestives, les brulures, la diarrhée, etc. (Bouzidi, 2016), sa forte valeur fourragère et son 

rôle écologique très important contre l’érosion et la désertification. La 

valorisation de cette ressource naturelle végétale passe essentiellement par l’extraction de leur 

huile essentielle (Elmari, 2014). 

      C’est dans ce cadre que s’inscrit ce travail, dont l’objectif est d’étude un effet  éventuel d’un 

extrait aqueux et d’un extrait hydro-éthanolique obtenus à partir d’une espèce de plante très 

commune et très utilisée dans nos régions (Artemesia herba alba ) sur l’activité des bactéries 

probiotiques isolées à partir du la chèvre dans la région d'El-Oued.  

     Ce mémoire est composé de deux parties structurées précédés par une introduction comme suit : 

Première partie : synthèse bibliographique 

Cette partie comporte trois chapitres : 

     •Le premier chapitre rassemble des généralités sur la plante Artemisia herba alba Asso
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     •Le second chapitre est basé sur le lait de chèvre et généralité sur les bactéries lactiques . 

     •Le troisième chapitre sera consacrés les probiotiques . 

Deuxième Partie : partie expérimentale 

Cette partie regroupe deux chapitres : 

     •Le premier chapitre d’écrit le matériel et les protocoles expérimentaux utilisés pour 

l’obtention des différents extraits de plante pour l’étude phytochimique ,isolement et séléction des 

probiotiques .  

     •Le second chapitre est consacré à la présentation et la discussion des différents résultats 

expérimentaux obtenus.  

Et enfin conclusion 

Notre travail termine par conclusion résumant l’essentiel des résultats obtenus et les 

perspectives assorties de ce travail, bibliographie, annexes. 
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1. Généralités

       La famille des Astéraceae englobe un grand nombre de plantes différentes parmi lesquelles; 

l'armoise ou le genre Artemisia qui comprend plus de 400 espèces, réparties dans le monde 

(Benchegroun et al, 2012). L'espèce Artemisia herba alba (armoise blanche) est une plante 

aromatique et médicinale appartenant à la famille des Astéracées (Quézel et Santa, 1962). Elle se 

caractérise par un polymorphisme morphologique très important en relation avec les conditions 

écologiques locales. 

     Connue depuis des millénaires, l'armoise blanche a été décrite par l'historien grec Xénophon au 

début de IV siècle avant J-C, dans les steppes de la mésopotamie. Elle a été ensuite répertoriée en 

1779 par le botaniste espagnol Ignacio Claudio de Asso y del Rio. C'est une plante essentiellement 

fourragère, très appréciée par le bétail, elle présente une odeur caractéristique d'huile de thymol et 

un goût amer d'où son caractère astringent (Eloukili, 2013) 

 2. Origine   

     L’artemisia est le nom de guerre des armoises, il provient de celui de la déesse grecque de la 

chasse Artémis , la diane des romains ,patronne des vierges à cause des bienfaits de cette herbe 

Herba alba signifie herbe blanche (Euro plus MED ,2020).  

     La famille des Asteraceae est la famille la plus vaste des plantes avec fleurs, comporte 1530 

genres et encore de 23000 espèces. Elle forme environ 10% de la flore du monde et peut se trouver 

sur toute la surface du globe (Magraoui et Zahaf, 2018). 

 3. Nomenclature et taxonomie  

      Artemisia herba-alba possède plusieurs noms, thym des steppes, absinthe de désert 

(Kahlouche-Riachi, 2014). Son nom scientifique est Artemisia herba-alba Asso ou Asteraceae 

Martynov, Compositae (Composées). Les noms vernaculaires (populaires) sont très nombreux pour 

cette plante (Magraoui et Zahaf, 2018). 
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Tableau 01 : Noms vernaculaires de la plante armoise blanche selon les pays et les régions. 

(BernusE, 1981) 

Nom Arabe Chih الشيح (Dozy, 1967) 

Nom français 
Armoise blanche, Absinthe des steppes 

(Mahmoudi, p.120), thym des steppes  

(Trabut, 1935) 

Nom anglais wormwood 

Nom latin Artemisia herba alba 

Nom amazigh Izerg, Ifsi ou Zezzaré 

Au Maroc Kaisoum 

      Selon Caratini (1971), la plante Artemisia herba alba asso est classée dans: 

Tableau 02 : Classification botanique  d’Artemisia herba alba (CARATINI, 1971) 

Règne Plantae  

Sous règne Tracheobionta 

Embranchement  Spermatophyta 

Sous embranchement Magnoliophyta 

Classe Magnoliopsida 

Sous classe Asteridae 

Ordre Asterales  

Famille Asteraceae 

Sous famille Asteroideae 

Tribu Anthemideae 
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4. Description botanique  

        Artemisia herba-alba Asso sont des arbustes blancs ramifiés et ligneux, dont la hauteur varie 

de 30 à 80 cm. Ils ont de petites feuilles étroites et espacées. On trouve aussi des têtes blanches 

contenant de 3 à 8 fleurs jaunes. Alors que leur fruit est sec (akène) contient une seule graine, et ses 

racines sont épaisses, laineux, profond et fixé dans le sol (Khafagy, 1971) Artemisia Herba Alba L. 

contient environ 400 espèces, dont la plupart sont diploïdes et tétraploïdes (Vallès et al, 2011). Sa 

saison de floraison commence de septembre à décembre, et son plein développement commence à 

la fin de l’été (Adel et al, 2011 ; Sharaf et al, 2011).  

 

 

 

 

 

 

Figure 01 : Artemisia herba alba. (Boudjalal, 2013) 

   4.1. Partie aérienne  

 Tiges : rigides et dressées, très feuillées avec une couche épaisse, la touffe des tiges est plus 

importante selon la pluviométrie ; 

 Feuilles : sont petites, sessiles, pubescentes et à aspect argenté, divisées en languettes fines, 

blanches et laineuses (Lamari, 2018). 

 Fleurs : sont groupées en grappes, à capitules très petites et ovoïdes de 1,5 à 3 mm de 

diamètre, de couleur jaune à rougeâtre (Bezza et al, 2010). 

Sous tribu Artemisiinae  

Genre Artemisia 

Espèce Artemisia herba alba Asso 
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  4.2. Partie souterraine ou racine  

Elle se présente sous forme d'une racine principale, ligneuse et épaisse, bien distincte des 

racines secondaires et qui s'enfonce dans le sol tel un pivot. La racine pénètre profondément jusqu'à 

40 à 50 centimètres et ne se ramifie qu'à cette profondeur (Bechiri et Tahar, 2018).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 02 : Morphologie générale d’Artemisia herba alba (Eloukili, 2013) 

5. Répartition géographique  

    • Local: les Hauts plateaux et le Sahara septentrional 

    • Régional: Afrique du Nord 

    • Mondial : Espagne, Afrique du Nord et Asie occidentale 

      L'Artémisia herba alba est une plante spontanée très répandue en Afrique du nord et au moyen 

orient, elle affectionne les climats secs et chauds, et existe sous forme de peuplements importants 

dans les zones désertiques (Hurabielle et al, 1981). 

       Dans le monde, l’Artemisia herba alba du nom français Armoise blanche est une plante 

spontanée aromatique, vivace et hermaphrodite, c'est une espèce méditerranéenne et Saharo 

Indienne (Trabut, 1988), elle est très commune en Afrique du Nord et au moyen Orient, dans les 

îles Canaries et en Afrique du Sud. 
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       En Algérie, L'Artémisia herba alba pousse dans la steppe, zone d'élevage ovin nomade. Elle se 

caractérise par une bonne valeur fourragère (faible taux de cellulose de 17 à 33%) (Houmani et al, 

2004). Elle, connue sous le nom de « chih » ou encore appelé semen-contra de barbarie, couvre près 

de six millions d'hectares dans les steppes, elle se présente sous forme de buissons blancs, laineux et 

espacés (Boutekjen, 1987). 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

Figure 03 : Aire de distribution d’Artemisia herba alba en Algérie (Bougoutala, 2018) 

6. Composition phytochimique  

      L’armoise blanche est la principale espèce végétale pâturée surtout au printemps et en été, elle 

constitue une source très importante pour le cheptel. La matière séchée (MS) apporte entre 6 et 11% 

de matière protéique brute dont 72% est constitué d’acide aminés, le taux de β carotène varié entre 

1.3 et 7 mg/kg selon les saisons (Fenardj et al, 1974). La valeur énergétique de l’armoise herba 

blanche, très faible en hiver (0.2 à 0.4 UF/kg MS). En automne, les pluies de septembre provoquent 

une nouvelle période de croissance et la valeur énergétique augmente de nouveau (0.8 UF/kg MS) 

(Aidoud  et al, 2016). 

       Cette plante présente un équilibre harmonieux entre le calcium (0.5%) et le phosphore (0.07%). 

Elle est assez riche en cellulose (26,73%) (Ayed et al, 2007).  Grace à des études chimiques sur la 

plante d’Armoise blanche dans plusieurs pays (Younsi  et al, 2016 ; Bourgou  et al, 2017), qui ont 
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révélé qu’elle contient de la coumarine, glycoside, stérol, polyacétylène, polysaccharide, 

monoterpène, triterpène, huile essentiel, sesquiterpène-lactone et flavonoïde.  

       Les parties aériennes de l’Artemisia contiennent le terpénoïde sesquiterpène lactone 

déhydroleu- codine qui a des propriétés cicatrisante (Abood et al, 2017). De plus, des composés 

volatils de divers types se trouvent dans différents groupes de cette plante, par exemple, l’acétate de 

chrysanthényle, chrysathénol, Acétophénone Xanthocycline, 1,8- cinéole, et thuyone, terpinéne-4-

ol, camphre et boenéolcomme les éléments trouvés dans Absinthe des steppes Marocaine 

(Altemimi et al, 2020).  

7. Usages de la plante  

      L' Artemisia herba alba est très utilisé en médecine traditionnelle lors d'un désordre gastrique 

tel que la diarrhée et les douleurs abdominales. Elle est aussi utilisée en tant que remède de 

l'inflammation du tractus gastro-intestinal. Plusieurs études ont également prouvées l'efficacité de 

l'armoise blanche en tant qu'agent antidiabétique, antiparasitaire, antibactérien, antiviral, 

antioxydant, anti malarien, antipyrétique, antispasmodique et antihémorragique (Boudjelal, 2012).      

Néanmoins, son usage dans l'industrie alimentaire reste très limité à cause de la toxicité de la béta 

thujone dont le taux ne doit pas dépasser 5mg/kg (Eloukili, 2013). 
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1 .Lait de chèvre 

           Le lait apparait comme un liquide opaque, blanc mat, plus ou moins jaunâtre selon sa teneur 

en β-carotènes et en matière grasse, il a une odeur peu marquée mais reconnaissable (Cniel, 2006). 

Il est un aliment de choix dans l’alimentation quotidienne de l’homme vu sa teneur 

équilibrée en nutriments de base (protides, lipides et glucides), sa richesse en calcium et son apport 

non négligeable en vitamines (A, B2, B5 et B12) et en divers sels minéraux. Du point de vue 

physico-chimique, le lait peut être considéré comme une émulsion de matière grasse dans une 

solution aqueuse contenant de nombreux éléments dont les uns sont à l’état dissous (lactose, sels, 

vitamines, protéines et composes azotes solubles) et les autres sous la forme colloïdale (micelles de 

caséines, phosphate de Ca et Mg) (Luquet, 1985). 

1.1. Définition du lait de chèvre  

     Le lait de chèvre se présente comme un liquide opaque de couleur blanchâtre mate, dû à 

l’absence de β–carotène. Il est légèrement sucré, d’une saveur particulière et une odeur assez neutre 

(Alais, 1984). Il donne une impression bien homogène c'est-à-dire ni trop fluide ni trop épais. Du 

point de vue de ces qualités nutritives et digestives, le lait de chèvre possède une valeur de premier 

ordre. Il est moins allergène et subit plus lentement la fermentation lactique que celui de la vache. 

Ces qualités diététiques sont la conséquence d'un certain nombre de caractéristiques physico-

chimiques et microbiologiques (Laba ,2004). 

1.2. Microbiologie du lait de chèvre  

      Une grande majorité des articles médicaux sur le lait de chèvre est consacré à des infections, 

parfois graves, provoquées par l’utilisation du lait contaminé (Bernnan et al, 2001). Les infections 

peuvent être parasitaires ou plus souvent microbiennes. La raison la plus fréquente de cette 

contamination est liée à l’usage de lait cru. La répartition des microorganismes du lait de chèvre est 

suivant leur importance, en deux grandes classes : flore originelle et flore 

contaminante(Champagne et Moineau, 2003). 

1.2.1. Flore originelle  

Lorsque le lait provient d’un animal sain et qu’il est prélevé dans des conditions aseptique, il devrait 

contenir moins de 5000 UFC/ml. La flore originelle des produits laitiers se définit comme 

l’ensemble des microorganismes retrouvés dans le lait à la sortie du pis. Ces microorganismes, plus 
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ou moins abondants, sont en relation étroite avec l’alimentation, la race et d’autres facteurs 

(Champagne et al, 2000). 

     Le lait qui sort du pis est pratiquement stérile. Les genres dominant de la flore originelle sont 

principalement des microorganismes utiles pour la transformation ultérieure du lait frais tel que 

Lactobacillus et Streptococcus (flore dite acidifiante ou lactique) (Vignola et al, 2002). 

Tableau 03 : Flore originelle du lait cru (Vignola et al, 2002) 

Microorganismes % 

Micrococcus 20­60 

Lactobacillus 20­ 40 

Streptococcus et Lactococcus <20 

Gram négatif 5 

1.2.2. Flore contaminante  

      Est l’ensemble des microorganismes contaminant le lait, à partir la récolte jusqu’à la 

consommation. Elle peut se composer d’une flore d’altération, qui causer des défauts sensoriels ou 

qui réduira la durée de conservation des produits, et d’une flore pathogène dangereuse du point de 

vue sanitaire (Vignola, 2002).Le lait se contamine par des microbes d’origines diverses, qui sont 

résumés au tableau suivant. 

Tableau 04 : Quelques propriétés des micro-organismes de lait cru.( Belabeddou et al, 2016) 

Microoganismes contaminants Origine 

Coliformes ,Clostridies ,et eventuellement 

des Entéobactéries pathogènes 

(salmonella) . 

Fèces et téguments de l’animal 

Streptomyces ,bactéries sporulées , spores 

fungiques ,Listéria . 

Sol  
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Flore banale variée, en particuliers 

Lactobacilles , Clostridiumbutyriques . 

Litière et aliments  

Flore diverse dont Pseudomonas , bactérie 

sporulées . 

Air et eau  

Flore lactique , microcoque ,Lactobacilles 

,Streptocoques , Leuconostoc, levure . 

Equipements de traite et de stockage du lait  

1.2.3. Flore d’altération  

     Les germes de l’environnement trouvent dans le lait un excellent milieu de culture. La flore 

d’altération cause des défauts sensoriels de goût, d’arômes, d’apparence ou de texture et réduit la 

vie de tablette du produit laitier. Les principaux genres identifiés comme flore d’altération sont 

Pseudomonas sp, Proteussp, les coliformes, soit principalement les genres Echerichia et 

Enterobacter, les sporulés telles que Bacillus spet certaines levures et moisissures (St-Gelais et al, 

1999).Parfois, certains microorganismes nuisibles peuvent aussi être pathogènes. L’un n’exclut pas 

l’autre (Vignolaet al, 2002). 

      La présence de microorganismes pathogènes dans le lait peut avoir trois sources : l’animal, 

l’environnement et l’homme (Guiraud, 1998). Des études réalisées sur la flore microbienne du lait 

de chèvre ont mis en évidence la présence de Staphylococcus aureus dans 3 % de mammites 

(Contreras et al, 1993). 

Les exigences réglementaires pour la protection de la santé publique imposent des normes sanitaires 

strictes vis-à-vis des trois pathogènes majeurs qui sont : Brucella melitensis, Listeria 

monocytogènes et Salmonella sp(Guiraud, 1998). 

1.3. Composition chimique du lait de chèvre  

     La composition du lait est caractérisée par une grande complexité dans la nature et la forme de 

ses composants; celles-ci sont particulièrement adaptées aux besoins nutritionnels et aux possibilités 

digestives des jeunes qui y trouvent tous les éléments nécessaires à leur croissance. 
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 Tableau  05 : Composition moyenne du lait de chèvre (St-Gelais et al, 2000) 

Constituants                                                                                              % 

Eau                                                                                                            87,1 

Matière sèche totale                                                                                 12,9 

Matières grasses                                                                                        4,1 

Matière azotées                                                                                          3,5 

Lactose                                                                                                        4,5 

Minéraux                                                                                                    0,8 

1.4. Utilisation du lait de chèvre  

     Les avantages potentiels pour la santé liés à la consommation du lait de chèvre ont été 

récemment examinés, y compris l’hypoallergénicité et l’amélioration des troubles gastro-

intestinaux, l’absorption de Fe et de Cu, les taux de croissance, la densité osseuse et les taux 

sanguins de vitamine A, Ca, thiamine, riboflavine, niacine, et le cholestérol (Stergiadis et al, 2019). 

2. Bactéries lactiques  

Les bactéries lactiques sont de très anciens micro-organismes dont les ancêtres ont pu voir le jour il 

y a trois milliards d’années (avant les Cyanobactéries). Elles ont été utilisées pour la fermentation 

des aliments depuis plus de 4000 ans, sans pour autant comprendre la base scientifique de leur 

utilisation, mais tout en essayant de produire des aliments de meilleure conservation et de meilleure 

qualité (Boudersa et al, 2017). 

2.1. Définition et caractéristiques générales  

Les bactéries lactiques sont des microorganismes unicellulaires procaryotes, hétérotrophes , chimio-

organotrophes ,aéro anaérobie facultatives et acidotolérantes . Elles sont à Gram positif, peuvent 

avoir des formes coccoïdes, coccobacillaires, ou bacillaires (Badis et al, 2005), sont non 

pigmentées, immobiles et non sporulantes. Elles sont caractérisées par la fermentation des glucides 

en produisant de l’acide lactique principalement (parfois production d’autres acides organiques 

comme l’acide acétique, acide formique) (Raynaud, 2006). Les BL sont considérées comme des 
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microorganismes non pathogènes. Depuis longtemps les bactéries lactiques sont devenues les 

principaux candidats probiotiques et bénéficient d’un statut GRAS (Regarded As Safe) (Belgnaoui, 

2006). 

2.2. Taxonomie  

    L’élaboration de la taxonomie est basée sur un large ensemble de critères regroupant les 

caractéristiques écologiques, phénotypiques, biochimiques et génétiques, le mode de fermentation 

du glucose, la croissance a différentes températures, l’isomère de l’acide lactique produit et la 

fermentation des différents hydrates de carbone. Les principaux genres lactiques sont Lactobacillus, 

Leuconostoc, Streptococcus, Enterococcus, Lactococcus (Zergoug, 2017). 

Tableau  06 : Différents genres de bactéries lactiques et leurs principales caractéristique 

(Berguiga ; khemis, 2014) 

 

Genre Morphologie Fermentation Caractéristiques Habitats 

Lactobacillus Bacilles Homofermentaire 

Héterofermentaires    

Thermophiles 

Mésophiles 

Homme, carnés 

Produits laitiers, 

végétaux. 

Streptococcus Coques Homofermentaires Thermophiles Produits laitiers 

Enterococcus Coques Homofermentaires Mésophiles 

croissance à 45ºC 

Thermorésistante 

L’intestin de 

l’homme et des 

animaux, produit 

laitiers 

Leuconostoc Coques Héterofermentaires Mésophiles Produit végétaux 

2.3. Habitat  

    Les bactéries lactiques sont très abondantes dans la nature. Elles se trouvent généralement 

associées à des aliments riches en sucres simples. Elles peuvent être isolées du lait, du fromage, de 

la viande, de végétaux ou des aliments ensemencés par les végétaux. Elles se développent avec la 

levure dans le vin, la bière et le pain. Quelques espèces colonisent le tube digestif de l'homme et des 

animaux (Hassan et Frank, 2001; Hadaf, 2012). 
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    Les bactéries lactiques ont un large spectre de colonisation. Elles sont ubiquistes, en les trouvent 

dans différentes niches écologiques : comme le lait et ces dérivés, les végétaux, les viandes, les 

poissons, le tractus digestif et les muqueuses humaines et animales (DrouaultetCorthier, 2001).  

Les bactéries lactiques ont une authenticité ethnique à certains milieux, certaines espèces ne sont 

guère trouvées au part ailleurs que dans leurs habitats naturels (De Roissart, 1986). 

2.4. Principales voies fermentaires  

     Toute croissance nécessite la production d’énergie et les bactéries lactiques ne font pas exception 

à la règle. Hétérotrophes, elles tirent leur énergie de la fermentation de substrats carbonés. Les 

carbohydrates fermentés en acide lactique par les bactéries lactiques peuvent être des 

monosaccharides tels que des hexoses (glucose, galactose), des pentoses (xylose, ribose, arabinose), 

hexitols et pentitols (mannitol, sorbitol, xylol) ou des disaccarides (lactose, saccharose, cellobiose, 

tréhalose) (Berradia, 2016). 

      En règle générale, le produit final prédominant est l’acide lactique (50% de carbone de sucre). Il 

est clair, cependant, que les bactéries lactiques s'adaptent à diverses conditions en changeant leur 

métabolisme par conséquence. Cela peut conduire à former différents modèles de produits finis 

(Axelsson, 2004). 

     Selon les genres ou espèces, Les bactéries lactiques utilisent principalement l’une des deux voies 

majeures du métabolisme des sucres. Il s’agit des voies homofermentaires (Embden-Meyerhoff-

Parnas, EMP) et hétérofermentaire (voie des pentoses-phosphate) (Atlan et al, 2008). 

2.5. Intérêt des bactéries lactiques  

Les bactéries lactiques jouent un rôle important que ce soit dans l’industrie alimentaire ou dans le 

domaine thérapeutique. 

2.5.1. Dans l’industrie alimentaire  

Les bactéries lactiques sont impliquées dans la fermentation et la bioconservation de différents 

aliments. Ainsi, les souches de Lactobacillus bulgaricus, Sterptococcusthermophilus sont utilisées 

pour la production du yaourt, des fromages et des laits fermentés (Yateem et al, 2008). Le vin, les 

poissons, les viandes, les charcuteries, le pain au levain entre autres sont aussi des produits de 

fermentation par des bactéries lactiques (Badis et al, 2005). L’utilisation de ces dernières a pour but 

l’amélioration des caractéristiques organoleptiques des produits fermentés et l’augmentation de leur 
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durée de conservation sans l’utilisation de conservateurs chimiques, et ce grâce aux substances 

antimicrobiennes qu’elles secrètent (Dortu et Thonart, 2009).  

Les souches utilisées en industrie alimentaire doivent répondre à certains critères : absence de 

pathogénicité ou activité toxique, capacité d’améliorer les caractéristiques organoleptiques, capacité 

de dominance, facilité de culture, de conservation, et maintenance des propriétés désirables durant 

le stockage (Marth et Steele, 2001). 

2.5.2. Dans le domaine thérapeutique  

     Etant des probiotiques, les bactéries lactiques apportent des bénéfices à l’hôte en conférant une 

balance de la microflore intestinale, en jouant également un rôle important dans la maturation du 

système immunitaire (Yateem et al, 2018). Différentes études ont démontré le rôle préventif aussi 

bien que curatif de ces bactéries sur plusieurs types de diarrhées (Mkrtchyan et al, 2010). D’autres 

ont cité leur capacité de diminuer les allergies liées aux aliments grâce à leur activité protéolytique 

(El-Ghaish et al, 2011). Lactobacillus crispatus, utilisées sous forme de suppositoires pour 

empêcher la colonisation du vagin par les bactéries pathogènes et de prévenir ainsi les rechutes chez 

les femmes qui souffrent d’inflammations fréquentes et répétées de la vessie (Uehara et al, 2006) 
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1. Historique et définition  

      Le concept des probiotiques provient d’un chercheur et Prix Nobel Russe, Elie Metchnikoff 

(1907) qui avait pour théorie que la longévité des paysans bulgares était directement liée à leur 

consommation de laits fermentés (Sanders, 2000). Ainsi, Metchnikoff (1907) avait proposé 

l'ingestion de bactéries vivantes, particulièrement des bactéries lactiques, pour réduire les désordres 

intestinaux et améliorer l'hygiène digestive, et donc augmenter l'espérance de vie (Gournier-

Chateau et al, 1994). 

      En 1954, l’expression « probiotique », qui dérive de deux mots grecs « pro » et « bios » qui 

signifient en faveur de la vie, a été pour la première fois introduit dans la littérature par Ferdinand 

Vergin (Boumediene, 2013). 

     A partir de 1965, la définition de probiotique change radicalement sous l’impulsion de 

Lilly et Stillwell qui décrivent un probiotique comme une substance produite par un 

microorganisme stimulant la croissance d’un autre microorganisme (Caudeyras et frostier, 2010). 

    Selon la définition de l’Organisation mondiale de la santé (OMS), « sont des microorganismes 

vivants qui, lorsqu’ils sont ingérés en quantité suffisante, exercent des effets positifs sur la santé, 

au-delà des effets nutritionnels traditionnels ». Les probiotiques sont naturellement présents dans les 

aliments fermentés comme les laits et les yaourts fermentés, ou encore la choucroute. « Ils existent 

aussi sous forme de compléments alimentaires, ou beaucoup plus rarement de médicaments », 

rappelle le Pr Thierry Piche, gastro-entérologue au CHU de Nice (Prigent, 2019). 

     Les principaux microorganismes probiotiques connus à ce jour sont des bactéries lactiques  

(lactobacilles, bifidobactéries, propionibactéries, Escherichia coli et entérocoques) et des 

levures (Saccharomyces boulardii) (Ouwehand et al, 2002). 

2. Critère de sélection des probiotiques  

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

microbienne. Le choix des probiotiques dépend de ces propriétés et du type d’utilisation. Selon le 

rapport de la FAO/OMS (2002), Ces propriétés sont propres à chaque souche et ne peuvent pas être 

extrapolées d’une souche à l’autre même au sein d’une seule espèce (Dunne, 2001). 
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Tableau 07 : Principaux critères utilisées pour la sélection des souches probiotiques 

(FAO/OMS, 2002 ; Benkaddour, 2013 ; Bahri, 2014 ) 

 

 

 

Critères 

fonctionnelles 

- Adhésion aux cellules intestinales et persistance dans le tractus 

gastro- intestinal.  

- production de substances antimicrobiennes et antagonisme vis-à-vis 

des pathogènes. 

 - tolérance à la bile et aux enzymes digestives. - tolérance à l'acidité et 

aux enzymes gastriques.  

- Immunomodulation  

- Aptitude à produire des effets bénéfiques sur la santé - Effets sur la 

santé documentés et cliniquement validés 

 

 

Critères de sécurité 

 

- Souche caractérisée par des techniques phénotypiques et génotypiques.  

- Souche pour l'usage humain (isolée du tractus intestinal d'un Homme 

sain) ou alimentaire (utilisée dans les produits fermentés). 

 - Souche déposée dans une collection de cultures reconnue 

internationalement. 

 - Historique de non pathogénicité. 

 - Pas de transmission possible de gènes de résistance aux antibiotiques. 

Critères 

technologiques 

- stabilité au cours des procédés de production et dans le produit fini.  

- conservation des propriétés probiotiques après production. 
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3. Classification des probiotiques  

     Les probiotiques peuvent être classés en quatre catégories : 

   a. La première catégorie renferme les espèces du genre Lactobacillus. Les lactobacilles sont des 

bactéries Gram-positif, classées dans le phylum des Firmicutes et appartenant à la famille de 

Lactobacillaceae (Hammes et Vogel, 1995).  

     Elles sont anaérobies facultatives, pléomorphes (capable de revêtir des formes différentes dans 

certaines conditions ou sous des influences déterminées), asporogènes et immobiles (sauf 

Lactobacillus agilis). Ce sont des bacilles plus ou moins allongés . Elles ont été démontré que les 

lactobacilles avaient des effets bénéfiques sur la santé. Les meilleures preuves existent pour le 

traitement et la prévention des infections entériques et les syndromes post-antibiotiques. Plusieurs 

méta-analyses ont établi l'efficacité de certains lactobacilles dans les diarrhées infectieuses aiguës et 

la prévention des diarrhées associées aux antibiotiques (Routier, 2019). 

    Les lactobacilles existent naturellement dans le tractus gastro-intestinal, la bouche et le vagin de 

l’espèce humaine. Rarement pathogènes, ils ont néanmoins été mis en cause dans des endocardites 

et des suppurations buccales ou pulmonaires (Malbezin, 2017). 

    b. La deuxième catégorie est composée des espèces de Bifidobacterium. Ce sont des 

bacilles à Gram-positif, anaérobies strictes (sauf quelques espèces pouvant tolérer l’oxygène), non 

sporulées, non acidorésistantes, très polymorphes , immobiles et forment le groupe bactérien 

prédominant de la flore intestinale humaine (Mitsuoka, 1990). Les bifidobactéries sont 

majoritairement utilisées comme probiotiques surtout par l'industrie agroalimentaire en raison de 

leurs nombreux bienfaits sur la santé. C'est le cas de la souche commerciale B. animalisssp. Lactis 

Bb12 (Mohan et al, 2006; Kabeerdoss et al, 2011). 

    c. Le troisième groupe de probiotiques comprend d'autres bactéries lactiques en forme de 

coques telles que les Enterococcus et les Streptococcus ( Naïmi, 2014 ).   

    d. le quatrième groupe sont les autres bactéries non lactique, dont le métabolisme est différent des 

précédentes, font également preuve d’intérêt en tant que probiotiques. Il s’agit notamment de la 

souche Escherichia coli Nissle 1917 et de bactéries sporulées dont Bacillus subtilis et B. cereus 

(PIQUEPAILLE, 2013). 
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4. Mécanismes d 'action des probiotiques   

      Les probiotiques font actuellement l'objet d'un certain consensus dans la communauté 

scientifique grâce à leurs effets bénéfiques sur la santé de l'hôte. Plusieurs mécanismes par lesquels 

certains probiotiques exercent des effets protecteurs ou thérapeutiques ont été proposés. Toutefois, 

ces modes d'action ne sont pas encore complètement élucidés. Parmi ces principaux mécanismes 

d'action, on retrouve le renforcement de la barrière intestinale, l'inhibition de l'adhésion des 

pathogènes à la muqueuse intestinale, la production de substances antimicrobienne et la modulation 

du système immunitaire. 

 4.1. Inhibition de l'adhésion des pathogènes : phénomène de compétition/exclusion  

      Les probiotiques exercent une action antimicrobienne directe en s’opposant à 

l'invasion des microorganismes pathogènes dans le tube digestif tout en empêchant leur 

adhésion aux parois intestinales (Vanderpool et al, 2008). 

      En effet, il existe une compétition directe entre les souches probiotiques et les germes infectieux 

pour occuper les sites d’adhésion aux parois de l’intestin. Certains probiotiques ont une capacité 

d'adhérence au tube digestif et peuvent le coloniser de manière prolongée. Cette propriété pourrait 

constituer un avantage écologique favorisant leur implantation au niveau des parois intestinales et 

par conséquent, l'inhibition de la fixation des germes pathogènes. Ainsi, les probiotiques jouent un 

rôle de barrière physique contre les microorganismes pathogènes. Ce phénomène a été observé chez 

certains lactobacilles qui adhèrent aux villosités intestinales et inhibent la fixation d’Escherichia 

coli entéro-pathogènes (Collado, Meriluoto et al, 2007). 

4.2. Production de substances antimicrobiennes 

      Les probiotiques pourraient également limiter la croissance des pathogènes en exercent une 

action antimicrobienne indirecte. Cette dernière se réalise grâce à la production de différents 

composés antimicrobiens. 

   4.2.1. Bactériocines  

     Ce sont des composés protéiques qui ralentissent respectivement les invasions des souches 

bactériennes (Klaenhammer, 1993). Ces substances nocives produites par les probiotiques sont 

dirigées contre des bactéries phylogénétiquement proches de la souche productrice. Elles agissent 

principalement sur la membrane externe des bactéries cibles en formant des pores qui mènent à la 

libération du contenu intracellulaire et à la mort de la bactérie affectée. Les lactobacilles et les 
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lactocoques, contrairement aux souches de bifidobactéries, sont le plus souvent associés à la 

production de bactériocines (Fooks et Gibson, 2002).La nisine, qui est produite par la bactérie 

Lactococcus lactis, est la bactériocines la plus documentée. 

  4.2.2. Acides organiques 

     Les bactéries probiotiques ont la capacité de produire des acides organiques qui contribuent à 

l'inhibition de la croissance des microorganismes entérovirulants. Il s’agit de l'acide lactique et 

l'acide acétique, qui sont produits respectivement par les lactobacilles et les bifidobactéries via la 

fermentation des hexoses. Ces acides organiques, produits à partir de glucides ingérés lors de la 

prise alimentaire, contribuent à faire baisser le pH intestinal. Leur diffusion passive à travers la 

membrane bactérienne sous leur forme non dissociée permet, après leur dissociation, d'acidifier le 

cytoplasme et donc d'inhiber la propagation, la croissance et la survie des agents pathogènes acido-

sensibles(Servin, 2004). 

4.2.3. Peroxyde d'hydrogène  

     Certaines bactéries lactiques produisent, en milieu humide, du peroxyde d'hydrogène (H2O2) qui 

inhibe de nombreuses souches bactériennes pathogènes. La production du peroxyde d'hydrogène est 

accompagnée par celle d’acide lactique permet l'inhibition du développement de certaines espèces 

pathogènes comme certains virus tel que le virus de la fièvre aphteuse, certains champignons 

comme Candida albicans, ou encore certaines bactéries comme Escherichia coli, etc. (Ouwehand 

and Vesterlund, 2004). 

4.3. Stimulation de l’activité du système immunitaire intestinale 

     L'interaction des probiotiques avec le système immunitaire permet d'accroître la 

réponse immune de l’hôte contre les agents entéropathogènes. En effet, les probiotiques 

interviennent dans la stimulation de l’immunité adaptative, tel que la production des anticorps 

de type IgA (Shu et Gill, 2002), ainsi que l'immunité innée tel que la production des macrophages, 

des monocytes, etc.(Oelschlaeger, 2010). Par conséquent, les 33 probiotiques agissent comme des 

adjuvants en modulant une réponse rapide de la muqueuse intestinale et renforçant ainsi le système 

immunitaire intestinal. 
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Figure 04 : Mécanismes d'action des probiotiques selon (Bermudez-Brito et al, 2012) 

5. Probiotiques et leurs effets bénéfiques sur la santé  

     Plusieurs études ont démontré les multiples effets bénéfiques des probiotiques, en effet, les 

probiotiques interviennent dans la prévention et le traitement de plusieurs diarrhées, notamment la 

diarrhée du voyageur et la diarrhée associée à la prise d’antibiotiques (Beausoleil et al, 2007). Ils 

sont aussi impliqués dans la réduction et le traitement de certaines infections gastro-intestinales 

(Salminen et al, 2005). Ils contribuent également à la modulation du système immunitaire et au 

renforcement de la muqueuse intestinale (Cornish et al, 2001).  

     Les probiotiques améliorent aussi la digestion des aliments et jouent un rôle dans la 

réduction des symptômes de l'intolérance au lactose (Nagpal et al, 2007). Les probiotiques 

possèdent aussi une action antimicrobienne grâce à la production des bactériocines 

(Klaenhammer, 1988). Certains probiotiques ont démontré leur capacité à prévenir certaines 

maladies chroniques telles que la maladie de Crohn, l'obésité et le diabète (Schultz et al, 2004; 

Yadav et al, 2007). D’autres travaux laissent présager qu’ils pourraient également jouer un rôle 

important dans la prévention du cancer du côlon (Wollowski et al, 2001). 
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Figure 05 : Principaux effets bénéfiques attribués aux probiotiques (Mercenier et pavan, 

2003) 

6. Applications des probiotiques : 

     Les différents produits commercialisés en tant que probiotiques humains ou animaux sont 

constitués soit d’un seul microorganisme (produits dits mono-souches) ou d’une  association de 

plusieurs espèces (produits dits pluri-souches). De nos jours, les produits probiotiques sont 

commercialisés sous trois formes (Patterson, 2008) :  

✓ Un concentré de culture ajouté à des aliments et boissons à base de produits laitiers, de fruits 

et de céréales. 

✓ Un ingrédient ajouté à un aliment à base de lait ou de soja et auquel on permet d’atteindre 

une concentration élevée par fermentation. 

✓ Des cellules séchées, concentrées, en poudre, en capsule ou en comprimés. Les probiotiques 

sont généralement associés aux produits laitiers. En effet, de nombreuses souches 

bactériennes ont montré leurs bénéfices sur la santé humaine et sont déjà commercialisées 

par Danone telles que Bifidobacterium lactis (bifidus actif) utilisée dans la production des 

yaourts Activia ou Lb. casei retrouvé dans Actimel. Les souches probiotiques Lb. 

acidophilus et Lb. casei, qu'on retrouve entre autres dans le lait fermenté Bio-K+, ont fait 

l'objet d'études montrant leur efficacité contre la diarrhée associée à la prise d'antibiotiques 

en milieu hospitalier. Des études ont montré lřaction préventive des probiotiques lors de 

diarrhées infectieuses causées par un traitement antibiotique, par radiothérapie et après des 

rechutes de colite ulcéreuse (Makhloufi, 2011). 
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Chapitre I. Matériels et Méthode 

      Ce travail a été effectué au laboratoire de Biochimie, Faculté de sciences de la nature et de la 

vie, Université El- chahide Hamma Lakhdar El oued, Algérie. L’objectif de cette étude est de 

déterminer l’effet d’un extrait végétal sur l’activité des bactéries probiotiques déjà isolées à partir 

du lait de chèvre .  

1.Matériels   

1.1.  Matériel végétal  

L’espèce choisie est une plante médicinale utilisée traditionnellement contre les troubles intestinale 

à savoir, Artemisia herba alba Asso. Il  a été récolté au mois de Septembre 2022 de la région kchida 

(Batna, Algérie). 

1.2. Matériel biologique 

1.2.1. Lait de chèvre  

       L’échantillon de lait a été aseptiquement prélevé à partir de chèvre de la commune de Kouinine 

( El Oued ) durant le  mois de Janvier 2023. Les mamelles sont lavées avec l’eau savonneuse puis 

rinçage à l’eau javellisée. La traite est réalisée après lavage soigné des mains et aseptisation. Le lait 

(150 ml) a été recueilli dans un flacon en verre de 250 ml stérile contenant le lait placés dans une 

glacière avec des outres réfrigérées. Afin d'assurer une température de 4°C au cours du transport 

jusqu'au laboratoire où il est analysé. 

1.2.2. Bactéries pathogènes 

      Pour la mise en évidence des activités antimicrobiennes des souches lactiques sept (07) 

bactéries pathogènes ont été utilisées. 

Tableau 08 : Souches pathogènes utilisées et leur origine 

Origine Gram Souches 

 

 

Laboratoire d’analyses 

médicales El-Medjed 

Positive Enterococcus faecalis 

Positive Staphylococcus haemolyticus 

Positive Candida albicans 

Négative Klebsella sp 

Négative Salmonella sp 

Positive Staphylococcus aureus 

Négative Escherichia coli 
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1.3. Milieu de culture 

 Gélose M17 (liquide et solide) : utilisée pour le dénombrement des lactocoques 

(particulièrement Lactococcus lactis) et de Streptococcus thermophilus dans les produits 

laitiers (Terzaghi et  Sandine, 1975). 

 Milieu Mueller-Hinton : utilisée pour la détection de sensibilité aux antibiotiques. 

1.4. Réactifs chimiques 

Pour l’évaluation des activités des feuilles d’armoise blanche, nous avons utilisé de nombreux 

produits chimiques et biochimiques du laboratoire de biochimies-université d’El-Oued. 

Tableau 09 : liste des produits chimiques et biochimiques 

Produits Forme Forme chimique 

Trichloride d’Aluminium  Poudre AlCl3 

Hydroxyde Ammonium  Poudre NH4OH 

Catéchine  Poudre C15H14O6 

Vanilline  Poudre C8H8O3 

Diméthyle sulfamide  Liquide C2H6OS 

(DMSO)   

Dragendroff réactive Liquide  Liquide / 

Ethanol  Liquide C2H5OH 

Fehling liquide Liquide  / 

Folin-Ciocalteu Liquide / / 

Acide Gallique Powder C7H6O5 

Acide Hydrochlorique  Liquide HCl 

Iron. Trichloride Liquide FeCl3 FeCl3 

Magnésium chips /  Mg 

Mayer réactive Liquide Liquide / 

Sodium carbonate hydroxyde  Liquide Na2CO3 

hydroxyde Sodium  Liquide NaOH 

Acide Sulfurique  Liquide H2SO4 

Lugol  Liquide / 

Alcool Liquide / 

Christelle  Liquide / 

Violet  Liquide   / 
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Rendement (%) = (M1 /M0) x 100 

1.5. Équipements  

Autoclave, Four pasteur, Étuve, Frigidaire, Verreries, Bec Benzène, Rota vapeur, Flacons, 

Boites de Pétri, Écouvillons. Balance de précision, Spectrophotomètre. 

2.  Méthodes  

2.1. Séchage et broyage  

      Les parties aériennes sont immédiatement rincées à l’eau pour éliminer la poussière et les 

impuretés. Ensuite, elles sont séchées à l’air libre à l’abri de la lumière pour réduire l’humidité. 

Elles séchées sont initialement pilonnées, puis finement broyeés dans un broyeur électrique. Ce 

broyage permet d'obtenir une poudre fine et homogène, et le broyat obtenu est stocké à température 

ambiante dans une boite en verre, dans un endroit sec et à l'abri de l'humidité et de la lumière 

jusqu'à son utilisation (Merdaci et Taous, 2021). 

2.2. Extraction 

    L'extraction est effectuée selon les méthodes [DIOUF et al, (2009); TUHIN et al, (2016)], avec 

quelques modifications . 10 g de l'échantillon ont été mis en contact avec 200 ml d'eau distillée dans 

un erlenmeyer en verre à température ambiante pendant 24h. La fiole Erlenmeyer était entièrement 

recouverte d'une feuille d'aluminium pour prévenir la dégradation des molécules photosensibles. 

Cette macération est répétée 3 fois avec renouvellement du solvant. L'extrait aqueux est récupéré 

après filtration à l'aide d'un filtre N°01 papier, l'eau distillée est éliminé du filtrat par évaporation 

sous pression réduite dans un rota-vapeur puis étuve pendant au moins 48 heures à température ne 

dépassant pas 40°C, et conservé jusqu'à utilisation. 

2.3. Rendement d'extraction 

   Le pourcentage de rendement a été calculé par la formule suivante (Muniyandi et al, 2019).  

 

 

 

M1 : Masse en gramme de l'extrait sec résultant. 

M0 : Masse en gramme du matériel végétal à traiter. 

2.4. Caractérisation phytochimique 

   2.4.1.Tests phytochimiques 

       Des tests préliminaires ont été effectués selon les méthodes décrites par (KANERIA et al, 

2012). 100 mg de chaque extrait ont été dissous dans 100 mL de solvant adéquat afin d’obtenir une 

solution (S). Cette dernière est ajoutée à des réactifs spécifiques pour mettre en évidence la présence 

de certains métabolites secondaires, dans la plantes par des réactions qualitatives de caractérisation.   
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      Ces réactions sont basées sur des phénomènes de précipitation, de coloration par ces réactifs 

spécifiques et des observations sous lumière ultra-violette (NACRI, 2016 ; HAGERMAN et al, 

2000). 

a. Polyphénol 

      Leur détection consiste à introduire 2ml de l’extrait aqueux dans un tube à essai, puis 02 goutte 

de Fecl3 à 2% .l’apparition de coloration bleu-noirâtre ou vert ou noir foncée fut le signe de la 

présence de polyphénol (Yap et al, 2009). 

   b. Tanins  

     La réaction avec le trichlorure de fer (FeCl3) a permis de caractériser les tanins. Un volume de 5 

ml d’extrait a analysé 1 ml d’une solution de FeCl3 à 1%. L'apparition d'une couleur bleu-noirâtre 

qui révèle l’existence des tanins gallique, ou verte plus ou moins foncée qui indique la présence des 

tanins catéchiques (Hadouchi et al, 2016). 

   c. Alcaloïdes 

     Dans un tubes à essai, introduire 1ml de l’extrait à analyser. Acidifier le milieu par quelques 

gouttes de réactif de Dragendorff et ajouter 2 ml eau distillées. L’apparition la couleur orange, 

révèle la présence des alcaloïdes. (Zerrouak et Hadji, 2019). 

   d. Saponines (test de mousse) 

     Dans un tube à essai, introduire 2 ml de l’extrait à analyser, ajouter 2 ml d’eau distillée chaude, 

agiter pendant 15 secondes et laisser le mélange au repos pendant 15min. Une hauteur supérieure à 

1 cm de mousse indique la présence de saponines (Harborne, 1998). 

   e. Flavonoïdes 

     Dans un tube à essai , on ajoute à 5 ml d'extrait a analysé 5mld'ammoniac dilué et 1ml H2SO4 

.L'apparition d'une coloration jaune prouve la présence des flavonoïdes (Karumi et al, 2004). 

  f. Terpénoïdes  

     À 5 ml de chaque extrait, on ajoute 2 ml de chloroforme et 3 ml de H2SO4 concentrée. La 

présence des terpénoïdes est révélée par l’apparition de deux phases et une couleur marron en 

interphase (Kablan et al, 2008). 

  g. Quinones libres  

     Quelques gouttes d'hydroxyde de sodium (1% NaOH) sont ajoutées à 5 ml d'extrait. L’apparition 

d’une couleur jaune, rouge ou violette indique la présence de quinones libres (Oloyede, 2005). 

   h. Sucres réducteurs  

     1 ml de liqueur de Fehling est ajouté à 5 ml de chaque extrait et les tubes contenant les mélanges 

sont chauffés au bain-marie à 40°C. Un test positif est indiqué par l'apparition d'une couleur rouge 

brique (Traese et Evans, 1987).  
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2.4.2. Dosage des composés phénoliques 

      a) Dosage des polyphénols totaux 

La teneur en phénols totaux des extraits a été déterminée spectrophotométriquement par la méthode 

de Folin-Ciocalteu. Ce dosage est fondé sur la quantification de la concentration totale de 

groupements hydroxyles présents dans l’extrait. Le réactif de Folin-Ciocalteu consiste en une 

solution jaune acide contenant un complexe polymérique d’ions (hétéropolyacides). En milieu 

alcalin, le réactif de Folin-Ciocalteu oxyde les phénols en ions phénolates et réduit partiellement ses 

hétéropolyacides d’où la formation d’un complexe bleu (Yakhlaf et al, 2011). 

Selon le protocole décrit par (Bougandoura et al, 2013). Une quantité de 200μl de l’extrait est 

mélangée avec 1ml du réactif de Folin–Ciocalteu fraîchement préparé (10 fois dilué) et 0.8ml de 

carbonate de sodium à 7.5% (Na2CO3). L’ensemble est incubé à température ambiante pendant 30 

minutes et la lecture est effectuée contre un blanc à l’aide d’un spectrophotomètre à 765nm. Les 

concentrations des polyphénols ont été déduites à partir de la gamme de la courbe d’étalonnage 

linéaire établie avec l’acide gallique. Les résultats sont exprimés en milligrammes équivalent d’

acide gallique par g d’extrait sec (mg EAG/g ES) 

   b) Dosage des flavonoïdes 

Le dosage des flavonoïdes dans les extraits est basé sur la formation d’un complexe entre Al+3 et 

les flavonoïdes. La méthode de Boudjouref et al, (2018) est basée sur l’oxydation des flavonoïdes 

le réactif trichlorure d'aluminium, entraînant la formation du flavonoïde-stable complexe 

d'aluminium de couleur jaunâtre, détectable dans le visible à 430 nm.  

Une prise de 1 ml de chaque échantillon (préparé dans le méthanol ou dans l’eau distillée) a été 

ajoutée à 1 ml de la solution d’AlCl3 (2 % dans le méthanol). Après 10 minutes d’incubation, 

l’absorbance a été lue au spectrophotomètre à 430 nm. Les résultats sont exprimés en mg équivalent 

quercétine / g de matière végétale sèche en référence à la courbe d'étalonnage de la quercétine.  

 

2.5. Isolement et identification des bactéries lactiques  

2.5.1. Isolement de la flore lactique 

      Les échantillons des laits sont répartis en tube stériles à raison de 10 ml par tube. Des dilutions 

décimales (10 ̄ ¹, 10 ̄ ² et  10 ̄ ³) du lait sont réalisées dans l'eau physiologique à partir de 1 ml de la 

suspension mère. 1 ml de chaque dilution et ensemencé dans la masse de  la gélose M17 puis les 

boites sont incubées a 37 °C et 45°C dans l’étuve (Guedda et Benkhelifa, 2017). Après isolement 

des colonies d’aspects morphologiques différents (taille, couleur, surface, profondeur) sont 
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repiquées sur milieu M17, incubées à 30 ou 45°C afin de s’assurer de la pureté des cultures. La 

purification des souches sur milieu gélosé se fait par la méthode de stries suivi d’une observation 

microscopique (Lairini et al, 2011).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figure 06 : Protocole d’isolement des souches lactiques 

2.5.2. Conservation des souches 

La conservation des colonies isolées, purifiés est réalisée par ensemencement sur la surface 

milieu de culture M17 gélosé incliné, incubé à une température 30°C pendant 18 heures, les tubes 

sont conservés à une température de 4°C, Des repiquages successifs sont réalisés toutes les trois 

semaines (Daouadji et Djelloul, 2021).  
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2.5.3. Pré-Identification des souches bactériennes  

    a. Examen macroscopique : 

  L’examen macroscopique est porté sur l’observation macroscopique qui permet de décrire 

l’aspect des colonies (la forme, la taille, pigmentation, contour et la viscosité) (Cherrad et 

Tazegouaret, 2020) 

    

 b. Examen microscopique : 

 L’observation microscopique au grossissement (Gx100) a permis de classer les bactéries 

selon la coloration de Gram, leur morphologie cellulaire, leur mode d’association (Joffin et Leyral, 

1996).   

Technique  

✓ La première étape de la coloration consiste à réaliser une suspension en eau physiologique à 

partir d’une culture jeune (sur un milieu solide) et prélever un aliquote de suspension à 

l’anse de platine ou à la pipette stérile puis on étale sur 1 à 2cm par un mouvement circulaire 

en partant du centre de la lame.  

✓ La seconde étape nécessite le séchage et la fixation par la chaleur (pour tuer les bactéries, 

fixer leur structure cytologique et les faire adhérer à la lame). 

✓ La troisième étape nécessite quelques gouttes de violet de gentiane sur un frotti fixé pendant 

1 min, après rinçage on ajoute de Lugol (solution aqueuse d’iode et d’iodure de potassium) 

pendant 30 secondes.  

✓ La quatrième étape à savoir le bain d’alcool 90° (ne va traverser que la paroi de certaines 

bactéries « les Gram négatives » et décolorer leur cytoplasme), puis on rince avec de l’eau 

distillé  

✓ Enfin quelques gouttes de Fuchsine sont versées sur la lame qu’on laisse agir 1 min, la lame 

est lavée à l’eau physiologique, après séchage on passe à l’observation microscopique  

Observez avec une goutte d'huile à immersion objectif 100 (grossissement ×100) (Gasmi et 

Khadri, 2020). 

         c. Identification des souches sélectionnées 

 Tests physiologiques et biochimiques   

❖ Test de catalase 

     La catalase est une enzyme catalysant la décomposition de peroxyde d’hydrogène en eau et en 

oxygène selon la réaction suivante:  2H2O2 →  O2  +  2H2O 

     Cette enzyme est produite par plusieurs microorganismes et utilisée pour l’identification des 

bactéries. Une colonie isolée est prélevée de la gélose et déposée dans une goutte d’eau oxygénée 
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sur une lame de verre propre. L’apparition de bulles d’air indique une réponse positive. Les 

bactéries retenues sont celles dépourvues de catalase (BOUGUERRA, 2012). 

❖ Croissance en présence de différentes concentrations de NaCl : 

La croissance en présence de différentes concentrations de chlorure de sodium (NaCl) fournit 

des informations précieuses pour l’identification. Les cultures à tester ont été inoculées sur des 

bouillons nutritifs à 2% et 4% à 6 % de NaCl pour Streptococcus, Lactococcus et 2%, 4%, à 6% de 

NaCl pour Pediococcus. Après incubation à 37°C pendant 24 à 72 heures, la croissance de ces 

bactéries se manifeste par une nébulosité du milieu (Salhi et Souaker, 2020).    

❖ Test des températures 

Il est effectué par ensemencement d'une culture pure et jeune (18 heures) de deux séries de 

bouillon M17. La première série est incubée à 10°C pendant 7 jours et la seconde à 45°C pendant 

24 à 48 heures. Ensuite nous calculons les colonies existant (Latreche, 2016).  

❖ Galerie API 10S : 

Pour quelques testes biochimiques on utilise la galerie API 10S, La galerie API 10S comporte 

10 microtubes contenant des substrats déshydratés. Les microtubes sont inoculés avec une 

suspension bactérienne qui reconstitue les tests. Les réactions produites pendant la période 

d'incubation se traduisent par des virages colorés spontanés ou révélés par l'addition de réactifs. La 

lecture de ces réactions se fait à l'aide du Tableau de Lecture et l'identification est obtenue en 

consultant la liste des profils de la notice ou à l'aide d'un logiciel d'identification (Biomerieux, 

2006).  

2.5.4. Sélection des souches probiotiques 

   a. Tolérance à l’acidité 

    La résistance des bactéries aux pH acides a été déterminée selon la méthode décrite par (Bakari 

et al, 2011) avec quelques modifications. Elle consiste à: 

✓ Réactiver les souches bactériennes sur un volume de 2ml de bouillon nutritive stérile à 37°C 

pendant (16 à 18h). 

✓ Centrifuger les cultures bactériennes à une vitesse de 2500 pendant 10min puis laver par le 

tampon PBS 

✓ Recycler la centrifugation de culot à une vitesse de 1000 pendant 5min avec le lavage par le 

tampon PBS. 

✓ Diviser la quantité de culot en 2 tubes contenant 4ml de bouillon nutritive, ajuster le pH de 

chaque tube à pH=2, pH=3, par HCL et NaOH. 
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✓ Après exposition à pH acide à t=0 et t=3h, des dilutions en cascades jusqu'à 10 ̄ ³ ont été 

réalisées. Ces dilutions sont ensuite ensemencées en masse sur la gélose M17 et incubées à 

37° C pendant 24 à 48 h. Le compte viable a été déterminé à t=0h et après t=3. 

✓ Ensuite, nous comptons le nombre de cellules vivantes (Boukhalfi, 2020) 

 

   b. Tolérance à la bile 

La capacité des souches à survivre dans des conditions similaires du l’intestin grêle de l’homme 

(stress intestinal simulé) est l’un des caractères important de sélection des probiotiques (REN et al, 

2014) 

✓ Réactiver les souches bactériennes sur un volume de 2ml de bouillon nutritive stérile à 37°C 

pendant (16 à 18h). 

✓ Centrifuger les cultures bactériennes à une vitesse de 2500 pendant 10min puis laver par le 

tampon PBS. 

✓ Recycler la centrifugation de culot à une vitesse de 1000 pendant 5min avec le lavage par le 

tampon PBS. 

✓ Diviser la quantité de culot en 3 tubes contenant 3ml de bouillon nutritive et différente 

concentration de la bile (1%, 3%,5%). 

✓ Ensuite ensemencées en masse sur la gélose M17 et incubées à 37° C pendant 24 à 48h, Le 

compte viable a été déterminé à t=0h et après t=3h.  

   c. Pouvoir antimicrobien 

    Dans cette partie, on réalise des interactions entre les souches isolées de lait et les bactéries 

pathogènes . Les microorganismes utilisés dans notre étude sont mentionnés dans le tableau 08. 

    Pour réaliser le test d’antagonisme, il faut avoir des pré-cultures des souches lactiques et la pré-

culture de la souche indicatrice (pathogène). Á partir des tubes inclinés de bouillon nutritifs, nous 

avons ensemencé chacune des souches lactiques isolées dans un tube à essais contenant 3 ml du 

bouillon nutritifs. Le tube est incubé à 37 et 45ºC pendant 18 heures en anaérobiose. Alors que la 

souche indicatrice a été ensemencées dans un tube de coeur serval et incubée à 37ºC pendant 18 

heures (Daoudi et Khelef, 2018) 

    Les diamètres des zones d’inhibition apparaissant autour des puits seront mesurés, le résultat est 

positif si le diamètre de la zone d’inhibition est supérieur de 2mm. La mesure du diamètre 

d’inhibition Zi est effectuée selon la formule suivante: 
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Figure 07 : Méthode utilisée pour la recherche de substances antimicrobienne (DAOUDI et 

KHELEF, 2018) 

   d. Sensibilité aux antibiotiques 

     La sensibilité ou la résistance des souches présumées probiotiques aux antibiotiques ont été 

évaluées selon la méthode décrite par (DEALMEIDA et al, 2015). On utilise 05 disques 

d’antibiotiques. 

      Tout d’abord, les souches lactiques sont cultivées sur le milieu gélose nutritifs et incubées à  

37 °C pendant 24 h. Ensuite, des colonies bactériennes de chaque souche sont transférées dans l'eau 

physiologique pour préparer une suspension. Ces suspensions bactériennes sont inoculées après 

dans des boites contenant la gélose nutritive par écouvillonnage, puis les disques d’antibiotiques ont 

été déposés à la surface (à raison de 5 par des boites). Après incubation des boites à 37 °C pendant 

48 h, les zones d’inhibition ont été mesurées en incluant le diamètre du disque d’antibiotique (6 

mm) dans la largeur de la zone. (BOUGUERRA, 2020). 

Tableau 10 : Liste des antibiotiques utilisés pour évaluer la sensibilité des souches 

probiotiques 

Charge du  disque Symbole Antibiotiques 

10 IU P Pinicilines G 

5µg CIP Ciprofloxacine 

5 µg OXA Oxaciline 

25 µg AMX Amoxiciline 

120 µg HLG 120 Gentamicine 
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2.6. Etude de l'effet de l'extrait sur les probiotiques  

      Nous avons utilisé deux  extraits; extrait aqueux et alcoolique de  plante de différents  

concentration (2,5 ; 5 ; 10 ml/mg ) pour étude leur effet sur l'activité probiotique de Streptococcus 

thermophilus. 

2.6.1. Pré-culture 

      On mélange 25 ml de bouillon nutritif avec 1ml de chaque extrait  avec différents 

concentrations (2,5 ; 5 ; 10 ml/mg )  pour préparation de Pré-culture de Streptococcus thermophilus 

pour chaque test. 

Le schéma suivant montre le protocole suivi : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 08 : Protocole de préparation de différentes concentrations d'extraits aqueux 

NB : On utilise La même technique pour l’apprêt de l'extrait hydro-éthanolique dissous  dans le 

solvant DMSO. 
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2.6.2. Tests biochimique en présence l'extrait végétal 

On fait les mêmes tests précédents : 

   ✓ Test d'acidité et test de sel biliaire 

 

      Le but des deux tests est l'étude le changement qui serait à Streptococcus thermophilus en 

présence des 2 extraits. Streptococcus thermophilus sont incubées avec les extraits et suivent le 

protocole précédemment adopté, après la croissance des bactéries est étudiée à différents valeurs de 

ph (2, 3) et à différents concentration de sel biliaire (1%,3%,5%). 

   a. Test d'antibiotique 

 

       Nous faisons ce test pour voir à quel point les Streptococcus thermophilus sont résistantes aux 

antibiotiques en présence de 2 extraits de (2,5 ; 5 ; 10 ml/mg ) par utilisation des disques 

antibiotique tableau 10. 

Dans chaque boîte de Pétri, nous ensemençons Streptococcus thermophilus qui ont été incubées 

dans l’extrait de plante avec bouillon nutritive, ensuite nous mettons les disques et après une 

incubation de 24 h à 37C°. Nous mesurons le diamètre de la zone d’inhibition. 

   b. Test d'antimicrobienne 

       La méthode à utilisation fréquente pour tester  l’activité antimicrobienne de Streptococcus 

thermophilus en présence des extraits végétaux, il s’agit de la méthode de la diffusion sur disque. 

L'agent antimicrobien se diffuse dans la gélose et inhibe la germination et la croissance du 

microorganisme test, puis des mesures de diamètre de la zone d'inhibition doivent être effectuées 

(KHAFALLAH et BOUGUERBA, 2021). 

      Les souches pathogènes utilisées (Enterococcus faecalis, Staphylococcus haemolyticus, 

Candida albicans, Klebsella sp, Salmonella sp, Staphylococcus aureus, Escherichia coli), Dans 

chaque boîte de Pétri, nous mettons 3 disques de 6 mm imbibés surnagent (extrait + Streptococcus 

thermophilus). 
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1. Résultat et discussion d’extraction 

1.1. Description des extraits bruts 

L’extraction par les solvants est une étape essentielle pour la préparation des extraits des 

plantes. Cependant, le choix des solvants d'extraction influence les rendements en métabolites 

secondaires des extraits. En effet,  (Khoddami et al, 2013) ont montré que l' éthanol et l’eau ainsi 

que leur mélange à différents ratios sont les solvants les plus utilisés pour une meilleure 

récupération de composés phénoliques.  

L’extraction aqueuse et l’extraction hydro-éthanolique ont été faites après avoir séché la 

plante à l’ombre et l’avoir rendu en poudre. En fait, l’utilisation d’un matériel sec est  recommandée 

du moment que les flavonoïdes (particulièrement les glycosides) peuvent être    soumis à une 

dégradation enzymatique quand le matériel végétal est frais ou non séché (Marston et 

Hostettmann, 2006). De plus, les fermentations microbiennes causes par l’humidité peuvent être la 

cause de cette dégradation (Seidel, 2005). Le séchage de la plante à l’obscurité prévient les 

transformations chimiques telles que l’isomérisation et la dégradation causées par les radiations 

ultraviolettes de la lumière solaire (Jones et Kinghorn, 2005). L’utilisation de la poudre à la place 

de la plante entière a pour but d’améliorer l’extraction du fait de rendre l’échantillon plus 

homogène, augmenter la surface du contact avec le solvant et faciliter sa pénétration à l’intérieur 

des cellules qui ne sont pas détruites après le broyage. Selon la méthode de (Diouf et al, (2009); 

Tuhin et al, (2016)) avec des modification, les deux extraits (Aq et hydro étha) de deux plantes ont 

été prepares par la méthode de macération dans des solvants polaires : l’eau et l' éthanol. Les 

extraits obtenus ont des couleurs et des aspects différents. 

1.2. Rendement d’extraction 

 L’ extrait brut de l'armoise blanche ont été pesés après évaporation et séchés pour faciliter la 

détermination du poids sec résultant. On exprime également le rendement de l’extrait aqueux en 

pourcentage de la masse du résidu sec par rapport à la poudre de poudre sèche initiale.   

    À travers les résultats que nous avons obtenus, nous observons que le rendement d’extrait aqueux 

représente un rendement le plus élevé (24,14%) par rapport l’extrait hydro-éthanolique atteint la 

valeur ( 21,81%). 

    En comparaison avec d’autres travaux de recherche ces résultats de l’extrait hydro-éthanolique 

considéré inferieur au résultat obtenu par (Chaabna , 2014) avec un rendement de (27.47%), et du 
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(Awad et al, 2009) avec un rendement de (34.8%) obtenu après une percolation de la poudre de la 

partie aérienne dans l’éthanol. 

     Ces variations peuvent être dues à des facteurs abiotiques, tels que le climat spécifique des 

régions, d'origine des échantillons, des facteurs géographiques comme l'altitude, le type de sol et la 

saison des cueillettes (Ismaili et al, 2016). 

1.3. Tests phytochimiques 

    L’analyse phytochimique réalisée a permis de remarquer la présence des grands groupes 

chimiques : flavonoïdes, terpénoïdes, saponosides, tannins et alcaloïdes dans l’extrait d’Artemisia 

herba alba. Ces réactions sont basées sur des phénomènes de précipitation ou de coloration par des 

réactifs spécifiques. 

   Les resultats  montre que l’Artemisia herba alba renferme des quinones libres ; tanins ; sucres 

réducteurs ; flavonoïdes ; polyphénols ;glucides cardiaques dans les deux extraits de l’armoise 

blanche.    Dans l’extrait hydro-éthanolique, nous remarquons la présence des alcaloïdes . Mais il a 

été observé dans l’extrait aqueux sont absent.  Les tests de la composition réalisés sur l’absence les 

saponines dans l’extrait hydro-éthanolique par contre leur présence dans dans l’extrait aqueux .  

    Les résultats trouvés par (Chabane et Asma,  2016) ont montré qu’Artemisia herba alba Asso 

contient des quinones libres et des sucres réducteurs et ceci concorde avec les résultats obtenus dans 

notre travail . Les saponosides présentes dans l’extrait aqueux d’Artemisia herba alba, mais en 

faible quantité, Ce résultat est comparable à celui obtenu par : (Benani, 2012), (Boudjelal, 2013), 

(Kheffach, 2014) et (Brahim,  2014). 

1.4. Dosage des composés phénoliques 

1.4.1. Teneurs en phénols totaux 

      Les polyphénols totaux sont déterminés par la méthode de Folin-Ciocalteu (Charif et Louizini, 

2016). L‘acide gallique est utilisé comme standard. L‘absorbance est mesurée à une longueur 

d‘onde de 765 nm. Les résultats obtenus sont représentés dans la courbe d‘étalonnage ci-dessous en 

milligramme équivalent d’acide gallique par gramme de l’extrait (mg EAG/g E). 
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Figure 09 : Courbe d'étalonnage de l'acide gallique pour le dosage des polyphénols totaux 

       L’évaluation quantitative des polyphénols montre une corrélation positive entre la variation de 

ses polyphénols totaux et l‘absorbance avec un coefficient de R2=0,9825 . La quantité des 

polyphénols correspondante à l’extrait étudié a été ra en d’acide gallique par gramme d’extrait (mg 

AG/g Extrait). 

    Dans ce travail, le contenu en polyphénols totaux montre que l’extrait hydro-éthanolique 

représente l’extrait la plus riche avec (104.54 mg EAG/g E) alors que l'extrait aqueux représente 

une faible teneur en polyphenols (58.89 mg EAG/g E). 

   Le résultat du dosage des polyphenols totaux montre que l'extrait aqueux d' Artemisia herba alba 

est de : 58.89 ± 0.22 mg EAG/g E, une concentration très faible en la comparant à celle obtenues 

par (Khennouun et al, 2010) qui est de 133.43 mg EAG/g E.  Pour l'extrait hydro-éthanolique d' 

armoise blanche, la quantité de polyphénol est supérieur à celle trouvée par (Boudjelal, 2012) 

(25.34 ± 0.69 mg EAG/g Ps). 

   Les composes phénoliques totaux d' Artemisia arvensis, Artemisia campestris sont 

respectivement 0.0323 g, 0.02038 g equivalent d'acide gallique/g d'extrait brut (Djeridane et al, 

2005). Cependant, la quantité de PPT trouvée peut varier selon un certain nombre de facteurs. Les 

facteurs contribuant à la variabilité dans la teneur en PPT pourraient être liée au cultivar, au stade de 

maturation, aux condition climatiques (temperature, precipitation), à la période de récolte (Criado 

et al, 2004 ; Ben ahmed et al, 2007 ;  Gomez-Rico et al, 2008). 
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1.4.2. Teneurs en flavonoïdes 

    Selon (Charif et Louizini, 2016), le dosage des flavonoïdes d' Artemisia herba alba est réalisé 

selon la méthode de trichlorure d'aluminium (AlCl3). La quercitrine est utilisé comme étalon. 

L'absorbance est mesurée à une longueur d'onde (Burt, 2004).  L'évaluation quantitative des 

flavonoids montre une corrélation positive entre la variation des flavonoïdes et l'absorbance, avec 

un coefficient de corrélation :  R2= 0 ,988. La quantité des flavonoïdes est rapportée en 

milligramme (mg) d'équivalent de la quercitrine par gramme (g) du poids sec de l'extrait (mg 

EQ/mg Ps). À partir de la courbe d'étalonnage, la concentration des flavonoïdes est : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10 : Courbe d‘étalonnage de la quercétine 

Le résultat de la teneur en flavonoïdes de l'extrait étudié est présenté dans le tableau suivant : 

Tableau 11 : Teneur en flavonoïdes dans l’extrait aqueux et hydro-éthanolique 

 

 D’après ces résultats on remarque que l’extrait aqueux l’extrait la plus riche en flavonoïdes 

avec ( 4,88 mg EQ/g E) et par contre l’extrait hydro-éthanolique représente une faible teneur avec 

(2,06 mg EQ/g E). Pour l’extrait hydro-éthanolique de l’armoise blanche la quantité de flavonoïdes 

est inférieure à celle trouvée par (Younsi et al, 2016) avec valeur de 13.96 ± 0.07 mg EQ/mg Ps.Les 

Extraits Teneur en flavonoïdes   

(mg de Quercétine /g d’extrait) 

Extrait aqueux 4,88±0,075 

Extrait hydro-éthanolique 2.06±0.03 
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résultats obtenus sont considérés comme inférieur par rapport à ce qui est obtenu par d‘autres études 

: Tf =17,80mg EQ/g Ps (Khannouuf et al, 2010). 

     Alors que dans d‘autres travaux réalisés sur l‘huile essentielle de la même espèce, la teneur de 

flavonoïdes est de 0.0113g EAG/g d‘extrait brut.  La quantité de flavonoïdes d’Artemisia arvensis, 

Artemisia campestris est respectivement 0.0131g, 0,0074g équivalent de catéchine/g d‘extrait brut 

(Djeridane et al, 2005). Alors qu‘une teneur de 131,89 mg EQ/g d'extrait de feuilles aqueux 

d‘Artemisia campestris est obtenue, qui est très importante (Saoudi et al, 2010). 

2. Résultat d’isolement, d'identification  et de sélection des souches probiotiques 

À partir de la solution mère de lait la chèvre et la première et deuxième dilution, nous 

obtenons après un nombre considéré de colonies (08), après la coloration de Gram, nous n’en 

choisissons que trois. On les symbolise par : SF D3 37, SM 37, SF D2 45.  

2.1. Isolement et pré identification des souches  

Tableau 12 : Observation macroscopique des isolats 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.1. Aspect macroscopique 

Après l'observation macroscopique des cultures sur gélose M17, on remarque que les 

colonies  sont de petite et grande taille, blanche, gris et crémeuse. Les bactéries apparaissent 

homogènes, ce qui indique leur pureté.  

 

 

Code Macromorphologie (Aspect des colonies) 

SF D3 37 - Couleur gris  et crème 

-Arrondies ou  Lenticulaires 

- Tailles variables 
SM 37 - Blanchâtre 

-Arrondies 

- petites 
 

SF D2 45 -Blanchâtre et crème 

- Arrondies 

- très petites 
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      Les colonies des 03  souches lactiques sont d'apparence très variable, après les séries de  

purification, les colonies des souches présentent les caractéristiques suivantes : 

      ✓ Arrondies et lenticulaires. 

      ✓ Blanchâtres et crèmes. 

      ✓ De contour régulier et diamètre variable 

2.1.2. Aspect microscopique 

     Dans notre recherche, l'observation microscopique a révélé que la forme majoritaire des cellules 

est la forme cocci ovoïde ou sphérique disposées par paires ou en chaînes. 

Tableau 13 : Caractères morphologiques des bactéries lactiques isolées 

 

 

 

 

2.1.3. Tests biochimique 

Dans notre étude, nous avons fait une série de tests biochimiques et nous avons trouvés que 

tous les échantillons sont catalase négative, les bactéries lactiques sont généralement catalase(-) 

négative (Mami, 2013). Guedda et Ben Khelifa (2017) ont fait la même expérience sur les 

bactéries lactique de lait de chèvre et n’ont obtenu pas le  même résultat.  

     Nous avons trois souches de bactéries, deux souches qui poussent à une température de 37ºC et 

une souche qui  à une température de 45ºC. SF D3 37 ,SM 37 ont été incubées à deux températures 

différentes (45ºC et 10ºC) par conséquent, la multiplication de ces bactéries n'a pas été observée, 

nous avons donc conclu qu'elles étaient bactéries mésophiles. Aussi la souche SF D2 45 a été 

incubée à une température de (10ºC), donc aucune croissance, nous concluons donc que ces 

bactéries sont thermophiles. 

 

 

 

 

 

 

Souche Coloration Forme d’enchainement Gram 

SF D3 37 Violet Bacilles Positive 

SM 37 Rose Strepto-coque Négative 

SF D2 45 Violet Staphylo­coque Positive 
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Figure 11 : Résultats de test de la galeries API 10s 

Les résultats de ce test pour les trois souches isolées (SF D3 37, SM 37, SF D2 45) sont les 

suivants :  

▪ SF D3 37 : Nous avons observé tous les tests étaient positifs à de deux tests qui ont montré 

Négatif (URE -TDA). 

▪ SM 37 : Similaires aux résultats de la souche précédente, mais les tests Négatifs sont 

différents (ODC - H2S). 

▪ SF D2 45 : Comme les résultats de la première souche (SF D3 37). 

     En se basant sur les aspect macroscopiques, microscopiques, ainsi sur certains  tests 

biochimiques et physiologiques, nous avons conclu que nos souches peuvent appartenir aux 

espèces suivantes : 

                                             • SF D3 37 : Lactobacillus acidophilus 

                                             • SF D2 45 : Streptococcus thermophilus  

                                                  • SM 37: Pediococcus acidilactici 

2.2.  Sélection des souches probiotiques 

2.2.1. Tolérance à l’acidité 

Le critère essentiel dans la sélection d’un microorganisme à potentiel probiotique est sa 

capacité d’atteindre, de survivre dans le tractus digestif et notamment aux pH acides et aux sels.  

          Nous notons que le taux de croissance des deux souches à différents niveaux de pH (pH2 – 

pH3) et après l'incubation (t:03h), il a augmenté. Le taux de croissance de Streptococcus 
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Thermophilus à pH 2 a augmenté après incubation, quant au taux de croissance à pH3, il a diminué 

d'un très léger pourcentage après incubation (t:03h). Pour Lactobacillus Acidophilus, nous 

remarquons que sa croissance a augmenté à différents niveaux de pH (pH2 – pH3), là que la valeur 

la plus élevée était à pH 3 après incubation (t:03h). 

Environ 2,5 litres de suc gastrique à un pH d'environ 2 (très acide) sont sécrétées chaque 

jour dans l'estomac, ce qui entraîne la destruction de la plupart des micro-organismes ingérés. Donc 

les probiotiques doivent avoir une tolérance élevée à l’acidité du suc gastrique. En ce sens, la 

résistance au transit gastrique humain est un critère de sélection important pour les 

microorganismes probiotiques (Vinderola et Reinheimer, 2003).  

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

et le temps de passage serait variable et dépendrait de la souche et peut être d'une heure à quatre  

heures selon l'individu et le régime alimentaire. Par conséquent, certains auteurs suggèrent que 

les souches probiotiques appropriées devraient survivre à un pH de 2,5 dans un milieu de culture 

pendant quatre heures (Samedi et Charles, 2019). 

2.2.2. Tolérance au sel biliaire 

  La résistance aux sels biliaires est l’un des critères importants pour la sélection des souches 

probiotiques, car l’intestin grêle et le côlon sont les premières niches de colonisation de l’organisme 

hôte par les souches probiotiques (Salhi, 2020).  

Nous constatons qu'il existe une relation directe entre le taux de reproduction bactérienne et 

l'augmentation de la concentration du sels biliaire dans les deux souches. Plusieurs études ont 

montré que les probiotiques d’origine intestinale comme les lactobacilles ont développé des 

résistances à l’action détergente des sels biliaires (Begley et al, 2006).  

Les BSH sont généralement des enzymes intracellulaires, insensibles à l'oxygène qui 

catalysent l'hydrolyse des sels biliaires. Un certain nombre de BSH ont été identifiés et caractérisés 

chez des bactéries probiotiques, la capacité des souches probiotiques à produire des BSH a été 

souvent considérée comme critère de sélection des souches probiotiques (Belhamra, 2017). 

    L’un des mécanismes de cette résistance est la déconjugaison des sels biliaires grâce à la 

« Bile Salt Hydrolase » (BSH). Cette enzyme catalyse l'hydrolyse des liaisons amide entre la 

glycine ou la taurine et le noyau stéroïde des sels biliaires en résidus d’acides aminés et en sels 

biliaires libres afin de diminuer la solubilité de la bile et de réduire son activité détergente (Patel 

et al, 2010 ; Horáčková et al, 2018). En outre, cette activité rend les probiotiques plus 
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tolérantes au sel biliaire, ce qui contribue également à réduire le taux de cholestérol sanguin de 

l'hôte (Patel et al, 2010) 

 2.2.3. Sensibilité aux antibiotiques 

  Dans cette étude les bactéries lactiques à potentielles probiotiques provenant du lait de 

chèvre cru ont été analysées pour leurs sensibilité aux différents antibiotiques, en utilisant la 

méthode de diffusion des disques d’antibiotiques sur boit de gélose. 

Pour Streptococcus thermophilus, il était sensible à tous les antibiotiques sauf à pénicilline 

qui lui était résistante. Lactobacillus acidophilus étaient résistante à oxacilline, pénicilline et 

amoxicilline et sensible aux gentamicine et ciprofloxacine.  

Les bactéries lactiques sont naturellement résistantes à beaucoup d’antibiotiques grâce à leur 

structure et physiologie, ont montré que 68.4% des probiotiques isolés ont une résistance à un 

antibiotique ou plus. Des souches de Lactobacillus ont été trouvées résistantes à la kanamycine 

(81%), à la tétracycline (29.5%), à l’érythromycine (12%) et au chloramphénicol (8.5%). 38% des 

isolats de Enterococcus faecium ont été trouvés résistants à la vancomycine.  

Dans la plupart des cas la résistance n’est pas transmissible, cependant, il est  possible que le 

plasmide codant pour la résistance aux antibiotiques soit transféré à d’autre espèces et genre. C'est 

une raison significative pour choisir des souches manquantes du potentiel de transfert de résistance. 

(Hadef, 2012). 

2.2.4. Activité antimicrobienne  

      On a étudié l'activité antimicrobienne de probiotiques  sur sept  souches pathogènes .          

Selon nos résultats, les deux souches de probiotiques sélectionnées  ne représentent aucune activité 

antimicrobienne contre Enterococcus faecalis, Staphylococcus haemolyticus, Candida albicans, 

Klebsella sp, Salmonella sp, Staphylococcus aureus, Escherichia coli. 

    → Après ces tests, on choisir la meilleure souche; elle est Streptococcus thermophilus 

parce que cela a montré les meilleures propriétés probiotique. 

3. Etude de l'effet des extraits végétaux sur Streptococcus thermophilus 

  Après avoir sélectionné la bactérie Streptococcus thermophilus, nous menons des épreuves 

pour évaluer sa tolérance au sel biliaire et au pH, ainsi qu'un test antibactérien et un test 

d'antibiogramme en présence de deux extraits d’Artemisia herba alba asso : un extrait éthanolique 
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et un extrait aqueux. Ces tests visent à étudier l'effet de ces extraits sur l'amélioration des propriétés 

probiotiques de la souche choisie.  

3.1. Résistance à la bile 

      Ce test nous permet d'évaluer la résistance de Streptococcus thermophilus au sel biliaire en 

présence d'extraits végétaux. Nous comparons la croissance de Streptococcus thermophilus en 

présence de chaque extrait à sa croissance préalable à l'utilisation de l'extrait. 

Les résultats obtenus ont montré que, avant l'incubation: 

▪ La croissance avec l'extrait aqueux d'Artemisia herba alba Asso est plus élevé qu'avec 

l'extrait hydro-éthanolique dans la plupart des concentrations du sel biliaire. 

▪ À une concentration de [2,5] de l'extrait aqueux, la croissance bactérienne a atteint sa valeur 

la plus élevée à 5%, tandis que dans l'extrait à base d'alcool, on a observé une valeur 

maximale de 5% à une concentration de [10]. 

Après l'incubation : 

▪ Nous observons que la croissance atteint la valeur la plus augmenté avec l'extrait hydro-

éthanolique dans la majorité des concentration, a l'éxeption de 3% dans concentration  [5] , 

et 1% ; 3% ; 5% dans la concentration [10] .  

▪ Lorsque la concentration de l'extrait hydro-éthanolique atteignait [2,5], la plus grande 

augmentation de la croissance bactérienne était de 3%. En revanche, pour l'extrait aqueux, 

on observe que la valeur maximale était de 1% à une concentration de [10]. 

    3.2. Tolérance au pH  

    Nous avons évalué la faculté de Streptococcus thermophilus à proliférer dans des environnements 

de pH variés en présence d'extraits. La comparaison de leur croissance avant et après l'ajout des 

extraits démontre l'efficacité de ces plantes et leur apport bénéfique à l'amélioration de la capacité 

probiotique. 

Nous avons examiné les résultats et observé que: 

Dans l’extrait hydro-éthanolique : 

✓ En pH = 2: Après la période d'incubation, il est observé qu'il y a une croissance notable du 

taux de Streptococcus thermophilus en comparaison à l'avant incubation, à des 

concentrations variées,  [2.5]; [5]; [10]  et surtout à une concentration de [2,5] de l'extrait 

hydro-éthanolique. 
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✓ En pH = 3: On a un nombre élevé de colonies de Streptococcus thermophilus à une 

concentration de [2,5] avant et après l'incubation. 

Dans l’extrait aqueux : 

✓ En pH = 2: On remarque une augmentation significative de la croissance de Streptococcus 

thermophilus après incubation à différentes concentrations. 

✓ En pH = 3: Nous avons enregistré une valeur remarquable et similaire aux résultats 

enregistrés à pH 2, surtout après incubation. 

 

En se basant sur nos résultats, nous pouvons affirmer qu'il y a une corrélation évidente entre 

l'élévation de la concentration de l'extrait aqueux et le rythme de développement des bactéries. 

Enfin, après avoir analysé les résultats précédents, nous pouvons dire que les deux extraits ont un 

effet positif sur les probiotiques à différentes valeurs de pH, et de meilleure façon lorsque l'extrait 

aqueux.  

3.3. Tests  d'activité antimicrobienne 

        Pour confirmer les résultats de test (2.2.4) sans extrait, en utilisant des antibiotiques comme 

références.  

     Grâce aux résultats, nous observons  que, Les bactéries lactiques ne possèdent pas un  pouvoir 

antimicrobien contre les souches pathogènes utilisées. 

     On peut expliquer l'effet antimicrobien négatif de probiotiques  par   l' haute résistance des 

souches pathogènes aux bactéries lactiques. 

3.4. Tests antibiotiques  

Les résultats de cette analyse sont exposées sous forme d'histogrammes, tandis que le 

tableau indique les mesures de diamètre pour chaque antibiotique et extrait. Les normes édictées par 

le comité de l'antibiogramme de la société française de microbiologie (2007) ont été appliquées 

(MAMI, 2013). R: résistante <17mm ; I: intermédiaire 18mm-20mm  

Pour l’extrait aqueux : 

Les Streptococcus thermophilus étaient résistantes à la P ( Pénicilline ) en présence et en 

l'absence de l'extrait et à différentes concentrations.  Les Streptococcus thermophilus ont démontré 

une grande réceptivité au CIP ( Ciprofloxacine ) avant l'addition de l'extrait. Toutefois, après l'ajout 
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de l'extrait, leur sensibilité a augmenté à diverses concentrations, la concentration la plus élevée 

étant de 5. 

  Il est observé une légère influence de l'extrait sur la bactérie, car en son absence elle était 

réceptive à l'OXA ( Oxaciline ) alors qu'en sa présence elle a développé une résistance à cet 

antibiotique. En ce qui concerne l'AMX ( Amoxiciline ), d'après notre analyse des résultats, l'extrait 

avait un impact significatif sur les Streptococcus thermophilus : en sa présence, la bactérie devenait 

résistante, tandis qu'en son absence, elle était extrêmement réceptive. En présence de HLG 120         

( Gentamicine ), on constate que la sensibilité des Streptococcus thermophilus diminue en présence 

de l'extrait. 

Pour l’extrait hydro-éthanolique : 

En utilisant l'antibiotique P ( Pénicilline ), les Streptococcus thermophilus ont montré une 

résistance à la fois en présence et en absence de l'extrait, ainsi qu'à diverses concentrations. En 

l'absence de l'extrait hydro-éthanolique, les Streptococcus thermophilus étaient réceptives au CIP                

( Ciprofloxacin ), tandis qu'en présence de celui-ci, leur réceptivité augmentait à toutes les doses. 

La sensibilité de la bactérie à OXA ( Oxaciline ) était légèrement plus élevée en l'absence de 

l'extrait et en sa présence, elle a acquis une résistance contre l'antibiotique. En l'absence d'extrait 

hydro-éthanolique, les Streptococcus thermophilus étaient hypersensibles à l'AMX ( Amoxicilline ), 

et après ajout de l'extrait, elles sont devenues résistantes. HLG 120 ( Gentamicine ), en l'absence de 

l'extrait, les Streptococcus thermophilus y était sensibles, et lors de son ajout, la sensibilité a 

diminué. (La sensibilité augmente progressivement de la concentration la plus faible [2.5] à la plus 

élevée[10] ) 
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Conclusion 

      La flore algérienne est l’une des plus riches au monde et renferme de nombreuses 

espèces endémiques. L’Est algérien en abrite plusieurs et la plupart sont à usage médicinal. 

Ces plantes médicinales possèdent des propriétés biologiques très importantes liées 

certainement aux vertus thérapeutiques attribuées à une gamme extraordinaire de molécules 

bioactives synthétisées par les plantes non seulement comme des agents chimiques contre les 

maladies, herbivores et les prédateurs mais aussi comme des agents médicinaux tels que les 

antioxydants et les antibactériens.  

     Dans ce travail, nous avons étudié l'une de ces plantes médicinale qu' est Artemisia 

herba alba appelée communément l‘armoise blanche (Shih). C‘est une plante aromatique 

utilisée depuis longtemps en médecine traditionnelle algérienne.  Dans le cadre de nous étude, 

l’objectif a porté sur l’étude l’effet d’un extrait  aqueux  végétal (feuilles d’Artemisia herba alba 

Asso ) sur les bactéries probiotique. 

     Dans  une première partie , nous avons montré que le rendement d’extrait aqueux de l’Artemisia 

herba Asso est ( 24,14 %) et encore dans l’extrait hydro-éthanolique est égale à ( 21,81% ). 

        Dans le présent travail, le screening phytochimique réalisé, a révélé la richesse de notre plante 

en métabolites secondaires, où nous avons constaté la présence des flavonoïdes, de terpénoïdes, des 

quinones libres, des sucres réducteurs, des tanins,  saponines et des glycosides cardiaques. 

       L’estimation quantitative des polyphénols totaux dans l’extrait hydro-éthanolique analysé 

montre qu’il est riche par ces métabolites que l’extrait aqueux (104,54 mg EAG/ g E; 58, 89 mg 

EAG / g E) respectivement. De plus on a trouvé que l’extrait aqueux possède la teneur élevée des 

flavonoïdes , avec une valeur de (4,88 mg EQ /g E) par rapport l’extrait hydro-éthanolique qui 

contient une valeur moins de teneur des flavonoïdes (2,06 mg EQ/g E). 

        A la lumière des résultats obtenus, nous avons conclu que la partie aérienne du la plante 

Artemisia herba alba Asso contient des quinones libres, tanins ,terpénoïdes et  polyphénols.       

     Enfin, dans ce travail on a évalué l'effet de ces extraits sur l’activité de la bactérie 

Streptococcus thermophilus. 

     En deuxième partie, Les souches bactériennes sont isolées à partir du lait de chèvre . Il est riche 

en les bactéries probiotiques (Lactobacillus Acidophilus , Pediococcus acidilactici, Streptococcus 

thermophilus) qui ont un rôle dans la préservation du système digestive. L'identification et sélection 
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des probiotiques à partir des tests physico-chimique et test galerie Api 10s. Les probiotique sont 

résister différents valeurs de pH, sels biliaires et ont un pouvoir antibactérienne et résistent les 

antibiotiques. 

    Les résultats de cette étude ont montré que  les parties aériennes d’Artemisia herba alba Asso qui 

contient une quantité notable de polyphénols, flavonoïdes, et de tanins peuvent jouer un rôle majeur 

dans l’activité de la bactérie probiotique (Streptococcus thermophilus), aussi notre analyse ont 

démontré que les extraits aqueux  et hydro-éthanolique issus de la plante d' Artemisia herba alba 

Asso ont une influence bénéfique sur l'activité des probiotiques, ce qui suggère un effet positif sur 

le fonctionnement du système digestif.  

En perspectives, Il sera nécessaire d‘investir le criblage Phytochimique d’extrait  des 

différentes parties de la plante, dans le cadre de la quantification des principaux métabolites 

secondaires, afin d‘applications Biotechnologiques. 

- Etude l'effet d’Artemisia herba alba Asso  à les probiotiques  in vivo. 

- Etude des polysaccharides de l’armoise blanche  autant que facteur de croissance 

des probiotiques. 
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