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Introduction générale  

 

 

Ces dernières années, la consommation des aliments d’origine végétale constitue un 

enjeu de santé publique. Ce phénomène est certainement lié à la prise de conscience quant à la 

relation entre la qualité des aliments et la santé (Ginestra et al., 2009). 

Actuellement, un grand intérêt est accordé au figuier de barbarie, Opuntia ficus-indica, 

vu l’élargissement des connaissances sur les bienfaits de la consommation de ces produits sur 

la santé humaine d’une part et le profit commercial substantiel pouvant être tiré de la 

valorisation des produits et sous-produits de haute valeur ajoutés, d’autre part (Mazari et 

Mahdeb, 2021). 

En effet rien n’est à jeter dans le figuier de barbarie, toutes ses parties peuvent être 

transformés en divers produits, de ce fait beaucoup de pays l’ont valorisé. Dans le domaine 

agro-industriel, les fruits du figuier de barbarie sont transformés en confiture, en jus, en colorant 

alimentaire et boisson alcoolisée. Les cladodes sont consommés comme farine, légume et 

ingrédient principal de nombreuses spécialités en Amérique, conservées en morceaux dans des 

boites de conserve (Belkacem et Hammiche, 2015). 

Quant à l’Algérie, elle gagnerait à développer la culture de cette plante et à intensifier 

la vulgarisation de son usage en tant que source fourragère et son industrialisation (Khales et 

Baaziz, 2006). 

Les cladodes, ne manquent pas d'intérêt au vu de ses qualités nutritives et fonctionnelles 

mais surtout de son capital phytochimique. La vulgarisation de l'usage de ces dernières, passe 

inévitablement par leur réhabilitation scientifique comme mesure informative rationnelle sur 

son importance socio-économique (Moussaoui, 2020).Leur principal constituant est l'eau, suivi 

de petites quantités de glucides, fibres et protéines (Ginestra et al., 2009).  

C’est dans cette optique que s’inscrit notre travail qui vise à étudier l’effet des cladodes 

d’Opuntia ficus-indica sur le développement des microorganismes Escherichia coli et 

Staphyloccocus aureus, car elles sont souvent au cœur des expériences et parmi les exemples 

les plus connus des bactéries.  
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Introduction générale  

 

Pour ce faire, le contenu de ce mémoire est structuré en deux parties: 

�  Dans la première partie nous aborderons les différentes connaissances 

bibliographiques en rapport avec le figuier de Barbarie (Opuntia ficus-indica), ses cladodes et 

les deux types de bactéries. 

� Dans la deuxième partie qui est expérimentale, concerne le matériel et méthodes 

utilisés dans ce travail et le dernier les résultats obtenus et discussions. 

Et enfin nous terminons ce document par une conclusion générale qui clôturera notre étude. 
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FIGUIER DE BARBARIEET 
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1- Généralités sur le figuier de Barbarie 

2-1-1- Origine d’Opuntia ficus-indica 

Le figuier de Barbarie Opuntia ficus-indic(OFI), appellation scientifique qui 

vient du latin Opuntius d'Oponte; nom de la ville grecque (Schweizer, 1997).Le nom 

commun est le cactus qui vient du mot grec « kaktos», qui signifie: la plante épineuse 

(Defelice, 2004).Le genre OFI est originaire de l’Amérique tropicale mais la plus grande 

diversité est retrouvée dans les plateaux des régions arides et semi-arides du Mexique 

(Nobel, 2002).D’ailleurs, le fruit du figuier de barbarie figure sur l’emblème du drapeau 

mexicain. Il a été utilisé par l’homme depuis 6500 ans avant Jésus Christ et fût l’une des 

bases de l’alimentation des populations indigènes (Araba et al.,2000). 

1-2- Distribution géographique d’OFI 

Sa distribution géographique est très large (figure 1): Mexique, Corée, Afrique 

du Nord… (Barbera et al., 1992; Nerd et Mizrahi, 1994). Il a été introduit d’abord en 

Espagne et plus tard au 16ème siècle au Nord et au Sud de l’Afrique. Il s’est diffusé 

rapidement dans le bassin méditerranéen et s’y est naturalisé au point de devenir un 

élément caractéristique du paysage régions côtières et insulaires (Le Houerou, 1996).Il 

est par essence développé sur la partie Ouest de la Méditerranée : Sud de l’Espagne, le 

Portugal, et l’Afrique du Nord (Tunisie, Algérie et Maroc) (Bensalem et al., 2002; 

Araba, 2009).Dans certains pays tels que l’Italie, l’Espagne, le Mexique, la culture du 

cactus est pratiquée de façon intensive et moderne avec des programmes de recherche et 

développement pour la production du fruit ou de fourrage et même pour des usages 

industriels (Mulas et Mulas,2004). 
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La figure 1, illustre la distribution géographique du figuier de barbarie dans le monde entier: 
 

 

Figure 1 : Distribution géographique du figuier de barbarie dans le monde (Orwa et al., 

2009). 

La figure 1 distingue le pays d’origine du figuier qui est: 

• Le Mexique, 

• Les nouveaux pays de distribution: le Brésil, l’Algérie,l’Inde… 

1-3- Etymologie d’OFI 

Il existe diverses appellations qui diffèrent d’une région à une autre selon 

l’idiome local. Nopal est le nom populaire mexicain de la plante, il vient du mot Nochtli 

en Nahuatl, langue classique des Aztèques, et leurs fruits tuna (Anderson, 2001; 

Reynolds et Arias,2001). 

Dans les pays francophones du bassin méditerranéen, où il est très populaire, 

l’Opuntia est une appellation savante, vient du latin Opuntius, d'Oponte. L’Opuntia 

vulgaris Miller et l’OFI Miller sont les deux espèces les plus répandues sur terre. 

L’Opuntia est surnommé cardasse, figuier à raquettes, figuier d’inde, opunce, raquette, 

ou chardon d’inde, ou figuier de barbarie (par corruption du mot Berbérie).OFI, fut 

introduite au Maghreb par les espagnoles qui eux l’appel Nopallito ou encore Nopalcito 

(Schweizer, 1997; Mondragon et Perez,2001). 
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1-4- Classification botanique 

 

La classification botanique ayant été initiée en Suède, par Carl Von Linné (Anaya-Perez, 

2001).La famille des Cactacées renferme environ 1600 espèces avec le centre de la 

diversité maximale au Mexique qui abrite 669 espèces (Guzman et al., 2006).Elles sont 

des angiospermes dicotylédones dialypétales caliciformes de l’ordre des caryophyllacées 

(wallace et al., 1997).Elles font partie des plantes xérophytes et succulentes qui ont réussi 

à développer une aptitude à se contenter de peu d’eau et qui peuvent donc suivre à des 

très longues périodes de sécheresse (Habibi, 2004). 

La classification botanique est comme  suit (Boutakiout, 2015): 

Règne: Plantes. 

Ordre: Caryophyllalles. 

Sous-classe: Caryophyllidae. 

Famille: Cactaceae. 

Groupe: Opuntiaeae. 

Genre: Opuntia. 

Sous-genre: Platyopuntia 

Espèces: Opuntia ficus-indica. 

1-5- Les différentes espèces et variétés de figuier de Barbarie  

Selon Araba et al.,(2000), plusieurs cultivars existent et se distinguent par: 

• La forme des fruits (oblongue ou ronde); 

• La couleur de la fleur (jaune, orange, rose); 

• La couleur de la pulpe et du fruit (verte, jaune, orange, rouge propre); 

• Les périodes de floraison (précoce, tardive); 

• Les caractéristiques organoleptiques des fruits (les fruits sucrés, juteux de bonne 

consistance et avec le moins possible de graines sont les plus appréciés). 

L’espèce OFI est la principale espèce productrice de fruits comestibles, mais elle n’est 

pas la seule. D’autres espèces telles que O. streptacantha Lemaire, O. indheimeri Engel 

et O.robusta Wendland, produisent également des fruits exotiques très recherchés 

(Kenny, 1997). 

D’après, aussi, (Araba et al., 2000),il existe de nombreuses variétés de cactus qui se 

distinguent en deux groupes: 
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• Les cactus inermes: sont souvent domestiqués et cultivés sur des surfaces 

limitées. Les plants issus de semis sont épineux la première année et les 

aiguillons disparaissent à partir de la deuxième année. 

• Les cactus épineux: sont les plus répandus car ils résistent à la destruction par 

le bétail. Cependant, quand la sécheresse est trop forte et que l’herbe se fait rare, 

les dromadaires se rabattent sur les raquettes de cactus en dépit de leurs épines. 

Les différentes variétés de la figue de barbarie cultivées à travers le monde sont citées 

dans le tableau (I). 

Tableau I:Quelques variétés de la figue de barbarie cultivées à travers le monde: 

 
Pays Variété Caractères Références 

Maroc Moussa pulpe jaune orangé à maturité 
tardive, plus sucrée et juteuse. 

(Araba, 2009) 

Argentine criollas, Pulpe jaune et cladode sans 
épines. 

(Saenz, 2013) 

        Éthiopie Limo Pulpe rose et cladode sans 
épines. 

          (Ayele, 2010) 

 
Afrique du 

sud 

 
Algerian 

 
Pulpe rose foncé. 

(Keitum et Mashope, 2007) 

Algérie Platyopuntia / (Lallouche, 2008) 

1-6- Description de la plante  
 

Le figuier de Barbarie est une plante arborescente robuste de 3 à 5 m de haut, 

possède un tronc épais et ligneux et une organisation en articles aplatis, de forme 

elliptique ou ovoïdale de couleur vert-mat, ayant une longueur de 30 à 50 cm, une largeur 

de 15 à 30 cm et une épaisseur de 1,5 à 3 cm appelés cladodes ou raquettes (figure 2) 

(Reyes-Aguiro et al., 2006;Neffar, 2012). 
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Figure 2:Aspect général de figuier de barbarie (Sidi Aiche, 2021). 

1-7- Exigences écologiques  

Le genre Opuntia  pousse principalement dans des conditions extrêmes (Pinkava et 

Rebman, 2001), avec des précipitations annuelles de (200 à 250 mm) (Pimienta, 

1995).La plante est sensible à la température de congélation, mais extrêmement tolérante 

à la température élevée (Nobel, 2001).C’est une espèce qui a une large faculté 

d’adaptation pour différents sols (Skiredj et al., 1998 ).Comme les autres cactus, il est 

sensible à la salinité du sol, avec (50 à 70 mM) de chlorure de sodium étant le seuil 

supérieur pour sa bonne croissance (Inglese et al., 2002). 

1-8- Importance du figuier de barbarie en Algérie  

Dans le nord, OFI est utilisé comme clôture autour des maisons et des petites 

villes; les clôtures de plantes sont aussi utilisées pour la production de fruits et, en saison 

sèche, comme source de fourrage. Les fruits sont récoltés dans des plantations naturelles 

et sont utilisés pour la consommation humaine ou vendus sur les marchés locaux. Dans 

le sud, les cladodes d’Opuntia émergent comme aliment pour les petits ruminants et les 

dromadaires. Tout comme dans d’autres pays Africains, la culture suscite de l’intérêt en 

Algérie qui a aujourd’hui sa première unité de transformation de figues de Barbarie. 

L’installation basée à Sidi-Fredj et couvrant 5000 m² peut transformer environ 2 tonnes 

à l’heure. Ses principales fonctions sont le conditionnement des figues de Barbarie et la 

production d’huiles essentielles, de produits pharmaceutiques, de jus, de confitures et 

d’aliments du bétail. L’usine de transformation représente un moyen important pour 

améliorer les revenus des habitants de la wilaya de Souk Ahras (Agence Ecofin, 2015). 
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2-Cladodes de figuier de Barbarie 

2-1- Anatomie et histologie des cladodes  

Au cours de l'évolution, l'OFI a développé des caractéristiques morphologiques, 

anatomiques et physiologiques qui lui ont permis de faire face aux conditions 

défavorables rencontrées dans les environnements arides (Nobel, 1995; Ventura-

Aguilar et al., 2017). 

2-2- Morphologie et description   

 
La dénomination « cladodes » désigne les feuilles du cactus qui sont 

communément appelées «raquettes» (Mazari et Mahdeb, 2021).Elles sont charnues 

succulentes et articulés de formes et de couleurs variables (HDCS, 2005), elles assurent 

la fonction chlorophyllienne. Ayant une longueur de 30 à 50 cm et une largeur de 15 à 

30 cm, celles-ci ne sont que des tiges aplaties (Kenny, 1998).Elles ont la capacité de 

stocker des quantités considérables d’eau, car elles possèdent un parenchyme abondant 

(figure 3). Il s’agit d’un tissu blanchâtre dans lequel de l’eau est stockée, ce qui permet 

aux plantes de survivre pendant de longues périodes de sécheresse (Mazari et Mahdeb, 

2021). 

Anatomiquement, le cladode dans une section transversale est formée par: 
 

• La peau qui est constituée d’une couche de cellules épidermiques de 6 à 7 

couches de cellules hypodermiques avec des murs fondamentaux épais qui 

ressemblent au tissu laminaire du collenchyme (figure3). 

• Les cellules épidermiques sont plates, sveltes et façonnées. La peau reste intacte 

longtemps et est remplacée finalement par le périderme (écorce) celui-ci formé 

de cellules épidermiques. 

• L’épiderme (figure 3) constitue la couche la plus extérieure de cellules du corps 

du cactus ; il est constitué par une couche continue de cellules protectrices qui 

montre des stomates (Sudzuki, 1995). 

Celui-ci a trois fonctions majeures : 

• Régler le mouvement de l’entrée du dioxyde du carbone et de sortie de l’oxygène, 

• Retenir l’eau dans la plante, 

• Protéger la plante contre les attaques fongiques, les attaques d’insectes et la 

lumière intense (Sudzuki, 1995). 
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Figure 3 :Morphologie du cladodes de figuier de Barbarie :(E) épiderme, (C) 

chlorenchyme, (V) vaisseaux conducteurs et (P) parenchyme (Malainine et al., 2001; 

Ginestra et al., 2009). 

� Les stomates 

Elles ont peu de stomates (figure 4) par unité de surface et présentent la particularité de 

rester fermés le jour et ouvertes la nuit. Cela permet d’éviter la perte d’humidité par la 

transpiration pendant la journée et permet au dioxyde de carbone (CO2) essentiel à la 

photosynthèse d’être absorbé pendant la nuit (Mazari et al., 2021). 

 

Figure 4:Morphologie d’un stomate entouré par des druses (à gauche) et d'un 

canal de mucilage (à droite) (Olvera et Romero, 2006;Inglese, 

2018). 

� Les feuilles 
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Les feuilles coniques de quelques millimètres de long apparaissant sur les cladodes 

jeunes, où elles sont rudimentaires, éphémères et caduques. A l’aisselle des feuilles se 

trouvent les bourgeons auxiliaires typiques des cactacées, appelés les aréoles (figure 5), 

au nombre de 150 par cladode. Leurs méristèmes produisent des épines, des glochides, 

des racines adventives, de nouvelles cladodes ou des fleurs (Sudzuki, 1995;Neffar, 

2012; Boutakiout, 2015; Benattia, 2018). 

� Les épines 

Les épines de 1 à 2 cm sont blanchâtres (figure 5), sclérifiées et solidement 

implantées. Leur absence ou présence sur les cladodes, définissent la variété inerme ou 

épineuse (Neffar, 2012).Les glochides (figure 5) facilement décrochables sont de fines 

épines brunâtres de quelques millimètres, présentes similairement dans les deux variétés 

(Benattia, 2018). 

 

Figure 5:Morphologie d'une aréole de cladode présentant deux épines, une feuille 

éphémère et plusieurs glochides brunâtres (Malainine et al., 2001; Salem-

Fnayouetal., 2014; Inglese, 2018). 

� Les fleurs 

Les fleurs marginales sur le sommet des cladodes âgées d’un an, et le plus 

souvent sur les aréoles situées au sommet des cladodes ou sur la face la plus exposée au 

soleil, sont hermaphrodites, à ovaire infère uniloculaire, le pistil est surmonté d’un 

stigmate multiple. Les étamines sont visibles de couleur jaune-orange. Les fleurs sont 

de couleur jaunâtre et deviennent rougeâtres à l’approche de la sénescence de la plante. 

En principe, une seule fleur apparaît dans chaque aréole. Les jeunes fleurs portent des 

feuilles éphémères caractéristiques de l’espèce et une cladode peut porter jusqu’à une 

trentaine de fleurs (Reyes-Aguiro et al., 2006). 

 

2-3- Composition chimique des cladodes  
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Les cladodes d’OFI sont riches en minéraux, en acides aminés, en vitamines et en stérols 

(Aragona et al., 2018). Les cladodes sont une source de composés phénoliques, de 

fibres, acides gras polyinsaturés et vitamines (Filannino et al., 2016).Cette composition 

chimique ne devrait pas être prise comme une valeur absolue, puisqu'elle varie en 

fonction  des facteurs climato-édaphiques du site de culture, de la saison, en plus des 

différences attribuées aux espèces, aux variétés et à l'âge de la plante (Stintzing et Carle, 

2005; El Kharrassi, 2015).Les teneurs en eau des raquettes fraiches varient de 80 à 90%. 

Les raquettes sont réputées pour être riches en minéraux essentiellement le calcium, les 

oxalates, en mucilage, polysaccharides de structure chimique parfois très complexe 

retrouvés dans plusieurs plantes supérieures. Les principaux composants des cladodes 

d’OFI sont mentionnés dans le tableau (II). 

Tableau II:Composition chimique de cladodes de différents âges (g/100 poids 

sec)(Mazari et Mahdeb, 2021) : 

 

2-3-1- Minéraux  

Comme le montre le tableau (III) Les teneurs en minéraux varient avec les espèces, le site 

de culture et l’état physiologique du tissu de cladode (Stintzing et al., 2001). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau III : Principaux minéraux contenus dans les cladodes d’OFI (Stintzing et al., 

2001). 
 

Age 
(années) 

Description Lipides Cendres Fibres brutes Extrait 
non-azoté 

0,5 Jeune cladode 
(napolitos) 

1,0 21 8 60,6 

1 Cladodes charnues 
(penca) 

1,29 18,2 12 63,1 

2 Cladodes charnues 
(penca) 

1,4 13,2 14,5 66,7 

3 Cladodes charnues 
(penca) 

1,33 14,2 17 63,7 

4 Cladodes lignifies 1,67 14,4 17,5 63,9 
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Minéraux Teneur (mg/100g PS) 

Potassium 18-57 mg 

Calcium  11-17 mg 

Magnésium 11-17 mg 

Mangènse 62-103 µg 

Fer 55-66µg 

Zinc 22-27 µg 

Cuivre 8-9µg 

 

2-3-2-Fibres  

Les cladodes constituent une source intéressante de fibres pour l’alimentation humaine 

(Saenz, 2002). Ces fibres sont composées de deux fractions l’une soluble, l’autre 

insoluble. Elles représentent, selon Saenz et al., (2004) respectivement 30,65-36,2 g et 

14,2 à 15,66g pour 100g de PS des cladodes. 

2-3-3- Glucides 

Les glucides constituent un total de 36 % à 37 % de l’ensemble du poids sec des cladodes. 

Des variations peuvent être dues aux facteurs agronomiques et environnementaux ainsi 

que l’âge du cladode. Les jeunes cladodes sont plus riches en glucides (Ginestra et al., 

2009; Ribeiro et al., 2010).La composition en sucres est illustrée dans (la figure 6). 

 

 
 

Figure 6 : Composition en monosaccharides des cladodes de l’OFI (Ginestra et al., 

2009). 

 
2-3-4- Protéines  

La teneur en protéines totales des cladodes varient de 4 à 10 % en fonction de 

plusieurs déterminants comme la phase de croissance (Astello-Garcíaetal., 2015; 
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Belhadj Slimen et al., 2016) et en fonction de l’âge de la cladode comme l’indique le 

tableau(IV). 

Tableau IV: Teneur en protéines du cladode en fonction de l’âge (Mazari et Mahdeb,  

2021): 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

2-3-5- Acides aminés  

Comme le tableau (V) l’indique, Il existe 18 acides aminés compris dans les 

cladodes du figuier de Barbarie (Bruckner et al., 2003).Les principaux acides aminés 

sont la glutamine, suivie par la leucine, la lysine, la valine, l'arginine, la phénylalanine 

et l'isoleucine (El-Mostafa et al., 2014). 

Tableau V : Teneur en acides aminés dans les cladodes du figuier de Barbarie 

(Bruckner   et al., 2003). 

 

Age (années) Description Teneur (g/100 PS) 

0,5 Jeunes cladodes 9,5 

1 Cladodes charnues 5,4 

2 Cladodes charnue 4,2 

3 Cladodes charnue 3,7 

4 Cladodes lignifiés 2,5 

Acides aminés Teneur (mg /100g 

PF) 

Acides 

aminés 

Teneur (mg /100g 

PF) 

Alanine 0,6 Leucine 1,3 

Arginine 2,4 Lysine 2,5 

Asparagine 1,5 Méthionine 1,4 

Acide asparaginique 2,1 Phénylalanine 1,7 

Acide glutamique 2,6 Serine 3,2 

Glutamine 17,03 Thréonine 2 

Glycine 0,5 Tyrosine 0,7 

Histidine 2 Tryptophane 0,5 

Isoleucine 1,9 Valine 3,7 
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 2-3-6- Acides organiques  

L’acidité des nopals varie pendant la journée du fait du métabolisme acide crassulacéen 

(CAM) (Cantwell et al., 1992).Ceci est expliqué par l'effet du rythme diurne de ce métabolisme 

particulier, qui fait varier les teneurs des différents acides tableau (VI) contenus dans les 

cladodes, dont l'acide malique est le plus fortement présent (Kader, 2002;Salem et al., 2005; 

Stintzing et Carle, 2005).Les acides phorbique et piscidique rares dans la nature, sont présents 

exceptionnellement dans les plantes (CAM). Avec l'âge, l'acide piscidique augmente en 

quantité, alors que l'acide phorbique est réduit de moitié de sa valeur initiale (Teles et al., 1984). 

Tableau VI : Composition des cladodes en acides organiques à deux différents temps de récolte 

(Stintzing et al., 2001). 

 

Acide organique PF (mg /100g) 

6h (du matin) 18h (de l’après-midi) 

Acide oxalique 35 35 

Acide malique 985 85 

Acide citrique 178 31 

Acide malonique 36 Traces 

Acide succinique Traces Traces 

Acide tartrique Traces Traces 

 
 

2-3-7- Acides gras  

Les analyses chromatographiques des lipides totaux extraits à partir des cladodes de 

cactus montrent que la contribution totale en acide gras est de 13,87 % pour l'acide  

palmitique (C16:0), 11,16 % pour l'acide oléique (C18:1), 34,87 % pour l’acide linoléique 

(C18:2) et 32,83 %  pour  l'acide  linolénique  (C18:3).  Ces quatre acides  représentent ainsi 

plus de 90% des acides gras  totaux. Les  acides  linoléiques  et linoléniques constituent les 

principaux acides gras polyinsaturés (67,7 %) (Abidi et  al., 2009). 

 
 

 

 

 

 

2-3-8- Les caroténoïdes et les chlorophylles  
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Le profil des caroténoïdes se partage en α-cryptoxanthine (20 %), β-carotène (36%) et 

en lutéine (44 %) (Jaramillo-Flores et al., 2003).La Chlorophylle totale dans les cladodes est 

estimée à 12,5 mg/100 g PF, répartie en 9,5 mg de chlorophylle (a) et 3 mg de chlorophylle (b) 

(Guevara et al., 2001). 

 

2-3-9- Les Vitamines  

Les cladodes d'Opuntia, notamment ceux du stade jeune, sont une bonne source de vitamines 

(Stintzing et Carle, 2005).La teneur totale des vitamines selon un ordre décroissant de présence 

dans 100 g de matière fraiche, s'élève à 22 mg pour la vitamine A et la vitamine C (acide 

ascorbique et déhydroascorbique),0,46;0,14 et 0,6 mg pour la riboflavine (B2), la niacine (B3) 

et la thiamine (B1), présents uniquement dans la raquette; alors qu'elle n'excède pas 11,3 à 53,5 

µg pour le β-carotène (Stintzing et Carle, 2005; Feugangetal., 2006; Ventura-Aguilar 

etal.,2017). 

2-4- Intérêts et utilisation des cladodes 

De nombreux travaux ont été consacrés à l’intérêt du cladode et à ses divers utilisation 

fourragère, alimentaire ainsi que pour son rôle en tant que plantes médicinales additif dans les 

produits cosmétiques et pharmaceutique. 

� Alimentation humaine 

 

Les jeunes cladodes sont consommés en tant que légume car elles sont tendres et fibreuses. 

Leur valeur nutritive est similaire à celle d’un grand nombre de légumes et feuilles (Araba, 

2009).Elles sont habituellement consommés après un processus précédent impliquant 

l’enlèvement des épines, le lavage, la coupe et la cuisson dans l’eau bouillante (Feugang et al., 

2006).Elles sont riches en hydrates de carbone, en vitamine C et β-carotène ce qui est un 

précurseur de la vitamine A. Ces jeunes cladodes sont appelés « Napolitos » au Mexique où 

elles sont considérées comme un légume traditionnel depuis des siècles. Elles sont consommées 

à l’état frais ou après cuisson en tant que légume vert (Araba, 2009).La poudre de cladodes a 

été proposée comme un ingrédient dans les boissons à base de lait et les céréales de petit 

déjeuner. Elle peut être aussi appliquée jusqu’à 20% en tant qu’agent épaississant dans les 

soupes de légumes et les gels de dessert (Stintzing et al., 2005). Il existe d’autres produits 

dérivés à partir des cladodes: confiture, cornichon et cladodes confits. Alors que les cladodes 

ont été traditionnellement utilisés comme un substitut de viande pendant les périodes de jeûne, 

elles sont aujourd'hui servies avec un repas semblable à des haricots verts (Stintzing and Carle, 
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2005). 

� Production de fourrage pour le bétail 

La production de fourrage pour le bétail représente la deuxième importance économique du 

cactus dans le monde. Il est utilisé depuis longtemps dans l’alimentation du bétail des zones 

arides et sa production dans ces zones est plus rentable que celle de certaines d’autres espèces 

fourragères comme le maïs et le sorgho (Russel, 1986).Il est cultivé comme espèce fourragère 

dans plusieurs pays dans le but d’assurer un stock alimentaire pour le bétail dans le cas d’une 

situation critique de sécheresse (Pimienta-Barrios, 1993). Un certain nombre de pays: 

Mexique, USA, Brésil, Pérou, Chili…etc. Produisent des quantités importantes de raquettes en 

tant qu’aliment pour le bétail (Nobel et al., 1987). Les raquettes du cactus sont appréciées par 

le bétail car elles sont riches en eau, fibres (Nefzaoui et Ben Salem, 2000; Le Houérou, 

2002).Leur consommation permet d’améliorer la saveur du lait et la couleur du beurre (Russel 

et Felker, 1987). 

 
� Production pharmaceutique 

 

Les cladodes sont largement utilisés en médecine populaire pour le traitement des ulcères, des 

plaies, du diabète et des douleurs rhumatismales (Osuna-Martínez et al., 2014).Elles 

contribuent positivement sur le plan physiologique dans le métabolisme du glucose et des 

lipides (Feugang et al., 2006).Les principaux avantages pour la santé des cladodes contre les 

maladies chroniques sont associés à leurs fibres et antioxydants. Il a été montré que les cladodes 

régulent à la fois la masse corporelle et la glycémie, ce qui permettra de traiter les troubles 

gastro-intestinaux et d’hyperlipidémie (Osuna-Martínez et al., 2014).Pour obtenir un effet de 

satiété dans le cadre d’un régime amaigrissant, il existe sur le marché beaucoup de compléments 

alimentaires sous forme de gélules à base de cladodes. Celles-ci sont très riches en fibres 

solubles et insolubles (Uebelhack et al., 2014).Le mucilage isolé des raquettes permet 

également de réduire le cholestérol total dans le sang (Habibi, 2004).En Afrique du Nord 

comme au Mexique, on utilisait les raquettes hachées sous forme de cataplasmes dans le 

pansement des foulures, des entorses et dans la réduction des fractures. Les médecins coloniaux 

préconisaient l’Opuntia dans le traitement des abcès, des cors, des durillons, des furoncles et 

de toutes les inflammations digestives et cutanées. La recherche moderne a non seulement 

confirmé les vertus du Nopal, que la médecine traditionnelle seule reconnaissait jusqu’à nos 

jours, mais découvre chaque année de nouvelles propriété (Schweizer, 1997). 
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� Production cosmétique 

 
Dans le domaine cosmétique, des produits de soin comme les crèmes dermiques et les onguents, 

le savon, les shampoings, les assouplissants des cheveux et les laits hydratants, ont été issus de 

mucilage des cladodes pour le soin des mains et des visages (Araba et al., 2000;Bhira, 

2012;Boutakiout, 2015) propriétés biologique de nopal. En effet, le mucilage des cladodes 

possède des propriétés visqueuses (Sepúlveda et al., 2007). 

 
 



 

 

 

CHAPITRE II 
MILIEUX DE CULTURE ET 

MICROORGANISMES 
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1- Les milieux de culture du domaine de la microbiologie 

L’idée de culture des microorganismes date du XIXe siècle et à l’époque il n’y avait pas tous 

les produits et réactifs dont nous disposons à l’heure actuelle. On cultivait sur des milieux 

naturels (carottes, pommes de terre, viande…). Aujourd’hui, les milieux sont diversifiés et 

complexifiés (Branger et al., 2007). 

1-1- Définition d’un milieu de culture  

Un milieu de culture est défini comme une préparation destinée au développement, au 

transport, à la sélection et à la conservation des microorganismes (Harley et al., 2010), il doit 

satisfaire aux besoins nutritifs des microorganismes en carbone, en azote, ions minéraux, et en 

facteurs de croissance. Ainsi, il doit leur garantir des conditions physico-chimiques proches de 

leur écosystème naturel (Baudry et al.,2006). 

1-2- Classification des milieux de culture  

Les milieux de culture peuvent être classés selon : 

1-2-1- La composition  

- Les milieux naturels : c’est des milieux formulés à base de substrats naturels : milieux au 

miel, au lactosérum, au lait, à l’extrait de viande…etc(Branger et al.,2007). 

- Les milieux semi-synthétiques : la composition exacte de certains constituants est connue, 

mais, on ne maitrise pas la composition de substances organiques particulières comme les 

peptones, ou les extraits en tout genre (Branger et al., 2007). 

- Les milieux synthétiques : sont chimiquement bien définis et utilisés pour l’étude de la 

culture des microorganismes autotrophes, ou auxotrophes (Branger et al., 2007). 

- Les milieux complexes : de réalisation empirique (extraits de viande, de levure, extraits 

enzymatiques, protéines ou peptones) permettant la croissance de plusieurs espèces 

bactériennes (Branger et al., 2007). 

1-2-2- L’utilisation 

� Milieux sélectifs : ils permettent la croissance des microorganismes recherchés tout en 

inhibant le développement des autres germes, ils contiennent donc des agents sélectifs appelés 

inhibiteurs (Meyer et al., 2004). 
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- Milieux d’enrichissement : c’est des milieux liquides qui contiennent des agents sélectifs et 

qui sont destinés à enrichir le milieu en germe recherché (Meyer et al., 2004). 

- Milieux d’isolement et d’identification : ils sont utilisés pour l’isolement des espèces, 

d’autres pour l’identification parce qu’ils peuvent mettre en évidence une ou plusieurs 

propriétés chez un microorganisme précédemment isolé (Meyer et al., 2004). 

2-Les microorganismes 

2-1- Définition  

La dénomination « microorganismes » est un terme générique pour désigner les organismes 

invisibles à l’œil nu, unicellulaires ou pluricellulaires. Il regroupe des organismes procaryotes 

(virus, bactéries, archaebactéries) et des organismes eucaryotes (champignons, algues, 

protozoaires).Les microorganismes ont des tailles allant de quelques dixièmes de µm (pour les 

virus) à quelques centaines de µm. La plupart des cellules procaryotes ont un diamètre variant 

entre 1 et 5 µm, mais il y a des exceptions notables : une nano bactérie de 50 nm ou une cellule 

procaryote géante de 0,75 mm (Campbell et al., 2006). 

2-2- Les bactéries  

2-2-1- Définition et classification  

Les bactéries sont très nombreuses, peuvent coloniser différents milieux : air, sol, 

milieux aquatiques, milieux salins...on parle d'une présence ubiquitaire. Certaines d'entre elles 

sont indispensables pour l'organisme, elles sont utilisées aussi bien dans des applications 

industrielles, telle que la fabrication des produits médicaux, agroalimentaires que dans des 

activités de recherches. Cependant, certaines bactéries peuvent nuire gravement à notre santé et 

causer des infections parfois d'une grande gravité. Les bactéries sont des organismes 

unicellulaires apparues il y'a plusieurs milliards d’années ; c'est la forme de vie connue la plus 

ancienne. Leur taille est de l'ordre du micromètre (10 à 100) et elles ne contiennent pas de 

noyaux : ce sont des procaryotes (Tanouti, 2016).Entre les quelques milliers d'espèces de 

bactéries actuellement connues, il existe cinq morphologies principales : les bactéries coccis, 

les bacilles, les spirilles, les vibrions et enfin les fusiformes (figure 7) (Majdi, 2015). 
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Figure 7 : Classification des bactéries selon leurs formes : (a) les Coccis, (b) les Bacilles, (c) 

les Vibrions, (d) les Spirilles, (e) les Fusiformes (Hilali, 2012). 

Selon Hans Christian Gram, un bactériologiste danois, les bactéries se classent en deux groupes 

majeurs à savoir les bactéries Gram-positives et les bactéries Gram-négatives. Ces deux groupes 

de bactéries se distinguent par la composition de leur paroi cellulaire (Majdi, 2015). 

3-Données générales Staphylococcus aureus 

3-1- Staphylocoques 

Les staphylocoques ont été mis en évidence pour la première fois en 1878 dans le pus d’abcès 

par Koch en Allemagne. La dénomination de staphylocococcusa été introduite en 1883 par 

Boston. Rosenbach fut le premier, en 1884, à décrire leurs caractères culturaux. La classification 

des staphylocoques a connu de nombreux bouleversements (Baird-Parker, 1971;Pulverer, 

1987).Certaines de ces espèces sont rencontrées chez l'Homme et l'animal (S. aureus, S. 

haemolyticus, S. saprophyticus, S. simulans), d'autres espèces sont rencontrées plus 

particulièrement chez l'homme (S. epidermidis, S. hominis, S. auricularis) ou chez plus souvent 

chez l'animal (S. caprae, S. pseudintermedius…).Les staphylocoques sont des germes peu 

exigeants, ils ont un métabolisme aérobie anaérobie facultatif et se cultivent facilement sur les 

milieux usuels de laboratoire à 37°C. Ils présentent une activité catalase, ce qui les différencie 

du genre Streptococcus (Bergon,2016). 

3-2- Staphylococcus aureus  

C’est une bactérie commensale de la peau et des muqueuses dont la niche principale est la fosse 

nasale. La colonisation est définie comme le portage asymptomatique de la bactérie et concerne 

environ 30 à 50% de la population générale au niveau nasal (Wertheim et al., 2005).
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D’autres sites peuvent également être colonisés par S. aureus tels que le pharynx, l’intestin, le 

périnée, la peau et les aisselles. Si l’Homme est le principal réservoir, ces bactéries sont 

également retrouvées dans l’environnement (eau, air, surfaces, aliments) et chez l’animal, 

notamment d’élevage (Clotilde, 2015). 

3-3- Taxonomie  

Selon la 9ème édition du Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology, (Prescott, 2010).Les 

staphylocoques sont classés parmi les bactéries à Gram + pauvres en GC, dans le phylum des 

firmicutes; 

Classe: Bacilli, 

Ordre: Bacillales, 

Famille: Staphylococcaceae, 

Genre: Staphylococcus, 

Espèce: Staphylococcusaureus. 

3-4- Morphologie et structure 

S. aureus est de forme sphérique (coque) (figure 8) et se regroupe généralement en amas, souvent 

qualifiés de grappes de raisin. D'un point de vue macroscopique, cette bactérie se caractérise par 

la pigmentation dorée de ses colonies, justifiant le nom vernaculaire de « staphylocoque doré ». 

Ces cocci mesurent de 0,5 à 1,5µm de diamètre, sont immobiles, non sporulés et positifs à la 

coloration de Gram (Tilleetal.,2014). S. aureus au métabolisme aérobie prédominant et 

anaérobie facultatif. Ces bactéries possèdent une activité catalase, coagulase, phosphatase, ainsi 

que des nucléases thermostables mais pas d’oxydase (Behem et al., 1996; Nandy et al., 

2013).La plupart des souches de S. aureus possèdent une capsule polysaccharidique, dont la 

synthèse est hautement régulée et qui leur assure une protection lors de certaines conditions 

environnementales (Lei et Lee,2018). 
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Figure 8: Micrographie électronique à balayage colorisée de S. aureus Grossissement 

x 18,501 (Solène, 2014). 
 

3-5- Croissance  

La croissance de S. aureus peut être affectée par plusieurs facteurs environnementaux 

comme la température, pH, l’Aw et la concentration de NaCl (Mossel et Van Netten, 

1990). 

� Température  

S. aureus peut se développer entre 7 et 46°C, mais sa croissance optimale est à 37°C 

(Kosikowski et Mistry, 1997;Sesques et Ballot, 1998). 

� pH  

Pour inhiber la croissance, il faut un pH minimal de 4,0 en aérobiose et de 4,6 en 

anaérobiose (Mossel et Van Netten, 1990;Hermier et al, 1992).Généralement, les 

souches peuvent croitre entre pH= 4,0 et pH= 9,3, leur optimum étant à des pH proches 

de la neutralité (pH= 7 à 7,5) (Mossel et Van Netten, 1990;Fox, 1993). 

� NaCl 

Les souches de S. aureus tolèrent une concentration de NaCl comprise entre 2 ,5 et 15 

%, mais leur croissance est beaucoup plus faible a 15% (Gomez-Lucia et al., 1992; Fox 

, 1993; Sesques , 1994; Kosikowski et Mistry, 1997). Une forte augmentation de la 

concentration en NaCl dans le milieu entraine une diminution de la croissance 

bactérienne, même si certaines souches de S. aureus peuvent survivre dans 20% de 

NaCl(Eck et Gillis,1997). 

� Activité de l’eau 

En dessous d’une Aw de 0,90 il y a inhibition de la croissance de S. aureus en anaérobiose, 
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mais en aérobiose, il faut une Aw plus faible 0,84 pour inhiber la croissance (Mossel et Van 

Nettan, 1990;Sesques, 1994). 

3-6- Besoins nutritionnels des S. aureus  

Les souches de S. aureus présentent des exigences nutritionnelles particulières. Elles 

ont besoin d’une source organique d’azote et de vitamines (Taylor et Holland ,1989; Kuroda 

et al., 2001).En aérobiose, S. aureus métabolise plusieurs sucres tels que : fructose, galactose, 

mannose, ribose, saccharose et glycérol (Kloos et Schleifer, 1986).La plupart des souches de 

S. aureus sont capables d’hydrolyser des protéines animales comme l’hémoglobine, la fibrine, 

l’albumine, les caséines et les polypeptides. De plus, ces souches peuvent hydrolyser divers 

lipides et phospholipoproteines. Pour se développer en conditions d’anaérobiose (Kloos et 

Schleifer, 1986), il leur faut de l’uracile et une source de carbonne fermentescible. En 

anaérobiose et aérobiose S. aureus métabolise le glucose, le lactose, le maltose et mannitol 

(Lamprell, 2003). 

a) Besoins en acides aminés  

S. aureus a besoin de plusieurs acides aminés, l’acide aminé valine est nécessaire pour 

la croissance et l'arginine et la cystine sont plus essentielles pour la croissance et la production 

d’entérotoxines. Ces dernières sont des chaînes polypeptidiques uniques qui contiennent des 

quantités relativement importantes en lysine, aspartique, acide glutamique, leucine et tyrosine. 

S. aureus n'a pas besoin en ces d'acides aminés pour la croissance, mais la privation de l'un 

des acides aminés peut réduire la production d’entérotoxines (Onoue et Mori, 1997). 

b) Besoins en minéraux  

Il existe une relation linéaire entre la production d'entérotoxines staphylococciques et 

la concentration de magnésium. L’augmentation du taux de magnésium dans un milieu 

contenant que les acides aminés, les sels et les vitamines ont augmenté la production 

d'entérotoxine B de S. aureus d'environ 80% (Keller et al., 1978). 

c) Milieu de culture 

Le bouillon de soja tryptique (TSB) et le bouillon cœur-cervelle (BHI) sont les milieux de 

prédilection pour la culture des staphylocoques. Les cultures sont cultivées à 37°C avec 

aération (Missiakas et Schneewind, 2013) dont les formules (en g/L d’eau distillée) sont 

présentées dans le tableau suivant : 

Tableau VII : Composition des milieux TSB et BHI (Marchal et al., 1982): 
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4-Données générales sur Escherichia coli 

4-1- Définition d’Escherichia  

Le genre Escherichia appartient à la famille des Enterobacteriaceae, qui doit son nom à 

leur isolement fréquent  du  tube  digestif  et/ou  des  fèces  des  mammifères  (Greatorex  

et Thorne, 1994). Les entérobactéries sont une vaste famille de bactéries qui sont 

rencontrées tous les jours en bactériologie médicale. 

Le terme Entérobactériaceaevient de deux mots grecs :Enteron « intestin » et baktéron « 

petit baton», il signifie bacille intestinal (Fauchére et al.,2002). 

La famille des Entérobactéries se définit, selon Le Minor et al., (1990),par les caractères 

suivants: 

- Bacille à gram négatif (2 à 4 µ de long sur 0,4 à 0,6µ de large), 

-Immobiles ou mobiles grâce à des flagelles disposés de manière péritriche, 

-Poussent sur milieu ordinaire, 

-Aérobies-anaérobies facultatifs, 

-Réduisent le nitrate en nitrite, 

-Ont une réaction d’oxydase négative, 

-Utilisent le glucose par voie fermentative. 

Le genre Escherichia regroupe cinq espèces :E.blattae,E.coli,E.fergusonii,E.hermaniietE. 

vulneris. Il s’avère important de souligner que les membres d’une même espèce présentent 

habituellement plus de 70% d’homologie génomique alors qu’entre espèces différentes,    

Composants 

TSB 

Teneurs (g/l) ComposantsBHI Teneur 

(g/l) 

Peptone trypsique 
de 

caséine 

17 Infusion de cervelle de 
veau 

200 

Peptone 
papainique de 

soja 

3 Infusion de cœur de 
bœuf 

250 

Chlorure de 
sodium 

5 Peptone de gélatine 10 

Phosphatede 
bipotassique 

2 Chlorure de sodium 5 

Glucose 2 Phosphate disodique 2,5 

  Glucose 2 
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l’homologie est inférieure à 60%. Chaque espèce d’Escherichia possède des caractéristiques 

biochimiques spécifiques, permettant ainsi de les différencier (Mohammed, 2012). 

4-2- Définition d’Escherichia coli  

C’est en 1885 que la bactérie E.  coli est décrite pour la première fois dans   des 

selles de nourrissons, par l’Allemand Theodor Escherich. Toutefois, son nom actuel lui est 

donné en 1919 par Castellani et Chambers (Grimont, 1987). 

E. coli est un membre du groupe des coliformes, car elle est capable de croître à 

des températures relativement élevées (44,5 °C).L’espèce E. coli est considérée comme un 

hôte normal, c'est-à-dire commensal, de la microflore digestive de l’homme et de la plupart 

des animaux à sang chaud. La niche écologique de cette bactérie se trouve dans la couche 

de mucus secrétée par l’épithélium du côlon. Etant donné qu’elle est hautement compétitive 

dans cet environnement. E. coli reste la bactérie anaérobie facultative la plus abondante 

dans le côlon humain, dans celui d’autres mammifères et des oiseaux (Freter et al., 1983; 

Kaper et al., 2004; Russo et Johnson, 2000). Les souches commensales d’E. coli sont 

donc très bien adaptées à une « coexistence pacifique » avec l’hôte (Alpha, 2013). 

4-3- Taxonomie d’E. coli 

Selon Beregey’s manual (2012), E. coli est classée comme suite: 

Règne: Procaryotae,  

Domaine: Bacteria,  

Phylum: Proteobacteria, 

Classe: Gamma Proteobacteria, 

Ordre: Enterobacteriales, 

 Famille: Enterobacteriaceae,  

Genre : Escherichia, 

Espèce: Escherichia coli. 

 
4-4- Morphologie  

E. coli est sous forme de bacille à bout arrondi, Gram-, mesure approximativement 2 à 4µm 

de longueur sur 0,6µm de largeur, ne possédant ni capsule ni spores, elle se présente isolée ou 

en courtes chaînettes, et en quelques cas, sous forme de très longs filaments. Pourvu de cils, 

elleestgénéralementmobilegrâceàuneciliaturepéritrichemaiscettemobilitéesttrès variable 

selon le milieu où la souche a été ensemencée (figure 9) (Bey, 2009; Hart et  Shears, 1999). 
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Figure 9:E. coli vue au microscope électronique (Chouchaa et Djafri, 2020). 

4-5- Caractères culturaux  

Elle se développe en 24 h à 37 °C sur les milieux gélosés en donnant des colonies 

rondes, lisses, à bords réguliers, de 2 à 3 mm de diamètre, non pigmentées sur gélose au 

sang. Les colonies d’E. colisont lisses, de couleur gris terne, et de 2 à 3 mm de diamètre. 

Sur milieu Mac Conkey. Les colonies d'E coli lactose-positives, sont de couleur rose à 

rouge, plates, sèches et de 2 à 3 mm de diamètre, elles sont généralement entourées d'une 

zone rose plus foncée des sels biliaires précipités. Les colonies E. coli lactose-négatives 

produisent des colonies incolores sur Mac qui sont de 2 à 3 mm de diamètre (Haouzi, 

2013; Hart et Shears, 1999; Benabdallah-Khodja et Hamlaoui, 2016). 

4-6- Caractères biochimiques  

Quelques-uns des tests biochimiques les plus communément utilisés sont le type 

de fermentation formique, l’utilisation du lactose et du citrate, la production d'indole à 

partir de tryptophane, l’hydrolyse de l'urée et la production de sulfure d’hydrogène, pour 

identifier le genre Escherichia (Haouzi, 2013). 

4-7- Besoins nutritionnels d’E. coli 

E. coli peut croître rapidement sur un milieu minimal contenant un composé de 

carbone comme le glucose (qui sert à la fois de source de carbone et de source d'énergie) 

et des sels qui fournissent de l'azote, du phosphore et des traces de métaux (Elbing et 

Brent, 2018).Cependant, E. coli croît plus rapidement sur un milieu riche qui fournit aux 

cellules des acides aminés, des précurseurs de nucléotides, des vitamines et d'autres 

métabolites que la cellule aurait autrement à synthétiser (Elbing et Brent, 2018). 

 

• Milieux de culture  

L’inhibition des microorganismes à Gram positif est due à la présence de sels biliaires et de 

cristal violet. Ce colorant inhibe principalement le développement des entérocoques et des 

staphylocoques. La gélose Mac Conkey est un milieu sélectif pour l’isolement des 
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entérobactéries. La fermentation du lactose en acide est révélée en présence du rouge neutre par 

la formation de colonies roses ou rouges. Les microorganismes lactose-négatif présentent des 

colonies incolores. L’inhibition des microorganismes à Gram positif est due à la présence de 

sels biliaires et de cristal violet (Diassana, 2018).La composition du milieu est motionnée dans 

le tableau suivant : 

Tableau VIII : Composition de milieu Mac Conkey (Diassana, 2018). 
 
 

Composition Teneur (g/L) 

Peptone de caséine 17 
Peptone de viande 3 

Selsbiliaires 1,500 
Cristal violet 0,001 

Lactose 10 
Rouge neutre 0,030 

NaCl 5 
Agar 13,500 
pH 7,100 

 
 

Le bouillon lysogène (tableau 11) est un milieu riche utilisé également pour la culture des 

souches d’E. coli (Inoue et al., 1990). 

 

Tableau IX : Composition du bouillon lysogène (Inoue et al., 1990). 

 

Composition Teneur (g/L) 

Bactotryptone 10 

Extrait de levure 5 

NaCl 170mM 
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1- Matériel végétal 

1-1- Sites de collecte  

L’étude a été réalisée sur les cladodes d’OFI la variété inerme, récoltées de trois régions de 

Bejaia (Boudjellil) en hiver 2020 durant la matinée. Les cladodes sont cueillis aléatoirement 

(Chouchaa et Djafri, 2020). 

1-2- Préparation du matériel végétal  

Les cladodes de figuier de barbarie récoltés ont été bien nettoyés avec l’eau courante, rincés 

avec l’eau distillée puis laissés séchés à température ambiante (figure 10). Leurs poids ont été 

ensuite déterminés avec une balance (RADWAG PS 1200/C/2, Pologne) et leurs longueurs (à 

partir de point d’attache de la raquette jusqu’à son extrémité), largeur et épaisseur ont été 

mesurées à l’aide d’un pied à coulisse (Chouchaa et Djafri,2020). 

 

 

Figure 10:Cladodes du figuier de Barbarie (d’OFI variété inerme). 

 
1-3- Préparation de la poudre  

Les cladodes ont été découpés en lamelles très fines, puis séchés dans une étuve ventilée à 40 

°C. Les cladodes séchés ont été par la suite broyés avec un broyeur électrique (High Star, 

Algérie) jusqu’à obtention d’une poudre fine (Chouchaa et Djafri, 2020). 

La figure ci-après illustre les étapes de préparation de la poudre: 
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Figure 11: Etapes de préparation de la poudre à partir des cladodes d’OFI,  

(a): découpage, (b): broyage. 

1-4- Stockage des poudres 

La poudre de cladodes des 3 régions ont été stockées dans des bocaux en verre (figure 12) à 

l’abri de la lumière au congélateur. 

 
 

Figure 12:Poudre de cladodes mise dans des bocaux en verre pour le stockage. 

 
2- Analyses 

 
2-1- Détermination des paramètres physico-chimiques  

 

2-1-1- Teneur en eau  

La teneur en eau a été déterminée par dessiccation des échantillons (2 g) dans une étuve ventilée 

à une température de 105 °C jusqu'à obtention d’un poids constant (AFNOR NF V03-40). 
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H% =
(�����)

��
x100 

• H % 

• P1 : Poids de la plante fraiche(g). 

• P2 : Poids de la plante après séchage(g). 
 
2-1-2- Matière sèche  

La matière sèche quant à elle, présente ce que l'on obtient lorsqu'on retire l'eau d'un produit: 

2-1-3- Teneur en cendres  

La teneur en cendres (matières minérales) exprimés en % de MS a été déterminée par 

minéralisation de 2 g de matière sèche préalablement réduite en poudre, à 550 °C pendant 3 h 

(Hadj Sadok, 2010). 

2-1-4- Teneur en lipides  

La teneur en lipides a été déterminée à l’aide du Soxhlet. La méthode consiste à épuiser la 

poudre de cladodes avec de l’hexane qui sera ensuite éliminé par évaporation et il ne reste dans 

le ballon que la matière grasse qui sera quantifiées (Msaddak, 2018). 

2-1-5- Teneur en protéines  

La quantité d’azote total a été estimée selon la méthode de Kjeldahl. Le principe de cette 

méthode se base sur la minéralisation de la matière organique par chauffage en présence d’acide 

sulfurique et de catalyseur (CuSO4-K2SO4). Les groupements aminés des protéines ont été 

alors convertis en sulfate d’ammonium. L’ammoniac déplacé par basification a été recueilli 

après distillation dans une solution fixatrice puis dosé par l’acide sulfurique 0,1 N (Msaddak, 

2018). 

2-1-6- Azote total  

Selon la méthode Kjeldahlles résultats ont été exprimés en % de la matière sèche. 

2-1-7- pH  

Le pH a été mesuré à l’aide d’un pH mètre (S20 SevenEasy, Mettler Toledo). 

2-1-8- Degré Brix 

Le degré Brix ou l’extrait sec soluble traduit le taux de matière sèche soluble contenue dans une 

solution mesurée avec un refractomètre (Afnor, 1986). 

MS%= 100 % - H% 
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2-2- Microbiologie  

Tous les milieux utilisés pour le développement des bactéries ont été préparés dans des 

conditions aseptiques. 

2-2-1- Les différentes étapes de manipulation  

2-2-1-1- Préparation des milieux de culture  

A- Préparation du bouillon nutritif  

• Principe 

Le bouillon nutritif est un milieu largement utilisé pour la culture des micro-organismes peu 

exigeants. Ce milieu peut être enrichi d'autres ingrédients à des fins particulières. Sa composition 

est mentionnée dans le tableau (X): 

Tableau X:Composants du bouillon nutritif: 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

B- Préparation de milieux de culture à base de cladodes d’OFI  
 

Pour préparer le milieu de culture liquide à base de cladodes à différentes proportions, des 

quantités différentes de poudre de cladodes ont été additionnées au milieu de nutritif de base. 

Ingrédients g/l 

Extrait de bœuf 1 

Peptone 5 

Extrait de levure 2 

Chlorure de sodium 5 

pH 6,8 ± 0,2 à 25°C 
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Pour chaque proportion, des quantités connues de poudre de bouillon nutritif et de celle de 

cladodes d’OFI ont été pesées mélangées à 250 ml d’eau distillée. Après agitation jusqu’à ce 

que le mélange devienne limpide, il a été versé dans des flacons qui sont ensuite stérilisés. 

C- Préparation de la gélose nutritive  

 
Pour la préparation de la gélose nutritive, la poudre d’agar et de bouillon nutritif ont été pesés, 

puis ils ont été versés dans un erlenmeyer contenant 500 ml d’eau distillée. Le mélange a été 

ensuite agité sur une plaque agitatrice et chauffante jusqu'à l’obtention d’un liquide limpide. 

Ensuite, il a été versé dans des flacons qui ont subi une stérilisation avant utilisation. 

2-2-1-2- Souches utilisées et conditions de conservation  

 
Les souches d’Escherichia colià Gram – et Staphyloccocus aureus à Gram +, utilisées dans ce 

présent travail proviennent du Laboratoire de Microbiologie, Université de Bejaia tableau (XI). 

 Tableau XI : Différentes souches bactériennes testées : 

 

 Souches Références Codes 

 
Gram - 

 
Escherichia coli 

 
ATCC 25922 

 
Ec 

Gram + Staphylococcus 

aureus 

ATCC 6538 Sa 

 
Les souches testées ont été suspendues dans du bouillon nutritif puis incubées à 37°C pendant 

24 h (figure 13). 

Les 2 cultures obtenues ont servi pour l’ensemencement des milieux liquide à différentes 

proportions en cladodes d’OFI. 
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Figure 13: Incubation des milieux des deux souches repiquées. 

2-2-1-3- Préparation de l’eau physiologique  

 
Pour la préparation de l’eau physiologique, le NaCl a été pesé et dissous dans 250 ml d’eau 

distillée dans l’erlenmeyer. Le mélange a été porté à agitation durant 20 mn. Il a été ensuite 

versé dans des tubes à essai à raison de 9 ml. Ces derniers ont été stérilisés dans l’autoclave à 

120°C pendant 20 mn. 

• Préparation des dilutions  

 
Dix tubes à essais contenant 9ml d’eau physiologique et numérotés ont été préparés (figure 

14). La suspension mère (bouillon nutritif et souche bactérienne) à prélever a été homogénéisée 

puis un volume de la suspension mère a été prélevé à l'aide d’une micropipette et introduit dans 

le premier tube. À partir de ce celui-ci 1 ml a été prélevé et 

introduitdansle2emetube.Cetteopérationaétérépétéepourlesautres8tubes. 

Pour finir, l’absorbance de la série de dilution pour chacune des souches a été mesuré, à l’aide 

du spectrophotomètre. 

 
 

Figure 14:Séries de dilutions préparées pour les deux souches bactériennes 
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2-2-1-4- Détermination de la densité optique 
 

Le spectrophotomètre (BIOTECH ENGINEERING, UV-9200, Chypre) (figure 15) a d’abord 

été réglé à la longueur d’onde spécifique puis la cuve contenant la suspension de bactérie y a 

été déposée. L’absorbance a été mesurée et la même manipulation a été répétée toujours à la 

même longueur d’onde. 
 

 
Figure 15:Photo illustrant le spectrophotomètre. 

 

2-2-2- Ensemencement en milieu liquide à base de poudre de cladode d’OFI  

Les tubes à essai contenant les milieux liquides à différentes proportions en cladodes d’OFI ont 

été ensemencés par un volume connu de chaque souche en culture (E. coli ou S. aureus). Tous 

les tubes ont été refermés et agités avant afin de mieux répartir les bactéries dans tout le milieu. 

Les tubes ensemencés ont ensuite été incubés dans l’étuve à 37°C pendant 24 h. 

2-2-3- Ensemencement en milieu solide (en masse)  

Après une série de dilution des tubes contenant le milieu liquide à différentes proportions en 

cladodes d’OFI, les dilutions décimales ont été homogénéisés après leur ouverture. Un volume 

bien déterminé de suspension a été incorporée dans les boites de Pétri vide à l’aide de la 

micropipette. La gélose nutritive, fondue préalablement au bain marie, a été coulé à seulement 

le quart de la boite de pétrie. Ensuite, les germes avec toute la masse du milieu ont été 

homogénéisés en faisant des mouvements en forme de huit. Après solidification de la masse, 

les boites de pétri ont été ont été incubées dans l’étuve à 37° C pendant 24 h. La figure ci- 

dessous représente les différentes étapes pendant la manipulation. 
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Figure 16:Photos illustrant les différentes étapes de la fonte de la gélose jusqu'à son 

incubation. 

2-3- Analyse statistique  

Tous les résultats ont été exprimés sous forme de  valeurs moyennes ± écart type. Une étude 

statistique est réalisée pour la comparaison des résultats et la mise en évidence des différences 

significatives entre les échantillons, et pour chaque paramètre en appliquant une analyse de la 

variance (ANOVA). 
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1- Propriétés des cladodes 

1-1-Propriétés physiques  
 

Les cladodes, récoltés dans  la wilaya de Bejaia ont été choisis de manière aléatoire et dont les 

résultats des mesures des caractéristiques physiques sont mentionnés dans le tableau suivant: 

Tableau XII: Dimensions des cladodes d’OFA frais (variété inerme). 
 

Dimension Valeurs 

Largeur (cm) 16,78±1,58 

Longueur (cm) 35,68±3,77 

Épaisseur (cm) 1,97±0,19 

Poids (g) 732,62±174,56 

D’après le tableau ci-dessus, les cladodes de la variété étudiée sont caractérisés par une 

largeur de l’ordre de 16,78 cm, une longueur de 35, 68 cm et un poids de 732,62 g. 

En comparant les résultats, obtenus dans la présente étude, avec ceux de Boutakiout (2015) 

sur les cladodes de la même variété récoltés en mois de janvier dans la région d’OuledDlim au 

Maroc et l’étude  menée par Hadj Sadok (2010) sur des échantillons récoltés dans la région de 

Blida en mois d’avril, les paramètres physiques enregistrés s’avèrent très différents. En effet, 

les résultats enregistrés par Boutakiout (2015) sur la largeur (12,40 cm), la longueur (25,08) 

ainsi que le poids (198,57 g) et ceux indiqués par Hadj Sedok (2010) sur les mêmes paramètres 

à savoir la longueur (30,05 cm), la largeur (13,65) et le poids (342,5 g), sont inférieurs à ceux 

des cladodes étudiés. 

En fonction des résultats obtenus relatifs aux dimensions, il est à noter que le poids des 

cladodes varie selon leurs dimensions ce qui indique qu’il y’a une différence entre les cladodes 

d’une région à une autre et même au sein du même buisson (Boutakiout, 2015). Ces différences 

peuvent être dues à l’âge des cladodes, aux facteurs environnementaux tels que l'altitude, le 

drainage, la température, les précipitations et le sol qui affectent leur développement 

(Chouchaa et Djarfri, 2020). 

1-2-Paramètres physico-chimiques 

Les résultats de l’analyse des propriétés physico-chimiques des cladodes, sont résumés dans le 

tableau suivant. 
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Tableau XIII: Propriétés physico-chimiques des cladodes d’OFI (en %): 
 

Paramètres Quantité (g /100 de PS) 

Teneur en eau 90,84  (MF) 

Matière sèche 9,16  

Cendres 24,95 

Brix 5,51  

pH 4,74  

Azote total 0,58  

Protéines 3,7  

Lipides 1,89 

 
Les caractéristiques physico-chimiques des cladodes varient en fonction des facteurs 

édaphiques, du site de culture, des saisons et de l'âge de la plante (Retamal et al., 1987). 

La teneur en eau des cladodes analysés est de 90,84 % ce qui est inférieure à celle enregistrée 

par Boutakiout (2015) (95,13 %) et par Hadj Sedok (2010) (94,44%). En général, la teneur en 

eau des cladodes est comprise entre 88 et 95% (Murillo- Amador et al., 2002). 

A partir de cette teneur en eau, il est possible de déduire le taux de matière sèche qui est de 

9,16 %. Le taux de cendre permet d’apprécier la teneur totale en minéraux et par conséquent 

l’importance de sa valeur nutritionnelle. La valeur obtenue est de 24,95 % ce qui est inferieur 

par rapport à celle rapportée par Aiboud et Amara (2019) (30,40 %) et à celle de Msaddak 

(2018) (27,78 %). 

      Le Brix des cladodes est de 5,51 %. Selon l’échelle de Brix, notre valeur se situe entre 0 à 

20 %, par conséquent les cladodes de la variété étudiée ne sont pas concentrés, voir pauvre en 

sucres. La valeur obtenue est très proche de celle enregistrée par Boutakiout (2015) qui est de 

6,1 % et supérieure à celle de Hadj Sedok (2010) qui est de 4,22 %. 

Le pH des cladodes étudiés est de 4,74, cette valeur est proche de celle notée par Boutakiout 

(2015) qui de 4,57 et de celle de Rodríguez-Felix et Cantwell (1988) qui est de 4,6. Ceci 

montre que les cladodes ont une acidité moyenne. 

      La teneur des cladodes en azote est de l’ordre de 0,5 %, elle est faible comparée à celle 

rapportée par Hadj Sadok (2010) (2,51 %) ou encore à celle de El Kharrassi (2015) qui est de 

2,4 %. D'autres auteurs ont observé que cette teneur diminue après un an et dépend notamment 

de la nature des sols et de la fumure apportée (Rodríguez-Felix et Cantwell, 1988;Nefzaoui 

et Ben Salem, 1995; Lehouerou, 1996). 
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Concernant les protéines le taux enregistré (3,7 g/ 100 g de PS) est inférieur à celui indiqué par 

Mazari et Mahdeb (2020) qui est de (9,4 g/ 100 g de PS) mais supérieur à celui de Rodríguez-

Felix et Cantwell (1988) qui est de (1 g/ 100 g de PS). En revanche, celui des lipides (1,89 g/ 

100 PS) est supérieur aux taux rapportés par Mazari et Mahdeb (2021) et Rodríguez-Felix et 

Cantwell (1988) qui sont de l’ordre de 1,0 g/100 PS et 0,2 g/100 PS respectivement. 

   2-Microbiologie 

    2-1-Souches ciblées  

L’objectif de cette étude est de déterminer l’effet de la poudre de cladodes de figuier de 

barbarie sur deux espèces bactériennes E. coli et S. aureus.  

E. coli sont des bacilles à Gram- (figure 17), aérobies anaérobies facultatives, mobile, non 

halophiles et non sporulées. 
 

 
  Figure 17:Aspect d’E. coli sur gélose nutritive. 
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   S. aureus sont des cocci à Gram + (figure 18), aérobie-anaérobie facultatif disposé non sporulé, 

immobile. 

 

 

 

Figure 18:Aspect de S. aureus sur gélose nutritive. 

 
Ces deux bactéries sont des organismes qui sont indispensables aux laboratoires. 

2-2-La densité optique du repiquage et des dilutions  
 

La densité optique est la technique la plus simple, rapide et utilisée. Elle consiste à mesurer 

la lumière absorbée par une suspension bactérienne à l'aide d'un spectrophotomètre. 

Les deux souches d’E. coli et S. aureus ont été cultivées dans du bouillon nutritif pendant 

24h à 37C°, puis des mesures de leur DO ont été réalisées. Les résultats ont révélé des 

différences entre les deux souches. 

En ce qui concerne les résultats de la DO des dilutions décimales d’E. coli, ils varient de 

0,174 pour la 10-1jusqu'à 0,081 pour la 10-10. Alors qu’ils oscillent entre 0,151 pour la 10-1et 

0,089 pour la 10-10pour S. aureus.  

 

2-3- Comparaison entre bouillon nutritif et la poudre de cladodes  

La teneur en nutriments du bouillon nutritif est très différente de celle des cladodes, le tableau 

suivant illustre la composition de ces deux derniers. 
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Tableau XIV : Composition des cladodes et du bouillon nutritif (Annonyme, 1): 
 
 

La composition des cladodes La composition du bouillon nutritif 

▪ Teneuren eau93%. / 

▪ Azote totale: 2,4 à 3,69%. ▪ Azote total: 10 à 12% 
▪ Vitamines: varient de 14,7 à11mg. ▪ Vitamines: varient entre 12 à 60(mg) 

▪ Acide aminés 
 

▪ Acides aminés 
. 

▪ pH: de 4 à5. ▪ pH:6,8. 
▪ Protéines: 9,5 (g/100PS). / 

 

/ 

▪ Les peptides: 
 

▪ Fibresbrutes: varient de 8 à 17,5 (g/100Ps). / 

▪ Lipides: varient entre 1 à1, 67(g/100Ps). / 

▪ Minéraux ▪ Minéraux 

 
En se basant sur nos données et celles issues de la littérature, nous avons essayé de comparer la 

composition de la matrice étudiée et du milieu nutritif et leur apport en nutriments aux 

microorganismes étudiés. D’après leur composition, l’azote total du bouillon nutritif qui 

représente une valeur de 10 à 12% est plus élevée que celle du cladode qui est de 2,4 à 3,69 %. 

Les protéines des cladodes varient de 2 ,5 à 9,5 (g/100 PS) alors qu’elles sont absentes chez le 

bouillon nutritif. Pour les peptides ils sont complètement absents chez les cladodes. Les acides 

aminés des cladodes sont plus variés et plus riche, il renferme les acides aminés suivants : la 

glutamine, la valine, la serine, l’acide glutamique, la lysine, l’histidine, l’alanine. Alors que le 

bouillon nutritif ne présent que les acides aminés : l’acide aspartique, l’alanine. 

Le pH des cladodes est plus acide avec une valeur de 4 à 5 comparé au bouillon nutritif qui 

lui est proche de la neutralité avec une valeur de 6,8. 

Concernant les fibres brutes, elles varient de 8 à 17,5 (g/100 PS), et les lipides entre 1 et 1,67 

(g/100 PS) chez les cladodes. Enfin, on retrouve les mêmes minéraux dans les deux milieux. 

Il apparait, d’après cette comparaison que les cladodes ont une composition variée et grande 

teneur en nutriments et sont notamment riches en protéines, fibres, lipides. 

2-4-Les besoin nutritionnel d’E. coli et S. aureus  

Pour assurer sa croissance ou sa survie, une bactérie doit trouver dans son environnement de 

quoi satisfaire ses besoins nutritifs: substances énergétiques permettant à la cellule de réaliser 

la synthèse de ses constituants et substances élémentaires ou matériaux constitutifs de la cellule. 
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Les exigences nutritionnelles sont mentionnées dans le tableau suivant : 

Tableau XV : Les besoins nutritionnels d’E. coliet S. aureus: 
 

 
 
 

 
 

 

 

Escherichia 

coli 

Besoinsnutritionnels  
 
 
 
 

 

 

Staphylococcus 

aureus 

Besoinsnutritionnels 

Glucose Glucose 

Sels Sels 

Minéraux 

Acidesaminés Acidesaminé 
 

Source organiqued’azote Source organiqued’azote 

Vitamines Vitamines 

pH 
 

pH 
 

 

 

2-5-Dénombrement bactérien  

Après ensemencement dans un milieu nutritif liquide, le dénombrement a été fait sur milieu 

solide après une série de dilutions. Les résultats obtenus sont mentionnés dans le (tableau 

XVII). 

 Tableau XVI : Nombre de bactéries étudiées en fonction de la poudre de cladode incorporée 

dans le milieu nutritif liquide (ml) : 

 
Globalement, d’après les résultats, un effet concentration en poudre de cladodes et un effet 

bactéries ont été observées. 

Concernant E. coli, à la concentration 1 qui correspond au milieu nutritif, la croissance 

bactérienne est la plus faible, probablement parce que le milieu ne renferme pas, en quantité 

suffisante et en qualité, les besoins nutritionnels essentiels à la croissance de la bactérie. A la 

concentration 2 de poudre de cladodes, le développement bactérien est à son maximum, ceci  

Poudre de cladodes 

(%) 

E. coli S. aureus 

             1 13  570 

2 51 1280 

3 39  610 

4 36  569 

5 23  371 
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indiquerait que le milieu a offert plus d’éléments nutritifs et les conditions favorables à son 

développement. 

À partir de la concentration 3 le nombre de bactéries diminue. En effet, on note à 3 un nombre 

de 39UFC/ml et à 75% 36UFC/ml, dont la différence n’est pas significative à p<0,05. Enfin à 

5 de poudre de cladodes, le nombre de bactéries diminue encore plus à  un niveau de 23 

UFC/ml, mais qui reste supérieur à celui obtenu à 1. 

En ce qui concerne S. aureus, à la concentration 1, le développement bactérie atteint 570 

UFC/ml qui augmente également et considérablement à un niveau de 1280 UFC/ml dans un 

milieu contenant une concentration de 2 montrant que ce milieu est plus idéal à son 

développement étant donné que la poudre apportée beaucoup de nutriment. A la concentration 

de 3,ce nombre diminue de presque de moitié puis à 569UFC/ml en augmentant la 

concentration de la poudre de cladodes de 2 dans le milieu. Et enfin à 5, le nombre de bactéries 

diminue encore d’environ de moitié pour atteindre un niveau de 371 UFC/ml. 

D’après ces résultats, il s’avère qu’une petite quantité de poudre de cladodes combinée au 

milieu nutritif est idéal pour la croissance des 2 bactéries étant donné que la meilleure croissance 

a été observée. 
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L’objectif de cette présente étude est d’élaborer un milieu de culture à base de dérivés 

alimentaires. Nous avons en premier déterminé quelques propriétés des cladodes 

d'Opuntia ficus-indica de la région de Boudjllil pour substituer les milieux de référence, 

dans cette étude le milieu nutritif a été choisi. L'analyse physico-chimique a montré 

qu’ils sont riches en eau (90 %), renfermant une quantité non négligeable en protéines et 

dont le pH est légèrement acide (4,74). 

A travers les résultats rapportés dans la littérature, sur la composition des cladodes d’OFI 

et les besoins des microorganismes en éléments nutritifs et conditions de croissance, il 

est possible d’affirmer que la poudre de cladodes pourrait constituer un apport qualitatif 

et quantitatif sur le plan nutritionnel d’une part et une source prometteuse. 

En perspective il serait donc intéressant d’envisager les analyses suivantes: 
 

-Réaliser les analyses physico-chimique et biochimiques des cladodes (acidité, sures, 

pectine, 

fibres, acides aminés, acides gras), pigments (caroténoïdes, betalaine, chlorophylle), 

antioxydants (vitamines, composés phénoliques, flavonoïdes, anthocyanine, tanin 

condensé) et activités antioxydantes (DPPH, ABTS, FRAP, phosphomolybdate), 

 
 -Réaliser les analyses microbiologiques. 
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Annexe: 
 

Tableau  XVIII: Appareils et matériels consommables utilisés : 

Appareils  Spectrophotomètre UV-visible  600nm  
Balance 
Thermomètre 
Autoclave (120 pendant 20mn) 
Étuve  d’incubation (37 °C pendant 24h) 
Bain marie  (100 pendant  40mn) 
Plaque chauffante agitatrice 
Four pasteur180°C 90mn. 
Hotte 
PH mètre 
Refractomètre 

 
Matériels  

Flacons stériles 
Tubes à essai stériles  
L’anse de platine  
Portoir 
Bec benzène 
Micropipette   
Boite de pétri  
Pipette pasteurs  
Embouts bleu  
Cuves du spectrophotomètre  
Erlenmayer 
Barreau magnétique 
Spatule 
Parafilm 
Pipette 
Gants médicale.  

Milieu de culture solide 

 

Milieu liquide 

 

Milieu à base de cladodes  
 
Bouillon nutritif  

Solvant Éthanol 
Eau distillée  

Sel  Na Cl 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 



 

 

 

Résumé  

L’objectif de ce présente travail est l’étude de l’effet des constituants des cladodes d’Opuntia 

ficus-indica sur la croissance de deux espèces bactériennes Staphylococcus aureus (Gram +) et 
Escherichia coli (Gram -). 
L’étude a été réalisée sur la poudre de cladodes récoltés de la région de la wilaya de Bejaia 
durant l’hiver 2020. Des analyses physico-chimiques ont été effectuées sur les cladodes, ainsi 
que microbiologiques après élaboration de milieu de culture liquide à différentes concentrations 
en cette matrice. Un dénombrement des 2 bactéries a été réalisé ensuite sur un milieu nutritif 
solide. 
La variété choisie est inerme et présentant un poids de 733g et une longueur de 36cm. Elle est 
riche en eau (90%) et en cendres (24%), renferme une quantité considérable en protéines 
(3,7g/100 de PS), une teneur faible en lipides (1,89 g /100 PS) et son pH est assez acide (4,47). 
L’analyse microbiologique sur milieu à base de poudre de cladodes, en comparaison avec le 
milieu nutritif, a révélé des résultats prometteurs, en termes de développement microbiens.  
Ces résultats ont démontré que le milieu de culture à base de poudre de cladode constitue un 
bon milieu de culture renfermant des éléments nutritifs suffisante, du point de vue qualitatif et 
quantitatif et offrant des conditions plus favorables au développement. 
Mots clés: Figuier de Barbarie (Opuntia ficus-indica), cladodes, E. coli, S. aureus, milieu de 
culture, paramètres physico-chimiques et microbiologiques. 

Abstract  

The objective of this work is the study of the Opuntia ficus-indica cladodes constituents on the 
growth of two bacterial species Staphylococcus aureus (Gram +) and Escherichia coli (Gram -
). 

The study was conducted on the powder of cladodes harvested from the region of Bejaia during 
the winter of 2020. Physicochemical analyses were performed on cladodes, as well as 
microbiological analyses after elaboration of liquid culture medium with different 
concentrations of this matrix. A count of the 2 bacteria was then performed on a solid nutrient 
medium. 

The chosen variety is inert and has a weight of  733g and a length of 36cm.  It is rich in water 
(90 %) and ash (24 %), contains a considerable amount of protein (3,7 g/100 PS), alow lipid 
content (1,89g /100 PS) and its pH is quite acidic (4,47). 

The microbiological analysis on cladode powder medium, in comparison with the nutritive 
medium, revealed promising results, in terms of microbial development.  

These results showed that the cladode powder-based culture medium is a good medium 
containing sufficient nutrients, from a qualitative and quantitative point of view, and offering 
more favorable conditions for the development bacteria. 

 Key words: Prickly pear (Opuntia ficus-indica), cladodes, E. coli, S. aureus culture medium, 
 physico-chemical and microbiological parameters. 
 

 
 
 

 


