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Introduction

Les céréales occupent a 1’échelle mondiale une place primordiale dans le systeme
agricole. Elles sont considérées comme une principale source de la nutrition humaine et

animale (Slama et al.,2005).

Le blé dur (Triticum durum Desf.) est I'une des denrées alimentaires la plus largement
cultivée dans la région méditerranéenne et elle est la source principale de la semoule pour la

production des pates, couscous et pain (Raffio et al, 2003).

En Algérie, les produits céréaliers, dont le blé, occupent une place stratégique dans le

systéme alimentaire et dans 1’économie nationale (Djermoun, 2009).

Les pates alimentaires sont des produits de consommation courante. Elles sont
largement consommeées dans le monde et sont traditionnellement fabriquées a partir de
semoule de blé dur qui semble étre la matiére premiére la plus appropriée pour ce type de
produit (Feillet et al., 1996).

Les aliments traditionnels sont des composants trés importants du régime alimentaire
des populations et la base de leurs habitudes alimentaires et nutritionnelles (Daugher, 1991).
Plusieurs pates traditionnelles sont préparées a base de semoule et occupent une place, loin
d’étre négligeable, dans le régime alimentaire des algériens. Elles sont largement consommeées
et appréciées. Ces pates alimentaires se présentent sous plusieurs types dont 1’appellation
differe selon la recette, le mode de préparation, la forme et la technique de cuisson (Abbaz et
al., 1998).

Les microorganismes présents dans les denrées alimentaires peuvent provoquer des
modifications organoleptiques, altérer les qualités marchandes des produits ou constituer un
danger pour la santé publique, en raison de leur pouvoir pathogéne pour ’'Homme (Levau et
al, 2001).

L’examen microbiologique est un outil incontournable d’évaluation du niveau de la
contamination des denrées alimentaires et de la nature de leur microflore. Il est tres largement
utilisé, dans le cadre du contréle officiel et des autocontrdles mis en ceuvre par les industriels,

pour garantir la salubrité des denrées qu'ils commercialisent (Leyral et al., 2007).

Notre étude consiste en I’évaluation de quelques paramétres physico-chimiques et
microbiologiques d’une seule marque de la pate précuite Rechta commercialisée a la ville de

Laghouat dans le but d’étudier la qualité microbiologique et une caractérisation biochimique.
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De facon spécifique, cette étude permettre :

e De determiner la charge microbienne globale et paramétre physico-chimique de
Rechta.

e D’apprécier le niveau de contamination de produit.

Ce travail comprend deux parties : la premiére partie est consacrée a une synthése
bibliographique. La seconde partie porte sur les analyses microbiologiques et physico-

chimiques, les résultats obtenus ainsi que leur discussion.
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I. Leblé
1. Définition et origine

Le blé est une monocotylédone cultivée principalement pour ses graines. Qui
appartient au genre de Triticum de la famille des Gramineae (Feillet, 2000). Cette plante
annuelle dont le grain est un fruit sec et indéhiscent, appelé caryopse est constituée d’une

graine et de téguments (Sramkova et al., 2009).

Depuis la naissance de I’agriculture, le bl¢ est la base de la nourriture de I’homme
(Ruel, 2006). Historiquement c’est une des premicres céréales cultivées dans le monde. Le
terme blé vient probablement du gaulois blato (a I’origine du vieux francais blaie, blee, blaier,
blaver, d’ou le verbe emblaver, qui signifie ensemencer en blé) et désigne les grains qui sont
broyes, fournissant de la farine, pour des bouillies (polenta), des crépes ou du pain. On trouve
sous le nom de blé des especes variées : le genre Triticum (du latin Tritus, us= broiement,
frottement): le blé moderne (froment), I’orge (Hordeum) et le seigle (Secale céréale), le blé

noir (sarrasin) (Yves, 2011).

Tableau 1: dattes des principales preuves archéologiques liées a la culture des blés au Proche-Orient
(Bonjean, 2006).

Dates périodes archéologiques Principaux événements concernant les
blés

9000 a 8300 Fin de I’Epipaléolithique Poursuite de la collecte antérieure de

AV ;J.-C. (civilisation natufienne) fermes sauvages d’engrain et

d’amidonnier et apparition simultanée des

premieres techniques agricoles

8300 a 7500 Néolithique pre-potier A Cultures de formes d’engrain (blé

Av. J.-C. (PPNA) diploide) et d’amidonnier a rachis fragiles

7500 a 5500 Néolithique pre-portier B Apparition d’engrain et d’amidonnier a

Av. J.-C. (PPNA) rachis solide, de blé tétraploide nu et de
blé hexaploide nu

5500 a 4200 Néolithique potier Expansion de la culture du blé en Asie

Av. J.-C. centrale, Europe du Sud et Egypte
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2. Les différents types de blé

Selon le Codex Alimentarius (2007), le blé dur est constitué de grains provenant des

variétés de 1’espece Triticum durum Desf et le blé tendre Triticum aestivum . Le blé tendre

Triticum aestivum et le blé dur Triticum durum sont les deux espéces les plus cultivées dans le

monde (Calvel, 1984).

A partir du blé tendre, on obtient de la farine utilisée en panification et en

biscuiteries. A partir du blé dur, on obtient la semoule a partir de laquelle on fabrique des

galettes, du couscous et des pates alimentaires (Doumend;ji et al., 2003).

La différence entre le blé dur et blé tendre se résume dans le tableau ci-dessous.

Tableau 2 : Différences entre un blé tendre et un blé dur (Doumendiji et al., 2003).

Caracteres

Blé dur

Blé tendre

Aspect génétique

3genomes AB etD

En+42=3(2 7)

2genomes A et B

2n=28=2(27)

Prédominance

De I’amidon

Des protéines

Aspect de la plante

Feuilles trés étroites,

maturation trés rapide

Feuilles large, maturation
trés longues, moisson
tardive, exigeante du point de

vue sol et climat

Forme

Texture opaque, structure de

I’amande farineuse

Texture vitreuse
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3. Description et composition histologique
Un grain de blé est formé trois parties essentielles (Figl) (Feilliet, 2000).
3.1. Lesenveloppe

Les enveloppes sont constituées de quatre tissus : le pricarpe externe, le pricarpe
interne, la testa et la couche nucellaire. Ces enveloppes sont composées principalement de
polysaccharides (arabinoxylanes, Xxyloglucanes et cellulose) et aussi acides phénoliques
(Surget et al., 2005).

3.2. Legerme

Le germe du grain de blé est riche en lipides, en protéines, en vitamines et en eléments

minéraux. Celui-ci représente environ 3% du grain (Kumar et al., 2011).
3.3. L’albumen (ou amende)

L’albumene représente 83 a 85% poids du grain, est composé de 70% d’amidon et de

7% de gluten environ. (Belderok et al., 2000).

Chez le blé tendre Triticum aestivum, I’albumen est farineux, a coupe, facile, présente

un aspect blanc et mat.

Chez le blé dur Triticum durum, I’albumen est corné et vitreux, un peu comme celui

de riz. Sa coupe, difficile, présente un aspect translucide.
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Figure 1. Composition histologique du grain de blé (Surget et al., 2005).
4. Composition biochimiques

Les grains de céréales sont des organes végetaux particulierement déshydratés
(Cretois et al., 1985). Ils sont constitués d’amidon (environ 70%), de protéines (10 a 15%
selon les variétés et les conditions de culture) et de pentosanes (8 a 10%). Les autres
constituants, pondéralement mineurs (quelques % seulement), sont les lipides, la cellulose, les

sucres libres, les minéraux et les vitamines (Feillet, 2000).
4.1. Glucides

Ils présentent la majeure partie de I’albumen (Doumandji et al., 2003). Ils sont

représentés principalement par :
e Amidon

La zone interne de I’amande est principalement constitu¢ d’amidon, qui est un glucide

complexe (Godon, 1991).

C’est un polymere de glucose constitué des chaines non ramifiées (amylose 25%) et

des chaines ramifiées (amylo-dextrines75%) (Feillet, 2000).
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e Fibre

L’écorce est principalement riche en fibre, lignine, cellulose et hémicellulose (Vierling,
1999). La cellulose qui est un glucide complexe, non digestible, rentre dans la composition

du péricarpe (Nique et al., 1989).
e Les glucides simples

Les glucides simples se localisent dans le germe et I’assise protéique (environ 2%). Ils
sont représentes par le glucose, le fructose, le saccharose, le maltose et le raffinose (Fredot,
2005).

4.2. Les lipides

Les grains du blé sont naturellement pauvres en lipides. Ils en contiennent seulement
2%, localisés dans le germe et I’assise protéique (Fredot,2012). Selon Ounane et al. (2006), et
en fonction de leur solubilité dans les différents solvants, on distingue ;

e Les lipides libres : ce sont des lipides apolaires, constituent la partie de réserve du
grain de blé (70% des lipides totaux).

e Les lipides liés : ce sont constitués essentiellement de lipides polaires, sont des
lipides de structure du grain de blé (environ 30% des lipides totaux).

4.3. Protéines

La teneur en protéines sur le plan quantitatif dépend essentiellement des conditions
agronomiques du développement de la plante et sur le plan qualitatif, elle est basée sur les
différences de propriétés des protéines (Jintet et al., 2007). Ce sont des molécules composées
d'une chaine d'acides aminés. La teneur en protéines des céréales varie suivant les especes.
Elle est en moyenne de 12% pour le blé, 11% pour 1’orge et seulement 10% pour le mais

(Feillet, 2000) . Les fractions protéiques du blé sont données par le tableau 3.
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Tableau 3 : fractions protéiques du blé (Feillet, 2000).

Fraction protéique Solvant d’extraction Composition en %
Albumines Eau 9
Globulines Nacl 0,5M 8
Gliadines Ethanol a 70% 43
Glutaique Insoluble 40
4.4. Enzymes

Ce sont des substances complexes présentes en petites quantités. Les enzymes les
plus importantes en technologie des céréales sont les protéases, les lipases, les lipoxygénases
et les amylases, plus phytases (phosphatases) les peroxydases et les catalases (Adrian et al.,
1996).

4.5. Vitamines

Ce sont des éléments complexes jouant un réle important dans la nutrition. Toutes les
céréales ont des caractéristiques similaires : absence de vitamines A, C et D et présence des
vitamines du groupe B : B1, B2, B3, B6, B9. Elles sont concentrées au niveau du germe et des
enveloppes ( Fredot, 2005).

Les vitamines liposolubles sont majoritaires dans le germe de blé en raison de sa teneur

élevée en lipides. Le germe de blé est surtout riche en vitamine E (Eisenmenger et al., 2008).
4.6. Minéraux

Ils sont présents dans le grain en faible quantité (a raison de 2 a 3 % de matiére seche)
(Niquet et al., 1989). Le tableau 4 regroupe la teneur moyenne de grain de blé en vitamines et

en minéraux.
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Tableau 4 : Teneurs en minéraux et en vitamines (mg/100g) du grain de blé (Feillet, 2000).

Minéraux Teneurs Vitamines Teneurs
Phosphore 250-350 Thiamine B1 0.4-0.8
Potassium 400-500 Riboflavine B2 0.1-0.2
Magnésium 120-160 Niacine PP 4-8

Calcium 35-55 Acide panthoténique | 0.5-2

Chlore et sodium Tracesa 3 Pyridoxine 0.5-1

Fer Traces a 8 Vitamine E 2-6

Zinc Traces a 12 Acide folique Traces a 0.055
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Il. Pates alimentaires
1. Définition
Les pates alimentaires sont des produits a consommation courante dans de nombreux

pays (Wagner et al., 2015). Elles sont classées mondialement en deuxieme place aprés le pain
(Torres et al., 2007).

Selon Alais et al., 2003, les pates alimentaires sont le produit fabriqué a base de pates

sans fermentation, moins hydraté que celle du pain et obtenues a partir de semoule de blé dur.

La structure de la pate alimentaire semble étre un réseau de gluten, composé par des
protéines de réserve, gliadines et gluténines. Elles jouent un réle important dans la nutrition

humaine, et peuvent étre facilement et longtemps conservées (Agama et al., 2009).
2. Matiére premiére
2.1. Semoule

La semoule est un produit de mouture obtenu a partir de céréale a amande cornée ou
vitreuse, non farineuse (Adrian et al., 1995). La semoule de blé dur est le substrat principal
pour la fabrication des pates alimentaires en raison de sa teneur en gluten qui confere aux
pates (couscous, pates alimentaires,) leurs propriétés (Sissons, 2008 ; Petitot, 2009). La
qualité technologique d’une semoule pour la fabrication des pates alimentaires est définie par
son aptitude a donner des produits finis dont 1’aspect et la qualité culinaire répondent aux
désirs des consommateurs. Ces deux caractéristiques sont influencées par la composition
biochimique et 1’état physique (granulométrie) des semoules, eux méme liés a ’origine

histologique des produits (Abecassis, 1991).
2.2. L’eau

Selon S.ILF.P.A.F (2012), I’eau utilisée pour permettre le malaxage de la semoule se
trouve compleétement évaporée et qu’apres dessiccation, le taux résiduel et réglementaire
d’humidité des pates est de 12,5%. Il est l€gerement inférieur a celui de la semoule mise en

ceuvre (14 a 15% d’humidité).
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L’eau gonfle le grain d’amidon et favorise I’assouplissement et 1’allongement du
gluten ce qui donne a la pate ses propriétés de plasticité. Elle fournit aux molécules (protéines
et enzymes) la mobilité nécessaire pour réagir et elle participe elle-méme aux réactions

biochimiques dans la pate (Guinet et al., 1994).
2.3. Le sel

Le sel en chimie est le chlorure de sodium (Na Cl), ¢’est un element omniprésent dans

la nature. On le trouve a 1’état solide ou a 1’état liquide (Calvel, 1984).

D’aprés Fredot (2005), le sel joue un réle en améliorant les qualités organoleptiques
de la pate en lui donnant sa saveur et les qualités mécaniques de la pate. Elle est ainsi plus

facile a travailler.
3. Classification des pates alimentaires

Selon Boudreau et al.,(1992), les pates alimentaires sont classées en deux groupes

selon les machines utilisées pour leur fabrication :
3.1. Pates pressées ou tréfilées

C'est une pate comprimée par une presse a travers une filiere qui sert de moule dont
on obtient les formes classiques telles que le spaghetti, macaroni, coquillettes ou coupées a
volonté de maniére a obtenir des pates longues ou courtes (Boudreau et al.,1992).

3.2. Pates laminées

Ce type de produit est abaissé par laminage entre deux cylindres et est réduit en
feuilles larges et minces. Celles-ci sont soit divisées en rubans, soit amenées sur des machines
munies d’emporte-piéces ce qui donne la forme désirée (les nouilles longues, papillon)
(Boudreau et al.,1992).

4. Technologie de fabrication des pates alimentaires

Derniérement, le procédé de fabrication continu est réalisé a 1’aide de I’automatisation.
Il donnant lieu a une productivité haute (2-5 tonnes/h). Il comporte trois etapes fondamentales
(Petitot et al., 2010)

4 .1. Hydratation et malaxage

Dans cette étape, la semoule est malaxée avec 1’ecau mais elle ne développe pas une

pate et ne modifie que tres peu les propriétés physico- chimiques des protéines. L hydratation

11
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se réalise d’une maniére progressive et homogéne de la semoule pour obtenir des grumeaux
de tailles variables (Feillet, 1986).

La quantit¢ d’eau ajoutée a la semoule varie généralement de 25 a 34 Kg pour 100
Kg de semoule. Elle dépend de la teneur initiale en humidité de la semoule et de la forme
finale des pates. L’absorption d’eau a lieu en dessous de 50° C (Petitot et al.,2009).

Le mélange des constituants de la pate s’effectue dans un malaxeur qui tourne en

moyenne a 120 tours /min pendant 20 minutes (Petitot et al., 2010).
4.2. Formage (ou fagonnage)

Selon Abecassis et al., (1994), le faconnage des pates est assuré soit par laminage,

soit par extrusion.
4.2.1. Formage par I’extrusion

La pate provenant de la vis d’extrusion passe a travers des filiéres qui lui donneront
la forme recherchée. Les filiéres assurent le développement final de la pate (Boudreauet al.,
1992). Selon Feillet (1986) et Kruger et al. (1996), la pate est forcée a travers une matrice
sous vide a haute pression 100 kg/cm? et semble étre essentielle pour donner aux pates la

forme désirée par développement de la pate.

Le formage sous vide aide a minimiser 1’oxydation des pigments, réduit les réactions
de décomposition enzymatiques et oxydatives, et diminue 1’apparition de bulles dans la pate

(Belitz et al., 2009).

L

Figure 2. Procéde d’extraction des pates alimentaires (Simon, 2016).
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4.2.2. Formage par laminage

Ce type de produit est aminci par laminage entre deux cylindres rotatifs et est réduit
en feuilles larges. La feuille est ensuite coupée en brins de largeur et de longueur souhaitée
(Petitot et al., 2009).

L'augmentation des niveaux de passage a travers les rouleaux de laminoir (de 3 a 45
passes) résulte une distribution uniforme et homogene des protéines et des granules d'amidon
dans la pate. A I'échelle moléculaire, il a induit une plus grande solubilité de gluténine dans le

SDS qui due a la désagrégation et la dépolymérisation des protéines (Kim et al., 2008).

Figure 3. Procédé de laminage des pates alimentaire (Simon, 2016).

4. 3. Séchage

La fabrication des pates se termine toujours par un séchage. Le but de cette étape est
de diminué la teneur en eau & moins de 12,5 %. Le séchage est fait en deux étapes. La
premicére étape (60°C) a pour but d’éliminer 1’eau superficielle afin que les pates ne
s’agglomeérent passe au cours de la deuxieme étape de séchage (90°C) (Ugrinovits et al.,
2004).

13
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Le diagramme représentatif des étapes de fabrication des pates alimentaire est donné

par la figure 4.

Hydratation
Malaxage

Formage ou fagonnage

Extrusion Laminage

\
/

Figure 4. Diagramme représentatif des étapes de la fabrication des pates alimentaire

Séchage
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5. Caractérisation des pates alimentaires
5.1. Role des protéines

Au cours de la cuisson, les protéines forment un réseau insoluble piégeant et retenant
dans ses mailles les autres composants et spécialement les granules d’amidon gonflés et en

cours de gélatinisation (Feillet, 1984).

Les gliadines et les gluténines forment le réseau de gluten dont le comportement
affecte considérablement les propriétés rhéologiques des pates. Trés extensibles quand elles
sont hydratées, les gliadines (qui posséderaient des propriétés plastifiantes) conferent a la pate
son extensibilité, sa viscosité et sa plasticité (Bloksma, 1990).

La ténacité et 1’¢lasticité de la pate s’expliquent par les propriétés trés particulieres
des gluténines pour maintenir les granules d’amidons gélatinisé au cours de la cuisson

(Wrigley et al., 2006).

Le contenu en protéines et la force du gluten jouent un role prépondérant dans la
détermination de la qualité des pates notamment la qualité culinaire. Les propriétés
fonctionnelles du gluten lui permettent au cours de la plastification, de former un réseau
tridimensionnel imperméable, la quantité de gluten et la qualité de ses protéines sont des
facteurs prédéterminant de la valeur pastiére de la semoule (Feillet, 2000).

Tableau 5. Effet de teneur en protéines sur la qualité des pates a base de blé dur (pertes a la cuisson,
fermeté) (Edwards et al., 1993).

Protéines (%)

10.3 13.5 17.6
Cuisson
Pertes a la cuisson (%) | 9.4 8.1 7.1
Fermeté (kg/mm) 1.10 1.44 2.02
Surcuisson
Pertes a la cuisson (%) | 15.5 13.7 13.3
Fermeté (kg/mm) 0.83 0.97 1.32
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5.2. Role des lipides

Bien que leur teneur dans les semoules ne dépasse pas 2 a 3 %, les lipides jouent un
réle important en plastification, du moins ceux qui ne sont pas liés a I’amidon. Les lipides
constituent un facteur déterminant de la couleur de la pate. La couleur est établie au cours de
la période de fabrication des pates en raison de 1’oxydation des pigments jaunes sous I’action
des lipoxygénases principalement au cours de I’hydratation, malaxage, extrusion et pendant

I’étape de séchage (Sissons, 2008).

Mastuo et al., (1986) et Sisson ( 2008) prouvent que ces lipides essentiellement non
polaires ont des effets sur la qualité des pates en terme de viscosité et la délitescence.
Elimination des lipides totaux et lipides non polaires augmentent le caractére collant des pates

et les pertes a la cuisson.

Au cours de I’étape de malaxage de la pate, les lipides libres interagissent avec les
composants de la semoule essentiellement les protéines ce qui conduit a I’amélioration de la
force du gluten. Le processus de mélange accélere la formation des liaisons hydrophobes des
lipides non polaires avec les composants solubles dans 1’acide comme le gluténine, gliadine,

albumines et les composants non azotés (Chung,1986).

Les lipides polaires interagissent principalement avec les glutenines. Les lipides
polaires libres peuvent également se lier a la gliadine par des liaisons hydrophiles. Ces
liaisons améliorent les interactions de protéines ce qui fournissent un meilleur support

structural pour le réseau du gluten (Chung et al.,1978).
6. Qualité des pates alimentaires

La qualité des pates alimentaires dépend essentiellement de matieres premiere et de
I’eau utilisées durant la fabrication et des soins apportés durant la préparation, le séchage et a
la conservation. Les caractéristiques qui déterminent la qualité des pates alimentaires sont leur
aspect a 1’état cru et leur comportement durant et apres la cuisson, leur valeur nutritionnelle et

leur état hygiénique (Feillet, 2000).
6.1. Qualité organoleptique

Les critéres d’évaluation de la qualité organoleptique des pates alimentaires
recherchés par le consommateur final sont 1’aspect avant la cuisson et la tenue apres la

cuisson (Trentesaux, 1995).
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6.2. Aspect des pates alimentaires

Feillet (2000) rapporte que les caractéristiques qui déterminent 1’aspect des pates
alimentaires sont les gercures (ce sont des félures de la pate seche dues a un mauvais réglage
du séchoir) ; Pigdres (elles peuvent étre blanches, brunes ou noires) ; Texture superficielle des
pates : qui dépend de la nature des moules utilisés ; Couleur des pates (elle doit étre

uniforme).
6.3. Qualité culinaire des pates alimentaires
Selon Porceddu (1995), la qualité culinaire des pates est évaluée par :

e Les temps de cuisson qui varient avec le format de la péate. Pour celles du méme
format, ils varient avec la qualité de la pate. Ces temps de cuisson sont déterminés en
fonction du gonflement, de la texture et de 1’état de surface ;

e Le gonflement de la pate pendant la cuisson qui est calculé par différence entre le
poids des pates avant est apres cuisson ;

e La texture du produit cuit est caractérisée par la fermeté et la masticabilité aprés
cuisson ;

e [ ’¢tat de surface est caractérisé par le collant (prise en masse ou degré d’adhésion) et
I’aspect plus ou moins lisse des produits cuits (délitescence) ;

e L’état de cuisson doit étre « aldent », c'est-a-dire que les pates doivent résister
Ieégérement sous la dent et garder un niveau de fermeté (Vierling, 1999).

6.4. Qualité hygiénique

La qualité hygiénique des pates alimentaires, considérée comme excellente, ne pose
pas de probleme particulier, bien qu’en raison de la composition des semoules et des
conditions de fabrications de pates, le séchage notamment, les microorganismes ne trouvent

pas un milieu favorable a leur développement (Feillet, 2000).
6.5. Qualité nutritionnelle

Actuellement, la consommation des péates alimentaires est dans le monde entier, elles
sont bien reconnues par leurs qualités nutritionnelles et énergétiques. Elles sont plus

énergétiques que le pain, que les pommes de terre et la viande (Feillet, 2000).

L’apport protéique est loin d’étre négligeable, puisque 100 g de pate contiennent de 10

al2 g de protéines et que cette valeur passe de 12 a 14 g dans le cas des pates aux ceufs. Ces
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Protéines sont déficientes en acides aminés indispensables, en lysine notamment. Rappelons

que le séchage a haute température diminue I’apport de lysine disponible (Feillet, 2000).
6 .6. Qualité microbiologique des pates alimentaires

La flore de contamination est I’ensemble des microorganismes ajoutés aux aliments,
de la production jusqu’a la consommation. Elle peut se composer d’une flore d’altération, qui
causera des défauts sensoriels ou qui réduira la durée de conservation des produits ; et d’une
flore pathogéene capable de provoquer des malaises chez les personnes qui consomment ces

produits alimentaires (Guiraud, 2004).
6.6.1. Staphylococcus aureus

Les staphylocoques sont des bactéries sphériques (coque) aérobie-anaérobies
facultative a Gram positif. C’est une bactérie commensale de la peau et des muqueuses.
L’intoxication est causée par des enterotoxines préformées dans un aliment contaminé qui n’a
pas été cuisiné immédiatement ou qui a été mal conservé. La contamination des aliments est
souvent effectuer via des aérosols provenant du nez, de la bouche ou via les mains ( Leyral et
al., 2007).

6.6.2. Levures et moisissures
Les levures

Les levures sont trés largement répandues dans 1’environnement et se retrouvent de fagon
normale dans les aliments. Ce sont des champignons chez lesquels la forme unicellulaire est

prédominante (Beuvier, 2005).
Les moisissures

Tout comme les levures, les moisissures peuvent étre véhiculées par 1’environnement
et se retrouver dans les aliments. Ce sont des microorganismes filamenteux qui sont
disséminés par 1’émission de spores (Beuvier, 2005). D’une fagcon générale, les levures sont
des anaérobies facultatifs, tandis que les moisissures sont considérees comme des micro-
organismes aérobies stricts. Ces germes sont généralement sensibles a la chaleur (Robinson,
2002).
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6.6.3. Escherichia coli

Les souches d’Escherichia coli sont rarement pathogénes, a I’exception de certaines
souches qui causent des diarrhées dans les pays en voie de développement, ou elles touchent
surtout les enfants. Ces bactéries infectent également les voyageurs venant de pays
industrialisés (Nauciel et al., 2005). Escherichia coli est un commensal normal de I’intestin de
I’homme et de 1‘animal (Goubau et al., 2000).

La bactérie se répond dans 1’environnement par la voie des excréments. La présence
d’E.coli dans les eaux et les aliments est le témoin d’une contamination fécale. La

transmission se fait par voie féco-orale (Goubau et al., 2000).
6.6.4. Salmonella

La salmonellose (gastro-entérite a Salmonella) est causée par plus de 2000 sérovars
de Salmonela, provoquant des symptomes fréquents, dont les douleurs abdominales et
diarrhées, qui durent de quelques jours a quelques semaines. La salmonellose la plus
fréquente est due a Salmonella Typhimurium. (Prescottet et al., 2003) Elle est rencontrée dans
tous les pays et elle est isolée chez I’homme les animaux et dans 1’environnement. Elle

occupe la premiére place dans 1’étiologie des toxi-infections alimentaires (Avril et al., 1992).
7. Pate alimentaires traditionnelles

Les pates traditionnelles algériennes sont des pates propres a la culture algérienne. 1l
existe une multitude de pates traditionnelles. Les ingrédients de base sont la semoule de blé
dur et I’eau (Abbaz et al., 1998).

Les pates traditionnelles peuvent étre divisées selon leur mode de fabrication en :

e Pates laminées.

e Pates roulées

Le processus de fabrication des pates traditionnelles repose sur le mélange de la semoule,
du sel et de I’eau, pour obtenir une pate grossi€re qui subira un pétrissage donnant a la fin une
pate molle, lisse et non collante. Dans certains cas, il y’a addition de jaune d’ceuf afin
d’améliorer la coloration et la qualité nutritionnelle de la pate. La péte ainsi formée doit subir

un laminage (Abbaz et al., 1998).
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Il existe un grand nombre de péates laminés, on peut citer :

Trida : lanieres superposées et découpées en petits carrées et cuites a la vapeur.

Chekhchoukha : feuilles tres fines cuites au tadjine puis découpées en morceaux et
servies avec une sauce. Les mémes pates servies avec du miel prennent le nom de rfis

dans I’ouest du pays.

Rechta : laniéres minces et étroites (environ 0,5 cm de largeur) proches des linguines
italiennes (Abbaz et al., 1998).

8. Aspects économiques

Selon I’organisation internationale des pates (IPO), de 1997 a 2016, la production de
pates a augmenté de 57%, passant de 9,1 a 14,3 millions de tonnes. Les plus gros
consommateurs de pates au monde sont avec ses 23,5 kilogrammes par an, les Italiens sont
toujours largement en téte, devant les Tunisiens (16 kilogrammes) et le Venezuela (12

kilogrammes).

En Algérie, la consommation des pates augmente avec les périodes des fétes
religieuses et familiales. Elles sont surtout consommées pendant 1’Aid, Achoura, Mouloud, et
mariage. Selon une enquéte sur les habitudes de la consommation des algériens, il a été établi
qu’en moyenne un algérien consommait un peu plus de 5 kilogrammes de pates par an (Radio

A., 2017).
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La partie expérimentale de notre étude a été réalisée au niveau du laboratoire de
microbiologie du département d’agronomie, Faculté des sciences, Universit¢ Amar Telidji-
Laghouat. Elle est porté sur la détermination de la qualité microbiologique et physico-
chimique de la pate précuite « Rechta » vendue dans le commerce de détail dans la ville de

Laghouat.
1. Présentation de I’aliment : la pate précuite Rechta

La pate précuite Rechtasont des pates alimentaires largement consommeées en
Algérie. Elles sont fabriquées a partir de semoule de blé dur. Selon une enquéte réalisée par
Boukzoula (2003) dans I’Est algérien, les pates dites Rechta, semblables aux tagliatelles

italiennes, font partie des pates traditionnelles les plus consommeées par les algériens.
2. Présentation des points d’échantillonnage

Laghouat contient plusieurs points de vents de pates précuites et pates traditionnelles

qui assurent I’approvisionnement régulier du consommateur.

Le but de notre travail est 1’évaluation de la qualit¢é microbiologique d’une seule
marque de Rechta industrielle avec des lots différents, prélevée de 5 points de vente (E1 ; E2 ;
E3 ;E4 ; ES) reparties dans la ville de Laghouat ( Fig5).

Le choix des points de vente a été effectué aléatoirement.
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Figure 5. Position géographique des points de ventes de Rechta dans la ville de Laghouat sélectionnés

pour le prélevement des échantillons.
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3. Plan d’échantillonnage

L’échantillonnage a été effectué durant la période de janvier a février 2020. Un total
de 5 échantillons d’une seule marque avec des lots différents (date de fabrication) a fait

I’objet de notre étude.
4. Techniques de prelevement, de transport et de conservation des échantillons
4.1. Prélévement

Le prélevement des échantillons pour les analyses physico-chimiques et
microbiologiques a été effectué en préelevent un sachet complet (1kg) de Rechta choisi au

hasard a partir de lots différents commercialisés dans les points de vent présenté en figure 5.
4.4.2. Transport

Les échantillons sont conditionnés dans un emballage hermétiquement fermé. Ces
derniers sont étiquetés par toutes les informations relatives a 1’échantillon (le type de produit,

la date de fabrication et le lieu et le lot de prélevement).
4.3. Conservation

Les échantillons de Rechta ont été conservés au réfrigérateur a une température de

4°C et a I’abri de la lumicére.
5. Détermination de la teneur en eau

La teneur en eau est déterminée selon la méthode indiquée dans le journal officiel de
la république algérienne N°01. A partir de 5 g d’échantillon frais (3 répétitions pour chaque
échantillon), par la pesée différentielle, apres passage a 1’étuve a 105°C jusqu'a obtention

d’une masse constante. La formule suivante a été utilisée pour déterminer la teneur en eau

masse de I’échantillon initial - masse de I’échantillon séché
Teneur en eau (%) = — ———— x100
masse de I’échantillon initial

6. Mesure du pH

Le pH est déterminé selon la méthode d’électrochimie. Il est mesuré directement en
utilisant le pH metre électronique qui affiche le pH sur son écran apres avoir plongé
I’¢électrode dans le bécher contenant la suspension de Rechta. Cette derniére a été préparée en

mélangeant Rechta hachée et 1’eau physiologique.

Trois répeétitions pour chaque échantillon ont éte effectuées.
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Le pH-métre doit étre étalonné a 1’aide de deux solutions tampons a pH 7 et pH 4.

L’étalonnage est répété toutes les deux heures.
7. Détermination du taux de cendres

Le taux en cendre de la pate précuite est déterminé selon la méthode (AOAC, 2005)
cinq grammes d’échantillon frais (3 répétitions pour chaque échantillon), sont été étudi¢e par
pesée différentielle, apres incubation de la pate précuite a une température de 600°C dans un

four a moufle pendent 8 heures. Le taux de cendre a été déterminé selon la formule :

masse de cendres

0, = 7 X
Taux de cendres (%) = - e de Techatition  +°°

8. Analyses microbiologiques

Dans cette partie, nous nous intéressons a la recherche et au dénombrement des

germes imposeés par le journal officiel (2017).

Ces germes sont représentés par; flore aérobie mésophile totale (FAMT); Les
coliformes totaux et fécaux; Les levures et moisissures ; Staphylococcus aureus. ;

Salmonella ; Escherichia coli.
8.1. Milieux de culture et additifs

Tous les mieux de culture utilises dans notre étude sont des milieux déshydratés. Les

compositions des milieux de culture utilisés sont regroupées dans 1’annexe (I).
8.2 Milieux de cultures solides
Les milieux de culture utilisés sont les suivantes

e Lagélose nutritive — la flore mésophile totale.

e Le milieu de Chapman —, Staphylococcus aureus.
e Lemilieu SS —» Ssalmonella.

e Le milieu Sabouraud—,  les levures et moisissures.

e Le milieu VRBL —» coliformes (fécaux et totaux).
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8. 3. Préparation des dilutions décimales

Le diluant utilisé est 1’eau physiologique. Dans des conditions aseptiques, 1g de la
pate précuite Rechta découpée en petite morceaux est soigneusement ajoutée dans le tube a
essai contenant 9ml d’eau physiologique est agité a I’aide d’un vortex ce qui conduit a une

dilution mére de 101,

Au moyen d’un autre cone stérile, 1ml de la dilution 10~ est prélevé aseptiquement
transversé dans un second tube contenant 9 ml de I’eau physiologique stérile. Le contenu est
agité soigneusement, on obtient ainsi une dilution de 1072. On continue de la méme fagon

jusqu'a la dilution 10> ( Fig6).

5 tubes avec 9 ml diluant

La technique :

Prendre 1g /*}‘}‘}W}w

de H‘(‘h[d

E

9ml eau physiologique e r" et P o

stérile

S : o - o3 ] 5
Dilution : 10 10° 10 10° 10

Figure.6. Schéma représentatif de la préparation des suspensions-dilutions.
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9. Méthodes de dénombrement

En milieux solides, le dénombrement des microorganismes se fait selon la méthode en
double couche ou en surface (figure 7). Le principe de ces méthodes est basé sur le fait qu’un
microorganisme présent dans un produit ou dans une suspension de ce produit, mis en culture
dans des conditions optimales, en milieu solide convenable, se développe en formant une
colonie. Il s’agit de faire correspondre un microorganisme a une UFC (Unité Formant
Colonie) puisque, dans certains cas, le développement de plusieurs microorganismes groupés

peut conduire a une unique colonie (Leyral et Verling, 2007).

La figure 7 représente les étapes de la méthode de dénombrement en double couches.
Cette méthode est utilisée pour le dénombrement des coliformes totaux et de coliformes

fécaux.

1ml

Prendre 2
boites/dilution

gelose a 45°C

diution l .
e
couler environ /‘_\ S ——
\4
15ml de milieu /\

gelose a 45°C

couler environ
10ml de milieu

laisser prendre en masse puis
incuber

Figure 7. Méthode de dénombrement en double couches.
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Le dénombrement en surface est effectué pour la recherche de flore aérobie mésophile

totale, Staphylococcus aureus et les levures et moisissures. Les étapes de cette méthode sont

S

|

représentées dans la figure 8.

gelose

couler les milieux

= l(z boites/dilution)

B
dilution

talement au rateau

sechage puis incuber

Figure 8. Méthode du dénombrement des microorganismes en surface.

26



Matériel et méthodes

9.1. Dénombrement de la flore aérobie mésophile total

Le dénombrement de la FAMT consiste a de transférer 0,1 ml des dilutions décimales
(1071, 1073, 107°) dans des boites de Pétri stériles, ensuite de les couler par 10 a 15 ml de
gélose nutritive et de les homogénéiser par des mouvements de huit . Apres solidification sur

une surface froide, les boites sont incubées a 30°C pendant 72 heures (Leyral et al., 2001).
9.2. Dénombrement des coliformes

Le dénombrement des coliformes est réalisé par la méthode de comptage des colonies
en milieu solide (dans la masse et double couche). Le milieu VRBL est directement utilise.
Les dilutions concernées sont : 1071, 1073, 107>, Aprés ensemencement de 1 ml de chaque

dilution dans des boites de Pétri, le milieu VRBL est coulé et laissé solidifie, puis on ajoute

une deuxieme couche du méme milieu. Aprés solidification, les boites sont incubées a 30°C
pour les coliformes totaux et 44°C pour les coliformes fécaux) pendant 24 a 48h. La présence

des coliformes est révélée par I’apparition de colonies rouges avec un anneau rosatre (Guiraud

etal., 2004).
9.3 Dénombrement des levures et moisissures

Le dénombrement des levures et moisissures en milieu solide est réalisée en
effectuant un ensemencement par étalement d’un inoculum des dilutions de 1071, 1073 |
1075 sur la gélosé Sabouraud. L’ensemencement des boites de Pétri contenant la gélose
Sabouraud effectué par 0,1 ml de la dilution10~1. L’inoculum est ensuite étalé a 1’aide d’un

rateau stérile et les boites sont ensuite incubées a 25°C pendant 3 a 5 jours (Guiraud, 1998).
9.4. Recherche et dénombrement de Staphylococcus aureus

La mise en évidence de Staphylococcus aureus est réalisée en effectuant un
ensemencement par étalement de 1’échantillon sur un milieu gélos¢ Chapman. A I’aide d’une
micropipette, ensemencer une boite de pétri contenant la gélose Chapman avec 0,1 ml de la
dilution1071,

L’inoculum sur la surface de la gélose les boites sont ensuite incubées a 37°C pendant
48 heures. Aprés incubation, Staphylococcus aureus apparait sous forme de colonies jaunes
dorées (Lapied et al., 1981).
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9.5. Recherche de la bactérie du germe Salmonella

Le dénombrement de Salmonella est effectué sur la gélose SS, 0,1 ml de la
suspension de Rechta ensemencer en surface dans une boite de Pétri qui contient le milieu SS.
Les boites ensemencées sont ensuite incubées a 37°C pendant 24h (Fig 9).

Les colonies des bactéries du germe Salmonella sont de couleur rose rouge d’un

diamétre d’environ 1mm (Joffin, 1999).

Figure 9. Photographie montrant les boites Pétri inoculées et orientées vers 1’incubation.
10. Méthode de calcul et d’expression des résultats

Le comptage des colonies s’effectue visuellement, seul les boites de Pétri contenant 30
a 300 colonies sont retenues pour le calcul. Le comptage des colonies caractéristiques se fait a
I’aide d’un compteur colonie et il peut étre facilité par un 1éger marquage au feutre sur les
boites (Guiraud, 1998).

Le nombre de germes totaux retenu est la moyenne arithmétique du nombre de germes
trouvés pour les différentes dilutions. Les résultats sont exprimés en nombre d'unités formant

colonies (U.F.C) par gramme.

Pour 0,Iml on calcule pour chaque dilution le nombre moyen de colonies, on
effectuant la moyenne du nombre trouvé pour chaque boite de la maniére a n’avoir que deux
chiffres significatifs et on multiple par100 la derniere dilution obtenue, puis on continue de

multiplier par 10 jusqu'a la solution mére. On effectue ensuite la moyenne des valeurs
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provenant de diverses dilutions utilisables si leur rapport n’excéde pas deux, sinon on prend le

nombre le plus faible, les résultats sont exprimés en UFC/g.

Les boites qui contiennent un nombre de colonies inférieur a 30 seront éliminées, les
autres boites seront prises en compte car le nombre de colonies est compris entre 30 et 300

colonies.

Pour I’ensemencement en bicouche ou le volume de I’inoculum et 1ml, on suppose

que le nombre de colonies apres incubation égal a

Essai 1 :1 30colonies }
P 1
dilution 107" —» Essai 2 108 colonies Moyenne de 119

Eassail : 84 colonies
e _3
dilution 107> —» Essai 2 ° 96 colonies } Moyenne de 90

Essai 1 : 33 colonies
P s
dilution 107> —— Essai 2 - 35 colonies } Moyenne de 34

Calcul
-dilution 1071 : X1=119x 10 —— X1=1,19.10% UFC/g.
-dilution 1073 : X2=90x 10®* ——  X2=9.10* UFC/g.

-dilution 107> : X3 =34 x 10> =  X3=3,4.10° UFC/g.

La charge moyenne sera donc :

X1+X2+4X3 1,19.103+ 9.10%+3,4.10°
X = EEa— =x = 3 = 1,2.106 UFC/g

Pour les ensemencements en surface ou le volume de I’inoculum 0,1 ml.

Essail : 90 colonies
e 1
dilution 107! —» Essai 2 © 100 colonies } Moyenne de 95
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Essai 1 : 54 colonies

-dilution 1073 ——» Moyenne de 49

Essai 2 : 44 colonies

Essail : 40 colonies }
T s
dilution10™ Essai 2 - 38 colonies Moyenne de 39

Calcul
Dilution 107 1: X1=95 x102 x10 X1=9,5.10* UFC/g.
Dilution 1073: X2=49 x 103 x10 X2=4,9.10° UFC/g.
Dilution 107> X3=39x 10* x 10 X3=3,9.10° UFC/g.

La charge moyenne sera :

Y = X1+X2+X3 _ 9,5.10%44,9.10°+3,9.10°
- 3 3

= 1,4.10° UFC/g.

11.1. Calcul de la précision du dénombrement en fonction des sources d’erreur

En raison des erreurs des manipulateurs et de I’hétérogénéité des échantillons la

numération d’une flore microbienne est imprécise (Guiraud, 1998).

Pour que le résultat soit plus significatif et plus admissible, il nous parait indispensable
de jumeler les résultats par des fourchettes d’incertitude tenant compte de la principale source
d’erreur qui se présente par la distribution naturellement hétérogéne des microorganismes
(Guiraud, 1998).
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Dans le cas d’un dénombrement en milieu solide, la distribution obéie a la loi de
POISSON (valeurs suffisamment élevées), 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 /g = N £ tVN

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

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

Nombre de germes / g = N+ tV/N/n

N : nombre de germes par grammes de produit.
t : coefficient dépendant de I’intervalle de confiance.

n: nombre de boites ensemenceées par dilution (Guiraud, 1998)

11.2. Présentation des résultats

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

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

Les charges calculées sont ensuite classées dans une échelle d’interprétation qui

différe d’un germe a I’autre.

I ﬁ
0 m 3m M S

Figure 10. Echelle d’interprétation des résultats
C=nombre d’échantillons entre m et M
m= 10m en milieu solide
M= 30m en milieu liquide
S=1000m seuils de toxicité

N= nombre d’unités de 1’échantillon
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Chaque résultat d’analyse est affecté de la valeur (attribut) suivante (Guiraud, 1998) :
-entre 0 et m : attribut égal a 0 chaque analyse

-entre m et 3m : attribut égal a 0,01 pour chaque analyse

-entre 3m et M : attribut égal a 0,4 pour chague analyse

-entre M et S : attribut égal a 1,5 pour chaque analyse

-valeur supérieures a S : attribut égal a 46 pour chaque analyse

Selon Guiraud, (1998), la somme des attributs pour ces 5 échantillons est

-égale 4 0 ------------- excellente qualité du lot et donc de la fabrication
-comprise entre 0,01 et 0, 3----------- qualité satisfaisante

-comprise entre 0,4 et 1,08 ------------ qualité acceptable

-comprise entre 1,5 et 45 -------------- qualité non satisfaisante

- supérieure a 45 ----------m-mmmmmomoeoee produit dangereux

12. Plans d’interprétation des résultats

Afin de rendre plus facile la lecture de nos résultats, les figures qui suivent représente
I’interprétation sous forme d’axes tenant compte des seuils caractéristiques. Pour chaque
microorganisme recherché, selon les normes du journal officiel N°39 de le République

Algérienne, afin de juger la qualité microbiologique de nos échantillons.
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e Plan a 3 classes

Le plan a 3 classes permet de déterminer par des classes appropriés la probabilité selon
laguelle un lot sera accepté ou refusé, ce plan est utilisé pour les levures et moisissures, pour

S . aureus et pour E coli.

12.1. Staphylococcus aureus

N .m=10° 3m=3.10° _ M=10* $=10°

\ 4

1
1
> [
< »

T.A

v

< »'d »'d
Bl Ll | Ll |

Figure 11. Plan d’interprétation a trois classes pour Staphylococcus aureus

12.2. Levures et moisissures

N .m= 104 3m=3. 104 M= 103 S=

A 4

1
1
P [
< >

'
1
1
1l
l
|
|
|
'd

A

»'d »'d
Ll | Ll |

v

[
Ll |

Figure 12. Plan d’interprétation a trois classes pour les levures et moisissures.

12.3. Escherichia coli

N .m= 102 3m=3. 10? M= 103 S=

\ 4

1
1
P [
<« ”

'
1
1
1l
l
|
|
|
'@

A

»'d &
Ll | <

v

[
B |

Figure 13. Plan d’interprétation a trois classes pour Escherichia coli.
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Plan a 2 classes

Avec un plan d’échantillonnage a 2 classes, on définit une valeur m qui présente la limite
permettant de repartir les échantillons en 2 groupes ; les acceptables (valeur m) et les
inacceptables (valeur M).

Pour les microorganismes dangereux (Salmonella’) m égale 0 ; ce type de plan n’accepte
aucune tolérance, méme de type analytique, correspond aux expressions « absence dans X

g » ; résultats satisfaisant et « présence dans x g » ; résultats non satisfaisante.

12.4. Salmonella

\ 4

‘LQ.I\/I.bio : Satisfaisante Non

satisfaisante

v

Figure 14. Plan d’interprétation a deux classes pour salmonella.
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Résultats et discussions

Dans cette partie, nous traiterons les résultats obtenus a partir de 1’étude

microbiologique et physico-chimique réalisées sur la pate précuite Rechta.
1. Résultats des analyses physico-chimiques

1.1. Teneur en eau

La détermination de la teneur en eau des produits alimentaires est I'une des plus
importantes analyses. C'est un facteur de qualité dans la préservation des produits. Sa
connaissance est utile pour I'expression des autres constituants biochimiques (protéines;

cendres, lipides...etc.) sur une base uniforme (qui est la matiére séche) (Calvel,1984).

Tableau.6. valeurs de I’humidité des échantillons de Rechta prélevés commercialisés a la ville de

Laghouat.
Humidite
Echantillons | Premier essai Deugiéme Troi:siéme Moyenne Norme
essali essai

El 21% 20 ,4% 19,16% 20,18% < 33%
E2 23,3% 25,4% 25 ,8% 24,8% <33%
E3 26,4% 25,7% 27% 26,36% <33%
E4 28,4% 28,8% 27, 7% 28,3% <33%
E5 27,8% 25,2% 25,8% 26 ,26% <33%

La teneur en eau des échantillons étudiés est au-dessous de la valeur limite fixée par le

code standard. Cette Iégere diminution est due probablement aux conditions de stockage.

Ce résultat pourrait s’expliquer par les variations de la matiére premiere dont la
température et les conditions de stockage. Selon Kinger et al. (1967), 1’humidité est tres
variable. Elle dépend a la fois de la saison, de la température et de la qualité d’eau ajoutée au
blé avant mouture. Une teneur élevée entraine des fermentations et le développement de

moisissures qui communique a la pate alimentaire une odeur désagréable.
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Les moyennes des pH obtenus pour les différents lots sont données dans le tableau 7.

Tableau.7. Valeurs du pH de cing échantillons de la pate précuite Rechta.

Répétitions Les enchantions

El E2 E3 E4 ES5
1 essai 8,52 8,37 8,33 8,42 8,39
2 essais 8,18 8,40 8,56 8,44 8,53
3 essais 8,34 8,48 8,35 8,51 8,49
Moyennes 8,35 8,45 8,41 8,46 8,47

On observe que les moyennes du pH des lots de Rechta varient entre 8,35 et 8,47 avec

une moyenne de 8,43 pour I’ensemble des échantillons. Nous remarquons que les valeurs sont

tres proches entre elles (8,3 a 8,4). Le pH de la pate précuite étudiée est Iégérement alcalin.

Le pH varie en fonction de la température de 1’eau. Pour la consommation humaine, sa

valeur doit étre la plus proche possible de la neutralisation.

1.3. Taux de cendres

Les résultats des taux de cendres des cing échantillons de Rechta étudiés sont

représentés par les histogrammes 15.
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1,00% -
0,90% -
0,80% -
0,70% -
0,60% -
0,50% -

0,40% -

le taux de cendres (%)

0,30% -
0,20% -

0,10% -

0,00%

1 2 3 4 5
les echantillons de Rechta

Figure 15. Les histogrammes des taux de cendre des cing échantillons de la pate précuite.

Les résultats de la figure 15 nous montrent que le taux de cendre des cinq lots de la
pate précuite est compris entre 0,8% et 0,88%. En matiére de réglementation, la norme
algérienne fixe un intervalle se situant entre 0,60% et 0,75% pour la farine, et une valeur
maximale de 1% pour la semoule (Jora, 2007). La législation favorise les semoules ou le blé

peu minéralise, car le blé fortement minéralisé sera pénalisé.

Pour feillet (2000), la teneur en cendres des pates alimentaires ne doit pas excéder
1%. Nos résultats sont comprise entre 0,80% et 0,88%. Le taux de cendres obtenus est
globalement conforme aux normes les matieres premiéres et les produits finis (pates
alimentaires).

2. Résultats des analyses microbiologiques

Les résultats des analyses microbiologiques des échantillons de Rechta analysés sont
exprimés en UFC/g.

2.1. Résultats du dénombrement de la flore aérobie mésophile totale

La FAMT a ét¢ dénombrée sur gélose nutritive. Apres 48h d’incubation a 30°C, les
colonies qui apparaissent sont caractérisées, pour la majorité, par un aspect crémeux une
couleur blanche et une forme ronde a irréguliere de différents diametres comme il est monté
par la photographie de la figure 16.
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Figure 16. Colonies de germes aérobies mésophiles totaux isolées d’un échantillon de Rechta sur
gélose nutritive. La photographie a été prise aprés 48h d’incubation a 30°C.

Les résultats du dénombrement de la FAMT sur gélose nutritive sont présentes dans la
figure suivante :

7.108

6.108
5.108
4.108

3.108

2.108

1.108

flore aerobie mésophile total(UFC/g)

2 3 4 5
les echantillons de Rechta

Figure 17. Histogrammes représentant la charge des échantillons de Rechta en flore aerobie
mésophile totale.
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Les échantillons prélevés présentent une charge en FAMT qui varie de 2,1.107 UFC/g
a 5,8.108 UFC /g. Ceci refléte un rang de contamination considérable notamment pour les
échantillons de Rechta (E1;E2;E3). Ce pendant, les autres lots ont montré une charge

microbienne moins élevée en FAMT.
2.2. Dénombrement des coliformes

Les analyses des coliformes totaux et des coliformes fécaux effectués sur les 5

échantillons de Rechta ont permis d’obtenir les résultats suivants :
2.2.1. Coliformes totaux

La figure suivante montre 1’aspect des colonies des coliformes totaux isolées d’un

échantillon de Rechta sur le milieu VRBL.

Figure 18. Colonies des coliformes totaux isolées d’un échantillon de Rechta sur milieu sélectif

VRBL. La photographie a été prise apres 48h d’incubation a 30°C.
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La charge microbienne de coliformes totaux est représentée par les histogrammes de la
figure 19.

1,8.10°
1A106
1.4.10% -
1,2.10% .
1108 -
8.10° 1 -

6.10°

Coliformes totaux (UFC/ml)

410° -

2.10°%

|
1 2 3 4 5
les echantillons de Rechta

Figure 19. Histogrammes représentant la contamination des échantillons de Rechta en coliformes
totaux.

Ces résultats varient entre la faible présence des coliformes totaux pour certains
échantillons et 1,49.10° UFC/g + 2,3.10% UFC/g comme valeur maximale.

Dans la méme figure, nous remarquons ’absence des coliformes totaux dans 2
enchantions (3 et 4). Ceci reflete que ces échantillons ont été préparés dans de bonnes

conditions d’hygiéne.

2.2.2. Coliformes fécaux

Le dénombrement des coliformes fécaux permet d’évaluer les conditions d’hygiéne

qui prévalaient lors de la production ou de la transformation de Rechta.

D’aprés les résultats obtenus pour tous les échantillons étudiés aucune présence de
coliformes fécaux n’a été enregistrée. Cela indique que la pate précuite a été préparé dans des
conditions hygiéniques satisfaisantes.

40



Résultats et discussions

Figure 20. Milieu VRBL en boite de Pétri, inoculée par 1ml de la suspension (1073 ) de Rechta,

montrant 1’absence des coliformes fécaux. La photographie a été prise aprés 48h d’incubation a 44°C.

2 .3. Résultats du dénombrement des levures et moisissures
Le dénombrement des levures et moisissures a montré une variabilité dans les
résultats obtenus. Ces derniers sont présentés dans la figure 21.

1.10"
9.10°

Denombrement des levure set
moisissres(UFC/g)

8.10° -
7.10° -
6.10° -
5.10°
4108 |
3.106
2108
1.10°
0
1 2 3 4 5

echantions de Rechta

Figure 21. Histogrammes représentant la contamination en levures et moisissures des échantillons de
Rechta.
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L’analyse des résultats de la figure 20 montre que les échantillons présentent une
charge importante en levures et moisissures. D’aprés cette méme figure, nous remarquons que

deux échantillons (3 et 5) de Rechta ont une charge trés élevée avec une valeur minimale de
1,5.10°UFC/g +2,4.103 UFC/g.

Les dénombrements de levures et moisissures peuvent étre influencés par I'age de la
matiére premiere et les méthodes de transformation. La présence massive des levures et aussi

I’expression d’une forte contamination extérieure et d’une mauvaise hygiéne d’ustensiles

(Bonfohles, 2002).

Les levures et moisissures isolées dans le milieu Sbouraud donnent, apres 3 jours

d’incubation, des colonies qui sont présentées dans la figure 22.

Figure 22. Colonies de levures et moisissures isolées d’un échantillon de Rechta sur le milieu

Sabouraud. La photographie a été prise apres 3jours d’incubation a 25°C.

Les levures sont caractérisées d’un contour plus ou moins définie et souvent d’une
couleur beige a blanche. Par contre les moisissures sont d’un aspect cotonneux ou poudreux,

de couleurs diverses et de formes variant selon les especes.

Les levures et moisissures sont présentes en grand nombre dans 1’ensemble des

échantillons, avec une moyenne de 6,04.10° UFC /g. La charge microbienne de la plus part

des lots depasse la norme fixée par le journal officiel de la république algérienne N°39 (2017).
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2.4. Résultats du denombrement de Staphylococcus aureus

Les histogrammes de la figure représentent les résultats de la charge des échantillons

de Rechta en S. aureus.

1.10° -

9.10° -
8.10°
7.10° |
6.10°
510 7
4.10°
3.10°
2.10°
1.10°
oL TN 0 e
1 2 3 4

echantillons de Rechta

Staphylococcus aureus (UFC/g)

Figure 23. Histogrammes représentant la contamination en Staphylococcus aureus des échantillons
de Rechta.

Pour le dénombrement de Staphylococcus aureus, nous avons remarqué sa présence

dans 5 échantillons. L’échantillon 3 présente la valeur maximale de 8,6.10°+1,9 ;103 UFC/qg.

Les colonies des S. aureus poussant sur le milieu champman apparaissent en couleur

jaune dorée, brillante et d’un diamétre environ 2 a 3 mm (figure 24).

Figure 24. Colonies caractéristiques de Staphylococcus aureus isolées d’un échantillons de Rechta sur

le milieu Chapman . La photographie a été prise apres 48h d’incubation a 37°C.
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Pour la pate précuite Rechta, la norme de S. aureus est de 10*UFC/g. Les résultats
obtenus présentent une moyenne de 2,3.10° . Les 5 échantillons présentent une contamination

qui dépasse cette norme.

2 .5. Résultats de la recherche des bactéries du genre Salmonella

La recherche des germes du genre Salmonella a été effectuée dans le milieu viande
foie. Nous avons obtenus des résultats négatif pour ’ensemble des échantillons. Ceci est
clairement montré par ’absence des colonies (colonies caractéristiques des bactéries du genre

Salmonella) sur le milieu SS comme il est indiqué par la photographie de la figure 25.

Figure 25. Gélose SS en boite de Petrie, inoculée par 0,1 ml de la suspension10~3, montrant I’absence

des Salmonella. La photographie a été prise aprés 24h d’incubation a 37°C.
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2.6. Résultats de la recherche de E. coli

La recherche de la bactérie E coli a été effectuée par la technique d’ensemencement en
milieu liquide BCPL. Nous n’avons remarqués aucun virage de couleur, du violet au jaune et
aucune production de gaz dans la cloche du Durham. Nous avons obtenus des résultats

négatifs pour I’ensemble des échantillons.

Figure 26. Milieu liquede BCPL en tube a essai avec cloche de Durham, inoculée par 1 ml de
suspension10~3, montrant aucun virage de couleur et aucune production de gaz. La photographie a été

prise apres 24h d’incubation a 44°C.

3. Evaluation de la qualité microbiologique des echantillons du Rechta

L’appréciation de la qualité microbiologique de la péte précuite dite Rechta résulte de
I’interprétation des résultats des 4 analyses réalisées pour les cinq échantillons de Rechta. La

figure 27 présente les résultats ces analyses microbiologiques.
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Figure 27. Charges microbiennes moyennes de différentes microflores recherchées dans les

échantillons de Rechta commercialisée a la ville de Laghouat

Les résultats de 1’analyse des échantillons de Rechta sont trés variables. Des charges
microbiennes tres élevées en levures et moisissures, S .aureus et une absence totale des

bactéries du genre Salmonella et de E.coli ont été obtenus.

Apres avoir déterminé les charges microbiennes pour chacune des microflores
recherchées, des attributs ont été affectés a chaque résultat selon le plan d’interprétation

correspondant (pages 32).

Ces résultats ont fait I’objet d’une détermination des attribues correspondant qui sont

mentionnées dans le tableau 8.
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Tbleau8. Valeurs des attributs pour les échantillons de Rechta commercialisés a Laghouat

Germes Echantillons de Rechta

Recherchés 1 2 3 4 5
S.aureus 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Levure et moisissure | 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Salmonella 0 0 0 0 0
E.coli 0 0 0 0 0
Totale des attributs 3 3 3 3 3

par analyse

La somme des 15

attributs

Les reésultats du tableau 8 montrent que les valeurs des attributs des 5 lots sont égales.

La somme des attributs est de 15 (inferieure a 45 et supérieur a 1,5), donc la marque de

Rechta commercialisé a la ville de Laghouat est de qualité microbiologique non

satisfaisante.
4. Discussion générale

Les résultats de notre étude ont montrés une forte contamination de quelque
échantillon par la flore anaérobie mésophile totale et les levures et moisissures. Ces derniers
peuvent constituer un risque sur le consommateur avec des populations élevées qui ne peuvent

pas étre négligées.

Les dénombrements de levures et moisissures peuvent étre influencés par I'age du
produit et les méthodes de transformation. La présence massive des levures est aussi
I’expression d’une forte contamination extérieure et d'une mauvaise hygiene des ustensiles
(Bonfoh, 2002). La contamination des échantillons par les levures et moisissures n’affirme

pas I’efficacité de 1’étape de séchage.
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L’étude de la flore aérobie mésophile totale (FAMT) est un outil permettant de
garantir une certaine sécurité hygiénique et de déterminer la qualité commerciale qui
caractérise 1’existence ou le risque d’altération. Cette forte contamination est liée a une
mauvaise pratique d’hygiéne corporelle, environnementale et sanitaire d’une par et par 1’eau
ajoutée au cours du processus de fabrication, et les ustensiles utilisés lors de la fabrication du
Rechta.

La présence des S. aureus dans les aliments représente un risque pour la santé
humaine, car ils produisent des entérotoxines dont 1’ingestion provoque une toxi-infection
alimentaire ; I’homme est considéré comme le vecteur principal de contamination au cours

des manipulations intervenant tout le long du processus de fabrication du Rechta.

Les coliformes totaux sont utilisés de facon générale comme indicateur de mauvaise
pratique d’hygiéne au cour de la manipulation. Ils sont souvent les responsables de 1’altération
de la qualité marchande de I’aliment (Beal et al., 2003). Les analyses effectuées sur les 5
échantillons de Rechta montrent la présence des coliformes totaux avec des valeurs tres

élevées.

Le denombrement d’une forte population de coliformes fecaux est synonymes d’une
contamination fécale ( Vignole, 2002). La consomation d’un aliment fortement contaminé en

coliformes fecaux peut prvoquer des diarrhées et des gstrites aigues (Beukes et al ., 2001).

Selon Larpent (1990), la présence des coliformes n’est pas obligatoirement une
indication directe de contamination fécales, Certains coliformes sont, en effet, présents dans

les résidus humides rencontrés au niveau de I’équipement.

Aucun des échantillons du Rechta a révéler, la présence de bactérie du genre
Salmonella. L’absence totale de E. coli et coliforme fécaux dans les 5 échantillons; Les
résultats obtenus sont conformes a la norme indiquée par le journal officiel de la république
algérienne (2017).

48



Résultats et discussions

Les analyses physico-chimiques effectuées sur les 5 échantillons de Rechta, ont
montré que la majorité des reésultats sont conformes aux normes ; selon Lauze (2002), les
normes de la santé sont respectées si le pH est compris entre 6,5 et 8,5 a une température de
20°C.

L’appréciation de la qualité microbiologique de 5 échantillons du Rechta vendus dans

le commerce de ville de Laghouat est jugée de qualité microbiologique non satisfaisante.
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Conclusion et perspectives

Notre a étude porté essentiellement sur 1’évaluation de la qualité physico-chimique et
microbiologique d’une seule marque de la péte précuite dite Rechta commercialisée dans la

ville de Laghouat.

Les analyses physico-chimiques effectuées sur les cinq lots de 1’échantillon de Rechta,

ont montré que la majorité des résultats sont conformes aux normes.

Nous avons évalué le degré de contamination des échantillons de Rechta de différents
lots prélevés au niveau de cing points de vente, par la recherche des levures et moisissures, S.

aureus, les bactéries du genre Salmonella et E. coli.

Les résultats des analyses microbiologiques de cet aliment montrent que la marque de

Rechta analysée est de qualité microbiologigue non satisfaisante. Ces derniers montrent que

les différents lots sont fortement contaminés en flore aérobie mésophile totale, (2,1. 108
UFC/g). Des valeurs élevées en coliformes totaux (la plus élevée 1.4.10° UFC/g), en levures
et moisissures et en S .aureus sont observées pour les différents de échantillons. Une absence

totale de bactéries du genre Salmonella, E. coli et coliforme fécaux a été notée.

Pourtant que leurs recherches et dénombrements ne sont pas prescrits dans les normes
du journal officiel de la république algérienne (2017), la flore mésophile totale et les
coliformes totaux ont été analysés dans 1’échantillon de Rechta. Ces microorganismes ont

montré des charges relativement élevées.

Les résultats de cette étude donnent toutes les raisons de s’alarmer de la qualité de
Rechta commercialisée dans la ville de Laghouat ou les risques sanitaires sont palpables.
Cette situation serait la conséquence d’une absence €ventuelle des pratiques d’hygiéne tout au

long du processus technologique de fabrication.

En perspective il serait souhaitable de poursuivre ce travail par une étude plus vaste
sur la technologie de fabrication de la pate précuite en prenant en considération beaucoup plus

la qualité¢ microbiologique et physicochimique de la mati¢re premicre (blé, ’eau).

De plus, il serait intéressant d’apporter une amélioration aux conditions d’hygiéne, un
meilleur contréle des manipulations durant le processus technologique et une formation du

personnel au respect strict des reégles d’hygiene.
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Composition des milieux de cultures utilisés lors de la manipulation

Milieu VRBL

Extraitde levures ...........ccccoviiiiiiiiiiiineann... 19
Peptone pancreatique ................c.coeeeeeneennnn.. 79
Desoxycholate de soldium............................. 79
Lactose. oo 10g
NaCle oo S5¢g
Rougeneutre ........ccoovviviiiiiiiiiiiiee, 30mg
Cristal violet ..........coovviiiiiiiiie, 2mg
GElOSE. ..ttt I1g
Eaudistillée ... 1000ml
pH=7,4

Gélose nutritive

Extraitbeeuf ... 1,0g/L
Extraitde levure...............coooiiiii 2,5¢/L
Peptone.......coooiiiii 5,0g/L
Chlorure de sodium .........c.ccoiiiiiiiiiiiiiinenn.. 5,0g/L
AGAT L. 15,0g /L
ph=7,0

Milieu Sabouraud

Peptone.......coovniiiiii 10g
GlucoSe MASSE......vviiiiiiie e 20g
AQaAr-agar.......ovviii i 15¢

Eaudistillée ...........ooovviiiiiiiiiieae 1000ml
ph=6,0
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Milieu SS

Peptones .......ccooevviiiiiiii S5¢g
Extrait de viande de beeuf .............. 59
Selsbiliaires ..................o.l. 42 ¢
Citrate de sodium ..................... 10g
Thiosulfate de sodium ............... 8549
Citratede fer .............ooeeveinenn. 2g
LaCtOSe .......evvieeiiiiiiieiieinni 10g
Rouge neutre ...................... 0.025¢
Vertbrillant....................... 0.0003 g
Agar oo 12¢
pH final 7,0 £ 0,2
Milieu Chapman
Peptone ...l 10,09
Extrait de viande de beeuf.... 1,09
Chlorure de sodium .......... 75,049
Mannitol ...................... 10,0¢g
Rouge de phénol ............. 0,025¢
Agar ..o 1509
pH=17,5
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L’eau peptone

Eau distillée ................

Peptone

Chlorure de sodium

Phosphate disodique anhydre
Dihydrogénophosphate de potasssium

pH7,2+0,2

Annexes

1L
100¢g
5,09
3,50

1,59
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Abstract

The current study aims at evaluating the microbiological and physiochemical quality of the precooked pasta
known as Rechta, which is commercialized in the city of Laghouat. Five samples have been collected from five
different batches, which means one sample for each individual batch.

All the results of the physiochemical tests comply with the norms. From a bacteriological point of view, this
Rechta is of non-satisfactory microbiological quality, according to the microbiological norms set by the Official
Journal of the Algerian Republic N°39 (2017). In fact, the enumeration of the total aerobic mesophilic flora has
permitted to highlight the contamination of the analyzed samples, and the same for the total coliforms, the yeasts
and molds and the S.aureus. All samples have witnessed the absence of the Salmonella and E.coli germ bacteria.

Keywords: microbiological analysis, microbiological quality, physiochemical analysis, precooked pasta, Rechta
,Laghouat.
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Résumé

Le but de cette étude est d'évaluer la qualité microbiologique et physico-chimique de la pate précuite Rechta,
commercialisée dans la ville de Laghouat. Cing échantillons ont été prélevés a partir de cinq différents lots, a
raison d’un seul échantillon pour chaque lot.

Les résultats des analyses physico-chimiques sont tous conformes aux normes. Du point de vue microbiologique,
cette Rechta est de qualité microbiologique non satisfaisante, selon les normes microbiologique données par le
Journal Officiel de la République Algérienne N°39 (2017). En effet, le dénombrement de la flore aérobie
mésophile totale a permis de souligner la contamination des échantillons analysés, de méme pour les coliformes
totaux, les levures et moisissures et S.aureus. Tous les échantillons ont montré une 1’absence des bactéries du
germe Salmonella et de E.coli.

Mots clés : analyses microbiologiques - qualité microbiologique - analyse physico-chimique - pate précuite -
Rechta - L









