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Introduction

La sécurité sanitaire des aliments, dont la qualité microbiologique des aliments est une
composante essentielle, représente un enjeu considérable. Sur le plan du commerce
international, elle est tres souvent évoquée lors des échanges commerciaux. De plus, elle a
un réle évident a jouer dans la prévention des maladies d’origine alimentaire et par voie de

conséquence, elle participe a la maitrise des dépenses de santé (Larpent et al., 2001).

Les arachides occupent une place importante dans I’alimentation humaine. En Algérie
elles sont généralement utilisées en cuisine pour remplacer les amandes (Chang et al.,
2013). Les arachides sont consommées en grandes quantités directement ou sous forme

d’ingrédients dans des préparations traditionnelles préparées durant les festivités.

La production et le commerce de l'arachides sont confrontés a de nombreux défis et
I'une des principales contraintes signalées par Mutegi et al. (2009), Soler et al. (2010) et
Chang et al. (2013), est d'invasion fongique, en particulier par des champignons produisant
des mycotoxines, entrainant une perte de qualité et de la valeur marchande des produits
agricoles. les arachides consommées sous différent forme peuvent étre infectées a tous les
niveaux par les microorganismes, de la production a la transformation et aux chaines

d'approvisionnement (Murphy et al., 2006).

En raison de la fréquence élevée de contamination des arachides, les risques sont plus
préoccupants surtout en Afrique ou la reglementation est moins stricte (Neme et
Mohammed, 2017).

Les arachides stockées représentent un milieu complexe dans lequel la détérioration des
graines est déterminée par une série de facteurs. Ce qui constitue un sérieux probléme pour
la santé humaine. Cependant peu d’informations microbiologiques sur la qualité de ces

denrées alimentaires sont disponibles (EIl Ouali , 2011).

Pour ces raisons, notre objectif vise I'étude de la qualité microbiologique des
échantillons d'arachides commercialisés dans la ville de Laghouat en se référant aux
normes du journal officiel de la république Algérienne (1998). A cet effet la recherche de
la flore aérobie mésophile totale, les coliformes totaux, les coliformes fécaux, les levures et

moisissures dans des échantillons d'arachides a été effectué.
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Ce travail comporte deux parties:

La premier partie est consacrée a une syntheses bibliographique qui traite la nature et les
sources de contamination des arachides par les microorganisme régissent la qualité

microbiologique.

La deuxieme partie sera consacrée a une études expérimentale. Elle porter d'abord une
présentation du matériel et des méthodes d'analyse utilisés puis les résultats obtenus a I'issu

de cette étude.
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1. Généralités sur les arachides

L'arachides (Arachis hypogea) est une légumineuse ou les gousses renferment 68% a
80% de graines et 20 a 32% de coques. Comme la plupart des plantes légumineuses a
graines, l'arachides occupe une place importante dans I’alimentation humaine. c'est une
plante originaire du Breésil. De nos jours, elle s'est étendue jusqu' a la région tropicale de
I'Asie et de I'Afrique (Clement, 1981).

Figure 1. Graines d'arachides (Novello et Santamaria, 2005).
1.1. Valeur alimentaire

Les arachides sont une bonne source de lipides, de protéines et de sels minéraux (Bhat
et Reddy, 2017). Les graines contiennent environ 45 a 50% de lipides, 25 a 30% de
protéines, 5 a 12% de carbohydrates et 3% de fibres (Griel et al., 2004).

1.2. Utilisation de I'arachides

L’arachides produite dans le monde est utilisée sous plusieurs formes pour
I’alimentation humaine. Elle est consommée sous diverses formes arachides en coque
bouillie ou grillée, arachides décortiquee grillee et consommée comme telle ou enrobée de

sucre. On peut en extraire du beurre d’arachides, de I'huile d’arachides et de la farine
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d’arachides. En outre, 1’huile d’arachides de seconde extraction est utilisée en savonnerie

et les coques peuvent étre brulées pour produire de I’énergie (Adrian et Jacquot, 1968).
1.3. Le stockage des arachides

Le stockage des graines répond a trois ordres soit pour constituer une réserve de
nourriture, soit pour faire le commerce, soit pour garder les semences pour la campagne
suivante. Le stockage s’effectue, en conséquence, chez le producteur, le commercant,
I’industriel, ou I’exportateur et, a tous ces niveaux, la détérioration des produits stockés
dépendra des méthodes utilisées qui se distinguent en méthodes traditionnelles ou en
méthodes modernes (Hall, 1971).

1.3.1. Les types de stockage

Les types de stockage des arachides a l'air libre s'effectue fréquemment dans les zones
sahéliennes (stockage des arachides en coque), soit stockage en magasin classique ou des
entrepOts refrigéres, soit stockage en silo ou stockage sous vide (Christensen et Moronuck,
1986).

1.3.2. Stockage en magasin
a. Magasin classique

Les tas des arachides sont déposés dans les magasins de fagon a éviter, le contact avec
les parois et a laisser la place a un couloir périphérique d'inspection (Christensen et
Moronuck ,1986; Multon, 1988).

b. Entrep0t réfrigérés

Pour conservation de longue durée de I’arachide, 'utilisation d'entrepdbts réfrigérés est
intéressante (Christensen et Moronuck, 1986; Multon, 1988).

1.3.3. Stockage en silo

Le stockage des graines en silo n'est envisageable qu'au niveau des industries de
transformations (Christensen et Moronuck, 1986; Multon, 1988).
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1.3.4. Stockage sous vide

Il est intéressant pour le conditionnement des arachides de bouche (Christensen et
Moronuck, 1986; Multon, 1988).

1.4. Importance économique de I'arachides dans le monde

L'arachides (Arachis hypogaea) est une plante oléagineuse économiquement importante.
Elle est largement cultivée dans le monde. L'arachides occupe le 4 éme rang mondial des
produits oléagineux apres le soja, le coton, et le colza. La Chine et I'inde sont les premiers
producteurs (Liu et al., 2017).

a. Principaux pays producteurs

Selon les derniéres statistiques de la FAO, la production mondiale a atteint 45.84
millions de tonnes en 2013. La valeur de cette production a été estimée a environ 23.9
milliards de dollars. La production arachidiere mondiale a connus une croissance de plus
de 20% sur 10 ans passant de 36.4 a 43.9 millions de tonnes de 2004 a 2014 (voir figure 2).
Cette culture est donc de plus en plus pratiquée pour satisfaire une demande qui
augmente continuellement. La superficie cultivée est passée de 28.35 millions d’ha en
2004 a 31.17 millions d’ha en 2014. Les Etats-Unis et la Chine obtiennent les meilleurs
rendements (respectivement 4.4 t/ha et 3.58 t/ha en 2014) pour un rendement moyen
mondial évalué a 1.66 t/ha. L’arachides fait 1’objet de politiques spéciales dans les grands
pays producteurs ainsi que dans certains pays d’Afrique tels que le Nigéria et le Sénégal
ou sa culture est trés répandue (Point, 2017).
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Figure 2. Evolution de la production mondiale des arachides de 2004 a 2014 FAOSTAT
(2017) (Point, 2017).

Les quatre grand leaders actuels de la production mondiale sont par ordre d’importance : la

Chine, I’Inde, le Nigéria et les Etats-Unis d’ Amérique (tableau 1). A eux seuls, ils produisent
plus de 65% de la production globale (Point, 2017).

Tableau 1. Les leaders de la production mondiale d'arachide (Point, 2017).

S Chine |Inde Nigéria USA Total | % production
Année mondiale
2012 16.85 (4.69 3.31 3.06 2791 | 67.47
2013 17.02 .47 2.47 1.89 30.85 | 67.22
2014 16.55 [6.56 3.41 2.35 28.87 | 65.59

L’augmentation de

la production mondiale d’arachides est due

non seulement a un

accroissement de la production des quatre grands producteurs mais aussi et surtout a une

expansion de la production dans les autres pays du globe au cours des derniéres années. La

preuve en est que le volume de production des leaders a légerement augmenté (28.87 millions

tonnes en 2014 vs 26.31 millions tonnes en 2004) tandis que leur part dans la production

mondiale a beaucoup diminug, elle est passée de 72.3% a 65.6% pour la période allant de 2004 a
2014 (Point, 2017).
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b. Situation de la production de I'arachides en Algérie

En Algérie, la culture des arachides n'a pas connue d'évolution significative tant sur le
plan des superficies cultivées que des productions. La wilaya d'El-Taref est la plus
productrice avec une production de 11064 gx avec une superficie de 2500 ha en 2009. Elle
est suivi par la wilaya de Ghardaia qui affiche une production de 9500qgx puis wilaya d'El-
Oued avec une production de 7212 gx et Adrara avec 2574qx et Sekikda 220gx (figures 3).
Ainsi, cette culture est marginalisée en Algérie par rapport aux autres cultures et les

agriculteurs lui accordent peu d’importance, ce qui implique son importation (Ait Ouali,
2011).

ADRAR; 2574

SKIKDA; 220

EL-TARF; 11064

Figure 3. Principales wilaya productrices des arachides en Algérie 2009 (Ait Ouali,
2011).

2. Généralités sur les Champignons
2.1. Généralités sur les champignons phytopathogénes

Les champignons rencontrées sur les denrées alimentaires stockées peuvent étre divisés
en deux groupes: « les champignons des champs » et « les champignons d’entrepdts »,
dans certains, du fait que la croissance peut aussi bien commencer dans les champs que
pendant la période d’entrepots, 1’activité des champignons des champs s’arréte lors de

I'absence de taux humidité élevée favorable a leur développement (Mikhael, 2000).
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Les champignons de stockage sont ceux qui se développent sur les fruits aprés leur
stockage, la plupart d’eux peuvent étre développés sans I’existence d’humidité élevée. Ces
derniers appartiennent aux genres Aspergillus, Penicillium, Fusarium. Elles se trouvent
sous forme de mycélium incorporer dans les tissus de gousse, leur croissance dépend du
taux d’humidité des fruits (Mikhael, 2000).

On peut grouper les champignons en six classes principales.
Le tableau ci —dessus résume les groupes de champignons:

Tableau 2. Principaux groupes des champignons et leurs caractéristiques

morphologiques (Missiamen et al, 1991; Botton et al, 1990).

Classes Morphologie | Forme reproduction | Reproduction
végetative | sexuelle asexuell
Oomycetes Thalle a | Mycélium | Les sporocystes | Oospores
mycélium non produisent les
cloisonné | zoospores ou
conidies

Zygomycetes Filamenteux Mycélium | Par fusion des | Plus souvent par
cloisonné | gamétocystes sporocystospores

ou parfois par
conidies exogenes

Ascomycetes Filamenteux Mycélium | Formation des | Production des
cloisonné | ascospores par | conidies

les asques.

Basidiomycetes | Thalle a | Mycélium | Formation des | Des spores
Mycélium ou | cloisonné | basidiospores épaisses, solides
unicellulaire sur des basides.

(levure)

Hyxomycétes Filamenteux Forme de | Zoospores Zygotes

plasmod

Archi mycetes | Filamenteux Forme de | Zoospores Différentes

plasmod
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2.2. Les principaux groupes des champignons d'entrep6t

La plupart des champignons isolés appartiennent aux genres: Alternaria, Aspergillus,
Penicillium et Phoma. Les genres dominants daprés le taux d'altération sont

Aspergillus, Fusarium, Moniliforme (Mikhael, 2000). Sont partage en deux catégories:
a. Les champignons des champs

Alternaria alternata, Fusarium sp., Cladosporium Fusarium sp., Helminthosporium

Fusarium sp., Epicoccum Fusarium sp.
b. Les champignons d'entrep0ts

Présentés par les espéces appartiennent aux genres Aspergillus et Penicillium. Les
especes les plus connues sont Aspergillus flavus., A. candidus, A. ristrictus, A.versicolor,
A.ochraceus, A.niger, A.terrlus, A.fumigatus, A.clavatus, et Penicillium sp. A. Parasiticus.

2.2.1. Genre Aspergillus

C’est un genre appartenant a la classe des Ascomycetes (Ordre des Eurotiales, famille
des Trichocomaceae). Le mycélium, hyalin ou coloré, portant de nombreux conidiophores
dressés, terminés en vesicule (Raper et Fennell, 1965). Les Aspergillus ont une large
répartition géographique, mais sont plus souvent associés aux régions a climat chaud
(Castegnaro et Pfohl-Leszkowicz, 2002). lls se développent sur la matiere organique en
décomposition, dans le sol, le compost, les denrées alimentaires, les céréales, les épices, etc.
De nombreuses especes d’Aspergillus sont présentes dans 1’environnement humain,
notamment dans la poussiére et I’air (Morin, 1994). Plusieurs especes du genre Aspergillus
sont capables de coloniser de nombreux produits d’origine végétale et de produire des

mycotoxines (Scheidegger et Payne, 2003).

Parmi les mycotoxines produites par ce genre fongique, seules les aflatoxines (AFs), les
ochratoxines (OTA) et la patuline, ont une incidence économique et sanitaire. Ces
mycotoxines ont été identifiées la premiére fois chez A. flavus, A. ochraceus et A. clavatus,

respectivement (Smith et Moss, 1985).

Ces toxines peuvent aussi étre produites par plusieurs autres especes des genres

Aspergillus et Penicillium. Seule une partie de ces champignons mycotoxinogenes peut
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présenter un risque, car les autres n’en produisent que de trés faibles quantités de toxines

ou bien elles sont rarement rencontrées dans 1’alimentation (Pitt et al., 2000).

Conidies

Phialides
Meétules

Wésicule

Unisiriée

Figure 4. Schéma de la structure des Aspergillus (Pitt et al., 2000).
2.2.2 Genre Penicillium

Ce genre réunit des champignons filamenteux, appartenant au phylum des Ascomycetes.
Ce genre comprend environ 227 espéces définies essentiellement d’apres les caractéres du
thalle, des pénicilles et des spores. Les Penicillia sont des champignons pour la plupart trés
communs dans I’environnement, polyphages, pouvant étre responsables de nombreuses
dégradations. Les especes du genre Penicillium se développent normalement sous les
climats tempérés. Ils sont saprophytes et peuvent devenir parasite en présence d’humidité
lors du stockage. Il s’agit de contaminants fréquents des régions tempérées. Ce genre
contamine divers substrats organiques notamment les céréales, les arachides, les fruits, les
légumes et les produits laitiers. Ces micro-organismes sont des saprophytes considérés

comme agents de contamination des denrées alimentaires ou utilisés comme agents de
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synthese ou de fermentation et comme producteurs d’antibiotiques (Pénicilline,
griséofulvine) (Pitt, 1988).

2.3. Mycotoxicoses

La reconnaissance des mycotoxicoses est récente. Il s’agit d’intoxications alimentaires
provoquées par des moisissures qui élaborent, sur certains substrats, des substances
toxiques pour I’homme et les animaux. En 1960 des élevages industriels de volaille de la
région de Londres furent d'essimés a la suite de la consommation de tourteaux d’arachide
en provenance du Brésil, un an plus tard, la relation est faite entre cette intoxication et la
présence d’Aspergillus flavus et on a isolé la premiére aflatoxine qui s'est révélé la

substance la plus cancérigéne que 1’on connaisse (Bouchet et al, 1999).
2.3.1. Mycotoxines

Le terme mycotoxine vient du grec « mycos » qui signifie champignon et du latin
«toxicum» qui signifie poison. Les mycotoxines sont considérées comme les contaminants
alimentaires les plus significatifs en termes d’impact sur la santé publique et I’économie de

nombreux pays (Lewis et Goodrich-Schneider, 2012).

Les mycotoxines sont des métabolites secondaires toxiques de faible poids moléculaire
produits par des champignons filamenteux, plus particuliérement par ceux appartenant aux
genres Aspergillus, Fusarium et Penicillium (Marin et al., 2013). Ces métabolites ne sont
pas essentiels au cycle de la vie du champignon mais une fois produits, ils pourraient lui
conférer certains avantages compétitifs (Fox et Howlett, 2008). A I'heure actuelle, plus de
300 mycotoxines ont été identifiées mais I'attention des scientifiques se concentre
principalement sur les aflatoxines, I'ochratoxine A, les trichothécenes, la zéaralénone et la
fumonisine en raison de leur forte prévalence et de leurs effets néfastes. Ces métabolites
toxiques peuvent contaminer un grand nombre de produits alimentaires d’origine végétale

et animale (Ji et al., 2016; Campagnollo et al., 2016).
2.3.2. Aflatoxines

Les aflatoxines sont des métabolites secondaires synthétises par des souches
d'Aspergillus flavus, A. parasiticus et A. nomius. Elles sont largement abondantes dans les

oléagineux, les récoltes du coton et des céréales notamment le blé et les arachides le

11
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stockage de ces aliments dans des conditions humides ou chaudes peut augmenter la

synthése d'aflatoxines (Kurtzman et al., 1987).
2.3.3. Ochratoxines

Les ochratoxines sont produites aussi bien par A. ochraceus et certaines especes
voisines que par des espéces du genre Penicillium. Elles ont été détectées dans le mais,
I’orge, le blé, I’avoine, les haricots, les pois moisis et les fruits secs comme les arachides.
On les retrouvent également sur les graines mal stockées, elles contaminent entre autres les
céréales, les boissons (vins, jus de fruits, biére etc.) et par le biais de la chaine alimentaire

la viande de porc et de la volaille (Haumann, 1995).
2.4. Facteurs influencant sur la mycotoxinogenese

La production des mycotoxines peut avoir lieu a tous les stades de la chaine alimentaire
depuis le champ jusqu’au produit fini. Leur production peut survenir avant la récolte, lors
du transport, pendant le stockage ou au cours de la transformation (Pfohl-Leszkowicz,
1999).

La production des mycotoxines est directement liée a la croissance fongique. Par
conséquent, les facteurs capables d’influencer la croissance vont aussi jouer un role sur la
toxinogénese. La sécrétion des métabolites secondaires par les moisissures toxinogénes
dans les aliments dépend des facteurs environnementaux ou extrinséques mais également

d’autres facteurs, dits intrinséques (Olsen et al., 2003).
2.4.1. Facteurs intrinseques (biotiques)

Il n’existe pas de relation directe entre espéce fongique et mycotoxine. Une méme
mycotoxine peut étre produite par plusieurs especes du méme genre et parfois par des
especes de genres différents. Par exemple 1’ochratoxine A (OTA) est produite par
Penicillium nordicum, P. verrucosum, A. ochraceus et A. carbonarius. D’autre part, une
méme espece peut élaborer plusieurs mycotoxines. En effet, I’acide pénicillique et 'OTA
sont produits par A. ochraceus. De méme, Aspergillus flavus peut produire les aflatoxines,
I’acide cyclopiazonique et [’aspertoxine. Cependant, certaines mycotoxines sont
étroitement liées a certaines espéces fongiques, comme les aflatoxines (A. flavus et A.

parasiticus) et les sporidesmines (Pithomyces chartarum) (Pardo et al., 2005).

12
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D’apreés Le Bars (1990), pas toutes les souches d’une méme espéce possédent la
propriété toxinogeéne, donc les conditions permettant la toxinogenése sont plus étroites que
celles autorisant la croissance fongique. D’autre part, une méme toxine peut-étre élaborée
par différentes espéces, et une méme espece produit plusieurs mycotoxines. La fréquence
des souches toxinogene dépend de I’espéce fongique considérée de la méme espéce et

parfois de la région et substrat d’origine.
2.4.2. Facteurs extrinseques (abiotiques)

La production des mycotoxines est fortement influencée par I’interaction complexe de

plusieurs facteurs extrinséques ou environnementaux comme la température et 1’activité de

I’eau (Bouseta et al., 2005).
a. Température

La température joue un rdle prépondérant sur la croissance et la physiologie des
moisissures. La formation des mycotoxines est directement affectée par la température.
Pour les aflatoxines, une production optimale est observée a des températures proches de
30°C (28°C a 35°C). Lorsque la température augmente au-dessus de 36°C la production
des aflatoxines est presque complétement inhibée (Yu, 2012). En général, la température
optimale de la toxinogénese est voisine de la température optimale de croissance. C’est
notamment le cas pour 1’¢laboration des aflatoxines par Aspergillus flavus, de
I’ochratoxine A par A. ochraceus, de la stérigmatocystine par A. versicolor, de la patuline
par Penicillium granulatum, de 1’acide pénicillique et de 1’acide cyclopiazonique par
Penicillium granulatum. Pour d’autres mycotoxines, la température optimale de la
toxinogénese est généralement inférieure a celle de la croissance (Pfohl-Leszkowicz,
1999).

b. Activité de I’eau (aw)

L’activit¢ de 1’eau est un paramétre dont I’influence est déterminante sur le
développement des moisissures et la production des mycotoxines la disponibilité en eau
nécessaire a la toxinogénese est genéralement supérieure a celle permettant la croissance
fongique. Par exemple, Penicillium verrucosum peut se développer a partir d’une aw de
0,80, par contre la production d’OTA par cette espéce n’est possible que lorsque 1’aw est

supérieure (Cairns-Fuller et al., 2005). Chez Aspergillus flavus, la formation des
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aflatoxines nécessite une valeur d’aw proche de 0,85 mais la croissance du

microorganisme a lieu a des valeurs d’aw plus basses de 1’ordre de 0,73 (Magan et al.,

2011).
c. pH

Comme pour 1’activité de I'eau, la gamme de pH permettant la toxinogénese est plus
restreinte que celle permettant la croissance fongique. Les moisissures se développent
normalement pour de larges gammes de pH compris entre 3 et 8 (Pfohl-Leszkowicz, 1999).
Un faible pH joue un rdle dans la régulation de la production des stérigmatocystine et des

aflatoxines par les Aspergillus (Gardiner et al., 2009).
d. Composition gazeuse

La production des mycotoxines est sensible a la variation de la composition de I’air. De
ce fait, le maintien d’une concentration faible en O et/ou une augmentation du taux de

CO- sont efficaces pour prévenir la formation des mycotoxines (Pfohl-Leszkowicz, 1999).

L’augmentation de la teneur en CO2 (20%), surtout si elle est associée a une réduction
en oxygeéne, provoque une chute importante de la production des aflatoxines. Dans le cas
de P. verrucosum, une augmentation de 50% de la teneur en CO2 diminue la production de
I’ochratoxine (Giorni et al., 2008). Apres conservation dans une atmosphere confinée, dans
laquelle les moisissures peuvent plus ou moins se développer, la remise a I’air libre ou la

ventilation provoque rapidement une intense toxinogénése (Le Bars et Le Bars, 1987).
e. La nature du substrat

Les mycotoxines sont produites par de nombreuses moisissures dotées génétiqguement
d’un pouvoir toxinogeéne. Cependant la composition qualitative et quantitative en certains
nutriments (sucre, notamment) intervient dans ce type de contamination. Cette spécificité
de substrat provient des différences physiques (activité de 1’eau, conductivité thermique,
oxygeénation) et chimiques (composition en lipides, protéines, acides aminés, acide gras,
minéraux). Par exemple, P. verrucosum est le producteur principal d’OTA dans les
ceéréales tandis que P. nordicum contamine souvent les produits riches en protéines, des

produits fermentés a base de viande et de fromages (Lund et Frisvad, 2003).

14



Synthése bibliographique

f. Interactions microbiennes

La présence de plusieurs espéces fongiques sur la méme denrée a généralement un effet
dépressif sur la production des mycotoxines. Cela s’explique d’une part, par la compétition

pour le substrat et d’autre part, par le fait que certaines souches peuvent dégrader la toxine

(Pfohl-Leszkowicz, 1999).
3. Les intoxications alimentaires

Les intoxications alimentaires résultent de I'ingestion d'aliment contaminés par des
microorganisme nocifs ou un agent pathogéne. Les microorganisme pouvant causés des
toxi-infection alimentaires sont les virus, les parasites et les bactéries sont le plus souvent
mises en cause dans les cas des intoxications alimentaires. La plupart du temps, les
intoxications alimentaires est provoquée par la consommation de produit contenant des

toxines libérées par la croissance de bactéries (Marchandin, 2007).
¢ Intoxination

On désigne par intoxination, une TIAC dont la toxine responsable, est préformée dans

I’aliment consommé (Billon et Poumeyrol, 1984).
e Toxi-infection alimentaire (TI1A)

On regroupe sous le terme Toxi-infection alimentaire I'ensemble des accidents qui
résultent de I'ingestion d'aliments souillés par différentes bactéries et leurs toxines. Les
symptomes peuvent se manifester peu de temps aprés la consommation des aliments
contaminés, mais ils peuvent également apparaitre au cours du mois suivant et méme plus
tard. Les toxi-infection alimentaires surviennent le plus souvent dans les collectivités
(Bourliox, 2000).

e Toxi-infection alimentaire collectives (TIAC)

Les Toxi-infection alimentaire collectives constituent une préoccupation majeure, tant
pour les pays industrialisés que pour ceux en voie de développement. Elles se traduisent le
plus souvent par une gastro-entérite passagere, elles peuvent s'avérer mortelles sur des

organismes débilités (enfants, vieillards) (Nicklin, 2000).

15



Synthése bibliographique

4. Les germes de toxi-infection

Selon Bourgeois (1991), on peut classer les germes responsable de toxi-infection

alimentaires en deux catégories

e Ceux qui vont agir directement sur la marqueuse intestinale d'abord en adhérant
puis penétrant dans les cellules. lls s'agit des bactéries appartenant pour le genres
Eschirichia.

e Ceux qui vont agir par I'intermédiaire d'une toxine.
4.1. Contamination des arachides
4.1.1. Levures et moisissures

Les arachides sont vulnérable a la contamination par des champignons mycotoxigénes
qui comprennent Aspergillus, Fusarium et Penicillium. La contamination de l'arachide par
les champignons ne réduit pas seulement sa qualité mais peut aussi conduire a la

production de mycotoxines (Sultan et Magan, 2010).

Les arachides sont en contact direct avec le sol, les champignons peuvent alors pénétrer
facilement a travers la coque des arachides et se développer (Pitt et al., 1991). Le sol est
aussi I’'une des principales sources de contamination des arachides par les A. flavus et A.
parasiticus (Horn, 2005). L'humidité et la température du sol sont des facteurs
environnementaux majeurs impliqués dans l'invasion des arachides par les A. flavus et A.
parasiticus et la contamination subséquente par les aflatoxines surtout dans les conditions

extréme de sécheresse prolongée (Gongalez et al., 2008).

Les moisissures toxinogénes peuvent se developper et produire des mycotoxines, sur
tous les supports solides ou liquides dés que les conditions favorables sont réunies. La
contamination par les mycotoxines se produit dans les denrées alimentaires d'origine
végétale, en particulier les céréales, les fruits, les noisettes, les amandes, les fourrages et
autres produits agricoles destinés a la consommation humaine. En plus, une fois
contaminés, les procédés de conservation (stérilisation, pasteurisation, lyophilisation,
congélation...), ne permettent pas 1’élimination des mycotoxines des aliments (Bullerman

et Bianchini, 2007).
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4.1.2. Flore aérobie mésophile totale (FAMT)

Les techniques traditionnelles pour la conservation, le stockage et le transport des
arachides sont encore utilisés. Ces pratiques sont des conditions optimales pour le
développement des microorganismes pathogenes; ce qui constitue un serieux probléme
pour la santé humaine. La flore aérobie mésophile totale (FAMT) est représentée, le plus
souvent, par des agents d’altération, leur recherche permet d’estimer I’efficacité de
traitements thermiques et la conservation de I’aliment. La charge en flore mésophile totale
est cendrier comme un indice sanitaire « indicateur d’hygiéne important » (Buisson et al.,
2008).

4.1.3. Coliformes

les coliformes fécaux (ou thermotolérants) considérés comme des germes indicateurs de
la qualité hygiénique de I’aliment, constitue par contre un bon indice de contamination a
partir des matiéres fécales de ’homme et des animaux. Owhe-Ureghe et al.,(1993) ont
montré que la présence d'Escherichia coli et de Proteus sp., dans les échantillons
d’arachides est un signe d’une contamination fécale qui peut représenter un risque potentiel

pour la santé humaine et animale.
4.1.4. Eschirichia coli

Escherichia coli ou colibacille est une bactérie asporulée mesurant 2 a 4 u de long sur
0,4 2 0,6 p de large. C’est une bactérie fine et allongée a extrémités arrondies, mobile grace
a une ciliature péritriche. Ce germe non exigeant, sur gélose ordinaire donne des colonies

lisses, brillantes et homogenes (Lobril, 1998).
a. Pouvoir pathogene et symptémes

E. coli vit dans les intestins de I'hnomme et des animaux a sang chaud. La souche E. coli
peut provoquer des graves maladies transmises par les aliments E. coli peut pénétrer dans
les tissus végétaux a la jonction entre les cellules. Ce phénomeéne est plus important quand
sont conservées a une température de 4°C, une contamination des racines des végétaux est
alors possible et semble pouvoir étre a 1’origine de la contamination des arachides par voie

interne des parties comestibles (Takeuchi et Frank, 2000).
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D’autres sources non animales ont ¢té identifiées comme étant a 1’origine de cas
d’infection chez I’homme tel que le cidre et les jus de fruits (jus de pomme non pasteurisé),
ainsi que les légumes consommeés crus ou peu cuits : laitue, jeunes pousses (radis) et
graines germées (luzerne, fenugrec, arachides, ...). Différents végétaux consommés par
I’homme peuvent étre contaminés par les fumures obtenues a partir d’animaux contamines,
soit quand de I’eau contaminée est utilisée pour I’irrigation. E. coli peuvent se transmettre
par voie féco-orale et que la contamination se produit frequemment par l'ingestion
d’aliment ou d’eau souillée, par le contact direct avec les animaux, les humains porteurs,

ou des objets contaminés, ou plus rarement par inhalation (Varma et al, 2003).

les symptémes se développement en trois a cing jour apres ingestion des aliments
contaminés: fievre, nausees, vomissements. Des symptdmes gastro-intestinaux peuvent

apparaitre comme des diarrhées, des vomissements (Houari, 2016).
4.2. Conséquence de la contamination

La contamination des denrées alimentaires, destinées a 1’homme, est le principal
dommage qui va entrainer de nombreux problemes. Ainsi, la présence indésirable des
moisissures modifient 1’aspect des produits alimentaires, dii notamment a la production de

pigments, comme par exemple un pigment foncé, la mélanine (Bulter et Day, 1998).

Le développement de ces champignons sur les aliments peut réduire la qualité et la
quantité de la valeur alimentaire de la denrée. Les métabolites produits par ces
champignons lors de leur croissance sont aussi des €léments majeurs dans 1’altération des
denrées alimentaires. aussi de graves problemes sanitaires surgissent, comme par exemple
des risques d’intoxication due a la présence de mycotoxines. Ainsi, I’apparition de
mycoses et d’allergies chez I’homme peut résulter de I’ingestion des denrées contaminées

par des moisissures (Nguyen, 2007).
4.2.1. Pertes quantitatives

Une perte quantitative est une perte de substance physique, qui se manifeste par une
diminution de poids ou de volume. Elles sont dues entre autres, a des modifications du taux
d’humidité des graines au cours de la période du stockage, au renversement a 1’écoulement
accidentel des arachides des sacs endommagés ou encore, a une détérioration des grains

par des organismes nuisibles (Ndiaye, 1998).
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4.2.2. Pertes qualitatives

La détérioration rend les denrées inconsommables. En effet ce genre de perte se constate

suit a la réduction de la valeur nutritive ainsi qu'une décoloration des graines et souvent

une modification de golt (moisissement générale) et enfin une modification de l'odeur.

tous résulte d' une contamination par les mycotoxines des agents pathogenes (Ghezzoul,

2010).

5. Principaux défis a relever pour garantir la salubrité des arachides

En se basant sur les recommandations du codex alimentaires, la lutte consiste a réduire

I'infection fongique et la contamination des arachides aprés la récolte. D'aprés Laouid et

Neftia,

(2007), elle consiste a:

Nettoyer des fruites fraichement récoltées.

Sécher convenablement pour empécher la croissance des microorganismes
notamment les moisissures aflatoxinogeneses.

Utiliser des moyens de transport exempts de moisissures visibles et de toute matiére
étrangére.

Utiliser des conteneurs couverts ou étanches ou des baches.

Eviter la pénétration d'insectes, d'oiseaux durant le transport.

S'assurer que les installations d'entreposage comprenant des structures seches, bien
ventilées qui fournissent une protection contre les pluies.

Entreposer a la température plus basse possible en fonction des conditions
ambiantes.

Controler visuellement des arachides pour éliminer toute source de moisissures

Tirer les arachides endommagées et les impuretés.

6. Normes et aspects réglementaires

Depuis une dizaine d'années la prise de conscience du risque sanitaire associé a la

présence de mycotoxines dans les aliments se généralise. Conscients de ces effets graves

que peuvent avoir ces toxines naturelles sur la sante publique, plusieurs pays ont établi ou

proposé des limites réglementaires concernant les mycotoxines dans les aliments (Van
Egmond, 1991).
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Tableau 3. Critéres microbiologiques des arachides et normes microbiologiques du

journal officiel Algérien N° 35 (1998).

Germes criteres
Escherichi coli 2 UFCl/g
Levures et moisissures 102 UFC/ g
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1. Maté&iel biologique

Les analyses microbiologique effectués dans le cadre de notre &ude ont &éré&lisees
au laboratoire de microbiologie du département d’agronomie de la faculté des sciences,
université Amar Telidji, Laghouat. Elles ont portésur la déermination de la qualité

microbiologique des arachides vendues dans le commerce de la ville de Laghouat.

Figure 5. Exemple d'un &hantillon d'arachides (Originale, 2018).
2. Echantillonnage

Les eéhantillons d'arachides (figure 5) ont &é collect& dans six points de vente
réparties dans la ville de Laghouat (figure 6). Les €hantillons (100g par &hantillon) ont
éétransporté au laboratoire puis broyé et conservés dans des sacs en plastiqgue a+4<C
jusqu’a leur analyse. Les arachides avec coques proviennent des régions de Laghouat,
Gharda'®, Oued Souf, Adrar et EIl Taref , ou importé& de la chine. Les arachides avec

coques ont &édeéeortiquées avant leur broyage.
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Figure 6. Lieux d’échantillonnage des arachides apartir des points de vente de la ville

de Laghouat. Les fléches indiquent 1’endroit des points de vente (Originale, 2018).

Figure 7. Entreposage des arachides par les vendeurs dans 1’un des points de vente
(Originale, 2018).
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3. Analyses microbiologiques

Avant de procé&ler aux analyse microbiologiques proprement dites, il est indispensable
de préparer une suspension mé&e apartir des &hantillons des arachides et sur la base de

cette derniere, on effectue une sé&ie de suspensions dilutions
3.1. Préaration de la suspension mé&re

La méhode des suspension-dilutions a été utilisée pour I’isolement de la flore dans les
diffé&ents &hantillons. Un grammes de chaque &hantillon finement broyéet homogéésé
ont é&é dilués dans 9mL de l'eau physiologique. Cette derniée est préaré par la
dissolution de 9g de NaCL dans un litre d'eau distillé. Apres agitation pendant 15 minutes
avec un agitateur méanique, des dilutions décimales (jusqu’a 10°) ont &érélisées a

partir de la solution mée (figure 8) (El Ouali et al., 2011).

échantillon
broyé

(1 ml}—(lmlx(l ml)(i ml)(l mi \

1710 1100  110° 1100 110 1100
(107 (109 (109 (10 (0% (10

Figure 8. Préparation de la suspension mee et des dilutions déeimales (Originale,
2018).
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3.2. Recherche et dénombrement des principaux groupes microbiens

Le but des techniques de numé&ation (ou dénombrement) est de déerminer la
concentration en bactéie par gramme des arachides. la technique de I'ensemencement est

effectuee selon la nature du microorganisme.
3.2.1. Denombrement de la flore aéobie mésophile totale
a. Ensemencement et incubation

Un inoculum de 0,1 ml de la suspension mé&re et/ou les dilutions dé&imales retenues est
déoséala surface du milieu g&ose nutritive (GN) couléen boies de Péri. Il est en suit
éaléde fagn uniforme al'aide d'un éaleur st&ile jusqu'ace qu'il ne reste plus de liquide
visible ala surface du milieu. Deux rééitions sont effectuées pour chaque dilution (Ghafir
et Daube, 2007).

Les boes ainsi ensemencées sont suite incubé&s retournés dans une éuve reglée a
30<C pendant 72h (figure 9).

(.1l

Numeération des colomes

Etaler [noculum sur 2 surface defa geloss
aVEC Une pipse riteay.

Echanitlon : suspension bactérienns

Figure 9. Technique de déombrement en surface de la flore aéobie mé&ophile totale
(Goual, 2016).
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b. Lecture et interpréation

Chaque bo'ie retenue devra contenir entre 30 et 300 colonies. Le comptage est effectué
a l'aide d'un compteur de colonies aprés la période d’incubation. Le nombre de
microorganismes par gramme de produit est calculéapartir des boies retenues (Ghafir et
Daube, 2007).

3.2.2. Déombrement des coliformes totaux
a. Ensemencement et incubation

Les coliformes totaux sont dénombré& dans un milieu solide (géose VRBL). Leur
recherche et le déombrement sont effectués apartir des dilution désimales 10 et 10°®.
Pour chacune des dilution, un inoculum de 1ml est introduit dans une boie de Péri sté&ile.
Quinze ml environ de g&ose VRBL, fondue et ramené a45<C au bain-marie et ensuite
coulé la boie. L'ensemble est homogéné@sépar des mouvement en 8 contre la paillasse.
Apres la solidification, la gé&ose est recouverte d'une deuxié@me couche avec 10ml du
méne milieu Les boTes sont ensuite incubés, pour les coliformes totaux 30C a48h
(Houari, 2016).

b. Lecture et interpré&ation

Retenir les boies entre 30 et 300 colonies, la lecture des résultats consiste adéombrer
les colonies rouges violettes fusiformes entouré d'un halo blanchare d'un diamére 0,5
mm (Houari, 2016).

3.2.3. Déombrement des coliformes f&aux

Pour les coliformes fé&aux, la méné technique est utilisée (celle permettant de
déombrement des coliforme totaux) exception faite pour la tempé&ature d'incubation qui
sera 44<€. Selon la norme internationale, les coliformes f&aux sont des bact&ies qui, &
tempé&ature spe&ifique, forment des colonies caracté&istiques dans géose (VRBL). Ces
germes dont relativement thermoloéants, ayant une tempé&ature d'incubation de 44<€
(Dennai et al., 2014).
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a. Ensemencement et incubation

A partir de la suspension mere ou les dilutions dé&imales retenues, 1ml est prédevéet
versédans des boies de Péri st&iles al'aide de micropipettes st&iles. quinze ml du milieu
VRBL refroidit & 45<€, sont coulé& dans chaque boites de péri. L'inoculum est
soigneusement méangé&au milieu de culture par mouvement circulaires ou en forme de 8.
Apres solidification, la g&ose est recouverte d'une deuxiéne couche avec 10ml du méne

milieu. Les boies sont ensuite incubées a44 <C pendant 24h (Houari, 2016).
b. Lecture et interpréation

Aprés l'incubation, les colonies rouges violettes de diamétre d'environ 0,5 mm ayant
pousseéss en masse dans les boies de Péri sont comptées a 1’aide du compteur de colonies,
en retenant celles contenant entre 30 et 300 colonies au niveau de deux dilutions. Le

nombre de microorganismes par gramme de produit est ensuite déerminer (Houari, 2016).
3.2.4. Déombrement des levures et des moisissures
a. Ensemencement et incubation

A partir des boies les dilutions 10°, 10, 0,1ml sont porté aseptiquement a 1’aide d’une
micropipette dans les boies de péri content la géose Sabouraud. Les boies de Péri
ensemencées ont éeincubées a25<€ pendant 5 jours. La lecture des bo'ies est effectué
apres 3 jours d’incubation. La charge fongique est déterminée par comptage des colonies et
exprimée en UFC (Unité Formant Colonie) par gramme d’échantillon (UFC/g). Le
dénombrement a &éra&lisésur les boies de Péri contenant entre 30 et 300 colonies
(Conner et Kotrol, 1995).

b. Lecture et interpréation

Seul les boies contenant moins de 300 colonies seront retenues. Si un envahissement de

germes est observé les comptages apres deux jours sont retenus (Guiraud 1998).
4. Mé&hodes de calcul et expression des réultats
4.1. Dénombrement en milieu solide

On ra&ilise le démnombrement des colonies obtenus sur une ou plusieurs boies apartir des

dilutions issues d'un &hantillons unique.

Pour les ensemencements en bicouche ou le volume de I’inoculum est 1 ml. Supposons
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que :
e Le Volume de I’inoculum égal a 1 ml.
e Le nombre de colonies aprés incubation €gal &
Dilution 101 essair: 34 colonies;  essaiz: 64 colonies; moyenne: 49 colonies.
Dilution 102:  essaii: 52 colonies;  essaiz: 80 colonies; moyenne: 66 colonies.
Dilution 10°:  essaii: 15 colonies;  essaiz: 29 colonies; moyenne:22 colonies.
Dilution 10°: essaii: 6 colonies; essai2: 3 colonies ; moyenne: 3 colonies.
Calcul

Les boites de la dilution 10 seront @iminées car le nombre de colonies est inf&ieur a
15, les autres boites seront prises en compte car le nombre de colonies est compris entre 15
et 300 colonies (dans le cas de la flore mésophile totale par exemple)

Dilution 10%: X1=49 %10 .~ X1 = 4,9 x102 UFC/ ml
Dilution 102 X2=66 <102 ——~ X, = 6,6 <103 UFC/ml
Dilution 1073: X3=22 x103 =——> X3 =2,2 x10* UFC/ml

La charge moyenne sera donc:
X =[(X1+ X2+ X3)] 13 =[(4,9 x10%) + (6,6 x10%) + (2,2 x10%] /3 = 9,6 x10* UFC/ml

Pour les ensemencement en surface ou le volume de l'inoculum est 0.1ml

Dilution 10 : essaii: 176 colonies; essaiz: 148 colonies;  moyenne:162 colonies.
Dilution 107: essair: 89 colonies;  essaiz: 91 colonies; moyenne: 90 colonies.
Dilution 10 X1=162 x10* =10 =1,62 <108 UFC/ml

Dilution 107 X2=90 x10°%10 = 9 x10" UFC/ml
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la charge moyenne sera:
X=[X1+ X2] /2 X =[(1,61 <10% + (9 x10")]/2 = 5,3 x10" UFC/ml
4.2. Calcul de la pre&ision de dénombrement

Les boites de la dilution 10-6 seront &iminéss car le nombre de colonies est inf&ieur a
30, les autres boites seront prises en compte car le nombre de colonies est compris entre 30
et 300 colonies (dans le cas de la flore mésophile totale par exemple). La numération d’une
flore microbienne est impré&ise en raison des erreurs des manipulateurs et de
I’hétérogénéité des échantillons (Guiraud, 1998). Pour que le résultat soit plus significatif
et plus admissible pour les scientifiques, il nous para® indispensable de jumeler nos
résultats par des fourchettes d’incertitude tenant compte de la principale source d’erreur
qui se préente par la distribution naturellement hé&&ogéne des micro-organismes malgré
dans un milieu en apparence homogeéne et/ou bien mélangé. Cela s’explique par la
distribution en chames, en térades ou en amas irréguliers. D’autres sources d’erreur qui
amplifient cette incertitude tel que la présision des instruments (pipettes, erreurs

humaines,...etc.) peuvent intervenir (Guiraud 1998).

Dans le cas d’un dénombrement en milieu solide, la distribution ob&e ala loi de
Poisson (valeurs suffisamment éeves), pour un intervalle de confiance bien définie et dans
le cas de comptage d’une seule boite ensemencée pour chaque dilution décimale retenue,

notre résultat s’exprimera par la relation:

Nombre de germes/gramme = N %t VN

Et dans le cas ou plusieurs boites seront ensemencées a partir d’'une méme dilution

décimale retenue, le résultat s’exprime par la relation suivante :

Nombre de germes/gramme= N + t,/N/n

N : nombre de germes par gramme de produit.
t : coefficient dépendant de | ‘intervalle de confiance.

n : nombre de boites ensemencees par dilution (Guiraud, 1998).
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5. Pr&entation des ré&ultat

L’évaluation de la qualité microbiologique d’un produit donné résulte souvent de

I’interprétation de cinq analyses d’échantillons réalisées dans une méme fabrication.

Dans le cas (3 analyses par échantillon), chaque résultat d’analyse est affecté de la

valeur (attribut) suivante:

0 m 3m M S

C =nombre d'échantillons entrem et M
M =10 m en milieu solide

M =30 m en milieu liquide

S =1000m seuils de toxicité

n = nombre d'unités de ['échantillon

Figure 10. Echelle d’interprétations des analyses microbiologiques sur le plan de trois
classe (J.O.R.A, 1998).
- entre 0 et m: attribut &al &0 pour chaque analyse.
- entre m et 3 m: attribut éal a0,01 pour chaque analyse.
- entre 3 m et M: attribut &al &0,4 pour chaque analyse.
- entre M et S: attribut &jal &1,5 pour chaque analyse.

- valeurs supé&ieures aS: attribut &jal &a46 pour chaque analyse.

29



Maté&iel et mé&hodes

m 3m M Ay .
0 0,01 0,4 1,5 <45
Sila somme des attributs pour ces 5 échantillons (30 analyses) est:
- égale a Excellente qualité du lot et donc de la fabrication.
- compri_ ,O,,,tre 0,01et0,3 Qualité satisfaisante.
- comprise entre 0,4 et 1,08 Qualité acceptable.
- comprise entre 1,5 et 45 Qualités non satisfaisantes.
- supérieure a45 Produits dangereux.

Figure 11. Echelle des attributs pour ’interprétation des analyses microbiologiques

(Jean, 1989).

5.1. Plans d’interprétation des résultats

Afin de rendre plus aisé la lecture de nos réultats, les figures qui suivent repréentent

I’interprétation sous forme d’axes tenant compte des seuils caractéristiques, pour chaque

micro- organisme recherché& selon les normes du journal officiel n©35 de la République

Algéienneg, afin de juger la qualitémicrobiologique de nos &hantillons.

Un plan d’échantillonnage est un ensemble d’instructions qui indique la taille de
I’échantillon pour une taille de lot déterminée et qui définit les conditions et les

modalités d’une acceptation ou d’un refus d’un lot.

Les symboles utilisés dans les plans d’échantillonnage et leurs significations sont les

suivants :

«n » représente le nombre d’unités de I’échantillon prélevées au hasard dans un lot et

analyséss pour réondre aux exigences définies.

«m' »repré&ente des concentrations acceptables de microorganismes dans un plan &

deux classes,

«m >»sert adistinguer les unité de qualitésatisfaisante de celles qui sont de qualité
non satisfaisante, dans un plan atrois classes, «m > sert adistinguer les unité& de

qualitésatisfaisante de celles qui sont de qualitéacceptable
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e «M »(plan atrois classes seulement) repréente des concentrations inacceptables de
microorganismes, traduisant des conditions d’insalubrité ou d’avarie. « M » sert a
distinguer les unités de 1’échantillon de qualité acceptable de celles qui sont de qualité

non satisfaisante.

e Si la valeur d’une unité d’échantillonnage est supérieure a « M > le lot dont provient

I’échantillon est inacceptable.

e «C » représente le nombre maximal permis d’unités prélevées de qualité acceptable. Si
le nombre d’unités de qualité acceptable est supérieur a « ¢ > le lot dont provient

I’échantillon est inacceptable.
e le nombre d’unités « n » de I’échantillon.

e le nombre d’unités « ¢ » de I’échantillon pouvant étre comprises entre « m » et « M »;

des limites sous deux formes :

plan atrois classes : deux valeurs limites «m >et <« >

plan &deux classes : une valeur limite «m =M >

Pour chaque catégorie de produit alimentaire et pour chaque catéjorie de micro-
organisme, le journal officiel publie un critere (chiffre m). Mais un réultat d'analyse
bact&iologique consid&é comme relativement peu pré&is : en microbiologie, on tient

compte pour interpréer les ré&sultats d'une toléance analytique.
5.2. Interpré&ation selon un plans atrois classes

Les critéres fixés pour les autres microorganismes sont indicatifs, ¢’est-&dire que le
dépassement du critere n’implique pas le retrait du produit de la commercialisation. Le
non-respect du critee doit conduire le fabricant arechercher les causes du dépassement, et
a prendre les mesures nécessaires pour améliorer 1’hygiene des fabrications. La recherche
des causes du dépassement du critée doit aussi porter sur les phases de transport et de
stockage, notamment en ce qui concerne les conditions de température. Dans le cas d’un

critere chiffré le plan comporte 3 classes:
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e Plan atrois classes pour les coliformes

N’ m= 2 m’=3.2 M=10.2 5=1000.2
s T T | T ;
| | |
—> |
TA | |
|
I I ( I
0;M b Satisfaisante . Acceptable ! Nonsetisfaisante . Towique
h | N L} L] s Ld
(Avec N <o’ et (Avecm<N<M  (AveeM<N<S  (Avec8<N)
¢ <) et on<2fs). etlou cin > 2/5).

Figure 12. Plan d’interprétation a deux classes pour les coliformes.

e Plan atrois classes pour les levures et les moisissures

N , m= 102 m’= 3. 102 M= 10. 102 S= 1000.102
1 T | T ;
| | | I
T | :
| I
.Mbio e | ! e .
Q P Satisfeisante o, Acoeptable ! Nonsatisfaisante, |, Toxique
(Avee N <m’ et (Aveem<N<M  (AveeM<N<S — (AveeS<N)
cn<2f3). gt cn<2f3). etlou c/n>2/5).

Figure 13. Plan d’interprétation a deux classes pour les levures et moisissures.
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Résultats et discussions

1. Résultats des analyses microbiologiques des arachides

Notre étude expérimentale est basée sur la recherche et le dénombrement des différents
germes: flore aérobie mésophile totale, coliformes totaux, coliformes fécaux, levures et
moisissures dans des échantillons d'arachide du commerce de la ville de Laghouat. Les
résultats des analyses microbiologiques des 6 échantillons d'arachide sont représentés dans
un premier temps par catégorie de germe par les figure 14,15,16,17,18 et 19.

En vue de déterminer la qualit¢ microbiologique des échantillons d'arachide, une
interprétation de ces résultats microbiologiques a été effectuée (tableau 5,6,7,8,9,10) en se
référant aux plans d'interprétation a trois classes établis selon les normes microbiologiques

du journal officiel de la république Algérienne N°35(1998).
1.1 Résultats du dénombrement de la flore aérobie mésophile totale

Cette microflore est déterminée pour évaluer la qualité hygiénique des arachides. Les
résultats de la charge microbienne en FAMT des échantillons d'arachide sont donnés par le
tableau 4.

Tableau 4. Résultats de la recherche de la flore aérobie meésophile totale

Echantillons Al A2 A3 Al A5 A6

Absence Absence Absence Absence Absence Absence

Flore aérobie mésophile
totale

A partir de nos résultats d'analyse microbiologique des 6 échantillons d'arachide, nous
constatons que les germes totaux sont absents dans la totalité des échantillons. Ces résultats
ne sont pas en accord aves les résultats de Mejrhit et al., (2005) qui ont trouvé des valeurs
trés élevée en FAMT de ’ordre de 15 x 10° UFC/g dépassent les limites fixées par les

normes marocaines.
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1.2. Résultats du dénombrement des coliformes totaux

la culture des coliformes totaux a été réalisé sur gélose VRBL. Les cultures ont montré
I'apparition de colonie caractéristiques violacées, d'un diametre de 0,5 mm ou plus, et par

fois entourées d’un halo rougeatre (figure 15).

Les histogrammes de la figure 14 représentent la charge microbienne en coliformes

totaux
7.00E+02 -~
6.00E+02 -
5.00E+02 -
4.00E+02 -
3.00E+02 -
= 2.00E+02 -
1.00E+02 - i i
0.00E+00 T T T

A3 Ad A5 A6

Al A2

Coliformes totaux UFC/g

Echantillon d'arachide

Figure 14. Histogrammes représentant la contamination des échantillons d'arachide en
coliformes totaux. Les barres d'erreur représentent I'écart type calculé a partir de deux

répétitions

D'apres les résultats de la figure 14, nous remarquons la présence des coliformes totaux
dans 50% des échantillons avec une charge moyenne de l'ordre de 3,01 x 102UFC/g. la
contamination des échantillons d'arachide varie entre I'absence de ces germes et une charge
maximale de l'ordre de 5,85 x 10+ 33,52 UFC/qg.

La contamination en coliformes totaux est nettement moindre que celle trouvé par les
travaux de Mejrhit et al., (2015) montrent une forte contamination des échantillons
d'arachide avec des charge de l'ordre de 115 x 10 UFC/g, 83x10? UFC/g, 53 x 102 UFC/g,

Nos résultats peuvent étre comparés a celles d'une autre études réalisé par EI Ouali et
al., (2011) qui a montré I’absence de ces germes dans les échantillons d'arachide qui sont

en accord avec les résultats trouvés pour les échantillons Al, A2 et A3.
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Colonies caractéristiques
des coliformes totaux

Figure 15. Colonies des coliformes totaux isolées a partir d'un échantillon d'arachide sur
milieu VRBL. La photographie a été prise apres 48h d'incubation a 30°C.

1.3. Résultats du dénombrement des coliformes fécaux

La recherche et le dénombrement des coliformes fécaux ont été réalisé sur milieu solide
VRBL. Les résultats obtenus sont représentées par les histogrammes de la figure 16.

1.80E+03
1.60E+03 -
1.40E+03 -
1.20E+03 -
1.00E+03 -
8.00E+02 -
6.00E+02 -
4.00E+02 -
2.00E+02 -
0.00E+00 i

Al A2 A3 Ad A5 A6

Echantillon d'arachide

Coliformes fécaux UFC/g

Figure 16. Histogrammes représentant la contamination des échantillons d'arachide en
coliformes fécaux. Les barres d'erreur représentent I'écart type calculé a partir de deux
répétitions
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Le niveau de contamination des échantillons d'arachide est illustrés dans la figure 16.
Nous remarquons la présence des coliformes fécaux dans les échantillons A4, A5 et A6,
avec une charge maximale de 1,5 x 10%+ 53,67 UFC/g enregistrée pour I'échantillons A4.

La charge moyenne en coliforme fécaux des échantillons d'arachide est de l'ordre de
7,95 x 102 UFC/g. La forte présence de cette catégorie de microorganismes traduit de

mauvaises conditions hygiéniques.

Dans notre étude, le niveau de contamination par les coliformes fécaux est égal a une
valeur minimale de 1,9x10% + 19,10UFC/g. Cette valeur est supérieurs a la charge
rapportée dans une étude similaire réalisé par El Ouali et al., (2011) qui montre I’absence
de ces germes dans des échantillons d'arachide. Cette contamination fécale peut avoir lieu
par les différentes manipulations du personnel impliqué dans la préparation ou dans la

vente de ces denrées alimentaires.

Des résultats similaires ont été publies par Euloge et al., (2012) portant sur la qualité
bactériologique des arachides. Les résultats ont montrés une charge importante en

coliformes fécaux.

Les coliformes peuvent présenter un danger pour I’homme, notamment par E. coli qui
se caractérise parfois par sa pathogénocité (Cohen et Karib, 2006).Les colonies des
coliformes fécaux apparaissent de couleur rouge violet, de diametre compris entre 0.5mm
(figure 17).

. < LY Colonies caractéristiques
» A} - 7
'\ des coliformes fécaux

Figure 17. Colonies des coliformes fécaux isolées a partir d'un échantillon d'arachide

sur milieu VRBL. La photographie a été prise apres 24h d'incubation a 44°C.
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1.4. Résultats du dénombrement des levures et moisissures

Les levures et moisissures sont des agents importants de détérioration des aliments
acides ou a faible activité d’eau. Les mycotoxines qu’ils excrétent et présentes dans les
aliments inspirent des préoccupations croissantes. Le dénombrement des levures et

moisissures a été réalisé sur milieu Sabouraud.

Les histogrammes de la figure 18 représente les charges microbiennes des levures et
moisissures dénombres & partir des échantillons d'arachide analysés.

3.00E+08

2.50E+08 -

2.00E+08 -

isissures UFC/g

-2 1.50E+08 -

1.00E+08 -

Levures et mo

5.00E+07 -

000E+OO T T T i T i T i_\
A4 A5 A6

Al A2 A3
Echantillons d'arachide

Figure 18. Histogrammes représentant la contamination des échantillons des arachides en
levures et moisissures. Les barres d'erreur représentent I'écart type calculé a partir de deux
répétition.

Les résultats ont révélé que 100% des échantillons d'arachide sont contaminés par les
levures et moisissures (Figure 18). Il est a noter que tous les échantillons ont présenté des

charges en levures et moisissures qui dépassent les limites fixées par les normes

Algérienne.

Les échantillons A2 et A3 présentent une charge microbienne trop élevé de l'ordre de
2,7 x 108 + 1,87 x 10° UFC/g et 1,48 x 108 + 1,6 x 10° UFC/g respectivement. Les 4
échantillons restants présentent une charge comprise entre 2,30 x107 + 6,6 x 10°UFC/g et
5,30 x107 +3,19x 10* UFC/g.
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Ait Mimoune (2017) a signalée une faible charge fongique rencontrée dans les arachides
non décortiquées en comparaison avec celles sans coques, avec des moyennes respectives
de 1,4x10%et 1,2x10° UFC/g. Comparativement a notre étude, nous remarquons une charge
moyenne de 9,8 x10” UFC/g qui est largement supérieurs a celle trouvée par Ait Mimoune
(2017).

Ces contaminations fongiques pourraient étre le résultat d’une instauration des
mauvaises conditions de récolte et de conservation ou par le traitement thermique subit
(cuisson) apres récolte. En Algérie, ces produits alimentaires sont généralement entreposés a
’air libre, et conservés dans des sacs sans protection adéquate. Ce mode de conservation

augmente les risques de contamination par des spores de plusieurs espéces fongiques.

Colonies
caractéristiques
des levures et
moisissures

——

Figure 19. Colonies de levures et moisissures isolées a partir d'un échantillons
d'arachide sur milieu Sabouraud. La photographie a été prise apres 3 jours d'incubations a
25°C.

1.5. Evaluation de la qualité microbiologique des arachides

L'évaluation de la qualité microbiologique des arachides a été effectuée par
I'interprétation des résultats des analyses microbiologiques des échantillons prélevés. La
qualité microbiologique des arachides a été détermines par le calcul des attributs et la
comparaison des ces derniers a une échelle de jugement de la qualité microbiologique.
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1.5.1. Qualité microbiologique de I'échantillon d'arachides Al

Les résultats des valeurs des attributs calculés pour I'échantillon Al sont représentés

dans le tableau 5.

Tableau 5. Les valeurs des attributs pour I'échantillon d'arachide Al

Germe Echantillon Al
FAMT 0

Coliforme fécaux 0

Coliforme totaux 0

Levures et moisissures 46

Totale des attributs 46

Daprés le tableau 5, nous remarquons que la somme des attributs obtenus pour

I'échantillon Al atteint 46. Cette valeur correspondant au dépassement du seuil de toxicité,

ce qui permet de considérer I'échantillon des arachides Al de gualité microbiologique

non satisfaisante (toxique).

Les résultats des valeurs des attributs calculés montrent que la flore de contamination de

I'échantillon Al d'arachide est représentée par les levures et les moisissures, alors que la

FAMT, les coliformes fecaux et coliformes totaux sont absents et on enregistre des valeurs

des attributs qui sont égale a zéro.

1.5.2. Qualité microbiologique de I'échantillon d*arachides A2

le tableau 6 représente les résultats des valeurs des attributs calculés pour I'échantillon

d'arachide A2.

Tableau 6. les valeurs des attributs pour I'échantillon d'arachide A2

Germe Echantillon A2
FAMT 0

Coliforme fécaux 0

Coliforme totaux 0

Levures et moisissures 46

Totale d'attributs 46

Selon le tableau 6, on note que la somme des attributs atteint 46. Cette valeur élevée

dépasse le seuil de toxicité, ce qui permet de juger I'échantillon d'arachide A2 de gualité

microbiologique non satisfaisant (toxique).
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Le calcul des valeurs des attributs pour I'échantillon A2 montre une valeur égale a 46, a

cause de la forte contamination de [I'échantillon d'arachide par les levures et les

moisissures. De plus on constate une absence totale en la FAMT, les coliformes fécaux et

les coliformes totaux.

1.5.3. Qualité microbiologique de I'échantillon d'arachides A3

Les valeurs des attributs calculés pour I'échantillon A3 sont représentés dans le tableau

7.

Tableau 7. Les valeurs des attributs pour I'échantillon d'arachide A3

Germe Echantillon A3
FAMT 0

Coliforme fécaux 0

Coliforme totaux 0

Levures et moisissures 46

Totale d'attributs 46

Au méme titre que l'échantillon Al et A2, nous remarquons que I'échantillon A3

présente des valeurs d'attribut qui atteint le 46 avec une absence totale de toutes les

microorganisme recherchees a par les levures et moisissures. A cet effet, I'echantillon A3

est jugés de gualité microbiologigue non satisfaisante (toxigue).

1.5.4. Qualité microbiologique de I'échantillon d'arachides A4

Les attributs qui correspondants a chaque résultat d’analyse sont mentionnés dans le

tableau suivant

Tableau 8. Les valeurs des attributs pour I'échantillon d'arachide A4

Germe Echantillon A4
FAMT 0

Coliforme fécaux 1,5

Coliforme totaux 0,4

Levures et moisissures 46

Totale des attributs 47,9
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La somme des attributs, mentionnée dans le tableau 8, calculés pour I'échantillon
d'arachide A4 est égal a 47,9 (tableau 8). Cette valeur tres élevée et dépasse le seuil de
toxicité. Ce résultat permet de considérer [I'échantillon d'arachide A4 de gqualité

microbiologique non satisfaisante (toxigue).

1.5.4 Qualité microbiologique de I'échantillon d'arachide A5

Le jugement de la qualité microbiologique de I'échantillon d'arachides sera effectué par
le calcul de la somme des attributs donnés pour chaque analyse microbiologique et qui

sont mentionnés dans le tableau 9

Tableau 9. Les valeurs des attributs pour I'échantillon d'arachide A5

Germe Echantillon A5
FAMT 0

Coliforme fécaux 0,4

Coliforme totaux 0.4

Levures et moisissures 46

Totale d'attributs 46,8

L’¢évaluation de la qualité microbiologique de I'échantillons d'arachide A5, et le calcule

des attributs ont permis d'apprécier la qualité microbiologique de I'échantillon A5.

Nous remarquons que la somme des attributs obtenus pour cet échantillon atteint 46,8.
Cette valeur correspondant un dépassement du seuil de toxicité, ce qui permet de

considérer cet échantillon d'arachide de qualité microbiologigue non satisfaisant

(toxigue).

Les résultats des valeurs des attributs calculés montrent que la flore de contamination de

I'échantillons d'arachide est représentée principalement par les levures et moisissures.

La présence des levures et moisissures dans I'échantillon A5 est présentée par un attribut
46. Pour les coliformes fécaux et coliformes totaux on enregistre un attribut égal a 0,4 qui

correspondant au seuil d'acceptabilité (tableau 9).
1.5.5. Qualité microbiologique de I'échantillon d'arachide A6

Les résultats des valeurs des attributs calculés pour l'échantillon prélevés sont
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représentés dans le tableau 10.
Tableau 10. Les valeurs des attributs pour I'échantillon A6 d'arachide

Germe Echantillon A6
FAMT 0

Coliforme fécaux 1,5

Coliforme totaux 1,5

Levures et moisissures 46

Totale des attributs 49

En ce qui concerne I'échantillon A6, on note que la somme des attributs atteint 49. Cette
valeur élevée dépasse le seuil de toxicité, ce qui permet de considérer I'échantillon

d'arachide A6 de qualité microbiologigue non satisfaisante (toxique).

La flore de contamination majeur de I'échantillon d'arachide est représentée par les

levures et moisissures, les coliformes fécaux et coliformes totaux .
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2. Discussions générale

La distribution des flores par classes de contamination permet de comparer les résultats
obtenus aux criteres de référence et, partant d'apprécier la salubrité des échantillons

analysées.

Lors de nos analyses nous avons trouvé un taux élevées de contamination par les micro-
organismes dénombrés. Ceci a permis de jugées les échantillons de qualité

microbiologique non satisfaisante (toxique).

Les échantillons d'arachide Al, A2 et A3 seront considéré comme un aliment impropre
a la consommation humaine, en raison de la contamination par les levures et moisissures.
On remarque que la somme des attributs donnés pour chaque analyse sont semblable pour
ces échantillons qui est trés elevée (46), car la charge des levures et moisissures a dépasse
le seuil de toxicité (>46), et cela conformément a 1’échelle de jugement de la qualité

microbiologique (Pages 54, 55, et 56).

D'autre part les échantillons A4, A5 et A6 analysées ont été contaminés par les levures
et moisissures ainsi que les coliformes totaux et coliforme fécaux. Les valeurs des attributs

sont dissemblable pour les germes rechercher.

Les observations faites ont montré que I'échantillon A4 présent une valeur d'attribut de
l'ordre de 0,4 qui est considérer acceptable pour les coliforme totaux, alors que la valeur
dattribut pour les coliformes fécaux 1,5 dépasse le seuil d'acceptabilité, on remarque
I'absence de la FAMT et pour les levures et les moisissures la valeur est égal a 46. qui est
la cause principale du déclassement de la qualité microbiologique de I'échantillons, car leur
charge dépasse le seuil de toxicité. Ces charge élevée affecte la qualité hygiénique des

arachides.

D'apres les résultats des analyses microbiologique et le calcul des attributs, on note que
les valeurs des attributs de I'échantillon A5 est égale a 0,4 pour les coliforme totaux, les
coliformes fécaux, et pour les levures et moisissures 46. Alors que l'échantillon A6
présente ainsi une valeur d'attribut égale a 46 pour les levures et moisissures, et un attribut

de l'ordre de 0,4 correspondant au seuil d'acceptabilité.

A travers ces résultats on peut dire que la contamination des échantillons d'arachide, par
les germes dénombrés est d'une charge tres importante. Ces résultats montrent les niveaux

de contamination des échantillons d'arachide par la flore fongique qui sont supérieurs aux
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valeurs maximales admises par les critéres microbiologiques de la norme Algérienne.

En geénéral, les échantillons darachide constituent un milieu favorable pour la
croissance des levures et moisissures. Les métabolites produits par ces microorganismes
lors de leur croissance sont aussi des éléments majeurs dans I’altération des denrées
alimentaires, et provoquons aussi de graves problémes sanitaires surgissent, des risques

d’intoxication due a la présence de mycotoxines.

En travaillant sur les méme échantillons (arachides) Ait Mimoune (2017) a obtenu un
taux faible de contamination fongique. Nos résultats comparés a ce dernier s'avérent assez

contaminées.

Les résultats d’analyse du dénombrement montrent que 50% des échantillons analysés
sont contaminés par les coliformes totaux les coliforme fécaux et avec des concentrations

qui dépassent les limites fixés par la reglementation

La présence de coliformes fécaux traduit un manque d'hygiene du personnel évoluant
autour du produit. Les arachides peuvent étre contaminees au cours du stockage a savoir

les conditions et la durée de stockage, de la manutention et du transport du produit.

Selon Mejrhit et al., (2015) le pourcentage de la non-conformité est de 100%. Les
teneurs éleves en coliformes dans les échantillons des arachides, a confirmé la mauvaise
pratique de I'nygiene chez les gestionnaires de produits (non lavage et non désinfection des

mains ou aprés manipulations d’emballages contamines, de matiere premiére, etc..).

le dénombrement de la FAMT reste une bonne méthode d’appréciation de la qualité
microbiologique générale. On remarque l'absence de la FAMT dans tous les échantillons.
Cependant un nombre peu élevé de germes peut ne pas correspondre a un produit sain
(présence de germes pathogenes, présence de toxines actives dans des conditions pour

lesquelles les cellules qui les ont produites n’ont pas survécu)

Aprés avoir apprecié les qualités microbiologiques des échantillons des arachides, on
constate que la consommation des arachides contaminées peut conduire a des intoxications
alimentaires graves. En raison des charge élevée en levures et moisissures, les coliformes
fécaux et les coliformes totaux. La contamination des arachides peut se produire au cours

de la production (au champ), I'entreposage, le transport et la distribution
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Conclusion

Les échantillons d'arachides analysées sont jugées de gualité _microbiologigue non

satisfaisante (toxique). Dans l'ensemble, les résultats des analyses microbiologiques

montrent qu'au moins une catégorie de microorganisme qui est la cause du déclassement de

la qualité microbiologique de tous les échantillons des arachides analysées.

Les échantillons des arachides A1, A2, A3 sont jugées de gualité microbiologigue non

satisfaisante (toxigue), a cause des contaminations élevée par les levures et moisissures

qui dépassent les normes citées dans le journal officiel de la république Algérienne N°35

(1998). Les échantillons A4, A5, A6 sont aussi de gualité microbiologique non

satisfaisante (toxique) en raison des coliformes fécaux et les coliformes totaux ainsi que

les levures et moisissures dans les quelles les charges microbiennes dépassent le seuil

d'acceptabilité fixés par journal officiel de la république Algérienne N°35 (1998).

La forte contamination des arachides par les levures et moisissures élevées peut étre a
l'origine de la synthétise de plus de 100 mycotoxines différentes, et qui sont ont été

identifiées a nos jour.

Cette étude préliminaire focalisée essentiellement sur la qualité hygiénique des
arachides et les préjudices potentiels qu’ils peuvent engendrer. Cette derniere montre que la
consommation de ce type d’aliment pourrait étre a ’origine d’intoxications microbiennes.
En perspective de ce travail, nous avons envisagé d’entamer une étude plus détaillée et
systématique de la contamination de ce type d’aliments par les moisissures et leurs

mycotoxines.

A l'issue de notre étude, nous avons apporté une contribution illustrant I'état hygiénique
et la qualité microbiologique des arachides du commerce de la ville de Laghouat. Pour
améliorer cet état, et dans le but de garantir la santé du consommateur en fournissant des
arachides de qualité microbiologique satisfaisante, il faut montres que la consommation de
ce type d’aliment pourrait étre a 1’origine d’intoxications microbiennes. La sensibilisation
du consommateur, la surveillance de ce type d’aliment et la mise en place de procédés de
conditionnements appropriés au pres des vendeurs seront d’une importance capitale pour
améliorer la qualité hygiénique des arachides et épargner les consommateurs de ce type de

risque sanitaires graves. Cela est en plus du respect des parameétres d’hygiéne.
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Annexel

“ Milieux de cultures

Les milieux de cultures utilisés lors de la préente éude sont :
> Milieu solide:

e Gdose nutritive

¢ Milieu lactosé bilié au cristal violet et au rouge neutre

e Gé&ose de Sabouraud

v' Gdose nutritive

e Peptone de viande 10g
e Extrait de 03g
e Extrait de levure 03g
e Chlorure de sodium 059
e Agar 189
e pH=7.3

v Milieu VRBL

e Peptone 079
e extrait de levure 03g
¢ lactose 10¢
e chlorure de sodium 059
e mdéange sel biliaire 159
e cristal violet 0,002 g
e rouge neutre 0,03¢g
e Qagar-agar 15¢
e eau distillé 1 000 ml
e pH74

v’ Géose de Sabouraud

o Peptone 109

e Glucose massé 209

e Agar-agar 15¢

« Eau distillé (gsp) 1000 ml

e Vitamines et facteurs de croissance
e pH=60
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Annexes

Annexe 2

% Appareillage et verrerie

e Autoclave.

e Bain marie.

¢ Balance analytique &ectrique.

¢ Balance éectrique de preéision.

e Be&zher de 1000 ml.

e Etuve ré@lables a diffé&entes tempé&atures.
e Flacon de 250ml en verre et st&iles.

e Four pasteur.

e pH mere.

e Pipette pasteur sté&iles.
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Titre du mémoire : Qualité microbiologiques des arachides du commerce de la ville de Laghouat.
Nom: HILOUFA Prénom: Wissem Encadreur: Dr. GOUDJAL Yacine

Résume :

L'arachide est aliment périssable et pourrait étre a l'origine de probléme d'ordre hygiénique chez le
consommateur. L'objectif de la présente étude est d'évaluer la qualité microbiologique des arachides
commercialisés dans la ville de Laghouat. Les échantillons d'arachide ont été prélevés a partir de six
point de vent choisisses de facon aléatoire.

les arachides ont fait I'objet des analyses microbiologiques portant sur la recherche et le
dénombrement de certaines microflores (flore aérobie mésophile totale, coliformes totaux, coliforme
fécaux et les levures et moisissures) requises par les norme microbiologique Algérienne.

Les six échantillons analysés ont permis d'obtenir les résultats suivants: la charge moyenne en
coliforme fécaux est de l'ordre de 7,95 x 10°UFC/g, coliforme totaux 3,01 x 10°UFC/g, levures et
moisissures 9,2 x 10’ UFC/g. De plus, nous avons enregistre I'absence de la flore aérobie mésophile
totale. Ces résultats ont permis de considérer tous les échantillons de_gualité microbiologigue non
satisfaisante (toxique). Ces niveau élevé de contamination microbienne et la présence éventuelle de
bactéries pathogénes reflétent la mauvaise qualité microbiologique des arachides qui pourrait étre due
aux mauvaises conditions hygiéniques et les conditions de récolte, de transport ,de conditionnement et
de stockage au niveau de la filiere des fruit sec (arachides). Le non respect des conditions de stockage
pourrait jouer un réle déterminant dans la détérioration de la qualité microbiologique des arachides.
Mots clés: analyses microbiologiques, qualité, arachides, Laghouat.
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Memory title: Microbiological quality of peanuts from the trade of the city of Laghouat
Name: HILOUFA First name:Wissem Directed by: Dr. GOUDJAL Yacine

Abstract:

Groundnuts are perishable foods and could be a source of hygienic problems for the consumer. The
objective of this study is to evaluate the microbiological quality of peanuts marketed in the city of
Laghouat. the samples peanut were taken from six wind points randomly selected.

the peanuts have been the subject of microbiological analyzes on the search and enumeration of
certain microflora (total mesophilic aerobic flora, total coliforms, faecal coliforms and yeasts and
molds) required by the Algerian microbiological standard.

The six samples analyzed yielded the following results: the average fecal coliform load is of the order
of 7.95 x 102 CFU / g, total coliform 3.01 x 102 CFU / g, yeasts and mold 9.2 x 107 CFU / g. In
addition, we recorded the absence of aerobic total mesophilic flora. These results made it possible to
consider all samples of microbiological quality unsatisfactory (toxic). These high levels of microbial
contamination and the possible presence of pathogenic bacteria reflect the bad microbiological quality
of peanuts that may be due to bad hygienic conditions and harvesting, transport, packaging and storage
conditions in the dry fruit sector. (peanut). Non-compliance with storage conditions could play a
decisive role in the deterioration of the microbiological quality of peanuts.

Key words: microbiological analyzes, quality, peanuts, Laghouat.



