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RESUME ABSTRACT
La contamination des aliments est un probléme The food contamination is a major problem for the
majeur pour le consommateur surtout durant la consumer especially during the summer period in
période estivale dans les pays méditerranéensthe hot countries. The bacterial interactions
L’exploitation des interactions bactériennes est un exploitation is a new strategy to fight againssthe
nouveau moyen pour lutter contre les germes pathogenic microorganisms. The objectif of this
indésirables. L'objectif de ce travail est la study was to characterit@ctobacillussp isolated
recherche des bactéries lactiques productrices defrom raw goat's milk which can produce an anti-
substances antimicrobiennes vis-a-vis des germesmicrobial substance toward the growth of
nuisibles. Les méthodes microbiologiques et Staphylococcus aureughe microbiological and
biochimiques ont été utilisées pour identifier les biochemical methods were used to identify the
bactéries présentant une activité antimicrobienne. isolates of lactic acid bacteria which have an
Neuf isolats de bactéries lactiques ont ¢été antimicrobial activity. Nine isolates of lactic dci
identifiés a partir du lait cru de chévre dans les bacteria were identified and belonging to
régions de [I'Ouest algérien. Les espéces Lactobacillusspecies. The dominant species are:

dominantes appartenant au geriractobacilles Lb. rhamnosus Lb. plantarum Lb. casej Lb.
sont : Lb. rhamnosusLb. plantarum Lb. casej paracaseisubsp paracasei Lb. acidophilus Lb.
Lb. paracaseisubsp paracasei Lb. acidophilus delbrueckii subsp. lactis, Lb. fermentum Lb.
Lb. delbrueckiisubsplactis, Lb. fermentum Lb. paraplantarum and Lactobacillus sakeisubsp.
paraplantarum et.actobacillus sakesubspsakei sakei The study of the interactions revealed the
L'étude des interactions a révélé la capacité de capacity of three strainkb. plantarum §8), Lb.
trois espécesLb. plantarum %8), Lb. paracasei paracasei subsp paracasei (55) and Lb.
subsp paracasei(55) et Lb. rhamnosus (68) a rhamnosus@8) which can inhibiteStaphylococcus
inhiber Staphylococcuswureus.En culture mixte, aureus.In mixed culture withLb. plantarumthe

Lb. plantarum réduit considérablement la growth of Staphylococcus aureusias 1.6 log
croissance deStaphylococcusureus de 1,6 log cfu/ml after 12 h and no growth was observed
aprés 12 h d’incubation et aucune croissance n’a after 72 h of incubation. The chemical
été observée apres 72h. Les différents testségtilis characterization of inhibiting substance of
révélent la nature protéique de cette substance Staphylococcus aureusvealed the protein nature.
impliqguée dans [I'inhibition deStaphylococcus

aureus KEYS WORDS: goat's milk, lactic acid bacteria,
MOTS CLES : lait cru de chévre, bactéries lactiques, interaction, bacteriocinl.actobacillus Staphylococcus
interaction, bactériocine, Staphylococcus aureus aureus mixed culture.

culture mixte
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INTRODUCTION :

Actuellement, les scientifiques exploitent les
interactions microbiennes pour assurer la
salubrité des aliments et pour lutter contre les
microorganismes indésirables. La
pasteurisation, la fermentation et la
réfrigération ne constituent pas une garantie
suffisante pour lutter contre la contamination
microbienne. L'emploi excessif et non
contrdlé des additifs chimiques peut
engendrer des risques sanitaires pour le
consommateur. Actuellement les travaux
scientifiques de Desmazeaud et Cogan,
(1996) [1] et Cocaoliret al.,(2007) [2] ont été
consacrés a l'exploitation des métabolites
antimicrobiens des certaines bactéries pour
améliorer la qualité sanitaire des aliments
Récemment, la découverte des bactériocines
par Wilsonet al., 2005 [5] ont donné une
impulsion pour le développement des
aliments de meilleure qualité sanitaire. La
recherche de nouvelles souches de bactéries
lactigues  productrices de  substances
antimicrobiennes est un objectif universel
pour la création d’'un levain lactique destiné a
une meilleure bio-préservation des aliments.
Haikkila et Saris (2003) [6] ont signalé
I'inhibition des germes pathogenes tels que
Staphylococcus aureugpar la microflore
lactique isolée du lait de femme.

La caractérisation technologique des bactéries
lactigues conduit au développement de
souches bactériennes bien définies et avec des
caracteres  spécifigues. Ces  derniers
remplacent progressivement les mélanges non
définis traditionnellement employés en
industrie laitiere [7]. Afin d’éviter I'effet
secondaire des conservateurs chimiques,
l'intérét de l'utilisation des bactériocines ou
des souches de bactéries lactiques
productrices de  bactériocinespour des
applications comme bio-préservatrices a
suscité beaucoup d'intérét [8-9].

Le but de cette étude est lisolement de
nouvelles souches de bactéries lactiques
productrices de substances antimicrobiennes
type bactériocine capables d’inhiber les

bactéries impliquées dans les intoxications
alimentaires en période estivale.

PARTIE EXPERIMENTALE

Les especes deactobacillusproviennent de
la collection du laboratoire de microbiologie
appliguée du département de biologie de la
faculté des sciences, de l'université d’Oran,
Algérie. Les trois bactéries pathogénes
responsables de toxi-infections alimentaires
(Staphylococcus aureusATCC 25923
Escherichia coliATCC 25921et Bacillus sp.
ATCC 27380) proviennent de la collection du
laboratoire d’analyse médicale du centre
hospitalo-universitaire (CHU) d’Oran.

Les especes de lactobacilles sont
ensemencées sur milieu MRS liquide et
solide a (pH 5,4) ensuite, elles sont incubées
a 30°C entre 24 a 72h [13]. Le dénombrement
sélectif deStaphylococcus aurewsst réalisé
sur milieu Chapman a 37°C [14]. Les autres
bactéries Escherichia coliet Bacillus sp ont
été ensemencées sur milieu Mueller-Hinton et
incubé a 37°C. Les milieux utilisés au cours
de ce travail étaient soit des milieux liquides,
soit des milieux solides (1.5% agar p/v) et
semi solide (0,7% agar p/v). La stérilisation
des milieux est réalisée par autoclave a 121°C
pendant 20 min. Le milieu lait écrémé (11%
p/v) est stérilisé a 110°C pendant 10 min. Les
isolats retenus sont tous Gram positifs et
catalase négative. L’'opération est renouvelée
jusqu'a I'obtention d'une culture dont la pureté
est estimée par observation microscopigue
apres coloration de Gram [4].

1- Mise en évidence des inhibitions inter
bactériennes :

La recherche déventuelle production de
substances inhibitrices par les bactéries
isolées est réalisée selon la méthode de la
double couche. Pour la recherche de l'activité
inhibitrice en milieu liquide, surnageant, la
meéthode de diffusion en puits a été utilisée
par Tagg et Mac Given, (1971) [15]. Dans les
deux casStaphylococcus aureusété utilisée
comme souche indicatrice. L’exclusion de
toutes inhibition de Il'organisme indicateur
qui pourrait étre due a l'acidité a été assuré
par 'emploie de milieu de culture tamponné
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avec le tampon phosphate 0.2M a pH 7.
L’inhibition de la bactérie indicatrice par la
production de bkO, est exclue car
Staphylococcus aureysosséde une catalase.
La confrontation entre les mémes especes
lactiques permet de détecter la présence d'une
interaction antagonisme par la présence d'une
zone d'inhibition autour des colonies
productrices, ce qui nous oriente vers la
présence d'une substance proche de
bactériocine.

La révélation du spectre dactivité
antimicrobienne a été réalisée sur plusieurs
bactéries pathogenes gram positif et gram
négatif, en inoculant 0,1ml de cultures jeunes
(18 h) Staphylococcus aureus, Bacillsg. et
Escherichia coli)dans 7,5 ml du milieu MH
semi solide qui est coulé sur les colonies des
bactéries lactiques déja développées sur
milieu MRS solide. Aprés solidification de la
surcouche, les boites de Pétri sont incubées a
28°C pendant 48h. La présence d’'une zone
claire autour des colonies, indiquant lI'absence
de croissance de la souche test, et la zone
d'inhibition est mesurée [14-17].

La méthode indirecte [16-17] permet de
mettre en contact le surnageant de la souche

lactique productrice de substances
antimicrobiennes avec la souche test. Les
souches  productrices de  substances

inhibitrices sont cultivées dans du milieu
MRS liquide et incubées pendant 18 heures.
Apres incubation, le milieu est centrifugé
(8000 tr/min, 10 min) et le surnageant est
conserveé a 4°C.

Dans une boite de Pétri contenant du MRS

solide et ensemencé par la souche test, des
puits sont réalisés avec un emporte piece. Ces
puits recevront 100 pl du surnageant brut de

la culture lactique a tester et les boites sont

incubées pendant 24 h & 30°C. Les puits

entourés d'une zone claire d'inhibition de la

souche test et ayant un diameétre supérieur a 2
mm sont considérées comme positive [18].

2- Détermination du spectre d'activité :

Les méthodes de confrontation directe de
Schillinger et Luke (1989) [8] et de Sookkhee

et al, (2001) [19] ont été utilisées pour la
détermination du spectre d'activité des
souches  productrices de  substances
antimicrobiennes. Les espéces retenues
appartiennent aux genreésctobacillus (58,

68 et 55) tandis que les espeéeces tests
appartiennent aux bactéries a Gram négatives
Escherichia coli et aux bactéries a Gram
positives non sporuléesStaphylococcus
aureuset aux bactéries sporuléBacillus sp.

3- Caractérisation de la nature de l'agent
inhibiteur :

Comme les inhibitions peuvent étre causées
par plusieurs agents tels que l'acide lactique,
le peroxyde d'hydrogéne, les phages et les
bactériocines, la recherche de la nature de
'agent inhibiteur est devenue indispensable.
Les filtrats de culture ayant montrés une forte
activité inhibitrice ont été sélectionnés puis
testées par la méthode de Tagg et McGiven
[15]. L'utilisation des enzymes
protéolytiques, la trypsine et o~
chymotrypsine, permet de déterminer la
nature de la substance inhibitrice. La
sensibilité thermique de la substance a été
testée par un chauffage a 100°C pendant 30
min. La présence de la zone d’inhibition
apres traitement indique la stabilité de la
substance inhibitrice. Dans tous les cas
I'activité inhibitrice résiduelle est évaluée par
la technique de diffusion en puits [15].

4- Cinétique de croissance
d’acidification :

L'évaluation de [l'acidité, produite par les
souches pures, est réalisée par titrimétrie et
par pH metre. Chaque souche est ensemencée
dans 10 ml de lait écrémé (10% p/v) stérile.
Les pré-cultures sont préparées par
incubation & 30°C jusqu’a coagulation. 3% de
la pré-culture est transvasée stérilement dans
100 ml de lait ecremé homogénéisée. Le
mélange est réparti dans des tubes stériles a
raison de 10 ml/tube. Les cinétiques de
croissance et d'acidification sont réalisées
simultanément aux intervalles en temps
réguliers, Oh, 3h, 6h, 9h, 14h, 18h, 20h, 24h,
48h et 72h. Staphylococcus aureus
ATCC.25923 est utilisée comme tegti est

et
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inoculée a raison (2 ml dans 100 ml de lait)
environ 1Gufc/ml. Des prélévements & temps
réguliers suivit de dilution décimale dans
I'eau physiologique ont permis d'évaluer la
cinétique de croissance et d'acidification en
milieu lait.

5- Dosage de I'acidité dornic :

Un préléevement de 10 ml de la culture est
transféré dans une fiole conique de 100 ml et
5 gouttes d'une solution de phénophtaléine (2
mg/ml dans I'éthanol 60°) sont ajoutées. La
neutralisation de l'acidité par NaOH 1/9N
jusqu'a apparition dune couleur rose
persistante et on note le volume de la solution
titrante indiquant ainsi l'acidité produite
estimée en degré Dornic [20].

6- Cinétique croissance en culture pure et
mixte dans le lait :

Apres préparation des cultures mixtes, des
prélevements a temps réguliers subissent des
suspensions de dilutions décimales dans I'eau

physiologique. 0,1 ml de Ila dilution
convenable est ensemencée sur milieu MRS
acidifie  pour le dénombrement des
lactobacilles. Le dénombrement de

Staphylococcus aureusst réalisé sur milieu
chapman. Seulement les boites contenant
entre 30 & 300 colonies sont prises en compte
[14; 20; 22]. Le dénombrement en culture
mixte se fait par inoculation de 0,1 ml de la
dilution convenable dans les deux milieux
sélectifs MRS acidifié pour les lactobacilles
et Chapman pou6Gtaphylococcus aureifs
Effet de [I'extrait brut de Lactobacillus
plantarum: L'effet de [I'extrait brut de
Lactobacillus plantarunb8 a été testé vis-a-
vis de la croissance détaphylococcus
aureus L'extrait brut de cette souche est
obtenu par une centrifugation a 8000
tours/min pendant 10 minutes d'une culture
de 18h en milieu MRS pH 6,8. Le surnageant
est chauffé & 100°C pendant 5 min afin
d'éliminer les cellules viables. L'activité
résiduelle de I'extrait brute est
immédiatement testée apres refroidissement
et neutralisation du pH par NaOH. Le test
consiste a déterminer la concentration
minimale inhibitrice de Staphylococcus

aureus Apres incubation des difféerentes
dilutions, la lecture de la croissance est
estimée par la lecture de la densité optique au
spectroscope [23].

RESULTATS ET DISCUSSION

Un nombre de 64 souches dactobacillusa

ete isolé. La détection des souches
productrices de substances antimicrobiennes
a été réalisée par confrontation sur milieu
solide et 11 sur les 64 retenues ont montré
une activité inhibitrice. Trois isolats sur les
11 ont donné une activité plus élevée par
rapport aux autres. Ces dernieres ont été
identifiées par les tests microbiologiques,
physiologiques et biochimiques [24].

1- Caractérisation des isolats :

Les souches retenues produisent sur milieu
solide de petites colonies d'environ 1mm de
diameétre, de forme lenticulaire de couleur
blanchatre ou laiteuse, avec une surface lisse
et un pourtour circulaire régulier. L'examen
microscopique révele que les souches testées
étaient Gram positif, de forme batonnets
isolées, en paires ou en chaines. Ces
observations permettent de classer les
bactéries selon le Gram, la forme cellulaire et
le mode d'association [25]. L’identification
des isolats retenues est réalisée par
I'établissement du pourcentage de fiabilité
des caracteres similaires de chaque souche
avec les souches de références [24, 26, 27].
Suite a ces critéres nos souches productrices
de substances antimicrobiennes appartiennent
aux especes suivantes Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus rhamnosus,
Lactobacillus acidophilus.

2- Inhibition entre les bactéries lactiques :
Lactobacillus  plantarum,  Lactobacillus
rhamnosus et Lactobacillus acidophilus
possédent un spectre d’activité inhibitrice trés
large et la souche la plus inhibitrice
appartient d.actobacillusplantarum(58). Le
criblage pour la production de substances
antagonistes a été réalisé dans des conditions
excluant toute inhibition éventuelle qui
pourrait étre due a I'acidité ou a la production
du peroxyde dhydrogene en utilisant
respectivement des milieux de cultures
tamponnés. Les espéeces de lactobacilles sont
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connues pour leur grande résistance aux pH
acides [5, 28, 29].

En outre, les lactobacilles peuvent secréter
dans le milieu des inhibiteurs spécifiques plus
intéressant de point de vue technologique, de
nature protéique appelées bactériocines [2,

30, 31, 32, 50].
3- Production de peroxyde d'hydrogéne :
Le peroxyde d'hydrogéne est, depuis

longtemps, reconnu comme un agent majeur
de l'activité antimicrobienne des bactéries
lactiques en patrticulier celle des lactobacilles.
Ces dernieres sont généralement catalases
négatives mais certaines souches peuvent
accumuler du peroxyde dhydrogene
lorsqu’elles sont cultivées en aérobiose ou en
micro  aérobiose [33]. Le niveau
d'accumulation varie selon la souche
bactérienne, il peut étre auto-inhibiteur
révélant une activité plus intense des
réactions génératrices  de peroxyde
d'hydrogéne [34, 35]. Lactobacillus
plantarum (58) produit des inhibitions vis-a-
vis des souches taxonomiquement proches, ce
qui a conduit a une orientation vers une
identification de cet agent inhibiteur étant une
substance appartenant probablement aux
bactériocines. Ce resultat est en accord avec
les travaux réalisés sur les espéces de
Lactobacillus[36, 37, 38].

4- L’effet des enzymes protéolytiques:

Comme les bactériocines sont de nature
protéique, les réponses obtenues apres
I'action des enzymes protéolytiques (trypsine

et a-chymotrypsine) nous permettront
d’identifier la nature des substances
antibactériennes [39]. Pour les souches

performantes testées, on a remarqué que
B

l'activité antibactérienne a disparue apres
l'action des enzymes protéolytiques chez les
six soucheg58, 68, 55, 54, 52t 13) ce qui
permet de suggérer que l'activité antagoniste
est due a une substance de nature protéique
ou peptidique.

Le siege d'activité des bactériocines est la
membrane cellulaire, raison pour laquelle les
bactériocines n'ont pas d'activité contre les
bactéries Gram-. L'incapacité des
bactériocines a traverser cette barriéere est due
a leur poids moléculaire ou a leurs propriétés
hydrophobes. Dans le cas ou la membrane
externe est rendue perméable, par un
traitement physique [40], ou par un traitement
chimique [41, 42], les bactéries Gram
négatives deviennent  sensibles  aux
bactériocines. Cependant, les mécanismes
d'action des bactériocines sur la membrane
sont variés. Les substances antimicrobiennes
produites par les lactobacilles isolées du lait
cru de chevre répondent aux critéres signalés
dans la bibliographie [40, 43] et peuvent donc
étre considérées comme des bactériocines.
Cest le cas des substances inhibitrices
produites patb. plantarum(58).

5- L’'action des lactobacilles sur Ila
croissance de Staphylococcus aureus sur
milieu solide :

Les résultats obtenus dans la confrontation
entre les lactobacilles les plus performantes
donnent des inhibitions entre eux et vis-a-vis
des bactéries tests (Fig.1). La détermination
du spectre d'activité vis-a-vis des souches
pathogéne a Grdin Staphylococcus aureps

Bacillus sp et & Grarl? Escherichia colia été

réalisé par confrontation sur milieu solide

13 68 2
52 55
54 31 58

Figure 1: Activité inhibitrice des lactobacilles vis-a-vie 8taphylococcus aureusipl'apparition des zones
d'inhibitions claires autour des colonies en mili@m tamponné A et en milieu tamponné B
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Lb. plantarum (58) a donné une zone
d'inhibition remarquable vis a vis de
Staphylococcus aureugette inhibition est
due a une substance inhibitrice, sachant que
le test a été réalisé sur milieu tamponné afin
d’écarter I'effet de l'acide lactique. Les tests
supplémentaires a  savoir peroxyde
d'hydrogéne, les phages et leffet des
enzymes protéolytiques, confirment la nature
protéigue de cette substancgl4]. Les
souches 58, 55 et 68 ont produit des
inhibitions vis a vis d@acillus sp. ek. coli.

La cinétique de croissance et d'évolution du
pH en culture mixte deactobacilluset deSt.
aureusen milieu lait a été suivie durant 24 h.
Lactobacillus produit une quantité d’acide
lactique, en culture mixte avest. aureus,
supérieure de 12 % par rapport a la culture
pures deLb. plantarum(59.4°D en 24 h). La
diminution du pH (Fig.2) chelzb. plantarum

a atteint 4.32 en 24h. En culture pure le pH de
la culture deSt. aureusest de 5.13. En
cultures mixtes en milieu lait le pH a atteint
4.6. Les travaux dEasket al [45]; Katinaet

al. [46]; Mami et al.[32]; ont rapporté des
valeurs similaires de production d'acidité
dornic chez d'autres espéces de lactobacilles

La plus grande quantité d’acide lactique
produite est constaté cheb. plantarumelle
est de 59°D, puis vient la souchkeb
rhamnosuset Lb. paracasesubsp.paracasei
avec 58°D et 48°D respectivement en culture
pure aprés 72h. Alors gu'en culture mixte
avec Staphylococcus aureues espéeces de
Lactobacillusproduisent une quantité d'acide
supérieure, qui est de 71°D pourb.
plantarum puits vientLb. rhamnosust Lb.
paracasei subsp. paracasei avec 64°D et
62°D respectivement en 72h (figures non
montrés).

L sl —
o B

Oh 3h 6h 9Sh 14h 18h 20h 24h 48h 72h
Temps(h)

——— M58 D
<o -- M58 pH

—=—— 58 D
---o--- 58 pH

——a— Staph D
— =~— - Staph pH

Figure 2 : Evolution de l'acidité dornic (symbole plein)
et du pH (symbole vide) en fonction du temps ertucel
pure et enculture mixte dd.actobacillus plantarun{58) et

de Staphylococcus aureus

6- Dénombrement d8taphylococcus aureus
en culture pure et mixte :

Le dénombrement initial deb. plantarum
était de 3.19 log, apres 24 h le nombre a
atteint 8,19 log ufc/ml.

Le nombre initial de cellules vivantee St.
aureus était de 5,07 log ufc/ml etil a
enregistré en 24 h une augmentation de 1,85
log ufc/ml (Fig. 3). Par contre, en culture
mixte apres 24h d'incubation, on note une
diminution dans le nombre de cellulds St.
aureus de l'ordre de 1,6 log ufc/ml. Cette
diminution témoigne de l'effet inhibiteur de
Lb. plantarum (Fig.3)

Croissance log ufc/ml
ok N W AN GO O N ® O

Oh 3h 6h Sh 14h 18h 20h 24h 48h 72h

Temps (h)

Figure 3 : Cinétique de croissance tb. plantarum(m)
et Staphylococcus aureus(¢) en culture pure et
Staphylococcus aurefd ) en culture mixte dans le lait.

Aucune croissance n'a pu étre détectée pour
St. aureusaprés 72h d’'incubation en présence
de Lb. plantarum L'activité inhibitrice est
légerement faible chez les deux autres
especeslLb. rhamnosuset Lb. paracasei
subsp.paracaseivis-a-vis deStaphylococcus
aureus Cette variation de l'effet inhibiteur
des especes de Lactobacillus sur
Staphylococcus aureus été remarquée par
les travaux de Rodrigueet al [47]. Les
études de Arqués et al. [48] ont montré
gu'apres 72 h dincubation le nombre de
Staphylococcus aureudiminue jusqu'a 0,46
log ufc/ml, comparé au témoin ou le nombre
était de 6.46 log ufc/ml. La production de
plusieurs classes de bactériocines har
plantarum provoque une action synergique
dans inhibition dé&t. aureug49].

7- Effet de I'extrait brut de Lb. plantarum
sur la croissance dést. aureus;

L'extrait brute du surnageant deéb.
plantarum inhibe la croissance de
Staphylococcus aureus Apres 6 h
d’'incubation de dans les dilutions 1/2 et 1/4
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avec un taux de mortalité supérieur a 90 %
(Fig. 4). Alors que pour la dilution 1/254 et

1/1016 le taux de mortalité est proche de

50%. Le taux de mortalité apres 24h

d'incubation dans les trois premiéres dilutions
1/2, 1/4 et 1/8 est de 93,4, 92,5 et 95,1
respectivement. Ce taux de mortalité est de
10,4% et 4,9% pour les dilutions 1/254 et
1/1016 respectivement.

0,800 4
0,700 4
0,600 <
0,500 <

0,400 <

Do57/5mm

0,300 4

0,200 4

0,100 4

0,000 L
o 4 8 12 16 20 24 28
Temps (h)

—_———— ==

Figure 4: Effet de différentes dilutions de I'extrait brut de
Lactobacillus plantarum (58) chauffé a 100°C penda@t
min sur la croissance de Staphylococcus aureus.

On constate que la dilution 1/2 (1,125 mg/ml
de protéine), 1/4 et 1/8 de I'extrait brute de la
substance delLb. plantarum a inhibé la

croissance deStaphylococcus aureusEn
revanche,le taux de mortalité observé est
inversement proportionnel aux dilutions
effectuées.

L'inhibition augmente avec l'augmentation de
la concentration des protéines de l'extrait brut
de la culture delLb. plantarum Dans les
premieres dilutions ou la concentration des
protéines est supérieure a 2.5 mg/inks
concentrations de protéines de 0,31 mg/ml
produit un effet inhibiteur intermédiaire
proche de 40% de mortalitda derniere
dilution 1/1016 qui représente une
concentration de protéines de 19 pg/mi le
taux de mortalité enregistré en 24 h est de
4.9%. Cette activité inhibitrice vis-a-vis de
Staphylococcus aureugpar Lactobacillus
plantarum58, observée in vitro nous montre
la possibilité d'exploiter cette activité pour
l'utiliser comme moyen de biopréservation
des aliments pour lutter contre les especes de
Staphylococcus aureusnpliquées dans les
intoxications alimentaires observées pendant
les saisons estivales en Algérie.
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