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Résumé

Bien que ces laits infantiles soient commercialisés dans des emballages étanches, hygiéniques,
leur stabilité durant les périodes de transport, de commercialisation et de stockage, posent un
probléme, pour les firmes industrielles et les organismes chargés de controle d’hygiéne et de
la qualité. L’objectif de cette étude est 1’évaluation de la qualité microbiologique et de Vérifier
la conformité de quelques produits destinés aux nourrissons et enfants en bas age. Les travaux
sont réalisés au niveau du laboratoire de microbiologie du département de la faculté des
sciences de ’'université Amar Telidji Laghouat, durant la période Février a Mai 2023.

Les résultats des analyses microbiologiques ont montré 1’absence d’espéce pathogene
suivante : Salmonella. Ainsi, les résultats des déenombrements nous ont permis d’enregistrer
des charges trop faibles en coliformes totaux avec des valeurs varie entre <10 et 3x10UFC /g,
et en Enterobacteriaceae avec des valeurs varie entre <10 et 4x10UFC/g et en Staphylocoque
a coagulase positive avec des valeurs varie entre <10 et 3x10UFC/g et Bacillus cereus avec
des valeurs varie entre <10 et 4x10 UFC/g aussi nous avons dénombré la flore totale aérobie
meésophile & 30°C dans les échantillons E1, E2 et E3 avec des valeurs moyennes (7 x10
UFCl/g, 2x 10? UFC/g, 3x 10° UFC/g) respectivement.

Sur la base de ces résultats, nous avons conclu que pour les parameétres microbiologiques
recherchés ; ’ensemble des échantillons E1, E2 et E3 ont une qualité microbiologique
satisfaisante par rapport a la réglementation en vigueur.

L’étude mérite d’étre complétée par un effectif élevé, un plan d’échantillonnages plus élargis,
étalé sur plusieurs margues de lait et de farine en poudre.

Mots clés: Préparations pour nourrissons, lait infantile, farine infantile, analyses
microbiologiques, Salmonella, Enterobacteriaceae, Staphylocoque a coagulase positive,
FTAM, Bacillus cereus, coliformes totaux ,



Summary

Although these infant formulas are marketed in airtight, hygienic packaging, their stability during periods of
transport, marketing and storage pose a problem for industrial firms and organizations responsible for hygiene and
quality control. The objective of this study is the evaluation of the microbiological quality and to check the
conformity of some products intended for infants and young children. The work is carried out at the level of the
microbiology laboratory of the department of the faculty of sciences of the university Amar Telidji Laghouat, during
the period February to May 2023.

The results of the microbiological analyzes showed the ahsence of the following pathogenic species: Salmonella.
Thus, the results of the counts allowed us to record loads that were too low in total coliforms with values varying
between <10 and 3x10UFC/g, and in Enterobacteriaceae with values varying between <10 and 4x10UFC/g and in
coagulase positive Staphylococcus with values varying between <10 and 3x10 CFU/g and Bacillus cereus with
values varying between <10 and 4x10 CFU/g also we counted the total mesophilic aerobic flora at 30°C in the
samples E1, E2 and E3 with average values (7 x 10 CFU/g, 2 x 102 CFU/g, 3 x 103 CFU/qg) respectively.

Based on these results, we concluded that for the microbiological parameters sought; all of the E1, E2 and E3 samples
have a satisfactory microbiological quality in relation to the regulations in force.

The study deserves to be supplemented by a large number of staff, a broader sampling plan, spread over several

brands of milk and flour powder.

Keywords: Infant formula, infant milk, infant flour, microbiological analyses, Salmonella, Enterobacteriaceae,

Coagulase positive Staphylococcus, FTAM, Bacillus cereus, total coliforms,
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Introduction générale

Les deux (2) premicres années de vie d’un enfant sont particuliérement cruciales, car une
bonne nutrition pendant cette période réduira le risque de morbidité, de décés et de maladie
chronique. Et de contribuer a un meilleur développement général (OMS, 2018).

Le lait est le premier aliment du nourrisson et le seul jusqu’a ’dge de quatre a six MoOis,
chaque mammifére produit un lait de composition adaptée aux besoins de sa progeéniture.
C’est pourquoi le meilleur lait pour un nourrisson est celui de sa mére car sa composition
répond presque totalement a ses besoins (KABIR, 2015).Mais dans de rares cas, la mere ne
parvient pas naturellement a satisfaire aux exigences d’allaitement de son béb¢ en raison d’un
facteur de maladie ou d’un déséquilibre hormonal. Mais dans certains cas, la mére elle-méme
n’est pas intéressée par I’allaitement maternel, les raisons manifestées, les femmes qui
travaillent ne peuvent pas nourrir correctement leur bébé. Dans de rares cas, les femmes du
monde moderne ne nourrissent pas leurs bébés justes pour maintenir leur beauté apparente. Ils
suivent donc les préparations pour nourrissons (disponibles sur le marché) proposées par leur

nutritionniste ou leur médecin (Cousins et al., 1997).

Les laits infantiles , doivent étre composés de protéines , de glucides , de lipides , de sels
minéraux et d’oligoéléments , et d’additifs alimentaires autorisés a 1’exemple de certains
biotiques ( CARIOLIS , 2014 ) .La fabrication et la conservation des laites infantiles sont
régis par des lois rigoureuses qui précisent leur composition et les quantités requises pour
assurer une croissance saine du nourrisson (GOULET et al. 2012; JORA No. 49, 2012).
Avec un rapport quantité/qualité conforme au stade de 1’allaitement et des critéres nécessaires,
cette composition tend a étre aussi proche que possible du lait maternel et des exigences du
nouveau-né (KENT, 2015). Au-dela de six mois, les besoins nutritionnels du nourrisson ne
sont plus couverts par un régime exclusivement laitier en raison de leur nature en constante
évolution. Le nourrisson a besoin d’aliments spécialisés au cours de cette ¢tape de « sevrage »
pour obtenir suffisamment d’énergie, de protéines et d’autres nutriments comme des
vitamines, des minéraux et des oligo-éléments (GRET, 1994; DUPONT , 2007).

Deés I’age de 4 a 6 mois le lait maternel devient qualitativement et quantitativement insuffisant
pour le nourrisson dont les besoins nutritifs deviennent croissants .La période de sevrage, qui
dure de 6 mois a 1 an ou méme 2 ans, est lorsque de nouveaux aliments sous forme liquide ou
semi liquide doivent étre ajoutés a I’alimentation d’un jeune enfant afin de remplacer 1’apport

de lait maternel. Afin de prévenir la malnutrition et d’autres maladies, I’allaitement devrait se

-
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poursuivre jusqu’a 1’age de deux ans ou plus (Traore, 2003).La farine infantile est un aliment
de sevrage que I'on donne sous forme de bouillie aux enfants a partir de I'age de quatre a six
mois en complément du lait maternel . Elle doit étre spécialement congue pour couvrir leurs
besoins nutritionnels en tenant compte des apports du lait maternel et de la fréquence
journaliére des repas (dans de nombreux contextes, les enfants recoivent moins de trois
bouillies par jour) (Mouquet et al ., 1998 ) . La plus ancienne expérience de production de
farines infantiles en Afrique est née en Algérie (1966) (Treche, 1995). Qui représentant une
des plus grandes capacités de production. Il s’agit de la “ Supéramine “, qui est une farine
précuite déshydratée. enrichie en protéine, équilibrée en acides aminés essentiels et enrichie
en vitamines et sels minéraux, sucre et aromatisée. Elle se compose de farines de blé dur ( 28
% ) , de pois chiche ( 38 % ) et de lentille ( 19 % ) , de lait écrémé en poudre ( 10 % ) , de
saccharose (5 % ) et de 1 % d’additifs ( vitamines A, D, B2 ,B6,PP,C,CO2 - Ca) (
Treche, 1995) .

Afin d’assurer la sécurit¢ du produit et de prévenir les risques bactériologiques et ou
toxicologiques qui pourraient nuire a la santé du nouveau-né, la qualité microbiologique du
lait et de la farine pour nourrissons doit étre contrélée. La qualité physico-chimique est ainsi

évaluée pour ’amélioration d’un produit sans défauts organoleptiques et ou rhéologiques.

L’objectif de cette étude est 1’évaluation de la qualité microbiologique de quelques marques

de produits destinés aux nourrissons et enfants en bas age.

Dans la premiére partie de ce manuscrit, des rappels bibliographiques définissant le lait et la
farine infantile. Ainsi, la partie expérimentale est consacrée pour 1’évaluation de la qualité
microbiologique de chaque préparation infantile ou il est rapporté 1’objectif et le lieu de ce
travail, le matériel et les et méthodes utilisées, les résultats obtenus et leur discussion. Et
enfin, une conclusion générale récapitule ’ensemble du travail précédent et réesume les

résultats obtenus.
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Chapitre 1 Lait infantile

1.1.Définition de lait infantile :

Une préparation pour nourrissons est un substitut de lait maternel généralement fait a base de
protéines de lait de vache. Des vitamines, des minéraux et des nutriments sont ajoutés a la

préparation pour la rendre similaire (mais non pareille) au lait maternel.

La préparation pour nourrissons peut aussi contenir des acides gras omega-3 ajoutés nommés

acide arachidonique (ARA) et acide docosahexanoique (DHA). Les acides gras oméga-3
peuvent favoriser le développement du cerveau et des yeux de votre bébé. (Découvrez
Aliments,2018).

1.2.Les différents types de préparation pour nourrissons :

> A base de lait de vache : Les préparations a base de lait de vache enrichies de fer
constituent la meilleure option pour les nourrissons en santé.

> A base de soya : Ce type de préparation contient des protéines de soya au lieu de
protéines de lait. Les préparations a base de soya peuvent étre utilisées pour des
raisons  culturelles ou autres, notamment si  votre famille  est
végétalienne/végétarienne. Les bébés allergiques au lait de vache peuvent parfois
boire une préparation a base de soya, mais de nombreux bébés ne le peuvent pas, car
les allergies au lait et au soya sont souvent Co-existantes. Si votre bébé est allergique
au lait de vache, consultez votre médecin avant de nourrir votre bébé avec une
préparation pour nourrissons a base de soja.

» Fortement hydrolysée : Ce type de préparation est utilise quand votre bébé est
allergique aux préparations a base de lait de vache et/ou de soya. Ce type de
préparation contient des protéines réduites en minuscules particules afin qu’elles ne
provoquent pas de réaction allergique.

> Partiellement hydrolysée : Ce type de préparation peut étre utilisé pour aider a
prévenir les allergies chez les bébés qui présentent un risque €levé d’allergies. Ce
type de préparation contient des protéines partiellement réduites en particules plus
petites. Si vous ne savez pas quel type de préparation choisir, demandez conseil a

votre médecin ou a votre fournisseur de soins de santé.(Découvrez Aliments,2018).




Chapitre 1 Lait infantile

1.3.Classification du lait infantile :
On distingue actuellement trois catégories de laits infantiles :
> Laits 1*'age

Appelés aussi « laits pour nourrissons », ils sont destinés a remplacer le lait maternel (et leur
composition en est assez proche) pendant toute la période ou votre enfant n’a qu’un seul
aliment : le lait. Ils couvrent bien tous les besoins nutritionnels de votre bébé. Ils n’ont pas
cependant toutes les qualités du lait maternel qui les protége en particulier contre les
infections. Mais tout comme le lait maternel, ils peuvent étre le seul aliment de votre bébé

jusqu’a 6 mois et au-dela, jusqu’a ce qu’il regoive un repas complet sans lait. (Ghisolfi ,2012)
> Laits 2°age

Moins proches du lait maternel que les « laits lerage», ces préparations, appelées aussi « laits
de suite », sont destinées a votre bébé a partir du moment ou il commence a avoir au moins un
repas complet par jour sans lait, ¢’est-a-dire jamais avant 4 mois et plutdt vers 6-7 mois. Il est
recommandé de continuer a lui donner 500ml au moins de «Laits 2em age » par jour jusqu’a 1

an pour assurer son équilibre alimentaire. (Ghisolfi ,2012)
» Laits de croissance

Proches des « Laits 2°™age », ils conviennent aux enfants a partir de 1 an et jusqu’a 3 ans. Ils
permettent notamment des apports suffisants en fer (ce qui n’est pas le cas du lait de vache).
(Ghisolfi ,2012)

Tableau 01 : Résumé les trois catégories de lait infantile. (Ghisolfi ,2012)

Appellation commune | Appellation réglementaire Période d’utilisation

habituelle
Lait 1% age Préparation pour la naissance jusqu’a 6 mois
nourrissons ou plus et au moins jusqu’a 4
mois.
Lait 2 ® age Préparation de suit De 6 a 12 mois ou plus en

relais du lait maternel ou du

lait 1% age




Chapitre 1 Lait infantile

Lait de croissance Aliment lacté destiné aux En relais du lait 2° 4ge de 1

enfants en bas age ans jusqu’ a 3 ans

1.4.Composition du lait infantile :
» Les Glucides

Les glucides permettent de fournir de 1’énergie rapidement au bébé. Elles alimentent les

cellules du sang et les neurones. (BEGUINOT., 2022).
» Les Lipides

Les lipides sont les nutriments les plus riches en énergie et ils ont notamment 1’avantage de

pouvoir étre stockés (coucou les poignées d’amour). (BEGUINOT., 2022).

» Les Protéines
D’aprés I’ANSES (Agence Nationale Sécurité Sanitaire Alimentaire Nationale) :
Dans I’organisme, les protéines jouent des roles essentiels :

o Elles jouent un role structural et participent au renouvellement des tissus
musculaires, des phanéres (cheveux, ongles, poils), de la matrice osseuse, de la
peau, etc.

o Elles participent a de nombreux processus physiologiques, par exemple sous la
forme d’enzymes digestives, d’hémoglobine, d’hormones, de récepteurs ou

d’immunoglobulines (anticorps).
Il existe 2 sortes principales de protéines : la caséine et les protéines solubles.

Dans le lait de vache il y a 80% de caséine contre 40% dans le lait maternel. (BEGUINOT.,
2022).

» Les Vitamines & Minéraux :
Fer, calcium, zinc ou encore vitamines A, C, E, D entrent dans la composition du lait infantile
(BEGUINOT., 2022).
1.5.Critéres de choix d’un lait :

Tous les laits 1% 4ge mis sur le marché permettent de nourrir correctement un nourrisson,

qu’ils soient vendus en pharmacie ou en grande distribution. Cependant il existe des

-
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variations selon les marques pour chaque nutriment, dans les limites fixées par la

reglementation et il est possible de proposer certains criteres de choix :

v' Un taux de protéines limité: de préférence inférieur a 1,34 ¢g/100ml (ce qui
représente la moyenne du taux de protéines des laits 1* age).

v" Un ajout d’acides gras polyinsaturés a longue chaine (AGPI-LC) est conseillé.
L’apport de DHA devrait étre compris entre 14 et 35mg pour 100ml conformément a
la nouvelle réglementation, et accompagné d’un apport au moins égal sinon supérieur
d’ARA, ce qui est recommand¢ par les scientifiques.

v"Une teneur limitée en sel : le taux de sodium devrait se situer en dessous de 24 mg
pour 100mL (qui est la moyenne du taux de sodium des laits 1* age).

v" Les ajouts de pro biotiques ne sont a retenir que si le lait qui les contient a fait 1’objet
d’une ou plusieurs études cliniques de bonne qualité scientifique démontrant I’intérét
de cet ajout. (BOCQUET etal.,2023).

1.6.Fabrication de lait infantile :
v ETAPE 1: L’écrémage et la pasteurisation du lait

Tout commence par le lait cru, qui vient directement des fermes. Une premiére analyse, pour

vérifier que tout est bon pour la santé de Bébé.

On démarre alors la reformulation du lait, pour le transformer en lait infantile. On commence
par separer la matiére grasse du lait entier. Et alors on obtient d’un c6té le lait écrémé et de
I’autre la créme de lait. Puis on pasteurise : on chauffe a trés haute température trés

rapidement. Ensuite on refroidit tout aussi vite.

Cela permet d’éliminer tous les micro-organismes qui peuvent étre dangereux pour Bébé.
(BEGUINOT ., 2022).

v' ETAPE 2 : La préparation et le séchage

Le lait de vache est trois fois plus riche en protéines que le lait maternel. Et la proportion des

différentes protéines n’est pas non plus la méme. Le lait maternel est compose de 40% de

Caséine et de 60% de protéines sériques. C’est respectivement 80% et 20% pour le lait de

vache.

)
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Si le lait de vache était consommé tel quel par les bébés, ce ne serait pas trés bon pour leurs
reins. De plus, il leur manquerait des éléments essentiels a leur croissance. Sa composition

doit donc étre retravaillée pour avoir la bonne teneur en protéines, glucides et lipides.

Par un jeu de dilution, on ajuste le ratio de protéines et on retire certains minéraux en trop. On

ajoute aussi d’autres ingrédients, huiles végétales et dérivés du lait.

e Le lactose pour I’apport en glucides.
e Le perméat de lait (obtenu aprés ultrafiltration du lait) pour I’apport en lactose et

minéraux.

e Le lactosérum (obtenu lors de la fabrication de fromage, ou grace a la filtration directe

du lait) pour I’apport en lactose et protéines sériques.

e La créeme de lait pour I’apport en matieres grasses chez les fabricants qui font le choix

de ne pas utiliser d’huile de palme.

On ajoute aussi des vitamines et des minéraux (ceux qui n’étaient pas en proportion suffisante

pour répondre aux besoins de Bébg).

Toute cette préparation liquide est ensuite concentrée et séchée pour obtenir une préparation
sous forme de poudre. (BEGUINOT ., 2022).

v' ETAPE 3 : Le mélange a sec

La préparation est alors presque préte. Il ne reste qu’a ajouter les ingrédients dits « plus
sensibles ». Ce sont ceux dont la qualité nutritionnelle aurait pu étre altérée s’ils avaient été

ajoutés lors des étapes précédentes. Et on mélange.
v ETAPE 4 : Le conditionnement
Derniere étape de la fabrication d’un lait infantile.

I ne reste plus qu’a doser la quantité de poudre nécessaire par boite. On ajoute la me surette

(glissée directement dans la boite ou clipsée dans le couvercle).
Et voila la boite de lait, telle que vous la connaissez.

Une derniére analyse pour la route (en tout, une boite de lait subit des centaines et des

centaines d’analyses tout au long du processus.

La boite de lait infantile est préte a étre commercialisée (BEGUINOT ., 2022).

)
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Lait cru ou écrémé (matiére premiére) /

PASTEURISATION

Avant pasteurisation
Before pasteurisation

Lait pasteurisé /
CONCENTRATION (Evaporation)

Lait concentré /

SECHAGE (Pulvérisation)

Amont

Upstream Poudre /

CONDITIONNEMENT/ STOCKAGE

Aval
Downstream

Poudre conditionnée /

Figure 01 : Les Etapes de base de la fabrication du lait (Colin ., 2008) .
1.7. Propriétés organoleptiques :

-Le godt du lait en poudre de bonne qualité, devrait étre similaire a celui du lait frais une fois

reconstitué.

-La saveur est propre, douce et agréable et peut donner une perception légérement cuite ou

chauffée.

-La couleur du lait écrémé en poudre doit étre uniforme et montrer I'absence totale de taches
étrangeres, de particules brilées et de brunissement. Le produit doit avoir une couleur blanc

creme ou jaune clair. (Kalyankar et al. 2016).
1.8. Propriétés physico- chimiques :
» 1. Lataille

La taille d’une particule est un parameétre physique crucial qui peut affecter son apparence, sa
reconstitution et ses caractéristiques d’écoulement. La stratification de la poudre causée par

les différentes tailles de particules peut avoir la plus forte concentration de solides au sommet

E

et aura un impact sur la fagon dont le produit sec se reconstitue. (Kalyankar et al. 2016).
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> 2. Densité

Pour des raisons pratiques et financieres, la densité apparente est une caractéristique tres
importante. Pour réduire les frais d’expédition et d’emballage, il est préférable de privilégier

une forte densité de vrac (Kalyankar et al. , 2016).
» 3. Fluidité

I1 fait référence a la capacité d’une poudre de s’écouler librement sans s’agglutiner ou créer

des amas. (Kalyankar et al., 2016).
» 4. Solubilité

I1 s’agit d’une exigence pour la poudre de haute qualité ainsi que pour 1’élimination ultérieure

des particules non dissoutes. (Deeb et al. 2010).
1.9. Propriété microbiologique de lait infantile :

Les nouveau-nés sont considérés comme une catégorie de personnes a risque élevé parce que
les préparations pour nourrissons peuvent devenir contaminées lorsqu’elles sont préparées
pour les opérations de rétablissement ou lorsqu’elles sont transportées et entreposées. Etant
donné que les produits ont divers mécanismes défensifs de lutte contre les infections, il est

logique qu’ils sont plus sirs que les régimes alimentaires adultes.(TAHOUN et al., 2015).
» Bactéries originelle :

Lorsque le lait est obtenu dans des circonstances idéales d’une vache en santé, il contient peu
de microbes (moins de 103 germes/ml). Il s’agit essentiellement de saprophytes des canaux
des pis et des galactophores, comme les lactobacilles, le lactose et les microcoques.
(GUIRAUD ,2003).

» Bactéries pathogenes :

Salmonella, Bacillus, Staphylococcus et Escherichia coli sont parmi les plus importants;
néanmoins, ils ne peuvent pas croitre dans la poudre, mais peuvent lorsque le lait en poudre

nouveau-né est réapprovisionné et maintenu a une température appropriée.

(DEEB et al., 2010).
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2.1. Définition de farine infantile :

Les enfants sont introduits au lait maternel comme supplément a 1’dge de six mois. Il est
compos¢ de farines de céréales, de légumineuses et d’autres ingrédients. Un contraste est
établi entre les farines instantanées créées a 1’aide de procédés plus complexes comme la
cuisson-extrusion, qui sont moins répandues et donc moins accessibles, et les farines de
cuisson, qui sont techniquement et économiquement accessibles. S’il n’existe pas de norme
nationale spécifique, il est recommandé que ces farines soient soumises aux critéres du Codex
Alimentaires, car elles doivent avoir des propriétés physico-chimiques, nutritionnelles et

sanitaires clairement definies. (Cruz et al., 2019).
2.2. Types de la farine infantiles:

» 2.2.1. Farine selon I’origine :

2.2.1.1. Farine de céréales (blé, riz, avoine, seigle, mais ....)

Ils donnent principalement deux types de nutriments les protéines contenant du gluten et
I’amidon et sont le plus souvent utilisés dans 1’alimentation des nouveau-nés. L’avantage de
I’amidon est qu’il est un glucide a digestion lente qui libére du glucose régulierement. Par
rapport aux besoins des enfants de cet age, la composition du gluten est insuffisante dans

plusieurs acides aminés essentiels, en particulier la lysine (Vermil et al ., 1992).
2.2.1.2. Farines provenant de racines ou de tubercules:

Farine a base de tubercules ou de racines, comme I’amidon de rhizome (tapioca, sagou,
arrow-root, farine de pomme de terre, etc.); le tapioca est la meilleure farine car I’amidon est

pur et abondant et mangue de cellulose et de protéines (Doctissimo ,2018).
2.2.1.3. Farines d’aleurones (graines oléagineuses : soja, tournesol...)

Sont I’'un des principaux ingrédients des régimes sans lait car elles sont abondantes en

protéines et exemptes d’amidon (Doctissimo., 2018).
2.2.1.4. Farines de légumineuses (lentilles, Pois, haricots ...)

Sont difficiles a absorber. Cependant, ce groupe comprend la farine de caroube (Arbon), qui
est utilisé dans les régimes anti-diarrhéiques.(Doctissimo., 2018).

j
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» 2.2.2. Farines selon leur préparation:

Le processus de digestion de I’amidon se déroule dans I’intestin sous 1’action d’enzymes
appelées amylases, qui sont présentes chez les nouveau-nés en concentrations extrémement
faibles et n’atteignent pas les niveaux adultes avant la fin de la premicre année. Ceci explique
pourquoi il est nécessaire de cuire ou de préparer les farines pour les rendre ingérables aux

jeunes enfants. En distingue deux types de farine infantile :
2.2.2.1. Farines a cuites les farines dites «a cuire > :

Ils sont souvent produits a 1’aide de méthodes (torréfaction/grillage, broyage et mélange de
différentes matieres premiéres) qui ne modifient pas sensiblement leurs éléments primaires,

mais nécessitent une cuisson plus ou moins longue (Bruyeron., 1998).
2.2.2.2. Farines instantanées les farines instantanées:

Préparés simplement en les mélangeant avec de 1’eau bouillante, puis en les formants en
bouillies. Ces farines sont faites en utilisant diverses méthodes de traitement. La production
instantanée de farine entraine souvent des procédures de cuisson plus difficiles (type de

biscuits), le séchage des rouleaux et la cuisson par extrusion (Bruyeron., 1998).
2.3. Composition des farines infantiles:

Obijectifs nutritionnels a atteindre dans les farines destinées aux nourrissons de 6 mois a 2 ans
en complément du lait maternel (Synthése réalisée a partir de publications de I’OMS, de la
FAOQ et de I’Unicef).
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Tableau 02: composition souhaitable en nutriments pour des farines infantiles destinées aux

nourrissons de 06 a 02 ans en complément du lait maternel (MOUQUET et al., 1998).

Teneurs minimales et maximales (pour 100kcal)

e Protéines et acides aminés : * Minéraux :
Protéines brutes ...eeeeeeeeieeieenennnnnnnn, <5,50 | SOAIUM weveiniiniinineneiceennnnnn. >79mg
HIStAING vevvireiniiniiniininennennn >28mg Potassium .................coeeeene. >129mg
ISOIEUCINE ..o >67mg (011110) (R >81mg
LEUCINE ..eevececeece e >187mg Calcium ...........ccoviiniiiiininn, >125mg
Lysine Phosphor ..o >11mg
creeneenen.>120mgMeéthionine | Magnesium ... >19mg
+ cystine .........>66mgProtéines digestibles | Fer................oooiiiiiiiil, >4mg
......... > 3,09 Phénylalanine + tyrosine.. Lode......coovvviiiiiiiiiiie . >50g
>13.8gThreonine .........cc.cevneee >103mg CUIVIC. ... >40ug
Tryptophane ........cccccoeevvvivnnenne. >18mg ZINC .o >0.8mg
Valine........oooooviiiiiiiiiiiianns >101mg Manganese....................... >04ug
Sélénium ..., >1.1ug
* Lipides et acides gras essentiels Vitamines:
Lipide......coooiiiiiiiiii >2,1g Vitamine A ...........c.ceeeene. >35ugER
Acide linoléique ............ > 480mgAcide Vitamine D ...................... >2.5ug
linolénique ............ 56mg Vitamine C ........................ >2.3mg
Thiamine ..............ccevevennn.. >50ug
Riboflavine ....................... >70ug
Acide folique .............c..ooe >3ug
Acide pantothénique....... >200ug
Vitamine B12 .................... 0.03ug
Vitamine Kl ..........cc.c....... >3.3ug
Nicotinamide........... >1.1mg
Hg=Microgramme:
Mg ER =Microgramme équivalent
Retinol.
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2.4. Procédés et les étapes de la fabrication de la farine infantile:

La fabrication de la farine infantile est un processus précis et contrélé visant a produire un
aliment adapté aux besoins nutritionnels des nourrissons et des jeunes enfants. Selon (Treche,

1995). Le proces de fabrication comprend:

» l'entreposage des matiéres premieres.

» La transformation (triage, lavage, séchage, grillage, concassage, mouture,
refroidissement).

» le conditionnement (pesage et emballage de la farine).

» le stockage du produit fini.
Sanogo, 1994 et nutifaso, 2007 a décrit les étapes comme suite :
» L'entreposage des matieres premieres :

Est important d'avoir des matiéres premiéres propres et séches (céréales, légumineuses).Le tri
peut étre treés utile pour prévenir d’importantes pertes de moisissures avant 1’entreposage et le

séchage.
» Le nettoyage:

Les cailloux, les graines abimées, les fragments métalliques et autres corps solides sont retirés
des graines pendant le tri et le nettoyage a sec. Ce processus implique souvent un travail
manuel et nécessite une main-d’ceuvre importante. Le lavage aide a éliminer la poussiére ou
les matériaux qui peuvent avoir été traités pendant ’entreposage, comme les pesticides. De
grands bacs ou bassins peuvent étre utilisés pour le lavage; le fond de ces bacs a un tamis qui

retient les grains.
» Le séchage:

Le séchage peut se faire dans les séchoirs solaires, sur les tapis ou dans les zones de séchage
du ciment. Ce processus de séchage peut prendre entre trois et huit heures, selon les
conditions météorologiques. VVous pouvez egalement utiliser des séchoirs électriques, selon le

cott et la disponibilité de I’énergie.
» Le décorticage:

Chaqgue légumineuse a grains nécessite un processus de décorticage différent. Le processus de

décorticage consiste a séparer le grain de sa couverture extérieure (péricarpe) ainsi qu’une

3
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partie du germe. Le péricarpe est abondant en fibres cellulosiques indigestes et peut aussi
inclure des tanins amers qui pourraient empécher 1’assimilation des nutriments. La farine
devient rance parce que le germe contient beaucoup de graisse. Le décorticage doit enlever le

plus de cellulose et de gras du grain tout en conservant le plus de protéines dans la farine.
» Latorréfaction:

La fabrication de la farine comprend un processus délicat et crucial appelé torréfaction, qui
consiste a chauffer a des températures supérieures a 100 °C sans utiliser d’eau. Il abaisse la
teneur en humidité des graines, réduit drastiquement la flore microbienne, élimine certains
éléments indesirables (éléments antinutritionnels, lipases, etc.) et améliore les qualités
organoleptiques (godt) du produit fini. Le refroidissement est un processus crucial car il aide &
empécher le produit grillé de continuer a cuire. La meilleure fagon d’y parvenir est d’étaler le
produit, immédiatement aprés qu’il a quitté le four, en couche mince sur un support plat et

impeccable (cuves ou tables de refroidissement).
» Pesage des ingrédients :

Les nombreux composants de la farine infantile (céréales, Iégumineuses, lait en poudre, sucre,

etc.) sont pesés individuellement et combinés avant la mouture.
» Lamouture:

Pour une conservation optimale, les farines pour nourrissons doivent étre moulues finement et
séches. La durée de conservation de la farine et, par extension, le goQt du produit final sont
fortement influencés par le niveau d’humidité des grains. La farine garde mieux le plus sec
qu’il est. Par conséquent, il est crucial d’employer des machines faites pour moudre les grains

secs. 16 % d’humidité est considéré comme acceptable.
> Le Conditionnement:

Le processus implique 1’emballage de la farine. Une balance pour peser la farine et une
soudeuse thermique pour les paquets de soudure constituent les composants fondamentaux. Ils
doivent étre résistants a la graisse, a I’eau et a 1’air et hermétiquement fermés. En outre,
I’emballage doit comporter une étiquette agréable et utile qui fournit au consommateur

certaines informations :

e |e nom de l'aliment.

o laliste des ingrédients énumérés selon leur proportion par ordre décroissant.

j
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e lavaleur nutritionnelle du produit (énergie, protéines, lipides, minéraux et vitamines) ;
¢ la date limite de consommation du produit.

e Toutes conditions particulieres pour I’entreposage.

¢ le mode d’emploi.

e e nom et I'adresse de I'entreprise productrice.

e |e poids net du paquet.

Une fois que les produits sont emballés, ils doivent étre conservés dans les endroits les plus
froids et les plus sombres possibles pour éviter la perte de vitamines et la décoloration causee

par I’exposition a la lumiére.

L'entreposage des matiéres premieres

Céréales, ; Le nettoyage
légumineuse

Le séchage

v
Le décorticage

v

La torréfaction

Pesage des ingrédients

La mouture

v
Le Conditionnement }\‘ s e
l * L’emballage

Farine infantile

Figure 02: Diagramme de fabrication de la farine infantile (Malek., 2020).
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2.5. Caractéristiques organoleptique de la farine infantile :

» Saveur : lors de la réhydratation, la farine infantile doit avoir une saveur propre, riche,

douce, fraiche et agréable.

» Odeur : pas de mauvaises odeurs, fraiche.

» Couleur : la couleur de la farine infantile selon la source de matiéres primaires varie

du blanc au jaune foncé (kermezli et al. 2021).

2.6. Caractéres de bonne farine infantile:

>

Les nourrissons et les jeunes enfants sont tres sensibles aux maladies d’origine
alimentaire. Ils doivent donc recevoir des aliments de trés bonne qualité
sanitaire (Nutrifaso., 2007).

Tous les ingrédients, y compris les ingrédients facultatifs, doivent étre propres,
sains, adaptés et de bonne qualité (CXS 74-1981).

Tous les procédés de transformation et de déshydratation devraient étre
appliqués de facon a limiter autant que possible la perte de valeur nutritive, et
plus particulierement de qualité protéique (Cxs74-1981).

Une farine infantile doit étre salubre. Elle no ne doit pas contenir des germes
pathogenes, de toxine ou des résidus chimiques toxiques susceptibles
d'entrainer des répercussions sur la santé des enfants (Farine saine).
(Andriamanirimanasoa., 2000).

Les spécifications microbiologiques recommandées pour les farines infantiles a
cuire et instantanées sont résumeées dans le tableau selon les normes

international de codex alimentaires et national.

Tableau 03 : Normes applicable aux farines infantiles selon Codex Stan 74-1981 du codex

alimentaires et en Algérie (en nombre de germe par gramme de farine)(Mouquet et al ., 199)

Germes Farine a cuire Farine instantanées
Bactérie aérobie mésophile | <10° <10*

Coliforme fécaux <100 <20

Escherichia coli <10 <2

Levures et Moisissure <103 Non précise
Salmonella Absence dans 25¢g Absence dans 25¢g




Chapitre 2 Farine infantile

> Ses qualités organoleptiques (saveur, odeur, aspect, texture) doivent étre
prisées et acceptées convenablement par 1’enfant. (Farine appréciée).

» Une farine infantile doit étre accessible au plus grand nombre des enfants.
Ainsi, elle doit étre a prix modere, disponible en permanence aux endroits
appropries et considérée comme facile a préparer par les méres. (Farine

accessible). (Andriamanirimanasoa., 2000).

j
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1. Materiel et méthodes :

Les travaux, les analyses, et toutes les manipulations ont lieu pour grande partie

au sein du laboratoire de microbiologie du département de la faculté des

sciences de I'université Amar Telidji Laghouat. Notre objectif est de contribuer

a évaluer la qualit¢ microbiologique de quelques produits destinés aux

nourrissons et enfants en bas age. Les échantillons faisant objet de cette étude

ont été achetés des différentes officines situées au centre de wilaya de Laghouat.
1.1. Matériel utilisé :

Le matériel et ’appareillage utilisés dans cette €tude sont cités dans I’annexe

N° 11

Les milieux de culture et leurs compositions sont décrits dans 1’annexe N° VI
1.2. Echantillonnage :

Pour des raisons techniques, et sans trop manquer a nos objectifs prédefinis,

nous nous sommes limités a prélever seulement un nombre de trois échantillons

constitués de 5 unités pour chacun. L’ensemble des échantillons ont été prélevé

durant la période allant de Février a mai 2023.

Notre étude expérimentale porte sur 03 échantillons de la préparation destinée

aux nourrissons et enfants en bas age (Tableau 04)

Tableau 04: Tableau illustrant les échantillons et leurs caracteristiques.

Echantillons | Poids | Date de Date de Date
(9) | fabrication péremption d'ouverture
EO1 100x5 31/10/2022 02/05/2024 08/02/2023
E02 100x5 03/01/2023 04/01/2025 13/03/2023
EO03 100x5 16/09/2022 17/03/2024 18/02/2023
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1.3. Méthodologie de travail :

La méthodologie de travail adoptée dans cette étude est récapitulée dans la
Figure.

Collecte les échantillons (laits et farine
infantiles)

-

[ Prélévement des échantillons ]

=

[ Analyse microbiologique ]

(-

Préparation de la suspension mére et
dilution décimale

-

Coliforme

totaux

Les germes recherche et leur
<:| dénombrements

| Levure et

moisissures

Bacillus

cereus

Staphylocoque & Salmonella

spp

Enterobacteriaceae.

coagulase

positive .

Figure03 : Diagramme illustrant les differentes étapes expérimentales
(Original, 2023).
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1.3.1. Préparation des suspensions meres et des dilutions décimales :
Nous avons préparée des suspensions meres et des dilutions décimales selon les
protocoles figurant dans la norme (1ISO 6887-1/2017).

Dans un flacon stérile, peserl0 g de chaque unité de lait infantile ou d’autres
préparations, ajouter 90 ml de diluant TSE et homogénéiser le tout pour avoir
une bonne dispersion des microorganismes dans les suspensions meres. Cela
correspond a la premiére dilution (10-'). Toutes les unités d’échantillonnage ont

été préparées ainsi.

,,-\ A/‘:.;: ik f
i \ :
U /4011 ) 4
4RSS ‘\_/\ / " §

Figure04:Préparation de la suspension mere (Original,2023).

Des dilutions décimales ont été préparée sa partir de la suspension mere. Un
volume de 1ml de chaque suspension mere est prélevé aseptiquement a l'aide
d'une pipette stérile, et s’est introduit dans un tube a essai contenant 9ml de
diluant TSE stérile .On obtient ainsi la dilution (10-2) et on répéte la méme

procédure pour la 3éme dilution.
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iml iml
Suspension O o
Hire 9ml 9ml
TSE TSE
v S —— S ——
10-1 10-2 10-3

Figure05:Préparation des dilutions décimales (Original, 2023).

% Les germes recherchés et leurs dénombrements :

Les parameétres microbiologiques recherchés dans cette étude sont ceux exigés
par l’arrété interministériel du 2 Muharram 1438 correspondant au 4 octobre
2016 fixant les criteres microbiologiques des denrées alimentaires dans le
Journal Officiel (N°39/2017) relatif aux préparations destinées aux nourrissons
et enfant en bas &ge:

% La flore totale aérobie mesophile(F.T.A.M).
% Staphylocoque a coagulase positive.
% Levures et Moisissure.
% Les Enterobacteriaceae.
% Salmonella spp.
¢ Bacillus cereus.

e Coliforme totaux.
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% Recherche et déenombrement de la FTAM:
La flore aérobie mesophile totale (F.T.A.M) est représentée le plus souvent par
des agents d’altération, leur recherche permet d’estimer I’efficacité de
traitements thermiques et la conservation de 1’aliment.
Selon la norme (ISO 4833-2003), Prélever aseptiqguementlml de la suspension
mere (10-Y)et porter dans le centre de Dboite de Pétri vide préparée a cet usage.
Ensuite ajouter le milieu de PCA au lait écrémé en surfusion.
Faire ensuite des mouvements circulaires en forme de (8).les boites ont été
incubées a 30°C pendant 72heurs.

Faire le méme pour les dilutions ultérieures.

107 103

2V ” S

PCA+

Incubation 30°C/72h

e

Dénombrement

Figure06:Dénombrement de la flore totale aérobie mésophile sur PCA au lait

écrémé (Original, 2023).

Lecture: Il s'agit de compter toute les colonies ayant pousse sur les boites.
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% Recherche et déenombrement des Staphylocoque a coagulase positive:

Les staphylocoques a coagulase positive sont considérés comme dangereux pour
la santé humaine. Pour rechercher ce pathogéne opportuniste, on s’est référé a la
norme (ISO 6888-1/1999) qui recommande I’utilisation du milieu Baired-Parker
pour la recherche des SCP en microbiologie alimentaire. Faute de moyens, nous
avons utilisé le milieu gélose au sel de mannitol, connu aussi de sa bonne
fiabilité dans la recherche des staphylococcus aureus.

Donne un zone stérile verser le milieu de culture Chapman en surfusion dans
une boite de Pétri, puis laisser refroidir pour solidifier.

Apres séchage des boites coulées avec milieu Chapman, et a lI'aide d'une pipette
stérile, prélever 0,1 ml de la suspension mére (10-1). Déposer et étaler avec un
rateau cette prise d’essai sur chaque surface de gélose.

Incuber a 37°C pendant 24-48h.

10

Q O.1mi

Chapman

Incubation 37°C pendant Z2494h

.,

~
Dénombrement des colonies ]

Figure07:Dénombrement des Staphylocoque a coagulase positive sur milieu
Chapman (Original, 2023).

Lecture: Dénombrer des colonies de différentes tailles pigmentées en jaune.
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% Dénombrement des levures et des moisissures :
La méthode de dénombrement des moisissures et des levures est inspirée de la
norme (ISO 21527-2) avec quelques modifications quant au milieu de culture.
Le protocole peut étre résumé comme suit :
Verser le milieu de culture Sabouraud en surfusion dans une boite de Pétri,
laisser refroidir pour se solidifier.
Apres séchage des boites coulées avec milieu Sabouraud, et a lI'aide d'une pipette
stérile, prélever 0,1 ml de la suspension mere (10-1).Déposer et étaler avec un
rateau .les boites ont été incubées a 25°C pendant 5jours .Faire le méme pour les
dilutions ultérieures.

Un dénombrement effectué chaque 24 heures.

10* 102

G 0.1 ml G

Sabouraud

Incubation 25°C / 5 Jours

~>

Dénombrement

.

Figure08: Dénombrement des levures et moisissure sur milieu sabouraud.
(Original, 2023).
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% Recherche et déenombrement des Enterobacteriaceae:
Selon (1S021528-2/2017), Prelever aseptiqguement 1ml de la suspension mere
(10-1) et porter dans le centre de boite de Pétri vide préparée a cet usage.

Ensuite ajouter le milieu de VRBG en surfusion.

Faire ensuite des mouvements circulaires en forme de (8).Les boites ont été
incubés a 30°C pendant 24h.

—— e ———

Iincubation 30°C /JZ24ah

¥

[ Dénombrement des colonies ]

Figure09: Dénombrement des Enterobacteriaceae sur milieu VRBG (Original,
2023).

Lecture: Les entérobactéries forment des colonies violettes.
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% Recherche et déenombrement de Salmonella spp:
Ces bactéries peuvent étre a I'origine de toxi-infection alimentaire.
Selon la méthode (ISO 6579-1/2017) la recherche de Salmonelle doive
comporter les quatre étapes suivantes:
a. Pré-enrichissement
b. Enrichissement
c. Isolement
d. Identification
Le pré-enrichissement:
Prélever 259 de la poudre du lait dans une flacon stérile contenant 225ml d’eau
péptonée tamponnée (EPT)(10).Agiter la suspension pour obtenir une solution
homogene dans un agitateur vortex.
Incubée a 37°C pendant 18-24h.
Nous faisons le méme travail avec le reste échantillons.
Enrichissement:
A partir du milieu de pré- enrichissement de la fagon suivant:
Prélever aseptiquement 0.1ml du flacon de Pré-enrichissement dans un tube
contenant de 10ml de milieu Rappaport puis homogéniser et incuber a 37°C
pendant 24h.
Isolement:
Le milieu solide utilisé pour I’isolement est le milieu Hektoen en prélévent
0.1ml du milieu d’enrichissement avec 1’anse de platine, puis incuber a 37 ° C
pendant 24h.
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Solution mere 101?

[ Incubation 37°C /249 h J

G O0.1ml

*—‘

[ Incubation 37°C /24 h

U O0.1ml

—

Rappaport

Hektoen

| Incubation 37°C /24 h 2 48 h

FigurelO:Protocole de recherche et de dénombrement de salmonella Spp
(Original, 2023).
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+» Recherche et dénombrement des Coliforme totaux:

Selon (1SO4832-2006), Prélever aseptiquement 1ml de la suspension mere

(10-1) et porter dans le centre de

.ensuite ajouter le milieu de VRBL en surfusion.

boite de Pétri vide préparée a cet usage

Faire ensuite des mouvements circulaires en forme de (8).les boites ont éte

incubées a 37°C pendant 48h.

10*

s

——
o S

-
e S

L —

VREBL

I Incubation 327°C pendant Z249h I

| Dénombrement des colonies l

Figure 11:Dénombrement des coliformes totaux sur milieu VRBL (Original,

2023).

Lecture: Dénombrer de colonies violete.
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% Recherche et dénombrement de Bacillus cereus :

Selon (1SO7932:2004), Donne un zone stérile verser le milieu de culture

Mossel compléte (milieu mossel avec le jaune d'ceuf et poly myxine B) en

surfusion dans une boite de Pétri, puis laisser refroidir pour solidifier.

Aprés sechage des boites coulées avec milieu Mossel, et a I'aide d'une pipette

stérile, prélever 0,1 ml de la suspension mere (10-1).Déposer et étaler avec un

rateau. Cette prise d’essai sur chaque surface de gélose.
Incubée a 30°C pendant 24h.

Mossel

Incubation 30°C /24h

U

[ Dénombrement des colonies J

Figurel2: Dénombrement des Bacillus cereus sur milieu Mossel complet

(original,2023).

Lecture: Dénombrer les colonies de taille moyenne pigement en rose.
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+* Isolement et Purification des souches (Bacillus cereus et Coliformes
totaux):
Les souches sont purifiées par la technique des quadrants sur le GN et incubée
a 30°C pendant 24h.
Et nous répétons le processus de Purification jusqu’a ce que nous obtenions des
souches pures.
Nous utilisons la méme technique pour purifier les bactéries coliformes sur le
milieu de culture VRBL et incubée a 37 °C pendant 24h.
v' Conservation de courte dureée :
Les souches pures sont cultivées sur le milieu de culture GN inclinées dans des
tubes pendant 48 heures a 30°C. Apres incubation, la conservation se fait a 4°C
pendant une durée de quelques semaines, le renouvellement du repiquage est
périodique.
v" Identification morphologique et biochimique de souches obtenues :
Identification morphologique distinctes qui se déroule comme suit:
-Examen a I'Etat frais. (Annexe N° V).

-Examen de Coloration de Gram (Annexe N°V).

Test catalase:

La catalase est une enzyme qui catalyse la dégradation du peroxyde
d’hydrogéne.

-Déposer sur une lame une goutte d’eau oxygénée a l’aide d’une pipette
Pasteur.

- Preélever une colonie a I’aide de I’anse.

-Dissocier la colonie dans la goutte.

Lecture : I’apparition de bulles révélant le dégagement d’oxygene c’est a dire la

bactérie possede de la catalase.
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Résultats et Discussion

1.Résultats

1.1. Les résultats des analyses microbiologiques

Le tableau ci-dessous représente les résultats des analyses microbiologiques

obtenus sur les 3 échantillons.

Tableau 05:dénombrement des germes obtenus dans les 3échantillons.

TYPE
DE LES
FLORE UNITES

ECHS
ECH1 Al
A2
A3
Ad
A5
ECH2 B1
B2
B3
B4
B5
ECH3 C1
C2
C3
C4
C5

FTAM

<10
9x10
<10
2x10
3x10
<10
1,3x10
3x10°
2,8x10
1x10
6,1x10°
1,3x10°
1,9x10°
1,5x102
5,4x10°

Coliforme

totaux

<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
2x10
3x10
2x10
3x10
1,5x10

Enterobacteriaceae

<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
3x10
4x10
3x10
2,3x10
2x10

Staphylocoque a
coagulase
positive

<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
3x10
<10
<10
2x10

Bacillus
Cereus

ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
1x10
<10
<10
<10
<10

Salmonella

spp

ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS

+ Recherche et dénombrement de la Flore Totale Aérobie Mésophile

Les trois échantillons analysés dans ce travail révélent la présence de FTAM

a des nombres différe selon 1’échantillon.

Figurel3:Dénombrement de la FTAM a I’aide d’un compteur des colonies

(Original, 2023)
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7000

Flore Mésophile Aérobie Totale

6000

5000
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ECH1

Al A2 A3 A4 A5 Bl

B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 C5
ECH3

Figurel4:Histogramme représentant les résultats de la FTAM.

4+ Recherche et dénombrement des Staphylocoques a coagulase

positive

Concernant Staphylocoques a coagulase positive une absence totale a été

notée pour les échantillons 01et02 et une charge de 3x10 UFC/g ; 2x10
UFC/g dans I’échantillon 03(C2,C5)respectivement.

Figurel5:Déenombrement des Staphylocoques a coagulase positive sur

milieu Chapman (original,2023)
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4+ Dénombrement des levures et des moisissures
Pour les levures et des moisissures on remarque leur présence dans les trois

échantillons avec des charges différentes (A2, A3, A4) (1 x10 UFC/g. 3x10°
UFC/g.3x10UFC/g),(B1,B2)(5x10°UFC/g;1,8x10°
).UFC/g);(C1,C2,C3,C4,C5)(1,4x10UFC/g.4,2x10UFC/g.4,9x10
UFC/g.3x10 UFC/qg.5,3x10 UFC/g) respectivement.

Figurel6:Déenombrement des levures et des moisissures (original, 2023)

4+ Recherche et dénombrement des Enterobacteriaceae

Les résultats des dénombrements pour les échantillons EOlet E0O2 montrent
des taux inférieurs a la limite de détection de la méthode de dénombrement
sur milieu VRBG ; par contre 1’échantillon 03 (C1, C2, C3, C4, C5)
contiennent des charges variables 3x10 UFC/g ; 4x10 UFC/g ; 3x10 UFC/g
; 2,3x10 UFC/g; 2x10 UFC/g respectivement.

Figurel7:DénombrementdesEnterobacteriaceae sur milieu VRBG
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(original, 2023)

Enterobacteriacea
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Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 B5 C1

ECH1 ECH2

Figurel8:Histogramme représentant la contamination des Enterobacteriaceae.
(Original, 2023).

4+ Recherche des Salmonella

Nous avons constaté par 1’observation des résultats que Salmonella est

absente dans les trois échantillons sans exception.

4+ Recherche et dénombrement des Bacillus cereus
Le dénombrement de Bacillus cereus a montré que la plupart des

échantillons analysés révelent leur absence. Cependant, un seul échantillon

(Ech 03) contient une charge de 1x10 UFC/g dans I’unitéC1.

Figurel9:Dénombrement de Bacillus Cereus sur milieu Mossel Complet
(original, 2023)
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v" Isolement et purification
Les résultats d’observation montrent que les échantillons qui présente des

Colonies d’une taille moyenne pigmentée en blanc c’estl’échantillon3

Figure20:résultats d’isolement de Bacillus Cereus sur milieu gélose nutritif
(Original,2023)

v" ldentification

A partir ’observation des résultats de la coloration de Gram et teste de
catalase nous remarque les souches de Bacillus Cereus qui sont de Gram

positif et catalase positive.

Figure21:résultats des tests sur les Bacillus Cereus (A: Etat frais B:
Coloration de Gram) (Original, 2023).
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4+ Recherche et dénombrement des Coliformes totaux

Tous les échantillons étaient propres et ne présentent aucune contamination
par les Coliformes totaux saufs (Ech 3) qui les contiennent avec des charges

de (2x10UFC/g, 3x10UFC/g, 2x10UFC/g, 3x10UFC/g, 1,5x10UFC/q).

Figure22:Dénombrement de Coliformes totaux sur milieu VRBL (Original,
2023)

Coliformes Totaux
35

30

20

Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 B5(C1 C2 C3 C4 G5
ECH1

Figure 23:Histogramme représentant les résultats des dénombrements
des coliformes. (Original, 2023).
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v Isolement et purification

L’observation montrée que I’échantillon trois, ¢’est le seul qui présente des
colonies d’une taille moyenne pigmentée en violet.

Figure24:résultats d’isolement de Coliformes totaux sur milieu VRBL
(original,2023)

v ldentification

A partir I’observation des résultats de la coloration de Gram et teste de
catalase nous remarque les souches des Coliformes totaux qui sont de

Gram neégatif et catalase positive.

Figure25:résultats des tests sur les Coliformes totaux (B: Etat frais /A:

Coloration de Gram) (original, 2023).
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Tableau06:Description des formes microscopiques des souches
identifiées.

Souches Gram Forme de cellule Mobilité
Bacillusl Positif Bacille Immobile
Bacillus2 Positif Bacille Immobile
Bacillus3 Positif Bacille Immobile
Coliformel Négatif Bacille Mobile
Coliforme2 Négatif Bacille Mobile
Coliforme3 Négatif Bacille Mobile
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2.Discussion de resultat de lait et de la farine infantile
1-Lait infantile
Globalement, notre analyse microbiologique a montré une absence totale des
germes recherchés : absence totale des especes : Bacillus cereus et Salmonella.
Spp.
Par contre, ils montrent la présence de la flore totale aérobie mésophile a 30°C
dans 1’échantillon E1 (La suspension mere et les dilutions décimales : A1-A2-
A3-A4-Ab), a des taux varie de< 10 a 9x10 : UFC /g, et aussi nous avons
enregistré  1’absence du coliformes totaux, du Enterobacteriaceae, et des
Staphylocoque a coagulase positive, ils révelent des taux inferieure a la limite de
détection<10 dans tous les échantillons E1. Concernant les levures et des
moisissures nous remarquons leur présence dans les trois échantillons (A2, A3,
A4) avec des charges différents (1 x10. 3x10°. 3x10) respectivement.
Dans les conditions de réalisation de I’étude, 1l est difficile de déterminer
I’origine des levures et moisissures, dénombrés pour les échantillons : EOIL. I est
probable que la contamination avait lieu au laboratoire, lors de préparation des
dilutions, de manipulation, car les autres indicateurs des contaminations sont
absents. Donc, nos échantillons sont de qualité microbiologique satisfaisante
concernant tous les germes recherchés, ils sont de qualité alimentaire et sanitaire
acceptable tout au long de leur durée de vie, propre a la consommation, et
répondant aux normes nationales.
A cet égard, Richeter et al., (2000); Richter, (2001); Kent, (2015); Kent et al.,
(2015); Palet al., (2016), dans des publications différentes, on met 1’accent sur
la nécessité de I’établissement d'une réglementation standard, a 1’échelle
mondiale, pour les préparations des laits, formules laitiers et des autres aliments
pour nourrissons. Les recommandations des auteurs, semblent bien justifiées,
surtout, avec I’évolution des échanges commerciaux internationaux, les
épidémies et les accidents enregistrés suite a la consommation de cette denrée

alimentaire, dans diverses régions du monde. En outre, selon Cho et al., (2019),

j




Résultats et Discussion

les pratiqgues des soins des nourrissons, ainsi que celles relatives aux
préparations des laits en poudres représentent des risques e€levés de
contamination et de transmission des especes pathogénes tres sous-estimés.

A titre comparatif, nos résultats relatifs aux analyses microbiologiques sont en
concordance avec ceux enregistrés par: Kabir, (2014); Taleb, (2016), ayant
noté lors de deux études sur le lait infantile commercialisé en Algérie des
échantillons conformes aux normes nationales.

Nos résultats concordent ceux relevés par EL-Sayed Mostafa et al .,
(2002);Abdelkhalek et al., (2016), ayant rapportés 1’absence des germes de
contamination et/ou especes pathogénes dans différentes marques des laits
infantiles en poudre, commercialisés en Egypt. Cependant, nos résultats
divergent de ceux notés par: Tahoun et Abdelfatah, (2015), ayant enregistrées
un taux de 54% des échantillons contaminés par différents germes, pour un
effectif de 27 échantillons de lait infantile en poudre collectés en Egypte. En
outre, Aman et al., (2016): Sur un total de cent (100) échantillons de lait en
poudre, préleves dans pharmacies du gouvernorat de Kafrel sheikh-Egypte: ont
noté que 19% des échantillons ont présentés des especes B. cereus. Ce qui est
contradictoire avec nos résultats. En outre, lors d’une étude portée sur un lot de
84 échantillons du lait et formules pour nourrissons commercialisés en Libye,
Shadlia- Matug et al., (2008), avaient releve des niveaux éleves de
contamination, avec la présence des Bacillus sp. Dans 64,3%, suivi par des
Entérobactéries dans 26,3% avec isolement des moisissures a I’exemple des
genres: Aspergillus sp. Et Penicellium sp., ce qui divergent de nos resultats.

Nos résultats d’analyses microbiologiques, sont en totale corrélation avec ceux
enregistrés par: Shiamee et Naji-Ajmi, (2016), ayant travaillé respectivement
sur 10 et 05 marques du lait infantiles, commercialisées en Irag. Les auteurs
avaient noté des échantillons conformes aux normes iraquiennes (IQS) et celles
ISO. D’autre part et sur un total de 65 échantillons du lait et formules infantiles
collectés dans la province Iraquienne Hilla 53,8 % étaient contamines .Les
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isolats les plus fréquemment identifiés étaient: Bacillus subtilis, Staphylococcus
aureus, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter cloacae et Citrobacter freundii .
Ce qui est contraire a nos résultats.

2-Farine infantile

Pour I’ensemble des échantillons, notre analyse microbiologique a montré une
absence totale des germes recherchés : absence totale des espéces :Bacillus.
Cereus et Salmonella. Sp.

Par contre, ils montrent la présence de la flore totale aérobie mésophile a 30°C
dans 1’échantillon E2(La suspension mere et les dilutions décimales : B1-B2-B3-
B4-B5), & des taux varie de< 10 & 3x10° UFC /g, et aussi nous avons enregistré
I’absence du coliformes totaux, du Enterobacteriaceae, et des Staphylocoque a
coagulase positive, ils révelent des taux inferieure a la limite de détection<10
dans tous les échantillons E2. Concernant les levures et des moisissures nous
remarquons leur présence dans les trois échantillons (B1, B2) (5x10° UFC /g :
1,8x10° YF¢/9) respectivement.

Donc, nos échantillons sont de qualité microbiologique satisfaisante concernant
tous les germes recherchés, ils sont de qualité alimentaire et sanitaire acceptable
tout au long de leur durée de vie, propre a la consommation, et répondant aux
normes nationales.

Nos résultats sont en concordance avec ceux de Sika et al,.(2019) La charge
des germes aérobies mésophiles varie respectivement de 2,09.10° & 2,54.107
UFC/g. Ces différentes charges sont inférieures aux critéres microbiologiques
concernant les germes aérobies mésophiles 105 UFC/g dans les farines infantiles
(Codex Stan 74- 1981). Ces faibles charges pourraient s’expliquer par le taux
d’humidité trés bas dans les différentes farines. En effet, ce taux d’humidité est
di au séchage préalable des pulpes de safou et des grains de mais. Il est a noter
¢galement que les pulpes de safou ont été préalablement cuites a I’eau
bouillante. Le couplage cuisson/séchage aurait permis une réduction

significative de la charge des germes aérobies mésophiles et des champignons.
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D’autres auteurs tels que Tarhouni et al. (2015) ont également montré que le
séchage et la pré-cuisson des farines réduisaient les germes aérobies mésophiles
en Tunisie .Les coliformes et les salmonelles n’ont pas été détectés dans cette
¢tude. Ces résultats pourraient traduire le respect des bonnes pratiques d’hygiéne
au cours de la fabrication des farines. Les différentes farines obtenues dans cette
étude sont donc de qualité microbiologique satisfaisante.

Les résultats de notre étude sont contradictoires de ceux noté par Sanou et
al.,2017; lors d’une expérience menée sur 18 échantillons de la farine infantile
fabriqués traditionnellement, une charge assez importante dans tous les
échantillons de FAMT, coliforme totaux.

Euphasie et al.,2017 ont montré lors d’une étude cible 02 catégories de la farine
infantile ; que les charges fongique et bactérienne (FAMT, coliforme totaux)
détectées sont inferieures aux criteres microbiologiques applicables Codex
alimentaires, 2004 et I’absence totale de Salmonella sp. Ces derniéres sont

similaires a notre résultat d’étude.
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Conclusion

Le lait et la farine infantiles constituent un des éléments importants de
I'alimentation des bébés, ils jouent un réle dans le développement harmonieux
de I'organisme en raison de leur apport calorique, protéique, lipidique, minérale
et vitaminique.

Ces produits industriels peuvent étre une source de danger et de vecteurs
potentiels pour la transmission des especes microbiennes pathogénes pour les
consommateurs, ils doivent donc faire 1’objet d’un contrdle de qualité.

Les opérations du contr6le de qualité microbiologique visent a 1’obtention d’un
produit laitier stable, garantissent, sain, exempt de risques bactériologiques et/ou
toxicologiques.

La présente étude avait fixé comme objectif, évaluation de la qualité
microbiologique du lait et farine infantile. Les analyses microbiologiques ont
révélé le dénombrement de la flore totale mésophile a 30°C dans tous les
échantillons testés avec un faible dénombrement. De plus nous avons enregistré
I'absence des germes pathogeénes: Salmonella .sp. Ainsi, les resultats des
dénombrements nous ont permis d’enregistrer des charges trop faibles des
coliformes totaux, du Enterobacteriaceae, des Staphylocoque a coagulase
positive, des levures et moisissures et Bacillus cereus, ce qui permet de
conclure que le lait et la farine infantiles sont de bonne qualité et ne peut étre
suspectes lors des intoxications alimentaires infantiles. On peut conclure que nos
échantillons présentent une qualité assez stable et cela est di aux procedés stricts
et professionnels appliqués sur tous les niveaux de la chaine de fabrication et
aux conditions hygiéniques respectees.

On sait avec certitude I'importance du lait et de la farine infantile notamment du
point de vue nutritionnel et sanitaire et qui est en relation directe avec les
nouveaux techniques appliquées en agroalimentaire et les contréles rigoureux au
cours et apres la fabrication, mais on ne néglige jamais le role des meéres qui
doivent étre informées avec exactitude sur les précautions et les instructions

précises lors des préparations de ces produits et les mesures d'hygiene a prendre(
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stérilisation du biberon, utilisation d'eau bouillée et lavage des mains lors des
préparation) afin d'éviter les problemes de contamination microbienne.

Au terme de ce travail, nous recommandons d’analyser systématiquement la
qualité microbiologique des produits destinés aux nourrissons et enfants en bas
age. Avant leurs mises en commercialisation afin de garantir au consommateur
un produit sain et d’une qualité satisfaisante.

Perceptives :

Les résultats de la présente étude, ne sont que primordiaux et loin d’étre
concluants.

L’étude mérite d’étre complétée par :

Un effectif et un plan d’échantillonnage plus élargi, établait sur plusieurs
marques de lait et farines infantile et leurs matieres premiéres et étalé sur les
quatre saisons de 1’année.

Donc, il est souhaitable, en perspective, de réaliser les parties pratiques
suivantes :

Analyses microbiologiques :

-Recherche des especes sporogenes (Bacillus cereus, Clostridium perfringens)

- Suivi de la dynamique des équilibres des flores microbiennes au cours de la
production

-Exploration des effets pro biotiques des laits infantiles

- Recherche des espéces pathogénes et/ou toxinogenes a I’exemple de :

[ Listeria monocytogenes

[1 Escherichia coli

1 Klebsiella sp.

[ Enterobacter sakazakii

[1 Proteus sp.

Analyses physicochimiques, par détermination de :

-L’humidité relative.

-La teneur en protéines (Azote Kjeldahl).
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-La teneur en matiére grasse.

-Dosage du lactose.

-La Vitamine D et Vitamine C.

-Taux de cendres (teneur en minéraux).

-Recherche des contaminants tels que les métaux lourds.
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Annexe |

Type de lait : ] ]
Le lait entier

Teneur en matiére grasse : 3,5% au minimum par
litre.

Conditionnement a dominante rouge.

/ Le lait demi-écréme
La teneur en To

- neur en matiére grasse : comprise entre 1,5 et

Conditionnement a dominante bleue.

4

Le lait écrémeé

Teneur en matiere grasse : moins de
0,5%.

Conditionnement a dominante verte.

Le lait cru

Le traitement
thermique

\

: : : Le lait frais microfiltré
Le lait contient des micro-

organismes pouvant se
développer apreés la traite.
Certains sont utiles (ferments
lactiques...), d'autres sont
nuisibles a la qualité et
certains peuvent étre

pathogenes (rare). | Le lait stérilisé

Le lait frais pasteurisé

N

Le lait stérilise UHT
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Tableau 01 : Comparaison entre les compositions de préparations pour
nourrissons et préparation de suit.

Préparation pour
nourrissons

Préparations de suite

Energie (kcal) 60_70 60_70
Protéines (g)

-de lait de vache (LV) 1,08 2.10 1,08 2,45
- de isolat de soja 1,35 2,10 1,35 2.45
-de LV hydrolysé 1,08 2,10 1,35 2,45
Glucides(g) 5,42 9,80 5,42 9,80
-lactose >2.7 >2.7

-amidon <2 <2

Lipides(g) 2,65 4,20 2,4 4,20
-acide linoléique (mQ) 180 840 180 840
-acide &-linolénique (mg) >30 >30

-acide linolénique/ &- 5/1_15/1 5/1_15/1

linolénique <1 % des lipides <1%(des lipides
-ARA

Fibres(g) <0,8 <0,8

-GOS 90 % 90 %

-FOS 10 % 10%

Minéraux

-Sodium (mg) 12 42 12 42
-Potassium (mg) 36_112 36_112
-Chlore (mg) 30 112 30 112
-Calcium (mg) 30 98 30_98
-Phosphore (mg) 15 63 15 63
-Magnésium (mg) 3 105 3 10,5
-Fer (mQ) 0,18 0,91 0,36_14
-Zinc (mg) 0,3 1,05 0,3 1,05
-lode (MQ) 6 35 6 35
-Cuivre (ug) 21 70 21 70
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-Manganeése (ug) 0,6 70 0,6 70
-Selénium (ug) 0,6 6,30 0,6 6,30
-Fluor (pg) <70 <70

Vitamines

-Vitamine A (Q) 36_126 36_126
-Vitamine B1 (pg) 36_210 36_210
-Vitamine B2 (ug) 48 280 48 280
-Vitamine B6 (ug) 21 1225 21 1225
-Vitamine B12 (ug) 0.06_0,35 0.06_0,35
-Vitamine C (mg) 6 21 6 21
-Vitamine D3 (ug) 0,6 1,75 0,6 2.1
-Vitamine E (mg) 0,3 35 0,3 3,5
-Vitamine K1 (ug) 2,4 17,50 2,4 17,50
-Niacine (mg) 180_1050 180_1050
-Acide pantothénique (mg) 240 1400 240 1400
-Acide folique (pg) 6_35 6_35
-Biotine (ug) 0,9 5,25 0,9 5,25
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Tableau 02 : Le matériel utilise pour analyses microbiologique.

Appareils

e Autoclave

eEtuve d’incubation 30°C_37°C
*Bain marie

ebec bunsen

eAgitateur

eVortex

emicroscope optique

Matériel utilisé

eboite de pétri
eécouvillons stériles
etube a essai stériles
eportoirs a tube
epipette pasteur
espatule cuilléres
eAnse de platine
emicropipette
ebarreau magnétique
eéprouvette graduée
oflacon stérile
eentonnoir

elames

elamelles

ofilm transparent

epapier aluminium

Produits/réactifs et milieu de
culture

*Gélose PCA+
*Gélose VRBG
*Gélose VRBL
*Gélose Chapman
*Gélose Mossel
*Gélose nutritive
*Gélose TSI
*Boillons Rappa port
*Gélose Hekton
eboillons TSE

*Eau peptonée tamponnée
eeau oxygénée

eeau physiologique
ecau distillé
eéthanol dilué

eeau de javelle
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Annexe IV

Les milieux de culture et leurs compositions :
Milieu Solide
Gélose VRBG

(Gélose glucosée biliée au Cristal violet et au rouge neutre) est utilisée pour la

recherche et le dénombrement des Entérobactéries.

N Composition:

Peptone ........cooooiiiiiiiii . 7g
Extrait de levure................. S5g

Sel biliaire.............cceeeene..e 1.5¢
Glucose......ooovvvviiiiiiiiinn. . 10g
Chlorure de sodium ........... 5¢g

Rouge neutre .................... 0.03¢g
Cristal violet..................... 0.002¢g
Aar.. ..o 18 ¢
pH=7.4

Dissoudre dans litre de I'eau distillée
Ne pas autoclaves

Gélose PCA au lait écrémé

Pour le dénombrement de tous les germes dans le lait et les produit laitiers.

O Composition:

Tryptophane...............cocoviiiiiini. S5g

Extrait autolytique de levure......2.5¢g

Poudre de lait écrémé................. lg
GluCOSE....eeei e lg
AAT. Ig
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Dissoudre dans litre de I'eau distillée
Autoclaver a 121°C pendant 15minutes.

Gélose Chapman

(Gélose Chapman ou gélose au sel de mannitol)

Est un milieu sélectif utilisé pour l'isolement, le dénombrement et la
différenciation des Staphylococcus.

N Composition:

Peptones ........cooevviiiiiiiiiiii, 10g
Extrait de viande de boeuf............ lg
D-Mannitol..............coooiiiiiii. 10g

Dissoudre dans litre de I’eau distillée

Autoclaver a 121°C  15minutes.

Gélose Hektoen

C'est milieu pour I'isolement de Shigella et de Salmonella,
Composition:
Peptone.......c.oovviiiiiii 12¢g
Chlorure de sodium............................ S5g
Extraitde levure...................oooii 3g
Thiosulfate de sodium......................... S5g

Sels biliaires N°3.........oooiiiiiiiiie, 9¢g
Citrate ferrique ammoniacal............ 1.50g

Lactose .uvvveeiiie i 12¢g
Bleu de bromothymol..................... 0.065¢g
Saccharine............cocooviiiiiiii i 12¢g
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Fuchsiaacide...............oooiiiiiiiiiii . 0.10g
SaliCing. ....oovi i 2g
N . 1 l4g
pH=7.5

Dissoudre dans litre de I'eau distillée

Ne pas Autoclaver

Gélose VRBL (Gélose biliée lactosée au rouge neutre)

Ce milieu sélectif a été utilisé pour I'isolement et dénombrement des Coliformes

[ Composition:

LaCtOSe. ..ttt 10g
Chlorure de sodium..................coooviinne. Sg
Meélange sel biliaire.............................. 1.5¢
Cristal violet ..o, 0.002¢g
Rougeneutre ..o 0.03g
AQar-agar.......ooouiiiii i 15¢g
pH=7.4.

Dissoudre dans litre de I'eau distillée.

Ne Autoclaver.

Geélose nutritive ( GN)

Geélose nutritive C'est un milieu non sélectif ordinaire permettant la culture de
bactéries non exigeantes.

[ Composition:

Exraitdeviande ................oooiiiiiil, lg
Peptone 5¢
Extraitde levure..............cocoiiiiiiiia, 3g
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Chlorure de sodium.................ccoeeviiinnnnnn.. S5¢g
pH=7.4

Autoclaver a 120 °C pendant 20minutes.

Dissoudre dans litre de 1’eau distillée

Gélose Sabouraud

Utilisée pour I'isolement de levures et de moisissures.

N Composition:

Peptone ......oovviiii 10g
Glucose masse .........oovvviieiiiiiiiiiiiinenns 20g
AQar-agar ........ooiiiiii 15¢g

Vitamine et facteurs de croissance
pH=6.0

Autoclaver a 121°C pendant 20minutes
Dissoudre dans litre de I'eau distillee.
Gélose Mossel

Le milieu Mossel est un milieu de culture utilisé pour le dénombrement de
Bacillus cerus dans les produits alimentaires.

Mossel de base

O Composition:

Extrait de viande........................... lg

Peptone .......covviiiiiiiiii 10g
Sodium chloride.......................... 10g
D-mannitol..................oooiiii 10g

Rouge de phénole ................... 0.025¢g
Agar-agar........ccoeceeeeeiiiiieeiee e 13.5g

ED . 900ml

Mossel complet:

N Composition:
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Milieude base ..........ccvvvviiiiiniininnn. 90ml
Solution de polymixine B................... Iml
Emulsion de jaune d'oeuf...................... 10ml.

Milieux liguides

Eau peptonneetamponneée

Utilisé comme diluent pour le dénombrement des microorganismes et aussi
comme milieu de pre - enrichisement non sélectif pour la recherche des
Salmonelles dans les produits alimentaires .

O Composition:
Peptone........oovviiiiiii 10g
Chlorure de potassium........................ S5g
Phosphate disodique anhydre......3.57¢g

Phosphate mono potassique anhydre ...... 1.5¢
pH=7.2

Dissoudre dans litre de I'eau distillée

Autoclave a 121 °C pendant 15 minutes.

TSE (Tryptone Sel Eau)

C'est un diluent utilisé pour les dilutions dans les analyse de denrées
alimentaires

O Composition:

Peptone ......ooviiii lg
Chlorure de sodium....................coeennni. 8.5g
Eaudistillée...........ooooiiiiiii 1L

Bouillon Rappaport-Vassiliadis (RV)

Utilisé pour I'enrichissement sélectif de Salmonella dans les denrees
alimentaires.

N Composition:
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Tryptone «.ooneeeeie i e 4.45¢g
Chlorure de magnésium anhydre......... 13.40¢g

Chlorure de sodium................oovviiiiiinnn. 7.20g
Phosphate monoptasique .................. 1.45¢g

Oxalate de vert de malachite ............ 0.0369
Eaudistillée...........cooiiiii 1L
pH=5.2

Autoclaver a 115°C pendant 15 minutes.
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Etat frais:

Annexe V

C’est un examen microscopique de bactéries vivantes consiste a enfermer entre lame et

lamelle une suspension bactérienne vivante qui permet d’observer:

» Lamorphologie des bactéries

» Le mode de groupement
» La mobilité.

Coloration de Gram :

La coloration de Gram s’effectue en trois phases :

e Préparation et fixation des frottis :

v
v

v

Déposer une goutte d’eau physiologie stérile sur une lame

prélever une colonie a partir d’un milieu solide a 1’aide d’une pipette pasteur
stérile.

Frotter la pipette dans la goutte d’eau physiologie stérile et laisser sécher a
Iair.

Passer 3 fois la lame dans le bec Bunsen pour fixer 1’échantillon a la chaleur.

e Coloration:

v

Recouvrir la lame par le violet de Gentiane pendant une minute, puis lavé a
I’eau.

Recouvrir a nouveau la lame avec du lugol pendant une minute et laver a I’eau.
Décolores avec de 1’alcool pendant 30 secondes et laver abondamment a I’eau
distillée.

Recouvrir la lame par la Fuchsine pendant une minute, lavée a 1’eau puis

séchée a ’air.

e Observation microscopique :

v' Les bactéries Gram (+) sont colorés en violet, par contre les Gram (-) sont colorés en

rose.
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8- Aliments pour nourrissons et enfants en bas fge

Plan Limites microbiologiques
Catégories des denrées alimentaires Micro-organismes/ d'échantillonnage (ufc/g ou ufic/ml)
métabolites
n c m M
Germes aérobies 4 30 °C 5 2 103 104
Levures et moisissures 5 2 102 103
Bacillus cereus 5 1 50 5.102
Préparations destinées aux nourrissons Staphylocogues a coagulase + 5 ] Absence
Enterobacteriaceae 10 0 Absence dans 10 g
Cronobacter spp 5 0 Absence dans 10 g
Salmonelia 5 0 Absence dans 25 g
Listeria monocytogenes 5 0 Absence dans 25 g
Germes aérobies 4 30 °C 5 2 103 1t
Staphylocogues a coagulase + 5 0 Absence
Préparations de suites destinées Enterobacteriaceae 5 0 Absence dans 10 g
aux nourrissons et enfants en bas ige
Salmonella 5 0 Absence dans 25 g
Listeria monocytogenes 5 o Absence dans 25 g
Germes aérobies a 30 °C 5 2 103 104
Bacillus cereus (1) 5 1 102 103
Aliments destinés aux nourrissons de Staphylocoques a coagulase + 5 0 Absence
plus de six mois et enfants en bas dge
Enterobacteriaceae 5 4] 10
Salmonella 5 ] Absence dans 25 g
Listeria monocytogenes 5 0 Absence dans 25 g
Germes aérobies 2 30 °C 5 2 104 10°
Coliformes totaux 5 2 102 108
Préparations nécessitant une cuisson Levures et moisissures 5 2 102 103
avant la consommation (2}
Staphylocogues a coagulase + 5 2 10 102
Salmonelia 5 0 Absence dans 25 g

(1) Ce critere est recherché uniquement pour les aliments transformés & base de céréales

(2) On entend par « cuisson » le chanffage du produit 3 une température d’au moins 100 °C pendant, au minimum, 3 minutes.




