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Introduction

Introduction

Le fromage est I'un des produits laitiers les plus populaires, il est produit a partir de lait
de vache cru ou pasteurisé, et dans certaines régions comme les pays méditerranéens, il est
utilisé a partir d'autre especes telles que les brebis, les chévres et méme de chamelle
(Benamaraet al., 2016). La consommation de produits laitiers comme les fromages est une
vieille tradition dans plusieurs régions du monde comme I'Algérie et certain pays d'arabe et
étrangers (Tadjineet al., 2020).

Le Jben est le fromage frais/ blanc traditionnel le plus populaire et sa méthode de
fabrication est encore utilisée aujourd’hui, en raison de ses agréables propriétés

organoleptiques et nutritionnelles produites par une microflore indigéne (Dahouet al.,2021).

La biodiversité des microflores du jben a incité les chercheurs a identifier et a étudier la
possibilite de leur résistance biologique aux antibiotiques en tant que phénomeéne mondial
croissant, il peut représenter un risque a la santé de consommateur si le fromage est contaminé
par des bactéries pathogénes. D'autre part, identifier les caracteristiques des bactéries lactiques

qui peuvent contribuer a trouver une solution a ce probléme.

L’objectif de ce travail est d’étudier certains travaux réalises dans différents pays en
Tunisie, Maroc, soudan, Egypte, Iraq et en Turquie et Iran, Italie sur l'identification et
I'antibiorésistances des différentes bactériennes isolait a partir le fromage frais/blanc

traditionnelle "Jben”, en utilisant des méthodes microbiologiques.
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Fromage traditionnel

1.1. Définition

C'est un produits laitier fermenté traditionnellement qui représente une partie

intégrante d'un patrimoine culturel avec une grande importance économique, médicinale

du fait qu'il joue un réle dans l'alimentation quotidienne, transmet de génération a l'autre

dans différents pays du monde (Alichanidis et Polychroniadou 2008 ; Ouadghiri, 2009).

1.2. Les fromages traditionnels algériens

En Algérie, le fromage traditionnel est l'un des plus anciens produits issus de la
transformation du lait en tant que travail productif effectué par les femmes rurales algériennes
depuis des années (Medouni et al ., 2006), Il existe différents types de fromages traditionnels

en Algérie, environ dix types se distinguent selon la nature du lait utilisé (vache, chevre ou

brebis) et les techniques de fabrication utilisées dans chaque région (Amimour, 2019).

Les fromages Mechouna, Bouhezza et Imadhghass, Ibakhbakhane sont fabriqués et
consommeés dans le territoire de I'Aures (zone Chaouia), Bouhezza il est trés répandus dans les
régions de Khenchela et certains régions de Batna, Oum Bouaghi. Mechouna est dénommé
Chnina consommé dans la région de Thessa, Aghoughlou et Igounanes dans la région de

Kabylie, Takammerite et Aoules dans le sud, Jben et Klila sont connus dans plus d’une région

(Lahssaoui, 2009 ; Belbeldi, 2013 ; Arous et Kadoun, 2018 ; Kediri et Abderrahim, 2019).

- Macération
de plante
coagulante

Egouttage 1-3 jours

Lait frais

Zebda

Lben

Rajout de NaCl

- Egouttage Beurre frais Lait acide ‘
1-3 jours 1. Lavage puis (Babeurre) ~
mélange, 3a 4 mois
Salage Affinage
- Salage 2. Ajout de
plante
Jben Smen Klila Bouhezza
Fromage frais Beurre rance Fromage fermenté Fromage fermenté

Figure 1. Schéma de fabrication des principales laitiéres traditionnelles les plus populaires en

Algérie (Lahssaoui, 2009).
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1.3.  Fromage frais traditionnel (Jben)

Jben est un fromage traditionnel frais le plus connu en Algérie, retrouvé surtout dans des
régions de I'est (souk ahras, Guelma, Tebessa, Khanchla et Batna) (Mechai et al., 2014) porte
le nom du « Jibneh Beida » (Fromage blanc) dans d’autres pays arabes (Arous et Kadoun,
2018).

Figure 02 : Jben traditionnel (Kediri et Abderrahim, 2019).
1.3.1. Préparation du Jben

Traditionnellement, le Jben est préparé a partir de lait cru de vache, de chevre ou un
mélange des deux, ou de brebis (Meghoufel, 2019).

Le processus de fabrication nécessite trois grandes étapes essentielles la maturation, la
coagulation et I’égouttage du caillé: le lait cru est abandonné a lui méme dans une ouater de
peau de chevre, ou dans une jarre en terre cuite généralement pendant 24 a 48h selon la saison
a température ambiante pour s’acidifier spontanément de fagon a favoriser la multiplication

d‘une flore lactique qui va jouer un role important dans I‘acidification du lait.

La coagulation obtenue par I’addition d'un agent coagulant (des enzymes) d’origine
végetale obtenues par des fleurs de cardon ou d’artichaut (Cynara cardunculus L, Cynara
scolymus), ou du latex de figuier (Ficus carica) ou des graines de citrouille, ces fleurs est
macéré dans le lait pour accélérer la coagulation et donne un godt au Jben, ou d’origine

animale (caillette bovine "Hakka") aprés avoir subit un chauffage modéré (environ 35-45°C).
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Le coagulum ensuite est transféré dans un sac en mousseline pour égoutter pendant 2 a 3
jours la période de drainage pourra étre allongé de 10 jours au maximum jusqu’a atteindre la
consistance désirée (fromage plus ferme) Par la suite, le fromage est vidé, coupé en tranches
et salé. (Benkerroum et Tammime, 2004 ; Nouani et al., 2009).

[ Lait cru J
l

Chauffage modéré
(35°-45°C)

~

Macération
de la présure
animale ou E/
Hakka

-—

. ~N

Repos et
coagulation

|

f Chauffage modéré
(35°-45°C)

~

/

N

[ Egouttage ]

|

[ Fromage Jben ]

Figure 3. Schéma de fabrication traditionnelle du fromage Jben (Amimour, 2019).
1.3.2. Caractéristique physico-chimiques du Jben
Le fromage frais « Jben » est caractérisé par I'acidité titrable relativement élevées

(> 0,9%) et un pH faible (< 4,2), ce qui signifier la présence d'une fermentation lactique
active (Abid, 2015).

Généralement, les matieres solides totales du « Jben » (lipides, le lactose et les
protéines) sont le facteur le plus variable dépendent de la durée d’égouttage et de salage,
d'autre part l'acidité et le pH sont les parametres les moins variables du « Jben » (Benkerroum
et Tammime, 2004).

Les caractéristiques finales d’un Jben sont variables et affectées par la fabrication du
fromage a cause des méthodes artisanales différentes et l'origine du lait cru utilisées pour sa
préparation (Amri et Deboub, 2019).

Tableau 1 : Valeur moyenne des parametres chimiques principaux du jben (Arous et Kadoun,
2018).

Paramétres I'aciditt  pH  Humidité Lactose Teneure en Protéine

titrable matiére grasses brutes
Valeurs 1,04 % 4,1 62,5% 4,1% 16,5% 15,8%
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1.3.3. Caractéristiques microbiologiques du Jben

Benkerroum et Tammime, 2004 indique que la composition microbiologique du Jben
dominée par la flore lactique comme une population principale (108 a 109 UFC /g), et
contient un nombre moyen en levures et moisissures (plus de 106 UFC / g), cette diversité ne
représente pas un risque sur la qualité hygiénique du produit.

Le Jben est essentiellement composé des 3 genres de la flore lactiques : Lactobacillus,
Lactococcus et Leuconostoc a des proportions presque égales : 3,2.108UFC /g, 5,1.10 8UFC/g
et 2,6.108UFC/g respectivement (Guetouache et al., 2015; Khater et Ghefar, 2017).

1.3.3.1. Les microorganismes responsables d’altération

Ce sont des microorganismes indésirables apportés par la contamination. Cette flore
regroupe les bactéries thermorésistantes, les coliformes, les psychrotolérantes, les levures et

moisissures (Djouhri et Madani, 2015).
a. Les coliformes

D'un point de vue technologique, certains coliformes fermentent le lactose sur un mode
hétérofermentaires. De plus, ces bactéries élaborent diverses substances qui provoquent le
gonflement précoce des produits laitiers dont le fromage. Un grand nombre d'entre elles étant
les hétes habituels de lintestin des mammiféeres. Les coliformes peuvent provoquer des
intoxications alimentaires, leur dénombrement a longtemps été considéré comme un indice de
contamination fécale. Cet indice est mis a profit dans I'examen de la qualité des produits
(Djouhri et Madani, 2015 ; Kediri et Abderrahim, 2019).

b. Levures et moisissures

Elles se manifestent dans le fromage (peu dans le lait), Les levures sont des
champignons utiles en industrie laitiére car elles peuvent servir comme agents d'aromatisation.
Elles entrainent des altérations rendant le produit final (odeurs désagréable, gonflement des
produits ou de leur emballage...). (Bouaguel et Bouguedah, 2020; Kediri et Abderrahim,
2019). Certaines d‘entre elles sont capables de fermenter le lactose en alcool (production de
1‘éthanol). On n‘a pas identifié pour 1‘instant de levures pathogenes associées au domaine
laitier. 11 y a des levures qui participent a 1‘affinage de certaines fromages et d‘autres entrent

dans la fabrication de certains produits laitiers fermentés (Amri et Deboub, 2019).

Les moisissures sont des champignons microscopiques, se développent en surface ou

dans les parties internes aérées (Kediri et Abderrahim, 2019). Elles sont productrices de
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lipases et de protéases, dont on rencontre le Penicillium et le Geotrichum, les moisissures liées
aux produits laitiers sont les suivantes : Geotrichumcandidum, Sporendonemasebi (Amri et
Deboub, 2019). Ces germes peuvent y causer des dégradations par défaut d’apparence,
mauvais godt, ou plus gravement production de mycotoxines (Kediri et Abderrahim, 2019).

1.3.3.2. Microflore lactique du Jben

Les bactéries lactiques (BL) sont présentes naturellement sous forme de microflore
indigéne dans le lait cru, Ce sont des cellules vivantes, procaryotes, Gram positif, catalase et
oxydase négative, anaerobie facultative ou microaérophile d'un forme de coques ou de
batonnets asporogenes, tolérantes aux pH acides (pH < 5) (Carr et al., 2002; Savadogo et
Traore, 2011 ; Refay et al., 2020), peuvent croitre sur une large gamme de température, bien
que la plupart sont mésophiles ( 30°C) ou thermophiles modérées ( 40°C) (Hutkins, 2006),
excretent de l'acide lactique comme principal produit de fermentation dans le milieu. De plus,
les produits métaboliques produits par les BL sont liés a I'organoleptique, au profil textural et
a la durée de conservation des aliments.

Aujourd'hui, les BL font l'objet d'une recherche internationale intensive sur leur role
essentiel dans les aliments fermentés et leur capacité a produire différents composés
antimicrobiens favorisant les propriétés probiotiques (Fguiri et al., 2016). D'apres la
technologie laitiére, les genres suivants sont considérés comme les principales BL parmi les
douze genres: Aerococcus, Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc,

Pediococcus, et Streptococcus (Refay et al., 2020).

Figure 4. Micrographies électroniques de certain BL et especes apparentées : A,
Lactobacillus delbrueckkii subsp. Bulgaricus ; B, L. brevis ; C, Pediococcus pentosaceus ; D,
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L. casei ; E, Lactococcus lactis ; F, Brevibacterium linens (Krim et Rekhou, 2021).
a. Propriétés antimicrobiennes des bactéries lactiques

Les bactéries lactiques produisent de nombreux métabolites aux propriétés
antimicrobiennes tels que les acides organiques, le peroxyde d’hydrogéne, le dioxyde de
carbone, le diacétyl et les bactériocines (Abid, 2015). Les composés antimicrobiens produits
par les BL peuvent empécher la croissance des bactéries pathogenes, contaminants possibles

des produits fermentés (Mami, 2013).
1.3.3.3. Les micro-organismes potentiellement pathogénes

Hassani et Khinech, 2018 indique que la présence de bactéries pathogenes dans le lait
cru peut étre cause par ’animal et I’homme, I’environnement. Ces germes pathogénes
auxquels on accorde une importance particuliére, en raison de la gravité ou de la fréquence
des risques qu'ils présentent, certaines sont infectieuses et d'autre toxinogénes (Hamla et

Belgroune, 2019). Elle presente un danger pour le consommateur (Amri et Deboub, 2019).
- Les principales bactéries toxinogenes : Staphylococcus sp, Clostridium botulinum.

- Les principales bactériennes infectieuses : Salmonella sp, Listeria monocytogenes,
Escherichia coli, Clostridium perfringens et Campylobacter sp (Bouaguel et
Bouguedah,2020).
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2.1. Les antibiotiques

Les antibiotiques «antibioses » (du grec anti : "contre” et bios : " la vie") sont des
substances chimique qui agissent sur les bactéries de maniére ciblée a faible dose pour inhiber
leur croissance (effet bactériostatique) ou pour les détruire (effet bactéricide). lls peuvent étre
produits de maniére naturelle par des champignons et des bactéries ou obtenus par synthése et
hémisynthése (Birem et Boutellis, 2011; Mangin, 2016). Leur mode d’action sur la cellule
bactérienne agissent sur trois grandes catégories: des ATB ciblant la paroi bactérienne, la
membrane plasmique et Certains d'autre ont pour cible les ribosomes (Leulimi, 2015).

La classification des antibiotiques peut se faire selon : la nature chimique, spectre
antibactérien, les modalités d'action et le site d'action spécifique (Mangin, 2016).

2.2. La résistance aux antibiotiques
L’antibiorésistances a été definie comme la capacité des bactéries a se modifier de
maniére a résister aux effets des médicaments “c'est-a-dire que les germes ne sont pas tues et

que leur croissance n'est pas arrétée"” (Lien, 2018).
2.2.1. Types de resistance
2.2.1.1. Résistance naturelle

La résistance naturelle ou intrinseque est celle qui est présente dans toutes les souches
appartenant a la méme espéce (fait partie du patrimoine génétique de la bactérie). Elle est
permanente et d’origine Chromosomique, stable et transmise a la descendance (transmission
verticale) lors de la division cellulaire, mais généralement non transférable d’une bactérie a

I’autre (transmission Horizontale) (Carle, 2009).
2.2.1.2. Résistance acquise

La résistance acquise survient lorsque, seules, quelques souches d’une méme espéce,
normalement sensibles a un antibiotique, deviennent résistantes (Guinoiseau, 2010). Cette
résistance est due a des modifications dans le profil d’expression génique via des mutations

ponctuelles ou acquises (Bouyahya et al., 2017).
2.2.2. Mécanisme de résistance

Les sites de résistance sont variables entre les especes bactériennes, et ils sont classés en

plusieurs voies. Dans certains cas, au sein de la méme souche bactérienne, on peut trouver
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plusieurs mécanismes de résistance différents (Bouyahya et al., 2017). Il existe quatre
meécanismes principaux par lesquels les micro-organismes développent de la résistance, et ils

sont présentés au (tab.3) (Sylvie, 2009).

Tableau 2 : Mécanismes de résistance (Mangin, 2016 ; Weiss, 2002 ; Sylvie, 2009).

Mécanismes de résistance Conséquences

Inactivation enzymatique Mécanismes les plus répandus et les plus
efficaces. Production d'une enzyme capable
d’inactiver I’antibiotique (B-lactamines,
MLS, les aminosides, phénicolés) avant
méme qu’il ait pénétré dans la bactérie.

Pompes a efflux Agit comme une porte tournante, expulse
I’antibiotique dé son entrée a ’intérieur de la
bactérie, I’empéchant aussi d’atteindre sa
cible.

Réduction de la perméabilité cellulaire Changements de perméabilité de la paroi ou
de la membrane bactérienne empéchant le
médicament d’atteindre sa cible.

Altération des sites de liaison ciblés par Baisse de I’affinité de ’antibiotique pour son
I’antibiotique site d’action.
Aminoglycosides p-lactames
gentamicine et streptomycine) O (ampicilline o
00 () | e
O Diminution de I’Absorption O

Modification de
haisonala cible

é O Aminoglycosides

©)
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Lipopeptides @ Modification de haisona
(daptomiycine) Modification de des cibles mtracellulawes
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Modifierl'interaction
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Figure 5. Schéma général des mécanismes de résistance aux antibiotiques les bactéries
possedent différents modes de résistance aux antibiotiques (Bouyahya et al., 2017).

2.3. Les bactéries multi-résistance

Les BMR sont des bactéries qui ne sont sensibles qu'a un petit nombre de familles ou de
sous familles d'ATB (nombre variant de 0 a 3), Leur émergence et diffusion sont le résultat de

deux facteurs conjoints : la pression de sélection par les antibiotiques et la transmission
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croisée, transmission des souches résistantes, ou des supports génétiques de la résistance
(plasmides). Parmi eux les bactéries suivant : Staphylococcus aureus résistant a la méthicilline
(SARM) et Entérocoques resistants a la vancomycine (ERV), Pseudomonas aeruginosa, les
Entérobactéries, Acinetobacter baumannii (Raisin, 2017 ; Grohs, 2017).

2.4.  Formation de biofilm par les bactéries pathogénes

Un biofilm peut se définir comme une communauté microbienne adhérée & une surface
et enchassée dans une matrice riche en polymeres extracellulaires. Il s’agit d’un mode de vie
procaryote naturel, retrouvé de tout temps, dans tout type d’environnement, et conférant aux
micro-organismes de nombreux avantages, notamment en terme de colonisation et de survie
(Tasse, 2017). Une grande partie du biofilm est composée de cellules dormantes qui ne
répondent pas bien aux antibiotiques, ce qui augmente le risque d’échec de traitement et/ou de
récidive de I’infection (Rhoads et al., 2008 ; Tasse, 2017).

De nombreuses hypothéses pouvant clarifier I’antibiorésistance des bactéries organisees
en biofilms. Les molécules d'antibiotiques peuvent penétrer insuffisamment dans le biofilm et
les cellules des couches externes du biofilm subissent des dommages sans l'atteinte des

couches sousjacentes (Djelloul-Daouadji, 2021).

Antimicroblal
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- s ° R y : . R -
X1 1 Y ' V%« Growth rate reduction ‘} ‘
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Persistore/ Tale v " o * . 00 N RPN |
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Figure 6. Les différents mécanismes impliqués dans la résistance des biofilms (Drenkard,
2003).
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3.1. Sélection des données

On a sélectionné 15 articles scientifiques pertinents sur la biorésistance de différant
bactéries isolées a partir de fromage blanc/frais traditionnelle « Jben » par une recherche

méthodologique par I’importation de ceux-ci des différentes plateformes.
3.2. Echantillonnage

Chacune des quinze études comprenait un nombre différent d'échantillons de fromages
"blancs/frais™ traditionnels « Jben » marocains, tunisiens et égyptiens, turcs et italiens, ainsi
que de "Jibna-beida" a Bagdad, au Soudan et en Iran. La plupart des échantillons de fromage
ont été achetés au hasard dans divers bazars et supermarchés et transportés au laboratoire dans
des glaciéres, puis conservés sous réfrigération (4°C) jusqu'au jour ou les analyses
microbiologiques ont éte effectuées (Bendahou et al., 2008 ; Sulieman et al.,2013; Arefi et al.,
2014 ; Yuksel et al., 2015 ; Gaglio et al.,2016; Erginkaya et al., 2017; Aksoy et al.,2018;
Gharsa et al., 2018; Alrikaby et al., 2018; Sanlibaba et Senturk, 2018; Abd El-Halem et al.,
2019; Hajikhani et al., 2020; Kayili et Sanlibaba, 2020; Abdallah et Ahmed, 2020; Kamarinou
et al., 2022).

3.3. Isolement des souches

Pour lisolement des souches, differentes quantités de Joen ont été homogénéisées avec
de I'eau peptonée dans toutes les études sauf I'étude de Aksoy et al., (2018) et Kamarinou et
al., (2022) ils ont utilises un bouillon d'enrichissement tamponné pour Listeria; solution de
Ringer (Bendahou et al., 2008 ; Arefi et al., 2014 ; Erginkaya et al., 2017; Sanlibabaa et
Senturk, 2018; Abd El-Halem et al., 2019 ;Kayili et Sanlibaba, 2020; Abdallah et Ahmed,
2020; Hajikhani et al., 2021).

Les souches bactériennes ont été isolées sur différent milieu de culture dans chaque
étude. D'aprés Sulieman et al., (2013); Gaglio et al., (2016) ; Erginkaya et al., (2017) ;
Kamarinou et al., (2022), ont utilisé la gélose M17 et Man, Rogosa Sharpe (MRS) pour isoler

les BL. De plus, Sulieman et al., (2013) ont également utilisé la gélose BHI.

Chez Bendahou et al., (2008); Arefi et al., (2014); Gharsa et al., (2018); Alrikaby et al.,
(2018); Abd El-Halem et al., (2019); Kayili et Sanlibaba, (2020) les souches ont été étalée sur
la gélose Baird Parker (BD), I’études de Arefi et al., (2013) ; Abd El-Halem et al., (2019) ;

Kayili et Sanlibaba, (2020) complétée la BD par une émulsion de tellurite de jaune d'ceuf.
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D'autre part, Gharsa et al., (2018) ont utilisé le milieu ORSAB (Oxacillin Resistance
Screening Agar Base, Oxoid).

Les autres chercheurs comme Sanlibaba et Senturk, (2018) ; Hajikhani et al., (2021) ont
utilisé un autre milieu pour I’isolement c’est le milieu de Kanamycin Aesculin Azide (KAA) ;

la gélose M-Enterococcus Selective (MES) et KF-Streptococcus (KFS).

Ensuite, les boites de Pétri de différents milieux des cultures ont été incubées a 37 °C

pendant 24-48 h. Les autres études n’ont pas mentionné cette partie.
3.4. Identification des souches

Selon les références précédemment citées, I'identification des souches ont été examinée

de fagon macroscopiquement (morphologie) et microscopiquement par la coloration de Gram.

Les isolats ont été identifiés par des méthodes biochimiques standard (I'activité de la
catalase, du test de l'oxydase, de l'activité hémolytique, du test de la coagulase, uréase, la
production aérobie d'acide de mannitol et la production de désoxyribonucléase « DNase » ).
Certain étude identifier les souches a I’aide d’un galeries APl (API Staph ; API-20E ; API 20
Strep) (Bendahou et al., 2008 et Abdallah et Ahmed, 2020 ainsi que Hajikhani et al., 2021),
pour déterminer les especes avec plus de précision Bendahou et al., (2008), Aksoy et

al.,(2018) utilisés le systéeme Microscan , Microbact 12 L.

En revanche, I’études de Yuksel et al., (2015) ; Gaglio et al., (2016) ; Aksoy et
al.,(2018) , ont éte identifies les souches par des techniques moléculaires (PCR), les ADN des
souches ont été extrait par des kit (DNeasy Sang et Tissus; QIAGEN Qlamp DNA mini Kit-

51304) pour la premiére et la derniere étude.
3.5. Détermination de la résistance aux antibiotiques

La résistance aux antibiotiques des souches isolées a été realisée par la méthode de
diffusion en disque sur une gélose Mueller Hinton (Turbidité équivalente a 0,5 McFarland
standard). (Bendahou et al., 2008 ; Sulieman et al., 2013 ; Arefi et al., 2014 ; Yuksel et al.,
2015 ; Gaglio et al., 2016 ; Erginkaya et al., 2017 ; Aksoy et al., 2018 ; Gharsa et al., 2018 ;
Alrikaby et al., 2018 ; Sanlibaba et Senturk, 2018 ; Abd El-Halem et al., 2019 ; Kayili et
Sanlibaba, 2020; Abdallah et Ahmed, 2020 ; Hajikhani et al., 2021) et interprétés selon

I’institut des normes cliniques et de laboratoire (CLSI).

Cependant Arefi et al., (2014) ; Abdallah et Ahmed, (2020) le test d’antibiotiques décrit

selon les recommandations du NCCLS. Aksoy et al., (2018) ont été évalués selon les
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intervalles recommandés par EUCAST pour L. monocytogenes .

D’autre part, interprété selon les seuils publiés dans le comité Antibiogramme de la
Société Francgaise de Microbiologie (CA-SFM) (Bendahou et al., 2008).

Kamarinou et al., (2022) appliquer d’autre méthodes est les isolats de BL ont été
inoculés dans des bouillons MRS et M17 supplémentés avec des antibiotiques et examinés

pour la croissance dans un lecteur de microplaques.
Les antibiotiques utilisés pour déterminer le profil de résistance (voir annexe 1).
3.6. Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI)

Chacun des chercheurs Yuksel et al., (2015) et Gaglio et al., (2016) utilisé la méthode
de microdilution en bouillon selon le (CLSI) afin de mesurer la concentration minimale
inhibitrice (CMI).
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4.1. Isolement et identification des souches

Des études menées précédemment dans différents pays ont révélé une grande diversité
des BL ou les micro-organismes potentiellement pathogénes dans les fromages blancs/frais
traditionnelles 'Jben' comme un produit laitier vital en plusieurs pays (I'Algérie, Tunisie,
marocain, soudan, Egypte, Iraq et d'autre payes d'arabe, Turquie et Iran).

Dans ces études, les résultats de l'isolement des souches réalisé par chacun des
(Bendahou et al., 2008 ; Sulieman et al., 2013 ; Arefi et al., 2014 ; Yuksel et al., 2015 ;
Gaglio et al., 2016 ; Erginkaya et al., 2017 ; Aksoy et al., 2018 ; Alrikaby et al., 2018 ;
Gharsa et al., 2018 ; Sanlibaba et Senturk, 2018 ; Abd El-Halem et al., 2019 ; Kayili et
Sanlibaba, 2020; Abdallah et Ahmed, 2020 ; Hajikhani et al., 2021; Kamarinou et al., 2022)

ont montré une diversité dans les types et les nombres des isolats (Figure 7).

1% 1% 1%

M S.aureus

| Enterococcus
BL

m Salmonella

H Brucella

Lesteria

Figure 7. Le nombre total des différents isolats dans chaque étude.

Ces isolats ont été caractérisés pour leurs propriétés morphologiques (coloration de
Gram, morphologie des colonies sur des milieux sélectifs) et des tests biochimiques standards.
Seule Sanlibaba et Senturk, (2018); Hajikhani et al., (2021) et Kamarinou et al., (2022) ont
mentionné les résultats de cette parties (tab. 3), alors que les autres n‘ont mentionné que les
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noms des bactéries qu'ils ont détectées.

D’aprés Bendahou et al., (2008) ainsi que Abdallah et Ahmed, (2020) ; Hajikhani et al.,
(2021) et apres les tests d'identification phénotypiques, ils ont appliquer le galerie API (API
Saph ; API-20E ; API 20 Strep) pour confirmer le diagnostic de Staphylococcus; Salmonella
et Brucella ; Enterococcus spp. Aksoy et al.,(2018) ils ont réalisés les tests biochimiques a
I'aide du Microbact 12 L pour identifie les souches du Lesteria.

D'autre part, selon les schémas plasmidiques obtenues a partir I'extraction d'ADN,
Yuksel et al., (2015) et Gaglio et al., (2016) obtiennent différents nombres et tailles de
plasmides, confirmant la présence d'E. faecalis et d'E. faecium dans le jben.

Tableaux 3 : Les caractéristiques morphologiques et biochimiques d’isolats de Salmonella et

Brucella, Enterococcus.

Souches bactéreinne I
Caracteristiques  IEN e | P | Brucella Enterococcus

1- Morphologiques

coloration de - - +

Gram

Mobilité + - /

Forme Batonnet Bacilles cocci Cocci

Morphologie des Colonies rouges a Colonies rondes, Lisses, de couleur

colonies centre noir luisantes et lisses ou créme ou blanche avec

(producteurs de H2S) | mucoides des bords entiers
2- Biochimiques

TSI Alcaline/Acide avec Alcalin /Alcaline non /
gaz H2S produit H2S produit

Catalase / / -

Sulfure + - /

d'’hydrogéne

Oxydase + - -

Uréase + - /

Sur la base des types d'isolats dans chaque études (Figure 8), Les résultats similaires des
souches bactériennes isolée en 6 études (Bendahou et al., 2008; Arefi et al., 2014; Alrikaby et
al., 2018 ; Gharsa et al., 2018; Abd El-Halem et al., 2019 ; Kayili et Sanlibaba, 2020), Ils
montre que le Jben marocain et iranien, irakien, égyptien avec le turc sont contaminés par

différents  espéces de  staphylococcus et la  plupart des  S.aureus
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La présence de cette genre de microflore dans le Jben représente un risque potentiel
pour les consommateurs car cette germe peut produire des entérotoxines qui provoquent des
intoxications alimentaires, méme de faibles quantités initiales de bactéries si elles trouvent des

conditions idéales, elles sont capables de se multiplier rapidement (Abreu et al., 2011).

Dans le méme sens, cing études effectuées en Iran et en Italie, Turquie sur le fromage
traditionnelle (blanc/frais) étaient caractérisées par l'isolement des entérocoques en nombres
différents, certains avec des taux élevés en raison des nombres différents d'échantillons
prélevés au début de chaque étude. (Yuksel et al., 2015; Gaglio et al., 2016 ; Erginkaya et al.,
2017;Sanlibaba et Senturk, 2018; Hajikhani et al., 2021).

Le genre Enterococcus fait partie de la flore dominante des fromages fermentés
traditionnellement, et joue un réle important dans le développement des caractéristiques

organoleptiques du produit final.

En plus de ces propriétés, les Enterococcus produisent des peptides antibactériens
(bacteériocines) actifs contre les agents pathogénes Gram positifs d'origine alimentaire tels que
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus et les cellules végétatives et
spores de Clostridium botulinum. D'autre part, certains entérocoques sont reconnus comme
des agents pathogénes nosocomiaux, qui possédent des genes de virulence et une résistance
accrue aux antibiotiques, en particulier chez les souches E. faecium et E. faecalis (Yuksel et
al., 2015). Et ce dernier a été trouvé dans I'étude de Yuksel et al., 2015; Gaglio et al., 2016;
Hajikhani et al., 2021.

Dans I'étude de Erginkaya et al., (2017), Enterecoccus spp identifier avec Lactobacillus
spp, Streptococcus spp, Bifidobacterium spp comme des BL dominants dans I'échantillons du
Jben usagé. Ces résultats étaient similaires a ceux d'Sulieman et al., (2013) en ce qui concerne
les especes de deux genre des BL Lactobacillus et Streptococcus , et Kamarinou et al., 2022

pour les Lactobacillus.

Comme nous lavons dit précédemment, les BL sont des microflores présentes
naturellement dans le lait cru, sont connues pour étre capables de d'inhiber les micro-
organismes pathogenes, provoquant des modifications souhaitables du go(t et de la texture ce
qui conduit a la production de différents antimicrobiens naturels qui donnent la saveur et
conservent les aliments. Ces caractéristiques ont encouragé la recherche de nouvelles souches

a potentiel technologique (Kanak et Yilmaz, 2020).
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Les résultats de Alrikaby et al., 2018 ont egalement montré que le fromage blanc/frais
traditionnelle était contaminé par certain especes des entérobacteéries (E.coli, Proteus spp,
Salmonella spp) avec Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella spp. Les Enterobacteriaceae
utilisée comme indicateur pour refléter la qualité microbiologique des aliments (Djabou et
Rafai, 2021).

Sur le méme concept I’échantillon examiné par Abdallah et Ahmed, (2020) se sont
révélés positifs pour deux germes Salmonella et Brucella. Ensuit, pour Aksoy et al., (2018),
Son étude identifié 3 especes de genre Listeria.

Toutes les especes mentionnées provoquent des infections bactériennes (des maladies
d'origine alimentaire), certaines de ces infection sont tres graves, telles que la fievre de Malte
« Brucellose » causée par Brucella spp, Salmonellose (causée par Salmonella) et Listériose

(causee par Listeria).

Il existe de nombreux facteurs contribuant a la contamination du fromage, premiérement
le lait non pasteurisé utilisé pour la préparation du Joen dans I'environnement des fermes
laitieres parce qu'il peut étre contaminé par contact direct avec les parties infectieuses de
I'animal (placenta), par inhalation d'aerosols ou pendant leur fabrication, un manque d'hygiéne

soit au niveau des outils ou les travailleurs.

Le fromage traditionnel est généralement vendu non emballé, ce qui augmente les
risques de contamination, ainsi que le stockage incorrect. Un autre facteur ayant un impact
I'existence et la croissance des agents pathogeénes dans le fromage I'acidité, les conservateurs,
la température, la flore concurrente, l'activité de I'eau et la concentration en sel (Abdallah et
Ahmed, 2020).

4.2. Détermination de la résistance aux antibiotiques

Les quinze études qui ont sélectionné a montré que la plupart des bactéries isolés du
fromage traditionnelle frais ‘Jben' dans chaque étude étaient résistants aux nombres des

antibiotiques utilisés.
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- Les profiles des tests de résistance aux antibiotiques pour les isolats de S. aureus sont

résumés dans la figure 8.
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Figure 8. La résistance aux antibiotiques de S. aureus.
Etude (voire dans I’annexe 2).

Les béta lactamines, comme la pénicilline et ces dérives, 'ampicilline, I'oxacilline sont
largement utilisés en pratique hospitaliére. les résultat de Bendahou et al., (2008), Arefi et al.,
(2013) et Abd El-Halem et al., (2019), Kayili et Sanlibaba, (2020) , montrents que les souches
bactérienne des S.aureus sont résistants aux penicilline avec des taux trés élever (50%, 92 %
,95,5 %, 84,71 %) respectivement, et a un taux inférieur de (26.7%) pour Gharsa et al.,
(2018).

La résistance reste supérieur pour lI'ampicilline avec 73 %, 69%, 72,94 % selon Arefi et
al., (2014) ; Alrikaby et al., (2018) et Kayili et Sanlibaba, (2020). La méme chose pour
l'oxacilline les isolats sont résiste avec un taux de 63,53 % pour I'étude Turque (Kayili et
Sanlibaba, 2020), et faible (15%), (32 %) pour I'études Marocain et Iranien (Bendahou et al.,
2008; Arefi et al., 2014), et restent sensibles a Gharsa et al., (2018).

chez Abd El-Halem et al., (2019), Kayili et Sanlibaba, (2020), les isolats étaient
résistants a la céfoxitine avec des pourcentages relativement élevée (40,9%, 51,76%), apres

lui avoir été sensible dans I'étude menée par les chercheurs tunisiens en 2018 (Gharsa et al.,
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2018).

L'étude de Bendahou et al., (2008), Arefi et al., (2014) et Abd El-Halem et al., (2019)
présenté un faible taux de résistance a la gentamicine, au chloramphénicol, I'érythromycine.
Dautre part, a Kayili et Sanlibaba, (2020) le taux de résistance a la gentamycine et a
I'érythromycine a augmenté (22,35 %, 31,76 %) et restent inferieure pour la tétracycline
(5,88%). Ce dernier montre des taux de résistances élevées dans trois étude (Bendahou et al.,
2008; Arefi et al., 2013; Abd El-Halem et al., 2019), Alrikaby et al., (2018) indiquent que les
souches sont résistantes qu'a la tétracycline. Par contre, dans I'étude tunisienne menée par

Gharsa et al.,(2018), les souches sont sensibles a tous les ATB mentionnés.

- Les profile de résistance et la sensibilité aux antibiotiques pour les entérocoques résumés

dans la figure 9.
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Figure 9. Les profile de résistance aux antibiotiques pour les entérocoques.
Etude (voire dans I’annexe 3).

Dans leur étude, Yuksel et al., (2015), tous les isolats d'entérocoques (E. faecium et E.
faecalis respectivement) ont montré un taux élevé de résistance a la vancomycine (84,8 et 80
%), a la streptomycine et I'érythromycine (97 et 100 %), a la rifampicine (75,7 et 93,3 %),
Ciprofloxacine (72,7 et 60%). Par contre, la résistance a la gentamicine (9,1 % et 26,7), au
chloramphénicol (12,1 % et 46,6 %), a I'ampicilline (15,1 et 20 %), a la tétracycline (12,1 et
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60 %) etaient les plus faibles.

Ces résultats montrent que les souches d'E. faecalis présentent des taux plus élevés de

résistance aux antibiotiques par rapport a ces souches d'E. faecium.

La streptomycine, la gentamicine des ATB inhibant la croissance bactérienne est peut
causer un effet post-antibiotique. Les chercheurs Sanlibaba et Senturk, (2018) ; Hajikani et al.,
(2021) ont utilisé ces deux antibiotiques sur le méme milieu d'isolement, mais les résultats de
résistance étaient différents, faible taux pour la premiere étude (1,4%, 3,8%) et 100% pour la
seconde.

Les entérocoques testés par Erginkaya et al., (2017) a montré un taux total (100 %) a la
vancomycine, la rifampicine, I'érythromycine et de ciprofloxacine. Par contre, des taux
différents dans I'étude turque et iranien (Sanlibaba et Sinturk, 2018; Hajikhani et al., 2021), un
sensibilit¢ a la vancomycine, une resistances a 78,4% au rifampicine pour Sanlibaba et

Sinturk, (2018) et un taux inférieur avec 12% pour l'autre étude.

La résistance a I'érythromycine est augmentée de 18,8 % a 75 % dans les deux études, et

diminué pour la ciprofloxacine a 45,5 % (Sanlibaba & Sinturk, 2018).

Ensuite, le profil de résistance au chloramphénicol, a la tétracycline a présenté des
petites taux de résistance (4,2%, 11,7%) et 48,8% a I'ampicilline dans I'étude de Sanlibaba et
Senturk, (2018) et un sensibilité a ces ATB pour Hajikhani et al., (2021).

Chez Gaglio et al., (2016), leurs isolats étaient résistants aux ATB suivants :
streptomycine, erythromycine, chloramphénicol, ciprofloxacine, tétracycline, mais sans
motionner les taux de résistance. Et sensibles a la vancomycine, a la gentamicine et a

I'ampicilline.
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Chapitre4

Résultats et discussion

- Les profils de résistance et la sensibilité aux antibiotiques pour les BL résumés dans le

tableau 4.

Tableau 4 : Les profils de resistance et la sensibilité aux antibiotiques pour les BL.

Référence
Sulieman et al., 2013

Erginkaya et al., 2017

Kamarinou et al.,
(2022)

La Résistance aux ATB des BL | la sensibilité aux ATB des BL
Streptococcus lactis

Erythromycine; Pénicilline-G ; Methicllin; Chloramphénicol;
Streptomycine; Tetracycline. Novobiocin.
S. thermophillus
Novobiocin; Pénicilline-G; Chloramphénicol; Erythromycine;
Streptomycine. Methicllin; Tetracycline.
Lactobacil luslactis/ L. plantrum
Novobiocin; Pénicilline. Chloramphénicol; Erythromycine;

Methicllin; Streptomycine;
Tétracycline.
Vancomycine (52%), Tétracycline, ampicilline,
érythromycine (13%), nitrofurantoine.
chloramphénicol (4.3%),
ciprofloxacine (22%), rifampine
(4.2%), ciprofloxacine (30%).
L. plantarum
Gentamycine, a la kanamycine, Streptomycine.
I'érythromycine, tétracycline,
chloramphénicol.
L. brevis
Gentamycine, kanamycine,
I'érythromycine, tétracycline,
streptomycine, chloramphénicol.
L. lactis/ L. mesenteroides/ L. pseudomesenteroides
Kanamycine. Gentamycine, I'érythromycine
la tétracycline, la streptomycine
et le chloramphénicol.

Comme on peut le voir dans le tableau 5, les Streptococcus examiné par les chercheurs

Sulieman et al., (2013) et Erginkaya et al., (2017), sont résistantes a certain nombre des ATB.

L'espéce Streptococcus lactis résiste a la I'érythromycine; pénicilline-G ; streptomycine et

tétracycline. Ces résultats sont similaires avec la résistance de S. thermophillus au pénicilline-

G; streptomycine (Sulieman et al., 2013), et les isolats de Erginkaya et al., (2017), Ces dernier

sensible a la tétracycline.

Selon Sulieman et al., (2013), les L. plantrum est sensible a la chloramphénicol;

érythromycine; streptomycine; tétracycline, tandis que tous les isolats sont résistantes a ce

dernier sauf a

streptomycine  d’aprés  Kamarinou et al, (2022).
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Gréce a la derniere étude menée en 2022 par Kamarinou et al., (2022), nous avons
constaté que les antibiotiques qui n'affectent pas L. brevis, ont un effet bactéricide a la fois sur
L. lactis / L. mesenteroides / L. pseudomesenteroides, et tous sont résistants & la Kanamycine.
Comme mentionné dans I'étude d'Erginkaya et al., (2017). Ces résistances considérées comme

une résistance naturelle.

by

En généralement, la plupart des BL isolées a partir de fromage sélectionner sont

résistantes, ce qui indiquant leur efficacité pendant la fermentation (Sulieman et al., 2013).

- Les profile de résistance aux antibiotiques pour bactéries pathogenes (les
entérobactéries « E. coli, Salmonella spp », Brucella, L.monocytogenes) résumes dans

le figure 10.
120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%
Lesteria E.coli Salmonella spp Salmonella Brucella
monocytogenes
Etude 1 | Etude 2 | Etude 3
Triméthoprime m pénicilline méropéneme
m amikacine H vancomycine m [ ’acide nalidixique
m tétracycline m ampicilline érythromycine
m Chloramphénicol Oxacilin Cephalothin
Cefoxitin u Cefaxaine m Ceftriaxone
m Clindamycin m Amoxicillin

Figure 10. Les profils de résistance et la sensibilité aux antibiotiques pour

L.monocytogenes, E. coli, Salmonella spp, Brucella.
Etude (voire dans I’annexe 4).

Si nous comparons les isolats d'E. coli avec Salmonella de la méme expérience, nous
constatons que Salmonella est plus résistante que l'autre, étant résistante a presque tous les

antibiotiques utilisé (acide nalidixique, amoxiclline/clavulanique, ampicilline, érythromycine,
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Chloramphénicol et Tétracycline), Mais I'E.coli étaient résistantes a la tétracycline, a
I'ampicilline avec des taux différentes (Alrikaby et al., 2018). En plus les Salmonelle isolées
dans I'étude, Abdullah et Ahmed (2020) ont indiqué que les résultats sont similaires a la
résistance aux antibiotiques I'amoxicilline et la tétracycline. Tous ces isolats montrent un taux
de résistance elevé (50%, 100%).

Les souches de Brucella sont résistantes a la plupart des antibiotiques a des taux trés
élevés, ces résultats concordent avec ceux de Salmonella, a I'exception de leur sensibilité a la

tétracycline.

Abdallah et Ahmed, (2020) signalé que Les bactéries résistantes a trois groupes
d'antibiotiques ou plus sont classé comme des bactéries multirésistantes (BMR) et leur
présence dans les aliments indique un risque élevé d'infection chez les consommateurs. Et

selon notre étude, nous distinguons chacun des Salmonella, Brucella, L.monocytogenes.
4.3. Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI)

Chez Gaglio et al., (2016) les CMI de dilution de I'érythromycine; ciprofloxacin étaient
a la méme valeur de 2 ug/ml pour les deux entérocoques E. faecium et d'E. faecalis, et résisté
a la tétracycline a 32 pg/ml .En revanche, seulement I’E. faecalis résistantes a la
streptomycine (CMI > 2000 pg/ml), chloramphénicol (32 pg/ml). Ces valeurs de CMI ont

confirmé les résultats obtenus par la technique de diffusion sur disque.
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Conclusion

Ce présent travail visait a analyser des travaux précédents réalisés dans différents pays
(Tunisie, Maroc, Soudan, Egypte, Iraq et en Turquie et Iran, Italie) sur l'antibiorésistances des
différentes souches bactériennes isolait a partir le fromage frais/blanc traditionnelle "Jben".

Les résultats obtenus dans les derniéres études de chaque isolat (S.aureus, les
entérocoques, Selmonella), montrent que ces souches sont devenues de plus en plus résistante
aux certain antibiotique pénicilline, I'oxacilline ainsi que I'ampicilline pour lesS.aureus (Kayili
et Sanlibaba, 2020), des résistances total a la gentamicine, Streptomycine pour les
entérocoques et 100% au tétracycline concernant les selmonelle (Hajikhaniet al., 2021;
Majed-Abdallah et Thanoon Ahmed, 2020).La contamination du Jben par les BMR comme
Salmonella et l'autre germe suggére qu'il existe un risque considérable d'infection pour les

consommateurs de ce produit traditionnel.

D'autre part, les bactéries lactiques étaient résistantes a la plupart des ATB testés en
raison de leurs propriétés similaire a l'antibiotique telles que la capacité d'éliminer ou d'inhiber
la croissance de certains micro-organismes. Ces caractéristiques peuvent contribuer a la

recherche pour trouver une solution a la résistance bactérienne plus tard.

Pour maitriser le probléeme de la contamination du Jben et assurer la qualité de ce
produit tres populaire dans le monde arabe, des mesures sanitaires strictes doivent étre prises

pour améliorer les conditions d'hygiene pendant la traite et la fabrication du jben.
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Annexe 1. Les antibiotiques utilisés pour déterminer le profil de résistance.

Chercheurs
Bendahou et al., 2008

~Antibiotiques

L'érythromycine (E 15), la tétracycline (TE 30), la vancomycine (VA
30), la teicoplanine (TEC 30), le chloramphénicol (C 30), la
ciprofloxacine (CIP 5), la rifampine (RD 5), I'ampiciline (AMP 10),
la nitrofurantoine (F 300) et la gentamicine (CN 10).

Sulieman et al., 2013

Chloramphénicol (25mcg), Erythromycine (5mcg), acide fusidique
(10mcg), Méthiclline (10mcg), Novobiocine (5mcg),

Pénicilline -G (lunité), Streptomycine (10mcg), Tétracycline
(25mcg).

Arefi et al., 2014

Penicillin G (10 IU), ampicillin (10 pg), amoxycillin (25 pg),
oxacillin (1 pg), streptomycin (10 ug), methicillin (5 pg), tetracycline
(30 pg), cephalotin (30 ug), cloxacillin (5 ug), gentamycin (10 pg),
vancomycin (30 pg), erythromycin (15 pg), chloramphenicol (30 pg)
and cotrimoxazole (1.25/23.75 pg).

Yuksel et al., 2015

Vancomycin, 30 ug; ampicillin, 10 pg; streptomycin, 300 ug;
gentamicin, 120 ug; kanamycin, 30 ug; chloramphenicol, 30 ug;
tetracycline, 30 pg; erythromycin, 15 ug; ciprofloxacin, 5 ug;
rifampicin, 5 pg; nalidixic acid, 30 ug.

Gaglio et al., 2016

Penicillines [pénicilline (P-10 unités) et ampicilline (AMP-10 ug)] ;
glycopeptides [vancomycine (VA-30 pg)] ; macrolides
[érythromycine (E-15 pg)] ; tétracyclines [tétracycline (TE-30 pg)] ;
fluoroquinolone [ciprofloxacine (CIP-5 ug) et Iévofloxacine (LEV-5
ug)] ; phénicol [chloramphénicol (C-30 ug)] ; streptogramines
[quinupristine dalfopristine (QD-15 ug)] ; oxazolidinones [linézolide
(L-30 pg)] ; et les aminoglycosides [gentamicine de haut niveau (CN-
120 pg) et streptomycine de haut niveau (STR-300 pg)].

Erginkaya et al., 2017

L'érythromycine (E 15), la tétracycline (TE 30), la vancomycine (VA
30), la teicoplanine (TEC 30), le chloramphénicol (C 30), la
ciprofloxacine (CIP 5), la rifampine (RD 5), I'ampiciline (AMP 10),
la nitrofurantoine (F 300) et la gentamicine (CN 10).

Aksoy et al., 2018

Amikacine (30 pg), ampicilline (10 pg), cefotaxime (30 pg),
chloramphénicol (30 pg), ciprofloxacine (5 ug), érythromycine (15
ug), gentamycine (10 pg), méropéneme (10 pg), penicilline G

(10 V), rifampicine (5 ug), streptomycine (10 pg), tétracycline

(30 pg), triméthoprime/sulfaméthoxazole (1,25/23,75 pg),
vancomycine (30 pg).

Gharsa et al., 2018

Pénicilline (10 unités), oxacilline (1), céfoxitine (30), kanamycine
(30), gentamicine (10), tobramycine (10), tétracycline (30),




Annexes

Hussain et al., 2018

Sanlibabaa et Senturka, 2018

Abd El-Halem et al., 2019

Kayili et Sanlibaba, 2020

Majed-Abdallah et Thanoon
Ahmed, 2020

Hajikhani et al., 2021

chloramphénicol (30), triméthoprime-sulfaméthoxazole (1,25/23,75),
érythromycine (15), clindamycine (2), amikacine (30), ciprofloxacine
(5),vancomycine (30), teicoplanine (30), acide fusidique (10), et
streptomycine (10).

Chloramphénicol (30 pg), Erythromyci (15ug), acide naledixique
(30pg), ampicilline+sulbactam (20 pg), amoxicilline+acide
clavulanique (30 pg), gentamycine (10 ug), 'amikacine (30 pg) et la
tétracycline (30 pg).

Pénicilline G (10 pg/disque), kanamycine (30 pg/disc), ampicilline
(10 pg/disc), rifampicine (5 pg/disc), chloramphénicol (30ug/disc),
érythromycine (15 ug/disc), gentamycine (120 ug/disc), tétracycline
(30 pg/disc), vancomycine (30 pg/disc), acide nalidixique (30
ug/disc), la streptomycine (300 pg/disc) et la ciprofloxacine (5
pg/disc).

Céfoxitine (FOX,30ug) , le chloramphénicol (C,30ug) , la
ciprofloxacine (CIP, 5ug) , la clindamycine (DA,2 pg) , le
cotrimoxazole (SXT, 1,25/ 23. 75 ng) , érythromycine (E,15 ng),
gentamicine (CN, 10 pg) , linézolide (LZ, 30 pg) , pénicilline G (P,
10 U), rifampicine(RA, 5ug) , tétracycline (TE, 30 ug) et
vancomycine (VA, 30 pg).

Penicilline (10 pg/disc), oxacilline (1 pg/disc), ampicilline (10
ug/disc), méthicilline (5 pg/disc), linézolide (30 pg/disc), kanamycine
(30 g/ disque), streptomycine (10 pg/disc), gentamicine (10
ug/disc), nétilmicine (30 ug/disc), vancomycine (30 pg/ disque),
teicoplanine (30 pg/disc), érythromycine (15 pg/disc), azithromycine
(15 pg/disc), rifampicine (5 ug/ disque), clindamycine (2 ug/disc),
lincomycine (2 pg/disc), tétracycline (30 ug/disc), doxycycline (30
ug/ disc), céfoxitine (30 pg/disc), céfazoline (30 ug/disc), céfépime
(1 pg/disc), chloramphénicol (30 pg/disc), triméthoprime (5 pg/disc),
furazolidone (50 pg/disc), sulfadiméthoxazole (50 pg/disc),
ciprofloxacine (5 pg/disc), enrofloxacine (5 pg/disc), norfloxacine
(10 pg/disc) et ofloxacine (5 pg/disc).

Pénicilline (30 pg ; Amoxicilline, 30ug Oxacilline) ; Céphalosporine
(30 pg Ceftriaxone, 30 ug Cefotaxime, 30ug Cefoxitine, 30ug
Céphalothine) ; Fluro-quonilne (5ug Ciprofloxacine) ; Amino-
glycoside (30 ugAmikacin) ; Tétracycline (30ug) et 6) Lincosamid (5
pg Clindamycine).

Ampicilline (10 Ig), pénicilline G (10 U), teicoplanine (30 Ig),
ceftiriaxone (30 Ig) et vancomycine (30 Ig); chloramphénicol (30 Ig),
tétracycline (30 Ig), I'érythromycine (15 Ig), la gentamicine (10 Ig), la
streptomycine (10 lg) comme inhibiteurs de la synthése des protéines
; rifampicine (5 Ig), norfloxasin (10 Ig), nitrofurantoine

(300 lg), levofloxacine (5 Ig) comme inhibiteurs de la synthése des
acides nucléique ; et polymixine B (300 Ig) comme inhibiteur de la
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membrane de la membrane cytoplasmique.

Kamarinou et al., (2022) chloramphénicol, kanamycine, érythromycine, tétracycline,
clindamycine, vancomycine, streptomycine, gentamicine et
ampicilline) a différentes concentrations (1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128,
256, 512 et 1024 g/mL.

Annexe 2. Les études qui ont isolé les S. aureus.

Etude 1 Bendahou et al., (2008)
Etude 2 Arefi et al., (2014)

Etude 3 Alrikaby et al., 2018

Etude 4 Gharsa et al., (2018)

Etude 5 Abd El-Halem et al., (2019)
Etude 6 Kayili et Sanlibaba, (2020)

Annexe 3. Les études qui ont isolé les entérocoques.

Etude 1 Yuksel et al., (2015)

Etude 2 Erginkaya et al., (2017)
Etude 3 Sanlibaba et Senturk, (2018)
Etude 4 Hajikhani et al., (2021)

Annexe 4. Les études qui ont isolé les L.monocytogenes, E. coli, Salmonella spp, Brucella.

Etude Référence

Etude 1 Aksoy et al.,(2018)
Etude 2 Alrikaby et al., (2018)
Etude 3 Abdallah et Ahmed, 2020
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Résumé

Le Jben est un fromage "frais/blanc” traditionnel le plus connu en Algérie et certain régions du monde,
dans cette étude a pour objectifs d'analysé certains travaux réalisés dans différents pays (Tunisie, Maroc, Soudan,
Egypte, Iraq et en Turquie et Iran, Italie) pour identifier et étudies I'antibiorésistances des différentes souches
bactériennes isolait a partir le Jben. Les résultats obtenus dans cette étude montrent que la plupart des souches
bactérienne isolées telles que les S.aureus, Salmonella et les Entérocoques est devenue de plus en plus résistante
au certain antibiotique comme la pénicilline et ces dérivés, tétracycline et la Streptomycine respectivement.

Mots clés: Jben, I’antibiorésistances, S.aureus, Salmonella, Entérocoques.

Abstract

Jben is a traditional "fresh/white" cheese the most known in Algeria and some regions of the world, in this study
has as objectives to analyze some works realized in different countries (Tunisia, Morocco, Sudan, Egypt, Iraq
and in Turkey and Iran, Italy) to identify and study the antibiotic resistance of the different bacterial strains
isolated from the Jben The results obtained in this study show that most of the isolated bacterial strains such as
S.aureus, Salmonella and Enterococci became increasingly resistant to the certain antibiotic like penicillin and

its derivatives, tetracycline and Streptomycin respectively.

Key words: Jben, antibiotic resistance, S.aureus, Salmonella, Enterococci.
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