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Introduction

La demande en nourriture a crd en conséquence de l'augmentation drastique de la
population mondiale. Dans le contexte actuel, la prise de conscience des avantages d'une
alimentation nutritive a conduit a une hausse de la demande pour certains aliments sains, tels que
le poisson (Mahmud et al., 2018).

Le poisson représente la principale source de protéines, contribuant a environ 16
% des protéines animales ingérées par I'ensemble de la population mondiale. Il est estimé qu'a
peu prés un milliard de personnes a travers le monde comptent sur le poisson comme leur source

principale de protéines animales (Muhammad et al., 2020).

Les produits marins, tels que les poissons entiers et les fruits de mer, sont
particulierement vulnérables a la décomposition biologique en raison de leur caractere peérissable
et de leur valeur nutritionnelle. La contamination microbienne est la raison principale des
différentes formes de détérioration observées sur les produits de la mer entreposés, entrainant
une diminution significative de leur qualité. La dégradation des fruits de mer, causée par des
bactéries alimentaires, pourrait avoir un impact significatif sur la durée de conservation des
produits et représenterait un risque potentiel pour la propagation de maladies liées a
I'alimentation, en raison de la contamination par divers agents pathogénes tels que E. coli,
Salmonella sp., Shigella sp., Staphylococcus sp., Listeria sp., et Clostridium sp. (Tayel et al.,
2021).

L'usage de différents additifs alimentaires lors de la manipulation, de la
transformation et du stockage contribue fréeguemment a I'amélioration de la qualité et de la durée
de conservation des poissons et des produits issus de la péche. Pour des raisons de santé, on
préféere désormais utiliser des alternatives naturelles aux additifs synthétiques. Des extraits
contenant des composes bioactifs provenant de différentes sources végétales ont démontré des

propriétés antioxydantes et antimicrobiennes notables in vitro (Viji et al., 2017).

Lavandula angustifolia Mill., communément appelée lavande anglaise
(anciennement lavande vraie, lavandula vera ou lavandula officinalis), est une petite plante a
fleurs originaire du bassin méditerranéen et cultivée dans le monde entier pour ses fleurs

parfumées. Cette espéce appartient a la famille des Lamiacées (Jeddi et al., 2023).
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Gréce a ses propriétés antimicrobiennes, analgésiques, antifongiques, sédatives,

antidépressives, anti-inflammatoires, cicatrisantes, régénérantes, toniques et antiseptiques, la

lavande joue un réle essentiel dans 1’industrie pharmaceutique, dans la santé humaine, ainsi que

dans I’industrie alimentaire (Haghaninia et al., 2024).

A cette raison, on s’est intéressé a I’étude de I’effet antimicrobien de quelques

extraits de cette plante (Lavandula angustifolia) sur certains micro-organismes responsables de

la contamination de poisson (Sardinella aurita), autrement dit notre étude vise a trouver une

alternative aux conservateurs chimiques utilisés dans la conservation des poissons, cela on

utilisant des conservateurs natureles (extraits aqueux de Lavandula angustifolia).

Ce travail est composé de trois chapitres :

7/
L X4

>

R/
*

Le premier chapitre constitue 1’étude bibligraphique, cette derniere est

divisée en trois parties :

Contamination de poisson.

Présentation de la plante Lavandula angustifolia.
Généralités sur les métabolites secondaires.

Le deuxieme chapitre comprend matériel et méthodes qui est divisé en

trois étapes :
Préparation des extraits aqueux de la plante.
Isolement et caractérisation des bactéries a partir d’un poisson contamine.

Application des extraits aqueux obtenus sur les bactéries isolées du

poisson (étude de I’activité antimicrobienne).
Le troisieme chapitre présente les résultats obtenus et leur discussion.

A la fin une conclusion résumant les résultats les plus importants obtenus,

et perspectives des études plus approfondies.
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Chapitre 1 Syntheése bibliographique

l. 1. Contamination de poisson

1.1. Intéraction micro-organismes-aliments

Les micro-organismes sont des organismes vivants qui nécessitent une
alimentation pour leur survie. Dans la nature, on observe une interaction entre les micro-
organismes, les plantes et les animaux (les micro-organismes décomposent les nutriments que les
plantes absorbent, puis ces derniéres sont consommeées par les animaux qui eux-mémes sont
mangés, ainsi que leurs restes, par des micro-organismes). L'interaction entre micro-organismes,
plantes et animaux est une constante naturelle (Gupta et al., 2017).Puisque l'alimentation
humaine repose principalement sur les plantes et les animaux, ou leurs produits derivés, il est
logique que notre nourriture puisse renfermer des micro-organismes (Akpoghelie et al.,
2022).Généralement, les micro-organismes se servent de notre provision alimentaire comme
ressource nutritive pour leur propre développement.Cela peut entrainer une détérioration, une

altération ou une décomposition des aliments (Linder, 2023).
1.2. Détérioration des aliments et maladies d’origine alimentaire

A Déchelle mondiale, la détérioration des aliments causée par des micro-
organismes affecte encore largement tous les types d’aliments et provoque le gaspillage et la
perte de nourriture, méme dans les pays développés. On estime que les pertes annuelles de
nourriture dans le monde atteignent jusqu’a 40 % en raison de divers facteurs, notamment la
détérioration par des micro-organismes. Les bactéries, les levures et les moisissures sont les
types courants de micro-organismes responsables de la détérioration d’un nombre considérable
d’aliments et de produits alimentaires. Une fois que ces micro-organismes atteignent les produits
alimentaires, ils se développent en utilisant les nutriments et produisent des métabolites qui
causent la détérioration des aliments. Les maladies d’origine alimentaire sont un autre probléme
omniprésent de salubrité des aliments causé par la consommation de produits alimentaires
contaminés, qui constitue une préoccupation importante pour la santé publique (Gonelimali et
al., 2018).

1.3. Poisson

1.3.1. Définition
La dénomination de poisson est donnée a tous les aliments extraits des eaux

continentales ou océaniques qui sont destinés a la consommation humaine ou animale. (Cortés-
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Sanchez et al., 2023). Les poissons jouent un rdle important dans la nutrition et la santé humaine
parce qu’ils fournissent un bon équilibre de protéines, lipides, vitamines, sels minéraux et acides

gras essentiels (Assogba, 2025).

1.3.2. Contamination microbiologique du poisson

La consommation de poisson et de ses produits considérés comme a haut risque
en raison de leur teneur élevée en protéines et de I’activité de 1’eau, qui sont des caractéristiques
intrinséques et un facteur déterminant dans la contamination et la croissance des micro-
organismes (Elbarbary & Abdelmotilib, 2023). La rupture intempestive de la chaine de froid
souvent observée au cours de la conservation des poissons frais, détermine la cinétique de
revivification des germes inhibés par le froid, ce qui pourrait affecter la qualité hygiénique des
poissons. Les mauvaises conditions de stockage du poisson et le non-respect des bonnes
pratiques d’hygiénes au cours du transport, de la conservation ou de la vente peuvent constituer
des sources de contamination microbienne des poissons, préjudiciable a la santé des
consommateurs. Les micro-organismes responsables des toxi-infections alimentaires tels que les
coliformes fécaux, les Escherichia coli, les anaérobies sulfitoréducteurs, les Staphylocoques, les
Listeria monocytogenes, les Salmonelles et les Vibrio sont les principaux germes pathogenes
potentiellement présents ou qui peuvent proliférer dans les poissons mal conserves (Wabi et al.,
2012).

1.3.3. Conservation de poison

La conservation des aliments est une méthode cruciale pour garantir la
disponibilité et la sécurité alimentaire sur une durée prolongée ( Mishra et al., 2024). L’objectif
principal de la conservation des aliments a été de contréler et inhiber la croissance des micro-
organismes (Torres-Leon & Aguilar, 2022). Les méthodes traditionnelles et courantes de
préservation des poissons telles que le salage, la mise en conserve, le refroidissement, la
congélation, le séchage, le fumage et la pasteurisation, ainsi que les techniques contemporaines
comme l'usage du micro-ondes, des ultrasons, de l'irradiation, de la microfluidisation et
I'application de conservateurs naturels (extraits de plantes et d'algues, polymeéres biodégradables,
polysaccharides bioactifs et biopeptides issus des ressources marines), et d’autre méthodes

contribuent a une conservation efficace sur une période déterminée. Ces méthodes permettent
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également une amélioration considérable des caractéristiques sensorielles et organoleptiques

désirées (Rabiepour et al., 2024).
1.3.4. Conservation de poisson par des extraits naturels de plantes

L'inquiétude des consommateurs concernant les risques pour la santé humaine liés
a I'emploi d'additifs synthétiques a entrainé une réduction de l'usage de ces substances chimiques
dans la conservation alimentaire (Gonelimali et al., 2018). L'usage de composés bioactifs issus
du végétal se révele étre une option valable pour prolonger la stabilité des produits sujets a une
dégradation rapide ou potentiellement exposés a la contamination microbienne, comme c'est le
cas pour les produits marins,ces agents ont tendance a étre moins toxiques que les substances de
synthese, en plus d'offrir la possibilité d'une utilisation intégrale des plantes, ce qui contribue a
diminuer les déchets produits par I'industrie agroalimentaire (Presenza et al., 2023).La figure 01

montre les principaux plantes utilisées dans la conservation de poisson.

" Lavende

Figure 1. Les principaux plantes utilisées dans la conservation de poisson, A : Aloe vera ; B :
Neem ; C :Arbre athé ; D : Ail ; E : Gingembre ; F : Curcuma ; G : Souci en pot ; H : Lavande ;
| :Clou de girofle (Ayisi et al., 2025).

. 2. Présentation de la plante Lavandula angustifolia
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2.1. Généralités

Le terme Lavande trouve son origine dans le latin « lavare », qui veut dire laver.
En effet, les Romains employaient cette plante pour donner un parfum a l'eau de leur bain
(Batiha et al., 2023). Elle a été employée pendant des siécles dans plusieurs secteurs, y compris
la phytothérapie, l'industrie cosmétique, la parfumerie, lI'aromathérapie (Sayafi et al., 2024) et
pour donner de la saveur et préserver les aliments (Salehi et al., 2018).Lavandula, un genre de la
famille des Lamiacées, comprend 39 especes (Muhmmed et al., 2024), dont le plus cultivée et

commercialisée a I’échelle mondiale est Lavandula angustifolia Mill.(Peganha et al., 2021).
2.2. Lavandula angustifolia
2.2.1. Description botanique de la plante Lavandula angustifolia

Cette espéce peut atteindre environ 40-60 cm et se présente sous la forme de
touffes régulieres et denses. La partie superieure de la tige présente une coloration verte, alors
que la partie inférieure a un aspect boisée. Il possede des feuilles en forme de lance aux bords
enroulés et un systeme racinaire fibreux et ramifie. Les feuilles de couleur argentée sont
enveloppees d'un tomentum qui les défend contre le vent, I'exposition solaire intense et la
déperdition d'eau excessive (Mhmood et al, 2020). Les fleurs sont de couleur bleu-violet et

dégagent un parfum aromatique puissant (Tali¢ et al., 2023).

Figure 2. Planche de la plante Lavandula angustifolia (Belmont, 2013)
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2.2.2. Taxonomie
Selon la classification APG (Angiosperms Phylogeny Group) de 1998, modifiée

en 2003 (APG I1), la plante L. angustifolia est classée dans le tableau 01 comme suite :

Table 1. Classification botanique de la plante Lavandula angustifolia (Belmot, 2013)

Régne Plantae

Sous regne plantes vasculaires
Embranchement Spermaphytes

Sous embranchement Angiospermes

Classe Dicotylédones

Sous classe Dialypétales

Ordre Lamiales (Labiales)
Famille Lamiaceae

Genre Lavandula

Espece Lavandula angustifolia

2.2.3. Noms et synonymes
Les noms et les synomymes de Lavandula angustifolia sont illustrés dans le
tableau ci-dessous :

Table 2. Noms et synonymes de Lavandula angustifolia (Lobstein & Couic-Marinier, 2017 ;
Slighoua et al., 2022 ; Jeddi et al., 2023)

Nom botanique Nom commun

Lavandula angustifolia Mill En arabe : Khozama.

Lavandula officinalis En francais : lavande vraie, lavande fine.
En anglais : true lavender.

2.2.4. Reépartition géographique

La lavande est originaire de la région méediterranéenne (Mhmood et al, 2020). Elle
se développe naturellement en Italie, en France et en Espagne dans les zones montagneuses
situées entre 600 m et 1200 m d'altitude. C’est une espéce courante dans les lieux ensoleillés ou

les sols sont calcaires et bien drainés (Pokajewicz et al., 2023).
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En Algérie, Lavandula angustifolia est essentiellement présente dans les zones
nordiques telles que Tlemcen, Stife, Blida, Chlef et Guelma. ...... ) (Benyagoub et al., 2014;
Latreche et al., 2022).

2.2.5. Composition chimique de la plante

Plusieurs composés bioactifs ont été signalés pour la lavande, tels que les
anthocyanes , les caroténoides (Slimani et al., 2022), phytostérols, sucres, minéraux, acide
coumarique, acide glycolique, acide valérique, acide ursolique, herniarine (Prusinowska &
Smigielski, 2014), composés phénoliques (tanins, flavonoides, coumarine, acides phénoliques) et
composants terpénoides (sesquierpénes, monoterpénes, triterpénes). Les principaux composés
bioactifs des huiles volatiles de lavande sont les monoterpénoides acétate de linalyle, linalol, B-
ocimene, camphre, 1,8-cinéole et terpinene-4-ol (Jeddi et al., 2023). Leur niveau dépend de
I’espece, des cultivars, de I’origine géographique, des conditions climatiques, de la période de

récolte et de la méthode d’extraction (Dobros et al., 2022).

2.2.6. Activités biologiques de la plante

Cette espece végetale aurait plusieurs effets benéfiques principalement des
activités anti-inflammatoires, antihistaminiques (Slighoua et al.,, 2022), sédatives,
antidépressives, , cicatrisantes, régénérantes, toniques , antiseptiques (Haghaninia et al., 2024),
anti-apoptotiques, anticancéreuses, dermatoprotectrices , analgésiques (Assaggaf et al., 2024),
antioxydants et antimicrobiens (Hugar et al., 2022).

l. 3. Généralités sur les métabolites secondaires
3.1. Définition

Des dizaines de milliers de composés organiques n‘ont pas un réle direct dans les
processus essentiels du développement des plantes, mais revétent une importance significative,
en particulier en ce qui concerne les interactions entre les végétaux et leur milieu environnant,
qu'elles soient de nature biotique ou abiotique. Ces composés organiques, constituent le groupe

hétérogene des métabolites secondaires (Ouassou et al., 2019).

3.2.Biosynthese des métabolites secondaires
Les métabolites secondaires sont des composés organiques que l'on trouve
naturellement dans les plantes, issus de produits métaboliques primaires comme les glucides, les

acides aminés et les lipides. Ces composés sont formés par des réactions telles que la
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methylation, I'hydroxylation, la glycosylation ou d'autres transformations biochimiques. Ces
métabolites sont restreints a des taxons végétaux spécifiques et sont catégorisés en grandes
familles selon leur structure chimique. Le premier groupe comprend les molécules azotées
(alcaloides), alors que le second regroupe les molécules pauvres en azote (terpénoides et
composeés phénoliques) (Assaf et al., 2022).La figure 03 montre un schéma général des voies de

biosynthése des métabolites secondaires.

€0,

o =
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¥ ¥ l

Erythrosed-
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4 L 4 l
L Shikimic acid pathway Tricarboxylic acid .;.I Acetyl Co-A ]
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Aliphatic Melonic acid
pathway Melvanic acid
Nitrogen containing
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Alkaloids, ghycosinolates,cynogenic, l
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Phenelic compounds maonotarpenes, tri-
| Eg. Flavonaids, coumarins, terpenes,
z Lignin,tannins Caretenoids,
_ \____phytohormaones

Figure 3. Schéma général des voies de biosynthese des métabolites secondaires (Jamloki et al.,
2021).

3.3.Fonctions des métabolites secondaires
Les métabolites secondaires ont plusieurs fonctions dont les principales sont les

suivantes :



Chapitre 1

Syntheése bibliographique

v" Armes utilisées dans la concurrence avec d'autres organismes tels que les

animaux, les végétaux, les insectes et les micro-organismes.

v' Transporteurs de métaux.

v Agents en relation symbiotique avec d'autres organismes.

v Agents de communication entre organismes.

Les métabolites secondaires sont surtout employés pour différentes actions

biologiques comme les substances antimicrobiennes et antiparasitaires, les inhibiteurs d'enzymes,

les agents anticancéreux, les agents immunosuppresseurs, etc (Thirumurugan et al., 2018).Le

tableau 03 représente certains métabolites secondaires d’origine végétale, leurs effets et

utilisations.

Table 3. Métabolites secondaires d'origine vegétale, certains effets et utilisations

Classe Composés Effets et utilisations Reférences
Codéine Analgesique, antitussif (
Behar et al.,
2023)
Quinine Antipaludeen, antipyrétique, analgésique,
anti-inflammatoire, antiarythmique,
Alcaloides . .
bactériostatique
Solanine Antifongique, antipesticide, sédatif,
anticonvulsivant, anticancérigéne, anti- (Kabera et al.,
inflammatoire 2014)
Linalol Antimicrobien
Limoneéne Parfumé, insecticide botanique, anti

Terpénoides

cancérigene, antibactérien

10



Chapitre 1

Syntheése bibliographique

Taxol

Antinéoplasique

(Thirumurugan
et al., 2018)

Composés
phénoliques

Xanthone

Activités antioxydantes et neuroprotectrices

Benzocquinones

Répulsifs contre les insectes

Anthocyanidine

Antioxydants, insectifuges

(Hassan, 2012)

11
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I1. 1. Matériel

1.1. Matériel biologique
1.1.1. Matériel végetal

La partie aérienne de Lavandula angustifolia (tiges, feuilles et fleurs) a été
collectée de la région d’Ain touta Wilaya de Batna en Algérie, située a 35Km au sud-ouest de
batna, sur les confins des Aurés et a 81Km au nord-est de Biskra, en mois de novembre 2024. La
plante a été identifiée par Dr.Salemcour Nora (centre de recherche scientifique des zones arides
C.R.S.T.R.A -Biskra).

Figure 4. Partie aérienne de Lavandula angustifolia ; A : Tiges et feuilles, B : Fleurs (photos
originale, 2025)

1.1.2. Poisson (Sardinella aurita)

Un échantillon de poissons de I’espece Sardinella aurita a été acheté d’une
pécherie de la wilaya de Biskra (El-cours) au mois de février, ces poissons ont été laissés a une
température ambiante dans un endroit fermé avec une haute humidité et en absence de la lumiere
pendant quinze jours afin de favoriser le développement de micro-organismes qui seront isolés
ultérieurement.

12
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Figure 5. Sardinella aurita fraiche (photos originale, 2025)

1.2. Milieux de culture et réactifs chimiques

Tous les milieux de culture et les réactifs chimiques utilizes dans cette étude sont
regroupés dans le tableau 04.

Table 4. Milieux de cultures et réactifs

Milieux de culture Réactifs
Bouillon nutritif (BN) Eau distillée
Gélose nutritif (GN) Violet de gentiane
Gélose Mac conkey Lugol
Geélose Hektoen Alcool
Gélose Chapman Fuchine
Gélose Mueller Hinton (MH) Huile d’émerssion
Gélose Citrate de Simmons Eau peptoné
Gélose viande foie (VF) DMSO
H20>
1. 2. Méthodes

2.1.Préparation des extraits aqueux
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Dans notre étude la plante Lavandula angustifolia a été divisée en deux parties,
(les tiges et les feuilles) et les fleurs, la quantité de ces derniers est tres faible par rapport a la

quantité de I’autre partie car ils ont été cueillis en dehors de la saison de floraison.

Les deux parties ont été séchées dans un endroit aéré et a I’abri de la lumiére
pendant quinze jours puis transportés au laboratoire pour compléter leur séchage dans 1’étuve
a 40°C pendant quatre jours, puis ont €té broyées a I’aide d’un mixeur électrique jusqu'a

I’obtention d’une poudre fine.

Pour les tiges et les feuilles, 125¢g de la poudre a été mis dans un ballon de 500ml

et complété par I’eau distillée jusqu’a ce qu’elle monte de 2cm au-dessus de la poudre.

Pour les fleurs, 6g de la poudre a été mis dans une erlenmeyer de 250ml et

complété par I’eau distillée jusqu’a ce qu’elle monte de 2cm au-dessus de la poudre.

L’extraction a été réalisée par la méthode de décoction en utilisant un montage a
reflux qui consiste a macerer la poudre avec I’eau distillée avec une petite agitation a

température entre (50 et 60) °C pendant 24 heures.

Apres, une filtration sous vide qui a été effectuée a travers un papier filtre le filtrat
a été versé dans des boites de pétri en verre pesées préalablement puis incubé dans I’étuve a
40°C jusqu'a 1’évaporation totale d’eau, en suite ces boites ont été pesées pour la 2™ fois, puis

I’extrait a été gratté a I’aide d’un grattoir et conserver a 4°C.

Cette opération a été répétée deux fois pour ressortir le maximum d’extrait (Sqalli

et al., 2007). Pour mieux comprendre ces étapes (voire Annexe 01).

2.2.Expression de rendement d’extraction

Le rendement d'extraction est défini comme le ratio de la masse de I'extrait a celle
de la poudre de plante seche. Il est exprimé en pourcentage (%), et il est calculé par la formule

suivante :

R (%) = (M /Mo) x 100

14
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R (%) : Rendement en (%).

M : Masse d'extrait brut (g).

Mo : Masse de la poudre de plante séche (g) (Radi et al., 2021).
2.3.Recherche des micro-organismes

2.3.1. Enrichissement de microorganismes

10g d’eau peptonée a été dissoute dans 500ml d’eau distillée et autoclavés a une
température de 121°C pendant quinze minutes.La solution a été laissée refroidir et verssée dans

des tubes a essai, chacun contenant 9ml d’eau peptonée (Muhammad et al., 2020) modifier.

10g de poisson (peau, chaire) a ¢€té placé dans un mortier, ajouter 90ml d’eau
peptonée et broyer (voire Annexe 02). ainsi, une dilution de 10! a été obtenue (Khalif et al.,
2018).

La préparation des dilutions consiste a preparer quatre séries de dilutions
décimales (voire Annexe 02) par I’ajout succissif de 1ml de la solution mére a 9ml d’eau
peptonée, jusqu’a I’obtention de la dilution 10-°.1ml de chaque dilution a été mis dans 9ml de BN
et incubée dans I’étuve a 37°C pendant 24h, dans le but d’enrichir la suspension bactérienne
(Mohammed, 2024).

2.3.2. Ensemencement et isolement
2.3.2.1. Ensemencement

Apres I’étape d’enrichissement, 0,1ml de chaque tube a été dépossée sur des
boites de pétri contenant les milieux de cultures gélosés (GN, Mac conkey, Chapman, Hektoen)
(voire Annexe 02), puis étalés uniformément avec une pipette pasteur sur 1’ensemble de la

surface de la gélose.
L’incubation a été réalisée a 37°C pendant 24h (Naimi, 2018).

Pour dénombrer les colonies obtenues dans chaque boite, on a sélectionné que les
boites contenants entre 30 et 300 (Khalif et al., 2018).

La densité microbienne UFC / g d’échantillon est calculer de la maniére suivante :

N =C/V D (cas d’un seul biote par dilution). Avec :

15
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C : est le nombre des colonies,

V : est le volume inoculé qui est égal a 0,1 ml,
D : est la dilution en question (Naimi, 2018).
2.3.2.2. Isolement

Apres développent des colonies, les bactéries obtenues sont repiquées dans les
méme milieux de culture. L’isolement a été effectuée par la méthode des stries qui consiste a
tracer des stries croisées avec I’anse contenant la bactérie, sur la surface d’une gélose neuve dans
des boites de Pétri. La colonie parfaitement isolée, est ensuite prélevée et transférée toujours au
moyen d’une anse de platine sur le méme milieu mais dans de nouvelles boites de Pétri.
L’incubation de toutes les boites est effectuée a 37°C jusqu’a I’obtention des colonies apparentes

(Mohammed, 2024).

Note : Selon les milieux de culture dont nous disposions, notre étude s'est limitée

a l'isolement de bactéries uniquement et notamment les entérobactéries.
2.3.3. Caractérisation des isolats bactériens

La caractérisation des bactéries a été effectuée sur la base de la morphologie de la
colonie, de la réaction de coloration de Gram (Khalif et al., 2018), détermination de la mobilité
(Hemalata & Virupakshaiah, 2016), et quelques tests biochimiques tels que la catalase, citrate et
mannitol (Muhammad et al., 2020).

2.3.3.1. Observation macroscopique

Des caractéristiques telles que I’abondance de la croissance, et les caractéristiques

morphologiques telles que la forme, la taille, la marge et I’élévation ont été étudiées (Hemalata

& Virupakshaiah, 2016).
2.3.3.2. Observation microscopique
a. Observation a I’état frais
Principe

L'examen microscopique a l'état frais constitue une méthode rapide qui permet

d'observer, entre une lame et une lamelle, une suspension bactérienne sans fixation préalable par
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la chaleur ou I’alcool, a l'objectif (x40). Cette observation fournit principalement des

informations sur la mobilité des bactéries (Benhidi, 2017).
Mode opératoire
Une goutte d’eau distillée a été déposée sur une lame.
Une trace de bactérie a été dissociée dans la goutte d’eau distillée.
Ensuite la lame a été recouverte par une lamelle.

Enfin, D’observation a été réalisée au microscope optique a 1’objectif (X40)

(Boussena, 2019).
b. Coloration de Gram
Principe

La coloration de Gram divise facilement les bactéries en deux groupes, Gram-
positif et Gram-négatif, sur la base de leur paroi cellulaire et de leur perméabilité de la
membrane cellulaire (Thairu et al., 2014).Cette technique permet également d'obtenir une

représentation des formes morphologiques et des agencements des bactéries (Paray et al., 2023).
Mode opératoire

La premiere étape de la procédure est la coloration principale utilise du cristal

violet, qui est ensuite fixe avec de l'iode.
Apreés cela, le colorant est retiré a l'aide d'un décoloriseur (éthanol).
Un deuxieme colorant (fuchsine) est ajouté pour colorer les cellules décolorées.

Enfin, I’observation a été réalisée avec une goutte d’huile d’immersion a un

grossissement de 1000x (Meister et al., 2024).
2.3.3.3. Caractéres biochimiques

a. Type respiratoire
Principe

Le type respiratoire permet de classer les bactéries, selon leurs réponses de
croissance en présence et en absence d'oxygéne, en 5 groupes : aérobie strict, anaérobie strict,

anaérobie aérotolérant, anaérobie facultatif (aéroanaérobie), microaérophile (Naimi, 2018).
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Mode opératoire

Le milieu utilisé est la gélose viande foie (VF), ce milieu a été regénéré par
ébullition au bain-marie, puis été ensemencé, en introduisant la pipette Pasteur au fond du tube et

en remontant verticalement, puis été incubé a 37°C pendant 24h.
Interprétation
Aérobie strict : croissance en surface.
Anaérobie aérotolérant, aéroanaérobie : croissance sur toute la gélose.
Anaérobie strict : croissance en bas de la gélose.
Microaérophile : en dessous de la surface en dessous de la surface (Naimi, 2018).

b. Test catalase
Principe

La catalase est une enzyme qui hydrolyse le peroxyde d’hydrogéne (H20:2) en eau
et en oxygene. Ce test constitue un outil de différenciation important, permettant de classer les
bactéries en deux catégories : celles produisant de la catalase (catalase+) et celles qui n'en

produisent pas (catalase-).
Mode opératoire

Une petite colonie a été prélevée a partir d’une culture jeune et placée sur la lame

de microscope.

Une petite quantité du péroxyde d’hydrogéne a été ajouté a la colonie bactérienne.
Puis mélanger (Naimi, 2018).

Interprétation
Le test positif est confirmé par la formation immédiate de bulles.

Un test négatif est représenté par I'absence de bulles ou par quelques bulles apreés
20 secondes (Khatoon et al., 2022).

c. Fermentation de citrate
Principe
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La gélose Simmons citrate permet la recherche du citrate de sodium comme seule
source de carbone et d'énergie pour les bactéries. Les bactéries capables d'utiliser le citrate de
sodium comme seule source de carbone pourront se développer sur ce milieu. La fermentation du
citrate de sodium entraine alors une acidification qui provoque la conversion de I’indicateur de
ph (bleu de bromothymol) du vert au bleu une coloration bleue du milieu en présence de
(indicateur de pH) (Mohammed, 2024).

Mode opératoire

Ce milieu a été ensemencé a partir d’une culture fraiche par des stries en surface,

puis été incubé a 37°C pendant 24h (Boussena, 2019).
2.4 Evaluation de activité antimicrobienne
2.4.1. Preparation des extraits avec leurs dilutions

Pour les deux extraits, 1 g de poudre a été dissous dans un flacon contenant 40 ml
de DMSO, ce qui permet d'obtenir une concentration de 25 mg/ml. Les deux flacons ont ensuite
été placés au bain-marie a 48 °C, avec une agitation effectuée toutes les quinze minutes, jusqu'a
la dissolution complete de la poudre.Apres avoir préparé un volume de 40 ml d'extrait, 20 ml été
transféré dans un flacon contenant 20 ml de DMSO, ce qui a permis d'obtenir la premiére
dilution (1/2 : 12,5 mg/ml). A partir de cette dilution, un volume de 20 ml a de nouveau été versé
dans un autre flacon contenant 20 ml de DMSQO, aboutissant a la dilution suivante (1/4 : 6,25
mg/ml). Ces étapes ont été répétées jusqu'a obtenir une dilution de 1/16 pour l'extrait FL et de
1/256 pour l'extrait FT.

2.4.2. Préparation de I’inoculum

Une suspension microbienne de densité équivalente au standard 0,5 de Mac
Farland ou a une densité optique de 0,08 a 0,1 (108 UFC.ml?) a été préparée en mettant quelques
colonies bactériennes en suspension dans une solution saline (0,9% NaCl). L’inoculum peut étre
ajusté en ajoutant de 1’eau physiologique stérile s’il est trop dense ou de la culture bactérienne

s’il est trop faible (Boussena, 2019).
2.4.3. Méthode des disques

Principe
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La technique utilisée consiste a déposer un disque stérile de papier filtre imbibé
d’extrait aqueux, sur un tapis microbien et de mesurer ensuite la zone ou les micro-organismes
n’ont pas pu se développer. Le diamétre d’inhibition, qui traduit 1’activité antimicrobienne de

I’extrait aqueux, est ainsi déterminé comme un halo translucide autour du disque.
Mode opératoire

Les boites de Pétri contenant le milieu de culture gélosé (Mueller Hinton) sont
ensemencées en nappe avec I’inoculum. A la surface de chaque boite, 4 disques de papier filtre
(Wattman n°4) stérile de 6 mm de diamétre imbibés avec 10 puL de chaque extrait aqueux (FT et
Fl) de concentration (25mg d’extrait sec/ml de DMSO) et des dilutions (1/2, 1/4, 1/8) ont été
déposés, un disque imbibé de 10 uL de DMSO utilisé comme témoin négatif et un disque
d’antibiotique (Gentamicine) comme témoin positif ont été deposes sur la méme boite. Les boites
ont été laissées a I’air libre pendant une heure pour assurer la diffusion d’extrait avant la
croissance des bactéries puis incubées a 37°C pendant 18 a 24 heures. Apres incubation, le

diameétre d’inhibition a été mesuré en millimétres (Chebaibi et al., 2016).
2.4.4. Méthode de dilution en milieu gélosé
Principe

Les techniques utiliser consiste a incorporer 1’agent antimicrobien dans une série
de boites de gélose contenant I’extrait aqueux testé a des concentrations croissantes.Des
inoculum de différents micro-organismes peuvent étre appliqués rapidement sur la surface de la

gélose et incubés pendant 24 a 48 heures.La croissance est mesurée et comparée au témoin.
Mode opératoire

L’incorporation de I’extrait dans le milieu de culture a été réalisée selon deux

apports : 1/10 et 1/1

Pour I’apport 1/10 (dilution d’extrait/ milieu de culture), Iml de ’extrait FT a été

déposeée dans des boites de pétrie (voire Annexe 03).

10ml de milieu MH ont été versé et mélangé par mouvement de forme huite puis

laissé solidifier (voire Annexe 03).
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Un ensemencement par écouvillonnage a été effectué (voire Annexe 03), puis
incubé a 37°C pendant 24h a 48h.

La culture a été faite en deux répétitions.

Pour comparer la croissance bactérienne et pour assurer que nos souches sont

vivantes, un témoin qui contient seulement la bactérie a été préparé.

Les dilutions d’extrait étaient 1/2, 1/4 et 1/8, tandis que pour I’extrait Fl ses
dilutions étaient 1/2, 1/4 et 1/8.

Pour I’apport 1/1 (dilution d’extrait/ milieu de culture), Sml de I’extrait FT a été
déposeée dans des boites de pétrie.

5ml de milieu MH ont été versé et melangé par mouvement de forme huite puis

laissé solidifier.

Un ensemencement par écouvillonnage a été effectué, puis incubé a 37°C pendant
24h a 48h.

La culture a été faite en deux répétitions.

Pour comparer la croissance bactérienne et pour assurer que nos souches sont

vivantes, un témoin qui contient seulement la bactérie a été préparé.

Les dilutions d’extrait étaient 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64, 1/128 et 1/256, tandis
que pour I’extrait Fl ses dilutions étaient 1/2, 1/4 ,1/8 et 1/16.

Un autre témoin a été préparé pour assurer que le DMSO n'influe pas sur les
bactéries, en remplacant I'extrait par de I'eau distillée stérile tout en suivant les mémes étapes

déja citées (Gonzalez-Pastor et al., 2023).
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I1I. 1. Résultats et discussion
1.1.Rendement en extraits aqueux

Les résultats du rendement (Rd %) de I’extrait aqueux sec des deux parties de
L.angustifolia (Feuilles et tiges"FT"et fleurs"FI"), obtenus par la méthode de décoction a
montage a reflux sont présentés dans la figure 06 sous forme d’une représentation graphique, ou

on observe que le Rd (%) de FT (19,692%) est Iégerement supérieur a celui de FI (18,83%).
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Figure 6. Représentation graphique de rendement de I'extrait aqueux sec de deux parties de
L.angustifolia (FT et FI)

Les rendements de FT et FI obtenue dans cette étude sont inférieurs a ceux obtenu
par Slimani et al. (2022), et Benyagoub et al. (2014), a partir de la plante entiére (21,68%,
24,07% respectivement).Par contre ils sont supérieurs a celui qui a été trouvé par Radi et al.
(2021) (15,28+ 0,32%) a partir de la parie aérienne (Tiges, feuilles et fleurs).

Cette difference est peut étre due a la méthode d'extraction utilisée, la partie de la
plante choisie (Torres-Ortiz et al., 2024), I’origine géographique, les conditions climatiques et la
période de récolte (Dobros et al., 2022).

1.2.Caractéristiques organoleptiques des deux extraits aqueux
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Les propriétés organoleptiques (Aspect, couleur et odeur) de l'extrait aqueux sec

des deux parties de la plante (FT et FI) sont présentées dans le tableau 05, ou nous notons que les

deux extraits ont les mémes propriétés.

Table 5. Caractéristiques organoleptiques de I'extrait aqueux sec de deux parties de

L.angustifolia (FT et FI)

Caractéristiques organoleptiques

Aspect | Couleur Odeur
Parties de la plante
FT Mucilage | Brun Caramélisé
Fl

1.3.Résultats de P’altération de poisson

Aprés avoir laissé notre échantillon de poissons (Sardinella aurita) pendant

quinze jours dans des conditions de stockage inadaptées, on a remarqué qu’il a subi une

altération, comme le montre la figure 07.

Figure 7. Sardinella aurita altérée (photos originale, 2025)

Les signes d’altération observés sont les suivants :

v Une odeur forte désagréable.
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v Corps souple; chair molle, sans élasticité.
v’ Sang de couleur brune, au lieu de rouge.

Lorsque les poissons meurent, leur systeme immunitaire se dégrade et les
bactéries peuvent infecter la chair en se propageant a travers les fibres musculaires. Toutefois, la
présence des bactéries est beaucoup plus marquée sur la peau que dans les tissus, et il est donc
plus probable que la dégradation du poisson entier soit principalement attribuable aux enzymes
bactériennes qui se sont diffusées a travers les tissus. Par ailleurs, les diverses phases de
transformation (éviscération, épilation, filetage et parage) favorisent la diffusion des bactéries
naturellement présentes dans le poisson a travers I'ensemble du tissu musculaire, ce qui précipite

sa dégradation (Francoise & Jean-Jacques, 2011).

La détérioration fait référence a la diminution de la qualité d'un poisson, affectant

son apparence, son odeur, sa saveur et la texture de sa chair (Lugman et al., 2024).

Lorsque les bactéries se propagent, elles produisent une profusion de déchets
métaboliques et d'autres composés chimiques, tels que des amines et des amines biogenes, des
alcools, des cétones, des aldéhydes et des acides organiques. Ces composeés chimiques sont
responsables du golt et de I'arbme déplaisants du poisson, provoquant un rejet organoleptique
(Tahiluddin et al., 2022).

1.4.Résultats de dénombrement de bactéries

Le dénombrement n'a pas été effectué pour évaluer la qualité du poisson car ce
dernier avait déja perdu sa qualité, mais seulement pour déterminer sa charge microbienne apres

quinze jours de mauvaise conservation.

Le tableau 06 montre les résultats de denombrement des colonies obtenus dans le
milieu ordinaire (GN) et les milieux spécifiques (Mac Conkey, Hektoen et Chapman), et la
densité microbienne (UFC / g) calculé par la loi illustré dans le chapitre précédent.La plus grande
densité microbienne a été observée dans le milieu Mac Conkey (1,04x10%), suivi par 1,5x107;
4,6x10° et 4,7x10° dans les milieux Hektoen, GN et Chapman respectivement, ce qui indique

gue notre poisson a été contaminé beaucoup plus par les entérobactéries.
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Résultats et discussion

Milieux Dilution Nombre de colonies Nombre UFC / g
107 >300 ND
107 177 1,7x10°
GN 10 99 9,9x10°
10 46 4,6x10°
10° 20 ND
107 >300 ND
107 >300 ND
Mac Conkey 1073 289 2,89x10°
10* 200 2x107
10° 104 1,04x108
107 >300 ND
107 >300 ND
Hektoen 10°° 209 2,09x10°
10 150 1,5x10’
10° 8 ND
107 102 1,2x10*
10 61 6,1x10%
Chapman 107 47 4,7x10°
10 13 ND
10° 4 ND

ND : Non disponible

1.5.Caractérisation des isolats obtenus

Apres plusieurs repiquages des colonies obtenues dans les milieux spécifiques,

cing souches ont éte isolées (S1, S2, S3, S4, S5) puis, ces derniéres ont été caractérisées par une

observation macroscopique, microscopique et quelques tests biochimiques, qui nous a permis de

suspecter les especes bactériennes.

Les résultats de caractérisation de chaque souche sont représentés sous forme de

03 tableaux de la maniére suivante :
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> Le premier tableau: représente les caractéres culturaux (observation

macroscopique).

> Le deuxiéme tableau : représente 1’observation microscopique.

> Le troisieme tableau : représente les caractéres biochimiques.

1.5.1. Souche 1

Table 7. Caractéres culturaux de S1

Code de Milieu de culture Observation macroscopique
I’isolat
Colonies de taille moyennes, d’aspect crémeux, circulaires a
S1 Chapman bords réguliers, brillante a surface lisse, bombées et de

couleur dorée.

Figure 8. Aspect des colonies de S1 sur milieu Chapman (photos originale, 2025)

Table 8. Etat frais et coloration de Gram de S1

Code de

Observation microscopique
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I’isolat

Etat frais

Coloration de Gram

Mobilité

Forme

Couleur

Regroupement

Gram

S1

Cocci

Mauve

Grappe, en
amas,
diplocoque,
isolé, en tétrade,
en courte chaine

Positif

- : Absence

Figure 9. Observation microscopique de S1, A: Etat frais ; B : Coloration de Gram (photos
original, 2025)

Table 9. Résultats des tests biochimiques de S1

Caracteres biochimiques
Code de Catalase Type Fermentation de quelquessucres
I’isolat respiratoire Citrate Mannitol
+ Aéro-anaérobie +
S1 (formation facultatif (pas de virage de Virage de couleur de
immédiate de | (croissance sur | couleur de milieu milieu Chapman au
bulles) toute la hauteur Citrate au bleu) jaune (figure 8)
de la gélose
\VF)




Chapitre 3 Résultats et discussion

-+ Absence, +: Présence, VF : Viande foie

Figure 10. Résultats des tests biochimiques de S1, A : Test catalase positif ; B : Type
respiratoire « aéro-anaérobie facultatif » ; C : Utilisation de citrate négatif (photos originale,
2025)

La Souche 01 est suspectée d’etre S.aureus . En se basant sur ses caractéristiques
déja connus et rapportés, S. aureus sont des bactéries a colonies jaunatres moyennes isolés du
milieu SM (sel de mannitol), cocci gram (+), regroupés en grappe de raisin, catalase (+), citrate
(-) (Khalif et al., 2018) et mannitol (+) (Muhammad et al., 2020), ce qui est en accord avec notre
résultat (tableau 7,8 et 9).

La présence de Staphylococcus aureus, une flore normale de la peau et des
muqgueuses humaines, peut étre attribuée au contact humain pendant la manipulation et le
traitement (Muhammad et al., 2020).

Staphylococcus aureus produit des entérotoxines dont I'ingestion provoque une
toxi-infection alimentaire se traduisant par des vomissements violents accompagnes de diarrhées
(Samake et al., 2023).

1.5.2. Souche 2
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Table 10. Caractéres culturaux de S2

Code de Milieu de Observation macroscopique
I’isolat culture
S2 Mac Conkey Colonies de taille petites, d’aspect crémeux, circulaires a
bords réguliers, plates a surface lisse, incolores a rose pale.

Figure 11. Aspect des colonies de S2 sur milieu Mac Conkey (photos originale, 2025)

Table 11. Etat frais et coloration de Gram de S2

Observation microscopique
Code de i i
Iisolat Etat frais Coloration de Gram
Mobilité Forme Couleur Regroupement Gram
S2 - Bacile Rose Isolée Négatif

- : Absence
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Figure 12. Observation microscopique de S2, A: Etat frais ; B : Coloration de Gram (photos
original, 2025)

Table 12.

Résultats des tests biochimiques de S2

Caracteres biochimiques

Code de Catalase Type Fermentation de quelquessucres
I’isolat respiratoire Citrate Lactose
+ Aéro-anaérobie - -
S2 (formation facultatif (pas de virage de Colonies incolores
immédiate de | (croissance sur | couleur de milieu (figure 11)
bulles) toute la hauteur Citrate au bleu)

de la gélose
VF)

- Absence, +: Présence, VF:Viande foie
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Figure 13. Résultats des tests biochimiques de S2, A:Test catalase positif ; B: Type
respiratoireaéro-anaérobiefacultatif"; C: Utilisation de citrate négatif (photos originale, 2025)

La souche 02 est suspectée d’étre Shigella. En se basant sur ses caractéristiques
déja connus et rapportés, Shigella sont des bactéries a colonies Iégérement rose dans le milieu
Mac conkey (Neyaz et al., 2024), bacile, gram (-), catalase (+), immobile, lactose (-) (Khalif et

al., 2018), ce qui est en accord avec notre résultat (tableau 10,11 et 12).

L'isolement des especes de Shigella peut étre di a la contamination par les eaux
usées humaines ou a des pratiques d'hygiéne inadéquates lors de la péche, de la manipulation et
de la vente du poisson. Les individus contaminés par des variétés de Shigella peuvent présenter
des symptdmes de diarrhée, de fievre et de crampes abdominales qui se manifestent un a deux

jours suite a leur contact avec les bactéries (Hendawy et al., 2016).

1.5.3. Souche 3

Table 13. Caracteéres culturaux de S3

Code de Milieu de Observation macroscopique

I’isolat culture
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S3

Hektoen

Colonies de taille moyennes, d’aspect crémeux, circulaires a
bords réguliers, brillante a surface lisse, bombées et de

couleur verte.

Figure 14. Aspect des colonies de S3 sur milieu Hektoen (photos originale, 2025)

Table 14. Etat frais et coloration de Gram de S3

Observation microscopique
Code de i i
Iisolat Etat frais Coloration de Gram
Mobilité Forme Couleur Regroupement Gram
S3 + Bacile Rose Isolée Négatif
+: Présence
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Figure 15. Observation microscopique de S3, A : Etat frais ; B : Coloration de Gram (photos
originale, 2025)

Table 15. Résultats des tests biochimiques de S3

Caracteres biochimiques

Code de Catalase Type Fermentation de quelquessucres
I’isolat respiratoire Citrate H,S Lactose
+ Aéro-anaérobie + - -
(formation facultatif (virage de (pas de
S3 immédiate de | (croissance sur | couleur de virage de
bulles) toute la hauteur milieu couleur de
de la gélose Citrate au milieu
VF) bleu) Hektoen au
rouge)
(figure 14)

- : Absence, +: Présence, VF: Viande foie
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Figure 16. Résultats des tests biochimiques de S3, A : Test catalase positif ; B : Type
respiratoire " aéro-anaérobie facultatif " ; C : Utilisation de citrate positif (photos originale, 2025)

La souche 03 est suspectée d’étre Salmonella.En se basant sur ses
caractéristiques déja connus et rapportés, Salmonella sont des colonies vertes dans le milieu
hektoen (Addams & Lainhart, 2021), bacile, gram (-), catalase (+), citrate (-), mobile (Khalif et
al., 2018) et lactose (-) (Benaissa et al., 2017), certains souches sont H2S- comme S.typhimurium

(Colombe et al., 2019), ce qui est en accord avec notre reésultat (tableau 13,14 et 15).

La Salmonelle est I'un des germes les plus redoutables en microbiologie
alimentaire car certaines especes sont responsables de toxi-infection-alimentaires trés graves
(Samake et al., 2023).

1.5.4. Souche 4

Table 16. Caracteres culturaux de S4

Code de Milieu de Observation macroscopique
I’isolat culture
S4 Mac Conkey Colonies de taille tres petite, circulaires a bords réguliers,
surface lisse, plates et de couleur rose.
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Figure 17. Aspect des colonies de S4 sur milieu Mac Conkey (photos originale, 2025)

Table 17. Etat frais et coloration de Gram de S4

Observation microscopique

Code de i i
isolat Etat frais Coloration de Gram
Mobilité Forme Couleur Regroupement Gram
Souvent en
S4 - Cocci Mauve chainette, en Positif
diplocoques, en
tétrade, isolé

- : Absence
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Figure 18. Observation microscopique de S4, A: Etat frais ; B: Coloration de Gram (photos
originale, 2025)

Table 18. Résultats des tests biochimiques de S4

Caractéres biochimiques
Code de catalase Type respiratoire Fermentation de quelques sucres
Pisolat Citrate Lactose
- Aéro-anaérobie + +
S4 (présence de facultatif (virage de (colonies roses)
quelques (croissance sur couleur de (figure 17)
bulles aprés | toute la hauteur de | milieu Citrate au
20 secondes) la gélose VF) bleu)

- : Absence, +: Présence ; VF : Viande foie.
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Figure 19. Résultats des tests biochimiques de S4, A : Test Catalase négatif ; B : Type
resoiratoire« aéro-anaérobie facultatif » ; C : Utilisation de citrate positif (photos originale, 2025)

La souche 04 est suspecté d’étre Streptocoques feécaux ou (Streptocoque de
groupe D). En se basant sur ses caractéristiques déja connus et rapportés, le Streptococcus est un
genre de bactéries cocci ou sphériques a Gram positif.Leurs cellules se divisent le long d’un seul
axe, formant ainsi de longues chaines. Elles sont généralement négatives pour la catalase et sont
des anaérobies facultatifs (Rohit Dey, 2016).Les streptocoques du groupe D cultivent sur des
milieux ordinaires et méme en présence de substances inhibitrices comme la bile (Okou, 2012),

ce qui est en accord avec notre résultat (tableau 16, 17 et 18).

1.5.5. Souche 5

Table 19. Caracteres culturaux de S5

Code de Milieu de Observation macroscopique
I’isolat culture
S5 Hektoen Colonies de petites tailles, circulaires a bords réguliers, plates
a surface lisse et de couleur orange.
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o

Figure 20. Aspect des colonies de S5 sur Hektoen (photos originale, 2025)

Table 20. Etat frais et coloration de Gram de S5

Observation microscopique
Code de i i
isolat Etat frais Coloration de Gram
Mobilité Forme Couleur Regroupement Gram
S5 + Bacile Rose Isolée Négatif

- : Absence
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Figure 21. Observation microscopique de S5, A : Etat frais ; B : Coloration de Gram

Table 21. Résultats des tests biochimiques de S5

Caracteres biochimiques

Fermentation de quelque suscres

Code de Catalase | Type respiratoire
Pisolat Citrate H.S Lactose
+ Aéro-anaérobie - - +
(formation facultatif (pas de (absence de (Virage de
S5 immédiate | (croissance sur virage de | noircissement |  couleur de
de bulles) | toute la hauteur couleur de dans le milieu
de la gélose VF) milieu milieu Hektoen au
Citrate au Hektoen) rouge) (figure
bleu) 20)

- : Absence, +: Présence, VF: Viande foie
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Figure 22. Résultats des tests biochimiques de S5, A: Test catalase positif ; B: Type respiratoire
"aéro-anaérobie facultatif" ; C: Utilisation de citrate négatif (photos originale, 2025)

La Souche 05 est suspectée d’étre E.coli. En se basant sur ses caractéristiques déja
connus et rapportes, E.coli sont des bactéries a colonies orange vif dans le milieu hektoen (Silva
et al., 2021), bacile, gram (-), catalase (+), mobile (Khalif et al., 2018), citrate (-) et lactose (+)

(Benaissa et al., 2017), ce qui est en accord avec notre résultat (tableau 19, 20 et 21).

Escherichia coli est reconnu comme 1’indicateur fiable de contamination fécale en
petit nombre et en grand nombre, c’est un indicateur de mauvaise manipulation. Eshcherichia
coli est la seule espéce du groupe des coliformes que 1’on trouve dans le tractus intestinal humain
et les autres animaux a sang chaud sous forme de commensal, et qui est ensuite excrétée en

grande quantité dans la matiere fécale (Muhammad et al., 2020).

Salmonella spp., Shigella spp., E. coli., et S. aureus résultent d'une contamination
lors du traitement, de la manipulation, de la conservation, du transport ou d'une contamination

fécale du milieu aquatique (Benfares et al., 2023; Cortés-Sanchez et al., 2023).

Beaucoup de maladies sont provoquées par les poissons comme la fiévre typhoide
due aux Salmonelles, des Shigelloses et d’autres maladies incriminant les Staphylocoques,

Streptocoques, Escherichia coli (Samake et al., 2023).
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1.6. Résultats de I’ Activité antimicrobienne

Deux méthodes ont été utilisées afin d’obtenir des résultats positif (Méthode des

disques et méthode de dilution en gélose).
1.6.1. Méthode des disques

Aucune zone d’inhibition n’a été observé avec les 2 extraits aqueux de
L.angustifolia (FT et Fl), pour toutes les concentrations utilisées (25 ; 12,5 ; 6,25 et 3,125 mg/ml)

sur les 5 souches testés.La figure 23 montre les résultats négatifs des 2 extraits sur E.coli.

Figure 23. Résultats des 2 extraits sur E.coli par la méthode des disques ; A: FT, B: Fl (photos
originale, 2025)

Nos résultats ont été comparés avec d’autres études, ou :

Benyagoub et al. (2014), ont trouvé que I’huile essentielle de L.angustifolia avait
un effet sur les deux catégories de bactéries (Gram + et Gram-), I’extrait méthanolique donne un
effet seulement sur les Gram+, tandis que I’extrait aqueux n’avait aucun effet dans les deux

concentrations utilisés (1mg/ml et 2mg/ml).

Par contre, I’étude réalisée par Ali Hassan (2024), sur la capacité inhibitrice des
extraits alcooliques et aqueux des feuilles de lavande (Lavandula officinalis), vis a vis la
croissance de certaines micro-organismes pathogenes humains (Candida Albicans, Escherichia
coli et Klebsiella pneumonia), a été révélée que les extraits alcooliques et aqueux ont montré un

effet inhibiteur sur la croissance des trois especes a une concentration de 100 mg /ml, et I'extrait
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aqueux a montré un effet inhibiteur sur Candida et Klebsilla a des concentrations de 25 ou 50

mg/ml.

On ajoute aussi 1’étude de Radi et al. (2021), ou ils ont obtenu des résultats
indiquant que les deux extraits de L.angustifolia (hydroethanolique et aqueux) n’avaient aucun
effet sur les bactéries testées (S. aureus, E. coli, S. typhi, A. baumanii, E. cloacae, Sh. dysenteria)
a une concentration de 10mg/ml.Mais depuis 20mg/ml 1’extrait hydroethanolique avait un effet
antimicrobien sur E .coli, S. aureus, A. baumanii et Sh. dysenteria, tandis que ’extrait aqueux

était active uniquement sur S.aureus avec les concentrations (20, 30 et 40mg/ml).

Par conséquent, et selon Ali Hassan (2024), on peut déduire que l'efficacité

dépendait du type d'extrait, de la concentration, et de micro-organisme.

Les contraintes de cette methode comprennent la diffusion différentielle des
extraits, ce qui peut ne pas représenter fidelement l'activité antibactérienne, conduisant a un
résultat potentiellement négatif (Gonzalez-Pastor et al., 2023).C’est pour ¢a on a fait recours a
une autre méthode (Méthode de dilution en milieu gelosé).

1.6.2. Meéthode de dilution en milieu gélosé

L’incorporation de I’extrait dans le milieu de culture a été réalisée selon deux

apports : 1/10 et 1/1.
» Apport 1/10 : Dilution d’extrait/ milieu de culture

Aucun effet n’a été observé des 2 extraits aqueux de L.angustifolia (FT et FI),
avec toutes les concentrations utilisées (2,5; 1,25; 0,625 et 0,3125 mg/ml) sur les 5 souches

testés.La figure 24 montre les résultats de I’extrait des fleurs (FI) sur S.aureus.
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Figure 24. Résultats de I'extrait Fl sur S.aureus, A : [2,5mg/ml];B: [1,25mg/ml];C:
[0,625mg/ml];D: [0,3125mg/ml] (photos originale, 2025)

Ces résultats ont été comparées avec une étude réalisée par Ajah et al. (2023),
consacrée pour déterminer I’activité antimicrobienne des extraits aqueux et ethanoliques de
lavandula angustifolia (plante entiére) contre des bactéries isolées des plaies de patients dans le
sud de I'Etat de Taraba, ol les extraits aqueux ont donnés un effet antimicrobien dans les
concentrations suivantes: (12,5 mg/ml) et (6,25mg/ml) qui ont inhibé la croissance de
Pseudomonas aeruginosa et Klebsiella pneumonia respectivement, tandis que une concentration

de 3,125mg/ml a inhibé la croissance d’Escherichia coli et de Staphylococcus aureus a la fois.

Sur la base des résultats obtenus par Ajah et al. (2023), et selon Gonelimali et al.
(2018), qui ont confirmé apres ses études que les activités antimicrobiennes ont une relation
directe avec l’augmentation de la concentration des extraits, on a essayé d’augmenter la
concentration de ces derniers, mais nous n‘avons pas pu les augmenter au-dela de 12,5 mg/ml car

I'extrait devient insoluble (saturation).
Apport 1/1 : Dilution d’extrait/ milieu de culture

Contrairement aux résultats précédents, aucune croissance bactérienne (des 5
souches testées) n’a été observée pour toutes les concentrations réalisées (12,5; 6,25; 3,13 ;
1,56; 0,78; 0,39 ; 0,195; 0,0975 et 0,048mg/ml) avec I’extrait des FT et (12,5; 6,25; 3,13 ;
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1,56 et 0,78mg/ml) avec Fl.Les boites témoins qui contiennent les bactéries seules ont montrées
une croissance (Annexe 4), ce qui signifier que les 5 souche sont vivantes.La figure 25
représente les résultats de la premiére et la derniere concentration de FT.

Figure 25. Résultats de I’effet de I'extrait FT sur les 5 souches (photos originale, 2025)

Selon Wadhwani et al. (2009), les solvants non aqueux comme le DMSO

peuvent s'avérer toxiques pour les micro-organismes testés a certaines concentrations.

Sur la base de ces résultats, et en raison de ’augmentation des concentrations de
DMSO dans ce stade (25% ; 37,5% ; 43,75% ; 46,88% ; 48,13% ; 48,44% ; 49,22% ; 49,61% et
49,8%), nous avons prépare un autre témoin(en remplagant I’extrait par 1’cau distillée stérile), ou
ce dernier a montré une inhibition de croissance dans toutes les concentrations effectuées.Ce qui
indique que le DMSO est fort probable le responsable de 1’activité antimicrobienne observees

dans toutes les concentrations.

En comparant ces résultats avec 1’étude réalisée par Wadhwani et al. (2009), qui a
été dans le but de déterminer l'effet de différentes concentrations (de 1 % a 6 %) de DMSO,
d'éthanol et de méthanol sur la croissance de cing bactéries différentes (Staphylococcus
epidermidis MTCC 435, Pseudomonas oleovorans MTCC 617, Vibrio cholerae MTCC 3906,
Shigella flexneri MTCC 1457 et Salmonella paratyphi A), ou ils ont découvert que toutes les
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bactéries testées montrent une diminution significative de la croissance lorsqu'elles sont exposées

au DMSO a une concentration de 4 % et plus.

Brico et al. (2017), dans leur recherche sur l'activité antimicrobienne des extraits
de plantes et leur interaction avec des antibiotiques contre deux souches de Listeria spp isolées
des aliments et la souche standard ATCC 7644, ont démontré que le DMSO avait une action

toxique sur L. monocytogenes a des concentrations supérieures a 12,5 %.

Donc, on peut dire que les concentrations de DMSO utilisées (25% ; 37,5% ;
43,75% ; 46,88% ; 48,13% ; 48,44% ; 49,22% ; 49,61% et 49,8%), peut-&tre toxiques pour les

bactéries, et peut interfere sur I’effet des extraits.
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Conclusion et perspectives

On conclusion, est dans le cadre de 1’étude de ’activité antimicrobienne de deux
extraits aqueux de Lavandula angustifolia sur certains micro-organismes responsables de la
contamination de poisson (Sardinella aurita), plusieurs résultats ont été obtenus, dont les

principaux sont :

Les feuilles et les tiges de Lavandula angustifolia ont donné un rendement en

extrait aqueux légérement supérieur (19,692%) a celui des fleurs (18,83%).

Cing souches ont été isolées a partir de la peau et de la chair d’un poisson
contaminé (Sardinella aurita). Trois d'entre elles sont Gram-négatives et deux sont Gram-
positives, avec différentes caractéristiques microscopiques, macroscopiques et biochimiques. Les

souches suspectées sont S. aureus, Shigella, Salmonella, Streptocoques fécaux et E. coli.

Concernant [’activité antimicrobienne, deux méthodes ont été utilisées. La
premiére (méthode des disques) n’a produit aucun effet antimicrobien, ce qui était probablement
dd a la mauvaise diffusion des extraits. Cela nous a conduits a appliquer une deuxieme méthode
(méthode de dilution en milieu gélosé, avec deux apports), qui a donné un effet significatif sur la
croissance bactérienne ou I’apport d’extrait €tait la méme du milieu, mais cette activité était
probablement due aux concentrations élevées de DMSO, ou le milieu de culture devenu
inadéquate a la croissance bactérienne. Nous avons également constaté que la concentration la

plus élevée de I’extrait testé (25mg/ml) n’était pas suffisante pour produire un effet.

A la lumiére de ces résultats, on ne peut pas juger que les extraits aqueux de
Lavandula angustifolia n’ont pas un effet antimicrobien sur les bactéries responsables de la

contamination de poisson.

De nouvelles perspectives peuvent étre envisagees par une étude plus poussée de
’activité antimicrobienne non seulement sur les extraits aqueux, mais également sur les huiles

essentielles.

Des recherches supplémentaires sur les bactéries responsables de la contamination

du poisson sont nécessaires, en utilisant d’autres milieux de culture qui n’étaient pas disponibles
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dans notre étude tel que: VRBL pour les coliformes, TCBS pour vibrio, CBI pour

clostridium,....

De nouveaux solvants peuvent &tre utilisés, qui permet d’augmenter la

concentration des extraits.

Des tests pour déterminer la concentration de solvant au-dessus de laquelle la
toxicité se manifeste doivent toujours étre réalisés avant I'expérience proprement dite.Donc il est
d'une importance capitale de s'assurer que la concentration finale des solvants organiques

n'interfére pas avec le bio essai.
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Résumé

Les poissons sont une source importante de protéines, ce qui les rend fragiles face a la contamination
bactérienne. Cela pose un défi majeur en matiere de conservation. Notre étude a été effectuée dans
I’objectif de trouver une alternative aux conservateurs chimiques utilisés dans la conservation de poisson,
en utilisant des conservateurs naturels.Deux extraits aqueux de la partie aérienne (fleurs, tiges et feuilles)
de Lavandula angustifolia ont été préparés par la méthode de décoction.Cing souches bactériennes ont été
isolées a partir d’un poisson contaminé (Sardinella aurita), puis elles ont été caractérisées par des
observations macroscopiques, microscopiques et quelques tests biochimiques. Ou les résultats de
caractérisation ont permis de trouver des bactéries de Gram positif et de Gram négatif, y compris des
entérobactéries.Les deux extraits ont été appliqués aux cing souches par deux méthodes différentes :
méthode des disques, et méthode de dilution en milieu gélosé, en vue de tester leur effet
antimicrobien.Les résultat obtenus montre que les concentrations téstés des extraits n’aient pas été
suffisantes pour produire un effet antimicrobien.De plus, des concentrations élevées de solvant peuvent
interférer avec leur effet, ce qui rend difficile 1’évaluation de I’efficacité de ces extraits.

Mots clés: Contamination de poisson, Lavandula angustifolia, extraits aqueux, activité antimicrobienne,
conservation.

Abstract

Fish are an important source of protein, making them vulnerable to bacterial contamination. This poses a
major conservation challenge. Our study was carried out with the aim of finding an alternative to
chemical preservatives used in fish conservation, using natural preservatives. Two aqueous extracts from
the aerial part (flowers, stems and leaves) of Lavandula angustifolia were prepared by decoction
method.Five bacterial strains were isolated from a contaminated fish (Sardinella aurita), then they were
characterized by macroscopic observations, microscopic and some biochemical tests. Where the results of
the characterization allowed to find Gram positive and Gram negative bacteria, including
enterobacteria.Both extracts were applied to the five strains by two different methods: disc method, and
method of dilution in a gelatinous medium, to test their antimicrobial effect.The results obtained show
that the concentrations of the extracts were not sufficient to produce an antimicrobial effect.In addition,
high concentrations of solvent may interfere with their effect, This makes it difficult to assess the
effectiveness of these extracts.

Key words : Fish contamination, Lavandula angustifolia, aqueous extracts, antimicrobial activity, conservation.
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