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Résumé

L’industrie agroalimentaire en Algérie, en particulier le secteur des conserves alimentaires,
connait un essor considérable ces derni¢res années pour répondre a la demande croissante d’une
population urbaine en pleine expansion. Les conserves d’origine végétale, telles que les
champignons, le mais et les petits pois, représentent une part importante de ce marché en raison de
leur praticité, de leur longue conservation et de leur valeur nutritionnelle.

Le but de notre travail est I’étude et de suivre la qualité physico-chimique et microbiologique
des conserves d’origine végétale (champignons, mais et petit pois) au cours de leur conservation
pendant 1 mois au niveau de laboratoire de la faculté de sciences de la nature et de la vie université
8 mai 1945 Guelma. Les analyses ont été réalisées dans une période de 30 jours (TO (ouverture de la
boite), T1 (Apres 7jrs, T2 (Apres 21jrs et T3 (Apres 1mois)).

Premiérement, on a effectué¢ des analyses physicochimiques (pH, température, degré de Brix,
conductivité et Acidité) sur les trois boites de la conserve.

Deuxiémement, des analyses microbiologiques (Recherche et dénombrement des FMAT, CT,
CF, Levures et moisissures, Staphylococcus, streptocoque fécaux, pseudomonas, Salmonelle et
shegelles).

L’analyse microbiologique montrant que plusieurs germes sont apparues dans les 3
¢chantillons de conserve. On a constaté des valeurs dans les limites des normes concernant les FMAT
avec valeur varier entre (73 UFC/ml et 260 UFC/ml). Pour les levures et moisissure sont apparue
apreés T2 avec des valeurs variées entre (5 UFC/ml et 60UFC/ml). Et la présence de CT avec valeur
varier entre (50 UFC/ml et 180UFC/ml) aussi les CF avec des valeurs varier entre (100 UFC /ml et
190UFC/ml) a T3. Avec la présence d’une charge trés ¢levée de bactéries anaérobies sulfito-
réductrices ASR varier entre (5 spores/20ml et attendre une quantité indénombrable) et salmonelle
varier entre (45 UFC /ml et 120 UFC/ml) leur concentration présentent une qualité insatisfaisante
vis-a-vis les normes algériennes des conserves et semi conserves. Et 1’absence totale des germes
pathogénes (Staphylococcus, Pseudomonas, Streptocoque fécaux et Shegelles).

Notre étude nous permettons de conclure que nos résultats sont dans les normes malgré la

présence de quelques germes bactérienne et pathogene.

Mot clé: Conserve d’origine végétale, champignons, mais, petit pois, qualit¢ microbiologique,

qualité physico-chimique.



Abstract:

The agri-food industry in Algeria, in particular the canned food sector, has experienced a
considerable boom in recent years to meet the growing demand of a rapidly expanding urban
population. Canned food of vegetable origin, such as mushrooms, corn and peas, represent an
important part of this market due to their practicality, long shelf life and nutritional value.

The purpose of our work is to study and monitor the physico-chemical and microbiological quality of
canned food of vegetable origin (mushrooms, corn and peas) during their conservation for 1 month at
the laboratory level of the faculty of sciences of nature and life university May 8, 1945 Guelma. The
analyzes were carried out within a period of 30 days (TO (opening of the box), T1 (After 7 days, T2
(After 21 days and T3 (After 1 month)).

Firstly, physicochemical analyses (pH, temperature, degree of Brix, conductivity and Acidity) were
carried out on the three cans of the can.

Secondly, microbiological analyzes (Research and enumeration of FMAT, CT, CF, Yeasts and molds,
Staphylococcus, fecal streptococcus, pseudomonas, Salmonella and shegella).

The microbiological analysis showing that several germs appeared in the 3 canned samples. Values
have been found within the limits of the standards concerning FMATS with values varying between
(73 CFU/ml and 260 CFU/ml). For yeasts and mold appeared after T2 with varied values between (5
CFU/ml and 60 CFU /ml). And the presence of CT with values varying between (50 CFU/ml and 180
CFU/ml) also the CF with values varying between (100 CFU /ml and 190 CFU/ml) at T3. With the
presence of a very high load of anaerobic sulfito-reducing bacteria ASR vary between (5 spores /20
ml and expect an uncountable quantity) and salmonella vary between (45 CFU / ml and 120 CFU /
ml) their concentration presents an unsatisfactory quality vis-a-vis the Algerian standards of canned
and semi-canned food. And the complete absence of pathogenic germs (Staphylococcus,
Pseudomonas, fecal Streptococcus and Shegella).

Our study allows us to conclude that our results are within the standards despite the presence of some

bacterial and pathogenic germs.

Key word: Canned food of vegetable origin, mushrooms, corn, peas, microbiological quality,

physico-chemical quality
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Introduction

La conservation des légumes ne se limite pas au réfrigérateur, elle peut se faire par le
séchage, dans la chambre froide, dans le congélateur ou en conserve. Ces techniques

permettent d'avoir une plus grande autonomie alimentaire (Sinha et al.,2011).

L’industrie agroalimentaire en Algérie, en particulier le secteur des conserves
alimentaires, connait un essor considérable ces derniéres années pour répondre a la demande
croissante d’une population urbaine en pleine expansion. Les conserves d’origine végétale,
telles que les champignons, les mais et les petits pois, représentent une part importante de ce
marché en raison de leur praticité, de leur longue conservation et de leur valeur nutritionnelle

(FAO, Annuaire des statistiques alimentaires 2019).

Depuis la plus haute antiquité, I'hnomme s'est préoccupé de la conservation des aliments
de fagon a les avoir plus aisément a sa disposition ; Le fumage, le salage, la dessication ont
¢été les premieres méthodes qui gardent encore leurs avantages, mais la découverte d APPERT
a réalisé un gros progrés en permettant de conserver sans en altérer la composition la plupart

des denrées alimentaires (Goose, N et al.,2019).

Ce sont les produits soumis a ce procédé de conservation consistant a les placer a 1'abri
des contaminations extérieures dans un récipient étanche et a les soumettre a un chauffage a
une température et pendant un temps suffisant pour arréter toute action bactérienne ou
enzymatique que nous envisagerons sous le nom générique de conserve (Fellows, P. J. et

al.,2017).

Les conserves d’origine végétale, en tout premier lieu, sont des aliments végétaux
conservés en boite (boite de conserve en métal ou en verre) et la plupart de ces aliments sont
fabriqués en usine directement apres avoir été cueillis a la ferme afin de maintenir la haute
qualité du produit, en termes de couleur, de goit et de valeur nutritionnelle. En deuxi¢me lieu,
ils peuvent étre un moyen attractif pour contribuer a remplir les objectifs de santé nutritionnel
en termes de consommation des légumes. La qualité de ces conserves dépend toutefois de
plusieurs facteurs tels que la température, la contamination microbiologique qui modifie de
manicre significative les parameétres physicochimiques et la stabilité au stockage (Mihajlovic

et al., 2013).
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Les aliments que nous consommons dont une bonne partie des produits importés
notamment les conserves peuvent donc contenir des substances ou des agents pathogénes
dangereux pour la santé, et malgré que les incidences soient rares, ils ont des conséquences
graves pour la santé due aux microorganismes pathogenes qui peuvent y multiplier, par ce que
la cause principale de la détérioration des aliments est la croissance microbienne

Organisation mondiale de la santé (2015).

C’est dans ce contexte que s’inscrivent le présent travail, a savoir la contribution a
I’étude microbiologique et physicochimique d’une conserve d’origine végétale (champignons,

petits pois et mais) de marque algérienne afin de répondre aux problématiques suivantes :

v Est-ce que les trois produits finis a étés traités dans des conditions microbiologique
adéquates avant d’arriver au consommateur ?

v Y a-t-il une stabilité des indicateurs physiques, chimiques et microbiologiques dans le
temps ?

v" Quelles sont différents microorganismes qui interviennent dans les trois produits ?

Pour cela, les questions de notre travail sont les suivantes :
v’ Dans le premier chapitre de ce travail, nous présentons des généralités
bibliographiques sur les produits d’origine végétale.
v Le chapitre Matériel et Méthodes détermine les valeurs physicochimiques et faire un
dénombrement microbiologique.
v’ Le chapitre Résultats et Discussion de ce mémoire traite 1’évolution des paramétres
physicochimique et microbiologique afin de déterminer leurs qualités et d’évalué leurs

stabilité.
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Chapitre 1 Généralité et historiﬂue

1. Généralité sur les produits d’origine végétale
1.1. Les champignons
1.1.1. Les caractéres généraux

Le terme « mycologie » vient du grec « mukes » est la partie de la botanique qui étudie les
champignons. L’origine du mot « champignon » est issu du latin « campaniolus » (signifie :
produit de la campagne) qui a évolué vers 1350 en « champineul », pour aboutir en 1398 au
mot actuel (Pardo et al.,2001). Les champignons se distinguent clairement des plantes, des
animaux et des bactéries. Ils appartiennent au régne des Fungi (Oei.,2005). IIs constituent un
ensemble tres diversifié, compris entre 2,5 et 50 millions d'espéces. Ce sont des eucaryotes
fixes unicellulaires ou multicellulaires (Chabasse.,2001). Il leur manque la caractéristique
principale des plantes : la capacit¢ d'utiliser 1'énergie solaire directement a travers la
chlorophylle. Par conséquent, ils sont des organismes hétérotrophes (Chabasse et al.,2002).
Ils sont thallophytes, leur appareil végétatif appelé mycélium, qui est composé d’un fin réseau
de filaments appelés hyphes. Les hyphes sont enchevétrés pour former un mycélium diffus,

ramifi¢ et tubulaire (Oei., 2005).
1.1.2. Classification :

11 existe plusieurs types de classification des champignons, qui reposent sur divers critéres

physiologiques, reproductifs ou structuraux (Bousseboua., 2005).

e Embranchement Chytridiomycota (Chytridiomycétes).
e Embranchement des Zygomycota (Zygomycetes).
e Embranchement des Ascomycota (ascomycetes).

e Embranchement des basidiomycota (Basidiomycétes).

1.1.3. Les champignons comestibles

1.1.3.1.Description

Les champignons comestibles sont des champignons que l'on peut manger, car
contrairement aux champignons toxiques, leurs consommations ne forment pas un risque pour

la santé. En revanche tous les champignons comestibles ne sont cependant pas mangeables,
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c'est-a-dire que certains champignons non toxiques ne sont pas bons et ceci pour le critére
gustatif. Selon la FAO, nous consommons environ un millier d'espeéces différentes de

champignons (Gévry et al.,2009).
1.1.3.2.Biologie des champignons comestibles

On distingue deux composantes chez le champignon comestible : la partie végétative

appelée « Mycélium » et la partie reproductrice appeler « le carpophore ».

ANATOMIE DU CHAMPIGNON
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Figure 01 : Anatomie de champignons (1).
1.1.3.3.Modes de conservation des champignons

Les champignons sont généralement consommés frais pour garder leurs ardmes et leurs
consistances qui les rendent agréables a croquer mais ils peuvent aussi étre conservés par

différents procédés :
1. La dessiccation

Le séchage des champignons est le mode de conservation le plus ancien et le plus
simple, il permet de réduire la teneur en eau du champignon de 80 -90% (a 1’état frais) a 10%

(a I’état sec) et conserver le champignon pendant une longue durée.

Dans certains cas, le séchage modifie ou affaiblit le golit du champignon et concentre

I’ar6me.
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La dessiccation convient particulierement aux champignons a chair mince comme le
marasme des oréades, les especes les plus charnues, comme les cépes (bolet) et les girolles qui

sont découpées avant leur séchage.
2. La congélation (Conservation d’environ 6 mois)

Conservation par congélation convient a certains champignons, comme les chanterelles
se réhydratent difficilement et se conservent mieux si on les congele. La congélation est un
procédé pratique et rapide de conservation, elle ne doit étre appliquée qu’a des champignons

jeunes a chair ferme. Il est déconseillé de congeler les champignons crus.

Pour optimiser leur conservation, il est préférable aprés nettoyage préalable, de les
Revue bibliographique 8 faire cuire a feu vif dans une casserole quelques minutes (blanchir
les champignons) (Lamaison et Polese., 2005 ; Deconchat et Polese., 2002 ; Gévry et al.,
2009 ; Blandeau., 2012).

3. Une transformation en marinade

Les cépes, les chanterelles, les lactaires et les pieds-de-mouton sont des champignons a
chair ferme qui peuvent se conserver tres bien dans 1’huile. Aprés leur blanchiment dans I’eau
bouillante assaisonnée de vinaigre et de sel pendant 10min, ils sont soigneusement égouttés et
séchés pendant 6h, déposés dans des bocaux hermétiques et recouverts d’huile d’olive
aromatisé (thym, laurier et quelques graines de poivre). Afin d’assurer plus longtemps leur
conservation (durée < 6 mois), les bocaux sont stérilisés 20 min & 150°C et conservés a ’abri
de la lumiere, de la chaleur et de I’humidité ; cette méthode n’est pas recommandée a grande
¢échelle dans le commerce (Romagnesi., 1995 ; Deconchat et Polese., 2002 ; Lamaison et
Polese., 2005 ; Gévry et al.,2009).

1.2. Les mais

1.2.1. Origine et historique

C’est produit préparé a partir de grains propres et sains de mais doux conformes aux
caractéristiques de zea mays. Conditionné avec un liquide de couverture appropri€. Qui peut
étre constitué¢ par le liquide crémeux obtenu avec les grains de mais, ou avec adjonction

d’édulcorants nutritifs appropriés, d’agents de sapidité et d’autres ingrédients convenant au
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produit, et soumis avant ou apres conditionnement dans un récipient hermétiquement clos, a

un traitement thermique approprié destiné a empécher la détérioration (FAO/ OMS 1995).

Figure 02 : Mais doux en conserve dans une boite métal isolé sur blanc (2).
1.2.2. Classification
Reégne : Plantae
Sous-régne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Liliopsida
Sous-classe : Commelinidae
Ordre : Cyperales
Famille : Poaceae

Sous-famille : Panicoideae
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Tribu : Maydeae
Genre : Zea
Espéce : Zea mays

1.3. Les petits pois
1.3.1. Origine et historique

L’origine et les ancétres de Pisum sativum L. sont mal connus. La région méditerranéenne,
I’Asie centrale et occidentale et 1’Ethiopie ont été envisagées comme centres d’origine. La
FAO a désigné I’Ethiopie et I’Asie occidentale comme centres de diversité, avec des centres
secondaires dans le sud de 1’Asie et la région méditerranéenne (Cousin et Bannerot., 1992 ;
Brink et Belay., 2006). Le petit pois est une plante trés anciennement cultivée dans 1'Ancien
Monde puisque sa culture a vraisemblablement commenceé il y a environ 8000 ans dans la
région du Croissant fertile, dans le méme processus que certaines céréales (blé, orge) et
d'autres légumineuses (vesce, lentille). Ils ont découvert dans des sites archéologiques du
néolithique de la Grece a 1'Irak entre 7500 et 5000 ans avant Jésus-Christ, des restes provenant
soit de plantes de cueillette, soit de plantes domestiquées. Par la suite, sa culture s'est diffusée
vers l'ouest (Europe) et vers l'est (Inde). On en trouve trace notamment dans le site
archéologique de Troie, en Europe centrale (vers -4000 ans), en Europe occidentale et en Inde
(vers 2000 ans) (Cousin et Bannerot., 1992). Des restes de pois ont été retrouvés notamment
dans des habitats lacustres du début de I'age du bronze en Suisse et en France (lac du Bourget)

(Pitrat et Foury., 2003).

Figure 03 : Boite de conserve métallique ouverte avec petits pois (3).
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1.3.2. Description botanique

Le petit pois (Pisum sativum L.) est une plante annuelle de la famille des Fabaceae. Il est
originaire de 1’Asie centrale (Afghanistan et Inde) et sa culture est trés ancienne. C’est une
plante essentiellement autogame (Free., 1993 ; Pouvreau., 2004), mais des taux d’allogamie
peuvent étre observés chez certains cultivars (Haskell., 1943). Il représente un légume dont
les qualités nutritives, gustatives et culinaires sont trés élevées ce qui a conduit a une
extension rapide de sa culture dans les différentes régions du monde. Le petit pois (Pisum
sativum L.) est une plante herbacée (Nyabyenda., 2005), haute de 20 a 150 cm ou plus. Le
systéme racinaire est représenté par une variable de développement du pivot en fonction du

type de sol, de la variété et les conditions climatiques.
1.3.3. Classification
Régne : Plantae (Plantes).
Sous-régne : Tracheobionta (plantes vasculaires).
Embranchement : Spermatophyta (plantes a graines).
Sous Embranchement : (Magnoliophyta).
Classe : Magnoliopsida (Dicotylédones).
Sous-classe : Rosidae.
Ordre : Fabales.
Famille : Fabaceae : fabacées, papilionacées ou légumineuses
Genre : Pisum
Espéce : Pisum sativum L (USDA., 2008).
1.3.4. Production en Algérie

En Algérie, le pois a été cultivé avant 1830 dans les jardins et les champs en Kabylie

(Laumont et chevassus., 1960). La culture est répandue sur tout le territoire national. Il est



Chapitre 1 Généralité et historiﬂue

surtout cultivé sur les plaines cotiéres et les zones sublittora. Il occupe la 3éme place parmi les
légumes secs (Lounis., 1982 ; Maatougui., 1996). La culture a pris un développement
important en 1945, elle a connu par la suite un essor Remarquable de 1947 a 1952. En 1980,
onze mille ha ont été consacrés a cette culture. Durant cette derniere décade c’est en 1993
qu’on a enregistré la superficie la plus importante Avec vingt un mille ha alors que le
rendement le plus important a été¢ enregistré en 2001 sur une superficie de vingt mille ha.
(FAO ; 2003), I’année 2007 a connu une production Atteignant 25 milliers de tonnes en pois

frais (FAO ; 2009).
2. Généralité sur les conserves d’origine végétale
2.1. Historique

L'idée de conserver des aliments d'origine végétale pour une consommation ultérieure
remonte a I'Antiquité. Les premicres techniques impliquaient le séchage, le salage et la
fermentation. Cependant, ce n'est qu'au début du XIXe siecle que la mise en conserve
moderne a vu le jour, révolutionnant la fagon dont nous conservons et consommons les

aliments.
Les pionniers de la mise en conserve végétale

En 1809, Nicolas Appert, un confiseur frangais, est considéré comme le pere de la

mise en conserve moderne.

Ses expériences avec des aliments scellés dans des bocaux en verre et chauffés ont
permis de développer une méthode efficace pour tuer les micro-organismes responsables de la
détérioration des aliments. Cette découverte a ouvert la voie a La conservation a grande

échelle de fruits, [égumes et autres produits végétaux (Claude Fauquet et al.,2019).

L'ameélioration de la conserve de Nicolas Appert a nos jours ——

1795 —_— i815S5 — 1868 —_— 1898 ——
N. Appert invente En France, en plus des Le conserveur francais On fabrique
un nouveau procede poissons, on commence H. Voirin met au point les premiéres boTtes
de conservation, en a conserver dans une machine plate a deux trois pieces, dont
chauffant des aliments des boftes en fer-blanc cylindres pour imprimer les fonds sont sertis
dans des récipients des viandes, fruits de beaux décors sur par des machines
étanches. ou légumes. les boites de conserve.
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Figure 04 : L’amélioration de la conserve de Nicolas de 1795 a 1898.
L'essor de I'industrie des conserves végétales

Au cours du XIXe siecle, l'industrie des conserves s'est rapidement développée,
stimulée par la demande croissante d'aliments pratiques et durables. Des usines ont été
construites dans le monde entier pour produire des conserves de fruits, légumes, sauces et
autres produits végétaux. Cette évolution a eu un impact profond sur l'alimentation, en
permettant aux gens de consommer des aliments hors saison et de se nourrir en cas de pénurie

alimentaire.
Innovations technologiques et diversification des produits

Le XXe siecle a ét¢ marqué par des innovations technologiques importantes dans
l'industrie des conserves, notamment l'utilisation de boites en métal plus résistantes et de
processus de stérilisation plus efficaces. Ces avancées ont permis d'élargir la gamme de

produits végétaux pouvant étre mis en conserve, y compris les plats préparés et les soupes.
Les conserves végétales aujourd'hui

Aujourd'hui, les conserves d'origine végétale constituent un ¢lément essentiel de
l'alimentation mondiale. Elles offrent une variété d'options pratiques, abordables et nutritives
pour les consommateurs du monde entier. Les progrés continus dans les techniques de
conservation et la demande croissante d'aliments sains et durables garantissent que les
conserves végétales continueront a jouer un réle important dans notre alimentation pour les

années a venir (Jean-Louis Flandrin et Massimo Montana ri 2000).

1973 =i 1985 m— 1990 =—3p Aujourd hui
C'est les débuts La technique C'est I'invention Un nouveau procédé est
du fond en acier de « I'expansion » du systéme d'ouverture encore apparu :
« a ouverture facile », permet de fabriquer pelable. En tirant sur une les légumes frais
qui sera sans cesse des boites aux formes languette, on peut ouvrir sont cuits a la vapeur
amélioré ! nouvelles. totalement et facilement et mis en bofte dans
une boTte de conserve. trés peu de jus.

Figure 05 : L’amélioration de la conserve de Nicolas de 1973 jusqu’a aujourd’hui.

10
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2.2. Définition des conservations

Les conserves d'origine végétale sont des produits alimentaires végétaux dont la
conservation est assurée par un traitement a la chaleur ou par d'autres moyens autorisés par la
réglementation en vigueur, avant ou aprés leur conditionnement dans un récipient

hermétiquement fermé pour en empécher 1'altération.
11 existe plusieurs modes de conservation tell que :

e Conservation par la chaleur.

e Conservation par le froid.

e Conservation a sec.

e Conservation par I’addition de produit chimique.
e (Conservation a 1’aide des micro-organismes.

e (Conservation par la radiation ionisante (Manjeet Kumar Goyal et al 2018).
3. Les compositions chimiques de conserve d’origine végétale

La composition chimique des conserves d'origine végétale varie considérablement en
fonction du type de 1égume, fruit, légumineuse ou céréale utilisée, ainsi que des ingrédients et

additifs ajoutés pendant le processus de mise en conserve(Claude Fauquet et a/ 2019).

Cependant, on retrouve généralement les ¢léments suivants dans la composition

chimique des conserves d'origine végétale :
Eau:

L'eau est le composant majoritaire des conserves, représentant généralement 70 a 90%

de leur poids. Elle joue un rdole important dans la texture et la conservation des aliments.

Ségoléne Guisset apporte une autre précision concernant 1’aquafaba, ce liquide
légérement visqueux présent dans les boites de conserve. “contient de 1’acide phytique qui agit

un peu comme un anti-nutriment.

Résultat, il absorbe le fer et le zinc. Mieux vaut donc procéder a un ringage a 1’eau

claire pour ¢liminer le liquide de conservation (M. Safipur Rahman.,2007).

11
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Glucides :

Les glucides sont la principale source d'énergie dans les conserves d'origine végétale.
IlIs proviennent principalement des fibres, des sucres naturels présents dans les fruits et
légumes, et des amidons éventuellement ajoutés comme épaississants (M. Safipur

Rahman.,2007).
Protéines :

Les conserves d'origine végétale fournissent généralement des quantités modérées de
protéines, provenant principalement des légumineuses, des céréales et des noix. La qualité des
protéines végétales peut étre améliorée en combinant différentes sources dans le méme repas

(M. Safipur Rahman.,2007).
Lipides :

La teneur en lipides des conserves d'origine végétale est généralement faible, ce qui
en fait un choix sain pour les personnes soucieuses de leur apport en gras. Les lipides présents
proviennent principalement des huiles naturelles des légumes et des fruits (M. Shafiur

Rahman.,2007).
Vitamines et minéraux :

Les conserves d'origine végétale sont une bonne source de vitamines et de minéraux
essentiels, tels que la vitamine C, le potassium, le magnésium et le fer. La teneur en
nutriments peut varier en fonction du type de légume ou de fruit utilisé et du processus de

mise en conserve (M. Shafiur Rahman.,2007).
Additifs et conservateurs :

Certains fabricants de conserves ajoutent des additifs et des conservateurs a leurs
produits pour améliorer la texture, la saveur, la couleur et la conservation. Il est important de
lire la liste des ingrédients pour identifier les additifs utilisés et faire des choix éclairés en

fonction de vos préférences et de vos besoins alimentaires (M. Shafiur Rahman.,2007).

12
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Sodium :

La teneur en sodium des conserves d'origine végétale peut varier considérablement.
Certains produits peuvent contenir des quantités ¢levées de sodium ajoutées sous forme de sel
ou d'autres conservateurs. Il est important de comparer les étiquettes nutritionnelles et de
choisir des produits faibles en sodium si vous suivez un régime restrictif en sel (M. Shafiur

Rahman.,2007).

3.1. Les compositions chimiques du produit utilisé

3.1.1. Les champignons

Tableau 01 : Les composition chimique du champignon en conserve de 100g.

Composant Concentration
chimique

Fibres 0,90 g

Eau 88,40 g
Calories 38,40 kcal
Glucides 453 ¢g
Vitamine B3 4,53 mg
Cuivre 0,39 mg

13
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3.1.2. Les Mais
Tableau 02 : Les composition chimique du mais en conserve de 100g.

Composant chimique Concentration

Fibres 240 g
Eau 73,40 g
Glucides 18,60 g
Vitamine BS 0,79 mg
Phosphore 77 mg

3.1.3. Les petits pois

Tableau 03 : Les composition chimique du petit pois en conserve de 100g.

Composant chimique Concertation
Calories 51 kcal

Sel 0,27 g
Matiére grasse 00g

Acides gras saturés 00g
Glucides 6,1 g
Protéines 39¢g

Sucres 2,6 ¢

Fibres 43¢

14
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4. Les étapes de préparation des conserves d’origine végétale
Les grandes étapes avant la mise en conserve et surgélation
1. Réception

Dés qu’ils arrivent sur site, les 1égumes sont vérifiés par un responsable des cultures,
qui controle la fiche d’identité de la livraison. Si tout est conforme, les 1égumes sont acceptés

et peuvent entrer dans le processus de transformation.
2. Nettoyage

Ils sont alors immédiatement nettoyés : en fonction des légumes, ils peuvent éEtre
ventilés pour éliminer les matiéres végétales légeres, ou passer par une machine d’épierrage
pour évacuer tout corps étranger qui pourrait encore y étre mél¢, puis passent au lavage dans

des bacs congus pour les nettoyer convenablement.

Figure 06 : Le nettoyage les produits végétaux avant la conservation (Prise
personnel).
Epluchages/ Parage
IIs sont ensuite préparés en s’adaptant a la diversité de formes des légumes et des
formats souhaités : ils sont éventuellement épluchés, découpés, ou bien ¢bouter a 1’aide d’une

machine destinée a couper les 2 extrémités.

15
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Figure 07 : L’étape de 1’épluchage (Prise personnel).
3. Calibrage

Ils passent alors au calibrage c’est-a-dire qu’on les trie sous leurs différentes formes,

par exemple pour le petit pois il sera trié selon qu’il est fin, extra fin, etc.

4. Blanchiment

L’¢étape du blanchiment consiste a soumettre pendant quelques minutes les légumes a
haute température (80°C) pour procéder au nettoyage des impuretés, bactéries et enzymes afin
de les débarrasser des molécules qui peuvent altérer leur conservation, tout en préservant les

qualités des légumes.

Figure 08 : I’¢tape de Blanchiment des l1égumes (Prise personnel).

16
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La mise en conserve ou I’appertisation
5. Remplissage/ Sertissage

Une fois blanchis, on procéde au remplissage des boites avec les Iégumes et de I’eau,

puis les boites sont fermées hermétiquement par sertissage assurant une totale étanchéité.
6. Stérilisation

Ces boites de légumes sont ensuite placées dans un stérilisateur et chauffées a une
température de plus de 120°C pour une durée précise, définies en fonction de chaque 1égume
(20 minutes pour les petit pois), pour optimiser la préservation de leurs qualités nutritionnelles

stoppé a nouveau tout développement microbiologique.

Figure 09 : Sertissage et stérilisation des boites métalliques de la conserve (Prise

personnel).
Refroidissement

Les boites sont ensuite refroidies puis étiquetées selon les normes en vigueur qui
mentionnent, entre autres numéros, ceux du lot et de la date limite de consommation optimale,

en toute transparence (4).

Contrairement aux idées recues, il n’y a aucun conservateur ni additif chimique ou
colorant dans les conserves. Les uniques ingrédients ajoutés aux légumes originels sont du sel,
de I’eau, voire des aromates ou une faible quantité de sucre pour les petits pois, conformément

a la 1égislation (Cheftel, J.F et al., 2008).
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5. Importance des conserves d’origine végétale dans I’alimentation

Les conserves d'origine végétale revétent une importance significative pour diverses
raisons. Elles permettent de préserver les aliments sur le long terme, réduisant ainsi le

gaspillage alimentaire et offrant une solution anti-gaspi efficace.

De plus, les conserves végétales offrent la possibilité de consommer des produits hors
saison, contribuant ainsi a une consommation plus durable et respectueuse de

I'environnement.

Les produits en conserve sont méme souvent plus riches sur le plan nutritionnel que des
produis frais. Grace a la vitamine C qu’ils contiennent, les aliments appertisés apportent une
solution durable a ce terrible fléau. C’est 'un des nombreux atouts de la conserve : elle

préserve au mieux les qualités nutritionnelles des aliments.

Ces conserves sont également une réponse aux enjeux €cologiques actuels, offrant une
alternative pour mieux gérer les fabrications alimentaires et permettant la vente de spécialités

tout au long de l'année.

En outre, les conserves d'origine végétale sont une tendance a suivre, répondant a une
demande croissante de produits sains, authentiques et respectueux de l'environnement,
notamment pour les consommateurs cherchant a réduire leur consommation de produits

d'origine animale (J.L. Guérin et al.,2018).
6. Le choix et ’intérét des conserves d’origine végétale

Les conserves d'origine végétale constituent un choix alimentaire sain, pratique,
durable et économique qui offre une grande variété d'avantages nutritionnels et
environnementaux. En les intégrant & votre alimentation, vous pouvez facilement augmenter
votre consommation de légumes, légumineuses et autres aliments d'origine végétale tout en

profitant de leur commodité et de leur longue durée de conservation. (J. Verain et al, 2015).

Lors du choix de conserves d'origine végétale, il est important de tenir compte de

plusieurs facteurs en plus de ceux mentionnés précédemment pour les conserves en général :
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Ingrédients :

Privilégiez les conserves qui contiennent des ingrédients simples et reconnaissables,
issus de l'agriculture biologique si possible. Evitez les produits contenant des sucres ajoutés,

des conservateurs artificiels ou des aromes artificiels.
Qualité des légumes :

Optez pour des conserves fabriquées avec des Iégumes frais et de saison. Les 1égumes

sur miris ou de mauvaise qualité peuvent donner un goit fade ou désagréable aux conserves.
Variété :

Explorez la diversité des conserves d'origine végétale disponibles. Vous trouverez une
large gamme de fruits, [égumes, légumineuses, haricots et céréales en conserve, chacun avec

ses propres saveurs et textures uniques.
Valeur nutritive :

Lisez attentivement les étiquettes nutritionnelles pour choisir des conserves riches en

fibres, en vitamines et en minéraux, et faibles en gras saturés et en sodium.
Marques et certifications :

Recherchez des marques réputées pour leurs pratiques durables et éthiques. Vous
pouvez également rechercher des certifications telles que USDA Organic, Non-GMO Project

Verified ou Fairtrade Certified pour vous assurer que les conserves répondent a vos valeurs.

Et le plus importante éviter les boites bomber et gonfler par contre choisissez les
boites avec emballage intact. Rincez les Iégumes en conserve avant de les consommer pour

réduire la teneur en sodium. (Cheftel, J.F et al.,2008).
7. L’amélioration de la qualité des conserves d’origine végétale

La qualité microbiologique des conserves est d'une importance capitale pour la santé des
consommateurs et la pérennité de 1'industrie agroalimentaire. La présence de microorganismes
nuisibles dans les conserves peut entrainer des altérations du produit, des toxi-infections

alimentaires, voire la mort. (G.W. Chanoin et al., 2010).
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Plusieurs approches peuvent étre mises en ceuvre pour améliorer la qualité

microbiologique des conserves :

7.1. Bonnes pratiques de fabrication (BPF)

Mise en place d'un systétme HACCP (Analyse des dangers et points de contrdle critiques)
pour identifier, évaluer et maitriser les dangers microbiologiques tout au long de la chaine de
production.

Application stricte des régles d'hygicne et de sanitation dans les ateliers de production.

Formation adéquate du personnel aux bonnes pratiques d'hygiene.
7.2. Traitements thermiques

La stérilisation est le traitement thermique le plus efficace pour éliminer tous les
microorganismes nuisibles des conserves. Elle consiste a chauffer le produit a une
température suffisamment élevée pendant une durée déterminée pour garantir la destruction

des spores bactériennes les plus résistantes.

La pasteurisation est un traitement thermique moins séveére que la stérilisation, qui
permet d'éliminer la plupart des microorganismes pathogénes tout en préservant certaines

qualités organoleptiques du produit.
7.3. Additifs et conservateurs

Certains additifs, tels que le sel, le sucre et les nitrites, peuvent étre utilisés pour

inhiber la croissance des microorganismes dans les conserves.

L'utilisation de conservateurs, tels que l'acide sorbique ou l'acide benzoique, peut

¢galement étre autorisée dans certains cas.
7.4. Emballage

L'utilisation d'emballages hermétiques et de matériaux de haute qualité est essentielle pour

empécher la recontamination des conserves apres le traitement thermique (5).
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8. Facteurs influencant la qualité microbiologique des conserves d’origine végétale

La qualité des aliments peut étre défini comme étant la recherche de la satisfaction de

désir du consommateur.

Les facteurs objectifs sont mesurables par des analyses microbiologiques, chimiques,
organoleptiques, physiques. Pour l'interprétation des résultats d'analyse on a besoin des
méthodes statistiques. Aussi, la gestion est importante parce que c'est peut-&tre nécessaire

d'engager certaines actions.

Les quelques facteurs ci-dessous cités sont trés importants pour la production des

aliments en ce qui concerne la gestion de la qualité :
*le caractére périssable des aliments : hygi¢ne, temps de passage dans la chaine.

*la santé des consommateurs : les micro-organismes pathogenes, les résidus/contaminants
des agents chimiques (diphényles poly chlorés [en Anglais : PCB], des métaux tels que Cd,
Zn, Pb, etc). 1l faut que le technologue prenne conscience que les aliments sont consommés «

pour vivre ».

*la diversité des fournisseurs.

ela variabilité des matiéres premiéres en fonction des saisons.
*I’échelle de production.

*I’importance de la valeur ajoutée.

ela réglementation en vigueur.

Une autre maniére de décrire la qualité est ’utilisation des facteurs dits extrinséques
ou intrinséques. Les facteurs extrinséques sont des facteurs qui ne sont pas directement liés a
l'aliment lui-méme ; par contre, les facteurs intrinséques sont liés directement a l'aliment

(Robert nout et al (2003)

21



Chapitre 1 Généralité et historique

Facteurs Emotions Méthode de | |Empallage || Coiit Commodité
extrinséques (tradition,culture) | | production

Qualité des aliments
Fac‘tcurs Composition Valvfu.r Entreposage | | Charge
intrinséques et structure du | nutritionnelle, nicrobienne

produit aspect sanitaire

Figure 10 : Synthése des facteurs influence la qualité des conserves
9. Conséquence de la dégradation microbienne

La dégradation des aliments par les micro-organismes entraine successivement la

modification de I’odeur de la couleur du goft et de I’aspect.
Les odeurs :

Elles sont variables selon la nature de la molécule qui en est responsable.
Exemple : triméthylamine, mercaptan, sulfure d’hydrogéne, ammoniac, acide butyrique.
La couleur :

Laltération des produits se caractérise souvent par I’apparition de zones colorées a la

surface. Cette modification de couleur est essentiellement due a :

e La synthése de pigments
e La destruction ou la transformation des pigments naturels (caroténe, myoglobine,

polyphénols)
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Le goiit :
La modification du gotit est caractérisée essentiellement par 1’aigreur du produit.
Aspect / structure / texture :
La dégradation de ces trois caracteres résulte de :

e [a modification de macromolécules (pectine, cellulose, protéines).

e La synthése de macromolécule (exemples : dextrane).

La valeur nutritionnelle :

L’une des conséquences de 1’altération d’origine microbienne des aliments est la
modification de la valeur nutritionnelle pouvant conduire a son amélioration ou le plus

souvent a sa perte. La valeur nutritionnelle est affectée par :

e Laréduction de la valeur calorique possible (négative).
e La synthése de molécule a activités biologique (positive ou négative selon les cas).
e La destruction des produits toxiques/antinutritionnels (positive).

e La purification (négative). (Robert nout et al., 2003).

10. Principaux micro-organisme impliqués dans la dégradation des conserves d’origine

végétale

Un micro-organisme est un organisme vivant, le plus souvent végétale qui I’on peut
seulement observer a 1’aide d’un microscope. Ils peuvent étre classés en 5 groupes majeur :

les virus, les bactéries, les protozoaires, les levure et champignons ou moisissure.

Certains microorganismes sont néfastes a la qualité de 1’aliment et d’autre au contraires

sont indispensables pars qu’ils participent a 1’¢laboration de 1’aliment.

I1 existe un certain nombre dont la présence ou la polifération dans 1’aliment peut avoir

des conséquences plus ou moins graves pour le consommateur.
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La dégradation des conserves d'origine végétale peut étre causée par une variété de micro-

organismes, dont les plus courants sont :

Bactéries :

e Clostridium botulinum : Cette bactérie produit une toxine dangereuse responsable du
botulisme, une maladie grave pouvant entrainer la paralysie et la mort. Elle se
développe généralement dans des conserves a faible acidité qui n'ont pas été stérilisées

correctement.

e Bacillus cereus : Cette bactérie peut causer des diarrhées et des vomissements. Elle se

développe souvent dans des conserves de riz, de haricots et de 1égumes.

e Staphylococcus aureus : Cette bactérie peut produire des toxines qui causent des
intoxications alimentaires. Elle se développe généralement dans des conserves

manipulées de manicre non hygiénique.

Moisissures :

o Aspergillus : Ce champignon peut produire des mycotoxines dangereuses qui peuvent
causer des problémes de santé graves. Il se développe souvent dans des conserves

stockées a des températures €élevées ou dans des conditions humides.

e Penicillium : Ce champignon peut donner aux conserves un gout et une odeur
désagréables. Il se développe souvent dans des conserves acides ou dans des conserves

qui ont ét¢ endommaggées.

e Rhizopus : Ce champignon peut rendre les conserves molles et visqueuses. Il se

développe souvent dans des conserves riches en sucre ou en amidon.
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Levures :

e Saccharomyces : Ces levures peuvent fermenter les sucres présents dans les
conserves, ce qui entraine la production de gaz et d'un gott aigre. Elles se développent

souvent dans des conserves de fruits ou de jus de fruits (Jeremiah P. et al.,2009).
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1. Mode d'étude

Notre étude a été rivalisé au niveau de laboratoire d’université 08 mai 1945 pendant 1
Mois au laboratoire de Microbiologie.
Au cours de cette pratique nous avons suivi de déterminer des valeurs

physicochimiques et faire un dénombrement microbiologique.
2. Matériel d’étude

e Conserve des produits d’origine végétale « Les champignons, mafis, petit pois » en
boites métallique de marque Algérienne acheté dans une supérette de la ville de
Guelma.

o Flacons, tubes, éprouvettes, spatules, boites pétri, pipette pasteur, micropipette, ...
stériles.

e Les milieux de culture microbiologiques proviennent de I’institut Pasteur.

e Etuve, bain marie, agitateur, balance, pH métre, réactifs, ... et les instruments de

laboratoire de 1’Université

Figure 11 : Quelque instruments stérile utilisée durent la période d’étude (Prise

personnel).
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3. Echantillonnage

Les boites sont ouvertes en méme temps le 19/02/2024 (t=0) a température ambiante.

Une boite de chaque variété est analysée sur place (analyses physicochimiques et

microbiologiques) puis conserver dans le réfrigérateur a température de 4C°.

On utilise les mémes boites ouvertes pendent toute la période d’étude « TO le moment

d’ouverture de la boite, T1 apres 7j, T2 apres 155 et T3 apreés un mois ».

Tableau 04 : L’échantillonnage des trois produits (Champignons, Mais, Petit pois).

Lieu de prélévement

Type de prélévement

Date de prélévement

Heure de prélévement

Lab 3 « Laboratoire de TO : 1e 19/02/2024 10:13
microbiologie »
T1 : 1e 26/02/2024
De I’Université 8 Mai
T2 : 1e 04/03/2024
1945 — Guelma
T3 :1e 18/03/2024
Lab 3 « Laboratoire de = 10:16

microbiologie »

De I’Université 8 Mai
1945 — Guelma

TO :

Tl

T2 :

T3:

le 19/02/2024

1 1le 26/02/2024

le 04/03/2024

le 18/03/2024
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Lab 3 « Laboratoire de 10:19

microbiologie »

De I’Université 8 Mai
1945 — Guelma

TO : le 19/02/2024

T1 : le 26/02/2024

T2 : le 04/03/2024

T3 : le 18/03/2024

4. Analyses physicochimiques
4.1. Détermination du pH

Le potentiel d'hydrogéne est une des variables utilisées pour caractériser les propriétés
des milieux. Relativement facile a mesurer, le pH est utilis¢ dans de nombreux domaines
comme variable opératoire, caractérisant du produit fini ou encore a des fins de controle de
qualité. De nombreuses études se sont attachées a corréler sa valeur a des lois cinétiques de
réactions, des qualités organoleptiques de produits ou encore des activités enzymatiques

(Boukhiar., 2009).

Une boite de conserve contient des aliments solides ou semi-solides mélangés a une
saumure de concentration en acides connue. Généralement, les aliments en conserve sont
acides ou peu acides. Les aliments acides ont un pH naturel de 4,6 voire moins, tandis que les

aliments peu acides affichent un pH a 1'équilibre supérieur a 4,6.

Le pH des aliments en conserve doit étre surveillé et mesuré régulicrement lors
d'étapes intermittentes du processus de production aux fins de mise en conformité. Selon les
processus stipulés par la norme 21 CFR 114.80, le pH requis doit étre obtenu dans un laps de
temps déterminé. Toute fuite ou transformation inadéquate des aliments en conserve entraine

le développement de microbes et des pertes subséquentes. La mesure du pH contribue donc a
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identifier la présence de certains microbes répertoriés dans le chapitre dédié a 1'examen des

aliments en conserve du Manuel d'analyse bactériologique de la FDA (BAM).
Principe :

A I’aide d’un pH métre, on mesure le pH de chacune des boites de conserve, cela se
fait par immersion directe de la sonde au milieu de la boite ou on verse une petite quantité de

liquide qui se trouve a I’intérieur des boites avec les végétaux u dans un bécher stérile.

Laisser la valeur indiquer se stabiliser sur le pH métre, Lire la valeur du pH apparue

sur I’écran de 1’appareil, Rincer 1’¢lectrode avec de 1’eau distillée.

Figure 12 : Détermination de pH par pH meétre (prise personnelle).

4.2. Détermination de température

L'analyse de la température des conserves d'origine végétale est un processus crucial
pour garantir la sécurit¢ et la qualit¢ du produit final. Plusieurs facteurs influencent la
température des conserves pendant leur traitement et leur stockage, et il est essentiel de
surveiller et de contrdler ces facteurs pour garantir que les conserves répondent aux normes de

sécurité alimentaire.

En effet, la température a un impact direct sur la croissance et la multiplication des

micro-organismes, dont certains peuvent étre nuisibles a la santé.
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Les thermomeétres sont des outils couramment utilisés pour mesurer la température des

conserves pendant le traitement, le stockage et pour 1’étude de la qualité du produit.
Principe :

La sonde du thermomeétre est insérée dans la conserve a travers un petit trou percé
dans le couvercle. Il est important de s'assurer que la sonde est insérée au centre du produit

pour obtenir une mesure précise.
4.3. Détermination de la conductivité

La conductivité d'une solution est la mesure de la capacité des ions a transporter le
courant ¢électrique. Ce passage du courant électrique s'effectue par la migration des ions dans
un champ ¢électrique produit par un courant alternatif.

Un conductimétre est un appareil électronique permettant de mesurer la conductivité
D’une solution, Cette conductivité, notée et exprimée en siemens par metre (ms.), donne des
informations importantes sur la minéralisation de 1'eau. En effet, plus la solution contient

d’ions, plus elle est conductrice d'¢lectricité.

Principe :

Avant mesures réalisées dans des solutions différentes, il faut immerger la sonde dans
Un bécher d’eau distillée puis 1’essuyer trés 1égérement avec un papier absorbant. On plonge
la sonde dans la solution et on lit la conductivit¢é en mS/cm. (inrp). Verser environ 60 ml
d'échantillon dans un contenant puis placer les contenants sur le carrousel de 1’échantillonneur

et démarrer 1’analyseur '"INRP (Institut National de Recherche Pédagogique).

Figure 13 : Détermination de conductivité par conductimetre (prise personnelle).
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4.4. Détermination de degré de BRIX

C'est la concentration en saccharose d'une solution aqueuse ayant le méme indice de
réfraction que le produit analysé, dans des conditions données de préparation et de
température. Cette concentration est exprimée par le pourcentage en masse. Il est mesuré au
moyen d'un réfractomeétre, l'indice de réfraction d'une solution d'essai a la température de
20°C et conversion de l'indice de réfraction en matieres solubles naturelles ou comme dans
notre cas, la lecture directe des matiéres solubles naturelles. Le réfractométre est muni d'une

échelle graduée indiquant le pourcentage en masse de saccharose et précis a 0,1 % pres.
Principe :

Etalonner 1’appareil par de 1’eau distillée.

» Nettoyer délicatement la surface du puits de mesure.

» Remplir le puits de mesure avec 1’échantillon a I’aide d’une pipette en plastique.

= Appuyer sur la touche « READ », les mesures sont affichées en degré BRIX(°BRIX).

= Oter I’échantillon en 1’absorbant avec un tissu doux.

* Rincer soigneusement le prisme a 1’eau distillée.

Figure 14 : Détermination de BRIX par réfractomeétre (prise personnelle).
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Le degré Brix est représenté par I'équation suivante :

1g de saccharose

1 degré Brix (°B)= 100 g de solution

4.5. Détermination de ’acidité

Une mesure de la concentration des ions hydrogéne libres dans le produit. Elle est
généralement exprimée en pH, qui est une échelle logarithmique allant de 0 a 14. Un pH de 7
est considéré comme neutre, tandis qu'un pH inférieur a 7 est acide et un pH supérieur a 7 est

alcalin.
Principe :

Prélever 10 ml de 1'échantillon (jus qui se trouve dans les conserves) et les verser dans un

bécher muni d'un agitateur.
Ajouter 0,25 a 0,5ml de Phénolphtaléine et tout en agitant versé dans la burette la solution

D’hydroxyde de sodium jusqu'a l'obtention d'une coloration rose persistant pendant 30s.

Figure 15 : Détermination de I’acidité (prise personnelle).
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5. Les analyses microbiologiques

Les analyses microbiologiques ont été réalisées selon les normes algériennes en vigueur
relatives a chaque microorganisme. Les germes dénombrés ou recherchés étaient
essentiellement la flore mésophile aérobie totale (FMAT), germes totaux, les coliformes
totaux (CT), les coliformes fécaux (CF), les streptocoques fécaux, les germes anaérobies
sulfito-réducteurs (ASR), les Staphylococcus aureus, les Salmonelles, Pseudomonas, et les
levures et les moisissures. Les échantillons ont ¢été ensemencés en profondeur ou en surface
selon les flores recherchées, tout en respectant les conditions préconisées pour chaque germe

recherché.
5.1. Préparation des milieux de culture

La préparation des milieux de culture est une étape essentielle en microbiologie pour la
culture et 1’étude des micro-organismes. Les milieux de culture fournissent aux micro-
organismes les nutriments et les conditions environnementales dont ils ont besoin pour se

développer et se reproduire.

Les échantillons sont apportés dans au laboratoire, dans leur emballage dans des
températures de I’expérience. Les milieux sont préparés suivant le mode opératoire indiqué

sur 1’étiquette des boites.

Pour I’analyse microbiologique des produits d’origine végétale, plusieurs milieux de
culture sélectifs et non sélectifs ont été utilisés a savoir : gélose Plate Count Agar (PCA),
gélose OGA, gélose VRBL, les milieux liquides (Rothe, bouillon Eva Litsky), gélose Viande
foie (VF), gélose Chapman, gélose Salmonella-Shigella (SS), Gélose au Cétrimide.
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Figure 16 : Préparation de milieu de culture (prise personnelle).
5.2. Préparation des échantillons
5.2.1. Technique de dilution

La dilution décimale est une technique couramment utilisée en microbiologie pour
préparer des suspensions de micro-organismes a des concentrations appropriées pour le
dénombrement et l'analyse. Elle consiste a diluer un échantillon initial d'une culture

microbienne dans un milieu de dilution stérile par un facteur de 10 a chaque étape de dilution.

e Préparez une série de tubes stériles (4 tubes stériles) contenant chacun un volume

défini de milieu de dilution (9 ml de I’eau distillée).
e Numérotez les tubes pour identifier chaque dilution.

e Aseptiquement, prélevez un volume précis de 1'échantillon initial contenant les micro-

organismes (ImL).
e Transférez ce volume dans le premier tube contenant le milieu de dilution.

e M¢langez soigneusement la dilution par des mouvements de rotation.

34



Chapitre 2 Matériel et méthode s
|

e Aseptiquement, prélevez 1 ml de la dilution obtenue dans le premier tube.
e Transférez ce volume dans le deuxiéme tube contenant le milieu de dilution.
e M¢langez soigneusement la dilution par des mouvements de rotation.

e Répétez cette étape pour effectuer autant de dilutions décimales que nécessaire (pour

les 4 tubes).

1ml de la solution meéere

/_\ 1 ml 1 ml 1ml Aml 4Aml

— ] O
)= H

10 10° 10°
M
9 ml d’eau distillée
r_i:::fﬁ sterile
EAU
DISTILLEE
STERILE

LA DILUTION DECIMALE D'UN CONSERVE

Figure 17 : Réalisation de la dilution décimale (Personnel).

6. Recherche et dénombrement des germes

6.1. Recherche et dénombrement des germes aérobies mésophiles totaux

Les bactéries aérobies totales ne constituent pas une famille bactérienne spécifique.
L’analyse est utilisée pour estimer le nombre de bactéries dans les échantillons alimentaires. Il
ne s'agit pas d'une évaluation des populations bactériennes globales ou des différences entre
les types de bactéries dans les aliments. Il fournit une estimation du nombre de
microorganismes qui peuvent se développer a des températures mésophiles. Le
dénombrement de ces bactéries peut étre utilisé pour évaluer la qualité sanitaire,
I’acceptabilité sensorielle et la conformité aux bonnes pratiques de fabrication (BPF) (Ghafir

and Daube., 2007 ; Mendonca et al., 2020).
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La Flore Aérobie Mésophile Totale (FMAT) est la totalité des bactéries, levures et

moisissures aéro-anaérobies, capables de former des colonies dans ou sur un milieu de
culture. Ils ont besoin d'oxygene pour se développer. Ils se développent de maniere optimale a

des températures comprises entre 20 et 37°C, d'ou le terme "mésophiles".
Mode opératoire :

e A partir des dilutions décimales, porter aseptiquement une quantité de 1ml (20gouttes)
au fond des boites de pétrie vides, préparées et numérotées a I’avance pour cet usage.
e Ensuite, ensemencement en masse Iml de chaque dilution dans le milieu PCA
préalablement fondue dans un bain-marie puis refroidie a 45°C.
e Faire des mouvements circulaires de va-et-vient ou de forme huit (8) pour permettre a
I’inoculum de se mélanger a la gélose utilisée.
e Laisser solidifier sur la paillasse.
e Incuber les boites préparées couvercles en bas, dans 1’é¢tuve a 30°C pendant 72 h avec :
- Premiére lecture a 24 heures.
- Deuxieme lecture a 48 heures.
- Troisiéme lecture a 72 heures.

Lecture :

Apres la période d'incubation spécifiée, déterminez quelles boites contiennent des
colonies des formes lenticulaires. Si nous remarquons une invasion rapide des colonies dans

des boites, comptez les colonies aprés 24 heures, puis a nouveau jusqu'a 72 heures.

Dénombrement :

Il s’agit de dénombrer toutes les colonies, en tenant compte de la remarque suivante :

dénombrer les boites contenantes entre 30 et 300 colonies.

Calculer ensuite la valeur du nombre N, de microorganismes :

_ _Xc
T 11xd

Ou:

Y ¢ : est la somme des colonies dénombrées sur deux boites de dilutions successives retenues.
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D : est le taux de dilution correspondant a la premiere dilution. Arrondir les résultats calculés
a deux chiffres significatifs apres la virgule. Le résultat final de microorganismes est noté par
un nombre compris entre 1,0 et 9,9 multiplié par 10x ou x est la puissance appropri¢e de 10.

Exprimer les résultats en unité formant colonie (UFC) (Rodier., 2009 ; Lebres et al., 2008).

\ 1m| zom!
\ 107" 102 J

Ensemencement par
masse

| Incubation a 30°c pd 72h I

Figure 18 : Schéma représente la méthode de la recherche du FMAT (Personnel).

6.2. Recherche et dénombrement des levures et moisissures

Les levures et les moisissures sont des champignons ubiquitaires qui peuvent se
trouver dans l'air, le sol, I'eau et les aliments. Bien que certaines levures soient bénéfiques et
soient utilisées dans la production de pain, d'autres peuvent altérer les aliments et produire des
toxines nocives. Les moisissures peuvent également causer des problémes de santé

respiratoire chez I'homme.

Les levures et les moisissures peuvent étre utilisées comme une flore technologique,
ou bien comme un indicateur de contamination ou encore comme test pathogéne dans les
aliments. IlIs peuvent contaminer les aliments et sont responsables de I’altération rapide de
I’aliment infesté. Compte tenu de leur capacit¢ a produire des substances toxiques ou

allergenes.
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Mode opératoire :

Dans une boite de pétri contient de la gélose OGA, transférer a 1’aide d’une pipette
stérile 4gouttes de les deux premier dilutions décimale (107" et 102), procéder de la méme
fagon avec les dilutions suivantes en utilisant une nouvelle pipette stérile a chaque dilution

décimale.
- Etaler le liquide sur la surface de la boite de gélose avec une pipette rateau stérile.

- Incuber les boites préparées couvercles en bas a température ambiante pendant trois a cinq

jours.
Lecture :

Le dénombrement se fait pour les colonies de levures a part et les colonies de

moisissures a part.

@ 4 gouttes 15ml OGA

\ 10! 10? ]
Ensemencement par
rateau

l Incubation a 26°c - 30°c pd 3 a 5 jour

Figure 19 : Schéma explique la méthode de recherche du levure et moisissure

(Personnel).
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6.3. Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux

Les coliformes sont des bacilles a Gram négatif, aérobies ou anaérobie facultatif, non
sporulés, ne possédant pas d’oxydase, capables de se multiplier en présence des sels biliaires
et capables de fermenter le lactose a avec production d’acides et de gaz en 24 a 48 heures a

une température comprise entre 36 et 37°C (Delarras et Trébaol., 2003).

Les coliformes fécaux, ou coliformes thermo-tolérants, sont un sous-groupe des
coliformes totaux capables de fermenter le lactose a une température de 44°C. L’espece la
plus fréquemment associée a ce groupe bactérien est Escherichia coli, dans une moindre
mesure, certaines espéces des genres Citrobacter, Enterobacter et Klebsiella. Escherichia coli
sont des coliformes thermo-tolérants ayant la particularité de produire de 1’indole a partir du
tryptophane présent dans le milieu a une température voisine de 42°C+ 2°C (Bourgeois et

Leveau., 1980).

La présence des coliformes totaux dans les aliments indique un traitement thermique
inefficace ou une contamination subséquente au traitement. Elle traduit également une
défaillance technologique ou hygiénique. Le dénombrement a été réalisé¢ en milieu liquide.

(AFNOR, 1974).
Mode opératoire :

e A partir des dilutions décimales (107 et 1073).

e Prendre une boite de pétri stérile, a 1’aide d’une pipette stérile transférer 1mL de
I’échantillon.

e Apres couler environ 15mL de milieu de culture VRBL dans les boites précédentes.

e Me¢langer soigneusement les boites formant 8 sur la paillasse pour bien mélanger la
gélose a I’inoculum et lisser se solidifier.

e Puis couler a nouveau environ SmL de la méme gélose.

e Incuber les boites dans 1’é¢tuve a 37C° pour les coliformes totaux et a 44C° pour les

coliformes fécaux pendent 24h.
Lecture :

Les germes de bactéries coliformes se représentent sous formes des colonies rouge

foncé (lactose+).
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VRBL

10" 10°

Ensemencement \l/ Ensemencement

par masse par masse
Ajouter 15 ml de VRBL

dans ces boites mélanger
Saignement sur paillasse
puis ajouter 5m| de VRBL

@ @

Incubation a 37°c pendant
24h pour CT
et a 44°c pd 24h pour CF

Incubation a 37°c pendant
24h pour CT
et a 44°c pd 24h pour CF

Figure 20 : Schéma représente la méthode de la recherche des CT et CF (Personnel).

6.4. Recherche des streptocoques fécaux

Les Streptocoques fécaux sont dénombrés en milieu liquide par la méthode du NPP a
l'aide de deux bouillons de culture, milieu de Rothe et le milieu Eva Litsky. Cette méthode

fait appelée a deux tests consécutifs test de présomption suivi d’un test de confirmation
(Lebres et Mouffok., 2008).

Mode opératoire :

e Leur recherche se fait sur le milieu Rothe répartie dans des tubes a essai.

e A partir des dilutions, porter aseptiquement :

o 3 fois 10 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu Rothe D/C.
o 3 fois 1ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu Rothe S/C.

o 3 tubes contenant 0,1 ml de milieu Rothe S/C.

e Bien mélanger et I’inoculum puis incuber a température de 37°C pendant 24h a 48h.
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e Le test est noté positif quand il y a apparition d’un trouble microbien dans le milieu

Rothe.

e Test de confirmation si le test de présomption est positif, un repiquage sur milieu Eva

Litsky est effectué.
e L’incubation des tubes est réalisée a 37°C pendant 24h.
Lecture :

Le test positif se traduit par trouble microbien est une pastille violette (blanchatre) ; il

y a au moins présence d’un streptocoque fécale.
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Test
10 ml I m 0.1 ml présomption

559 BG4 GAF

Roth (D/C) Roth (S/C) Roth (8/C)

\

~/"

Incuhatmn 4 37°C pendant 24 2 48 h

Test

confirmatif

Test négatif Test Positif

J

Incubation a
37°C pendant 24

Eva Litsky

Trouble ou bien un dépot de Clair (-)
couleur violette (+)

Figure 21 : Recherche et dénombrement de streptocoques fécaux (NF EN ISO 7899-1)
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6.5. Recherche et dénombrement des bactéries anaérobies sulfito-réductrices

(ASR)

Les anaérobies sulfito-réducteurs représentent un groupe de germes dont Clostridium
perfringens fait partie. D’autres germes comme les Bacillus, font aussi partie de ce groupe.
Clostridium perfringens est un bacille Gram positif, sporulé et anaérobie strict. C’est une
bactérie trés répandue dans le sol et la poussiére, a partir desquels elle est disséminée dans
I’environnement. Elle est rencontrée assez fréquemment dans le tube digestif des humains et
de plusieurs animaux. Les spores de Clostrodium perfringens résistent a la déshydratation et
aux traitements thermiques modérés maintenus a une température située entre 15 et 50 °C. Sa
température optimale de croissance est relativement ¢élevée (43 - 45 °C). Une fois que les
conditions sont redevenues favorables, ces spores évoluent en formes végétatives susceptibles

de se multiplier (Carip et al., 2015 ; Mendonca et al., 2020).

Les ASR se développant en 24 a 48 heures sur une gélose Viande Foie (VF) en
donnant des colonies typiques réduisant du sulfite de sodium (Na*2S03), qui se trouve dans le
milieu, en sulfure qui en présence de Fe*? qui donne FeS (sulfure de fer) de couleur noir. Les
spores des ASR constituent généralement des indices de contamination ancienne (Labres et

al., 2006).
Mode opératoire :

e A partir les dilutions décimales introduire 25 ml dans un tube stérile placer celui-ci dans
un bain d’eau a 80°C pendant 10 mn dont le but de détruire les formes végétatives de ces
bactéries éventuellement présentes.

e Apres chauffage, refroidir immédiatement le tube sous I’eau de robinet.

e Répartir ensuite le contenu de ce tube, dans 4 tubes différents et stériles, a raison de 5 ml
par tube.

e Ajouter environ 18 a 20 ml de gélose Viande Foie fondue puis refroidir a 45 + 1°C,
additionnée ensuite d’une quantité¢ de 0,5 ml de la solution de sulfite de sodium et 4

gouttes de la solution d'alun de fer.
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e M¢élanger doucement le milieu et I’inoculum en évitant d’introduire des bulles d’air.
(Eviter I’introduction de 1’oxygéne). Puis on rajoute I’huile de paraffine pour créer des
conditions d’anaérobiose.

e Laisser solidifier sur paillasse pendant 30 minutes environ, puis incuber a 37°C, pendant
24 a 48 heures.

Lecture :

Le dénombrement se fait pour toute colonie noir entourée d’un halo noir exprimée
nombre de spores. La premiére lecture doit absolument étre faite a 16 heures et la deuxiéme
lecture se fera a 24 heures et la troisieme et la dernieére aprés 48 heures. Dénombrer toute
colonie noire de 0.5 mm de diamétre, ayant poussé en masse et rapporter le nombre total des

colonies dans les quatre tubes de produit a analyser (Labres et al., 2006).

/’, S
80 °C (O
—_ —> Refroidissemen

5 Ml de sulfite
de sodium et 4
gouttes d’alun

de fer

Incubation a 37
pendant 24-48h

Milieu de

<«
\lf culture

Colonies entourées
d'un halo noir (+)

Figure 22 : Recherche et dénombrement des ASR (Rajsek.,2002).

44



Chapitre 2 Matériel et méthode s

-
6.6. Recherche de germes pathogene

6.6.1. Recherche des staphylocoques

Les staphylocoques sont des coques a Gram positif, regroupés en « grappe de raisin »
et aéro-anaérobies. Plusieurs especes de staphylocoques peuvent coloniser 1’organisme
humain : S. aureus, S. epidermidis, S. saprophyticus. 11 s'agit de germes tres répandus dans la
nature (air, eau, sol). Les staphylocoques, en particulier les espéces S. aureus et S.
epidermidis, font partie de la flore normale de nombreux individus qui sont des « porteurs
asymptomatiques ». La transmission est interhumaine directe (contact) ou indirecte par

l'intermédiaire des aliments ou du milieu extérieur (Carip et al., 2015).

Mode opératoire :

Le milieu de Chapman est caractérisé par sa forte concentration en chlorure de sodium ce qui
permet un isolement sélectif des staphylococcus.
La fermentation du mannitol est indiquée par le virage au jaune de I’indicateur coloré (le rouge

de phénol) autour des colonies.

e A partir de dilution décimale 107 et a I’aide d’une pipette pasteur stérile, porte 2 goutes et

ensemencer sur une boite de milieu Chapman. Incuber a 37 °C pendant 24h.

Lecture :

- Les colonies de Staphylococcus aureus s’entourent d’un halo jaune di a I’attaque du mannitol.

- Le milieu de Chapman permet seulement une orientation pour I’identification de
I’espece Staphylococcus aureus. Mais il ne s’agit que d’une étape de présomption et d’une

confirmation par des tests spécifiques reste obligatoire.
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Figure 23 : Schéma représente la méthode de la recherche des Staphylocoque

(Personnel).

6.6.2. Recherche des pseudomonas

Les bactéries du genre Pseudomonas sont des bacilles a Gram négatif aérobies, non
capsulés, non sporulés, mobiles, mésophile, producteurs de pigments fluorescents ou pas. Les
Pseudomonas sont ubiquistes et peuvent vivre dans des niches écologiques trés diverses. Ils
habitent normalement le sol, I’eau et la végétation et peuvent étre isolées de la peau, de la gorge
et des selles des personnes en bonne santé¢ (Salifou et al, 2013 ; Carip et al., 2015). Peu
virulentes, plusieurs souches sont des pathogénes opportunistes pour ’homme et des agents
d’altération des viandes, poissons et produits laitiers. Les especes les plus fréquemment
rencontrées chez ’homme sont Pseudomonas aeruginosa, P. fluorescens, P. putida et P. stutzeri

(Salifou et al., 2013).
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Mode opératoire :

A partir de dilution décimale (102 et 10> a I’aide d’une pipette pasteur stérile, porter
aseptiquement 2 goutes et ensemencer a la surface de gélose cétrimide, puis les incuber a 36 +

2°C pendant 18 a 24 h.

Lecture :

Considéré comme colonie caractéristique toute colonie présentant une fluorescence, du
fait de la sélectivité du milieu Cétrimide. Les colonies de Pseudomonas apparaissent souvent de
grandes tailles (1-3mm), a bord irréguliers, lisses régulicres et bombées.

Identification :

Sur le milieu King A se fait la recherche de la pyocyanines, pigment bleu
caractéristique de Pseudomonas responsable de la teinte bleue intense des milieux de culture.

Alors que la recherche de la pyoverdine se fait sur King B.

0.1ml 15ml
cétrimide
102 03
Ensemencement par
stries

| Incubation a 37°c pendant 24h |

Figure24 : Schéma représente la méthode de la recherche du pseudomonas

(Personnel).
6.6.3. Recherche des salmonelles et shigelles

Les Salmonelles sont des bacilles a Gram négatif, oxydase négative, catalase positive,
non sporulés, anaérobies facultatifs. Ce sont des entérobactéries lactose négative, glucose

positive, nitrate réductase positive.
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Les Shigelles sont des bactéries Gram-négatives qui causent la shigellose, une

infection intestinale aigu€ caractérisée par une diarrhée aqueuse, des crampes abdominales,
des nausées et parfois des vomissements. La shigellose se transmet par voie féco-orale,
généralement par contact direct avec une personne infectée ou par consommation d'aliments

ou d'eau contaminés.

Les Salmonelles sont présentes dans D’intestin de 1’homme et des animaux et
présentent des variations importantes de pathogénicité en fonction de la nature de I’hdte. La
contamination de la matiére premieére peut étre originelle (animaux malades), ou provenir de
manipulateurs malades ou de porteurs sains de germes. On trouve les Salmonelles dans les
produits d’origine animale comme les ceufs, le lait non pasteuris¢, les viandes, les volailles,
les charcuteries. Elles se trouvent aussi dans I’eau polluée et les produits consommés crus.
Les fruits et les Iégumes peuvent aussi en contenir s’ils ont été au contact d’un sol contaminé
par les déchets des animaux. L’absence de Salmonella doit étre notée au sein de tous les

aliments y compris les sauces (Guiraud., 2003).
Mode opératoire :

A partir de dilution décimale 107 et 107 porter aseptiquement 2 goutes et ’étaler a la
surface de Gélose Mac Conkey, Gélose salmonella-Shigella (SS) et Gélose Hektoen, puis les
incuber a 36 £ 2°C pendant 18 a 24 h.

!

Incubation a 37°c pendant 24h

Ensemencement par
stries

Figure 25 : Recherche et dénombrement des shegelles (Personnel).
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7. Identifications biochimiques des germes

7.1. Test Oxydase

L’oxydase ou cytochrome oxydase est une enzyme présente dans certaines chaines
respiratoires cytochromiques bactériennes. Cette enzyme joue un role crucial dans la chaine de
transport d'électrons bactérienne, permettant a la bactérie de générer de l'énergie a partir de

compos€s organiques.
Le test de I’oxydase est fond¢ sur la production d’une enzyme oxydase intracellulaire.

En présence de I’oxygene et cytochrome C, cette enzyme oxyde le réactif pour former un

compos¢ coloré en violet, I’indophénol.

Le test a l'oxydase est particulierement utile pour différencier les bactéries a Gram
négatif, car la plupart des bactéries a Gram négatif produisent 1'enzyme cytochrome oxydase,

tandis que la plupart des bactéries a Gram positif ne le font pas.
7.1.1. Réalisation de test :

e Prendre un disque oxy stérile.

e Prélever un échantillon de la culture bactérienne a tester a l'aide d'une pipette pasteur ou
une anse de platine stérile.

e Déposer I'échantillon sur la zone réactive du disque.

e Ajouter une goutte d'eau distillée stérile sur 1'échantillon.

7.1.2. Interprétation des résultats

e Résultat positif (oxydase positive) : Si une coloration bleue ou violette se développe
dans les 30 a 60 secondes suivant l'ajout d'eau distillée, cela indique que la bactérie
produit I'enzyme cytochrome oxydase et que le test est positif.

e Résultat négatif (oxydase négative) : L'absence de changement de couleur aprés une
minute indique que la bactérie ne produit pas I'enzyme cytochrome oxydase et que le test

est négatif.
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Figure 26 : Kit et réalisation de test oxydase.
7.2. Test Catalase

Le test a la catalase est une procédure simple utilisée pour déterminer si un organisme
produit l'enzyme catalase. Cette enzyme décompose le peroxyde d'hydrogéne (H20:) en eau

(H20) et en oxygene gazeux (O2).

Le test catalase est couramment utilisé en microbiologie pour identifier rapidement les

bactéries en fonction de leur capacité a produire de la catalase.
7.2.1. Réalisation de test :

e Prélever un échantillon de la culture bactérienne a tester a I'aide d'une pipette pasteur stérile.
e Déposer I'échantillon sur une lame de microscope propre et séche.
e Ajouter une goutte de solution de peroxyde d'hydrogene a 3% (H20:) a proximité de

I'échantillon sur la lame.
7.2.2. Interprétation des résultats

o Résultat positif (catalase positive) : Si des bulles se forment immédiatement apres
l'ajout de peroxyde d'hydrogéne a I'échantillon bactérien, cela indique que la bactérie

produit de la catalase et décompose le H-O: en formant des bulles de O-.
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o Résultat négatif (catalase négative) : L'absence de formation de bulles indique que la

bactérie ne produit pas de catalase et ne peut pas décomposer le H20..

Catalase Test
o ~
+ +
3% HgOgl 3% H202:
Catalase Negative Slide Method Catalase Positive
(No Bubble) (Bubble Present)
Figure 27 : Kit et réalisation de test catalase.
7.3. Le galerie APi

Est un systéme de cupules miniaturisées prétes a l'emploi permettant 1'identification

rapide et facile des micro-organismes par la réalisation de tests biochimiques multiples.

La galerie API est constituée d'une série de cupules disposées sur une barrette en
plastique. Chaque cuvette contient un milieu gélosé séché et des substrats spécifiques nécessaires

pour réaliser un test biochimique particulier.

Lors de I'utilisation de la galerie API, on inocule un échantillon de la culture bactérienne
a tester dans chacune des cupules. Ensuite, on incube la galerie a une température appropriée

pendant une durée définie (37C° pendent 24h).

Apres incubation, on observe les réactions biochimiques qui se produisent dans chaque cuvette
en ajoutant des réactifs spécifiques. Ces réactions peuvent se traduire par un changement de

couleur du milieu, la production de gaz ou d'autres modifications visuelles.

Les résultats des tests biochimiques obtenus avec la galerie API sont ensuite interprétés a

l'aide d'un index fourni par le fabricant. L'index permet de relier le profil biochimique observé
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(combinaison de résultats positifs et négatifs pour chaque test) & une espéce bactérienne
particuliére.

La galerie API permet d'effectuer de nombreux tests biochimiques simultanément, ce qui

est plus rapide et plus simple que de réaliser des tests individuels. Qui offrent une identification

fiable des micro-organismes.
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Figure 28 : Galerie Biochimique Api 20 E.
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Chapitre 03 Résultats et discussion

1. Résultat des paramétres physicochimique
1.1. Détermination du pH

Pour le parametre pH, les résultats sont présentés dans le tableau ci-dessous :

Tableau 05 : Valeurs des pH mesurés pour les trois produits du conserves (mais ;

champignons ; petits pois) pendant TO, T1, T2, T3.

TO T1 T2 T3
(Apres 7jrss) (Apreés 15jrs) (Apres 1mois)
Mais 4.99 4 .89 4.82 3.94
Champignons 4 .44 3.70 3.63 3.50
Petits pois 5.69 6.15 6.16 6.30

Variation de pH en fonction du temps

6,15 6,15 6,3
5,69
4,99 4,89
a4 4,82
7 63 3,94 5
t0 t1 t2 t3

T(jours)

O B N W b U1 O N

Emais ®champignon M petit pois

Figure 29 : Présentation graphiques des résultats de variation de pH au cours du temps.

La valeur du pH au temps TO est de 4,99, puis elle commence a diminuer
progressivement au rythme de 0,1 entre les deux temps, jusqu'a ce que la valeur atteigne 3,94
au temps T3.

Notre résultat confirme 1’acidité de nos produits du mais le pH étant inférieur a 6
(EYHERAGUIBEL.2004) un pH entre 6,0 et 7,0 est optimal. Lorsque le pH est inférieur a
5,5, les plants de mais peuvent souffrir de carences (D. BELAID.2014).

Le pH relativement faible d’un produit du mais conservé (pH< 6) est un avantage du

point de vue de la stabilité. En effet, ce niveau de pH réduit considérablement le taux et la
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Gamme de microorganismes pouvant se développer sur le produit, donc la conservation du
mais sera favorable pour un milieu acide de pH inférieur a 6.

La valeur du pH du champignon a progressivement diminué¢ de 4,44 au temps TO
jusqu'a atteindre 3,50 au temps t3 (aprés un mois. Les champignons poussent entre un pH

compris entre (5-7) (Samuel 2012).

Donc, les conserves du champignon montrent une différence de pH inférieur a 5 ; ce
qui est conforme a la norme, et démontre I’efficacité de la nature du produit utilisé. Il n’y a

pas de différence significative entre les teneurs du ph pendant TO, T1, T2, T3.

Par contre les valeurs de pH du petit pois augmentent progressivement de la valeur de
5,69 au temps TO jusqu'a ce que la valeur atteigne 6,30 au temps T3 (aprés un mois), notre
résultat confirme que les résultats dans notre étude concordent avec ceux reportés dans

d’autres études (journal -ajol-file-542).

1.2. Détermination de la conductivité
Le conductivimétre posséde une sonde de température qui corrige la conductivité a
25°C. Pour les liquides, les résultats sont lus directement et sont exprimés en puS/cm. (centre

d’expertise en analyse).

Tableau 06 : les résultats obtenus d’apres la mesure de conductivité pour chaque produit des

conserves d’origine végétale.

TO T1 T2 T3
(Apres 7jrss) (Apreés 15jrs) (Apres 1mois)

Mais 15.66 15.48 15.25 15.03
Champignons 61.6 61.4 36.1 35.8
Petits pois 18.61 18.46 18.41 18.40
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Variation de conductivité en fonction du temps
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Figure 30 : Présentation graphiques des résultats de la variation de la conductivité en mS/m.

La présentation graphique montre que les valeurs de conductivité¢ du mais apparaitre
une faible diminution, commencant de 15,66 mS/m au temps T0 le moment d’ouverture de la
boite du conserve et atteindre 15,03 mS/m au temps T3 apres 15 jrs, alors que les valeurs de
conductivité des champignons sont approximativement constantes aux TO et T1, ou elle est

estimée a 61,4 mS/m puis elle diminue fortement jusqu'a atteindre 35,8 mS/m a T3.

Une légere diminution par rapport a la valeur de conductivité des petits pois de 18,61 a

TO jusqu'a atteindre 18,40 a T3 au rythme de 0,1 entre chaque instant.

Ce changement est influencé par la quantité d'ions libres (sels, acides, bases) dans le
fluide ainsi que par la température du fluide : plus il y a d'ions libres, plus la conductivité est

¢élevée (6).

Une augmentation du taux de conductivité pour les champignons (TO-T1) signifie la
présence d'une quantité importante d'ions au sein du milieu, et sa diminution progressive
témoigne de I'absorption de ces ions par les champignons et de leur saturation (T2-T3) donc

une augmentation du degré de salinité correspond a une diminution du degré de conductivité.

e Une légére diminution du taux de conductivité pour le mais et petits pois est signifié
que le processus d'absorption des matériaux présents au sein du milieu se déroule de
manicre lente, ce qui conduit & maintenir la méme quantité de fluides au temps TO
(18.61 -15.66) jusqu'au temps T3 (18.40-15.03) et ainsi le degré de salinité devient

¢gal a de la conductivité.
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1.3. Détermination de degré de BRIX
Pour la culture des 1égumes conserves, le score sur 1’échelle de Brix est un indice au
niveau du gott et de la qualité des produits finaux et de 1’état de santé¢ de votre plante, Il

mesure la teneur en sucres solubles totaux (SST).

La teneur en maticres conserves est fixée par les normes de I’arrété interministériel qui

signifié :

e Un score de moins de 10 signifie que la plante souffre de carences au niveau

nutritionnel.

e Un score de 12 ou plus, signifie généralement que la plante est en bonne santé et

qu’elle produira une belle récolte.

e Un score Brix plus ¢levé contribue a la durée de conservation des produits finis. Si les

légumes contiennent plus de sucre, ils conservent plus longtemps.
Les résultats du BRIX® sont consignés dans le tableau suivant :

Tableau 07 : les résultats obtenus d’aprés la mesure de BRIX® pour chaque produit du

conserve
TO T1 T2 T3

(Apres 7jrss) (Apreés 15jrs) (Apres 1mois)
Mais 8.5 8.3 8.3 8.2
Champignons 5.2 5.2 3.9 3.2
Petits pois 6 6 55 5.1
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Variation de BRIX en fonction du temps
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Figure 31 : Présentation graphiques des résultats de variation de BRIX.

La figure 31 montre que les valeurs de BRIX répondent au minimum de 3.2 % pour
les champignons a T3 et avec une valeur maximale de 8,5 % pour les mais a TO et ont
constaté que les valeurs mentionnées sont inférieures a 10 %pour tous les produits étudiés qui
est idéal vis-a-vis les normes algériennes. Le taux de soufre est faible du fait de la présence de
conservateurs ainsi que de 1'eau et de son activité et aussi les facteurs et conditions de mise en

conserve, les trois produits sont donc proches de I’acceptable Codex Alimentarius (2018).

1.4. Détermination de ’acidité

L’acidité titrable représente la quantité d’acide dans un échantillon alimentaire
neutralisé par une base forte.

Pour le parametre de 1’acidité, les résultats sont présentés dans le tableau ci-dessous :

Tableau 08 : les résultats obtenus d’apres la mesure de 1’acidité pour chaque produit conservé

TO T1 T2 T3
(Apres 7jrss) (Apreés 15jrs) (Apres 1mois)

Mais 1.1 2 2.5 3.8
Champignons 1.1 1.4 2 2.5
Petit pois 2.5 2.5 2.5 2.5
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Variation de acidité en fonction du temps
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Figure 32 : Présentation graphiques des résultats de variation de 1’acidité titrable

Les résultats qui sont illustré¢ dans la figure 32 montrent une augmentation
significative de la valeur d’acidité du mais (De 1,1 aTO jusqu’a 3,8 a T3), et les champignons
au temps (de 1.1 a TO jusqu’a 2.5 a T3), Quant a I’indice d’acidité du petit pois, il est constant

et stable a tout moment a une valeur estimée a 2.5.

L’augmentation de ’acidité titrable du mais et des champignons pourrait également
étre le résultat de la présence de métabolites microbiens produit au cours du temps et sa
stabilité par rapport au petit pois est due a sa résistance a la chaleur et aux agents oxydants ce

qui gache le produit (Mohamed M. SOUMANOU et al., 2009).

2. Résultats des analyses microbiologique

2 .1. Flore Aérobie Mésophiles totale (FMAT)

La flore mésophile aérobie totale (FMAT) c'est la flore la plus recherchée dans les
analyses microbiologiques et le premier indicateur de la qualité hygiénique d’aliments, sa
présence en grand nombre indique I’altération du produit. Les résultats montrent que la
concentration de la flore mésophile aérobie totale est trés variable entre les différents types
d’aliments étudiés (Mais, champignons, petit pois) a I’ouverture et au cours de la conservation

pour les produits d’origine végétales.

58



Chapitre 03 Résultats et discussion

Variation de la charge de FMAT des conserve de maiis,
champignons et petit pois
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Figure 33 : Résultats du Variation de la charge de la Flore Mésophile Aérobie Totale.

D’apres le graphe illustré dans la figure (33) qui présente la variation FMAT de 3
¢chantillons (Boite de conserve de mais en métal, boite de conserve de champignons en métal
et boite de conserve de petit pois en métal) et au cours de leur conservation (30jours).

Les résultats obtenus montrent que la concentration de ces germes augmente avec le
temps. Ou on remarque qu’une absence totale de ces microorganismes a €té enregistrée dans
TO (le temps de I’ouverture) chez les différents produits de conserve d’origine végétale alors
que les résultats ont été varient entre un minimum de 73UFC/ml pour les petits pois pendant
une semaine de conservation (T1), et un maximum de moyenne 236 UFC/ml chez les trois
¢chantillon mais, champignons et petit pois (aprés un mois) T3. Et les résultats été cohérents

pour les autre produits (Champignons et mais).

En effet, nous constatons que la charge microbienne globale en FMAT est assez ¢levée
mais tous les produits étudiés présentent une qualité satisfaisante vis-a-vis les normes
algériennes des conserves et semi-conserves d’origine végétale qui exigent une valeur de
10*UFC/ml au-dessous de laquelle la qualité du produit est considérée comme satisfaisante et
une valeur entre 10%t 10°UFC/ml la qualité du produit est considérée comme acceptable

(Doyle et al., 2007) (JORA, 2017).
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Un excés de ces micro-organismes dans ces conserves suggere un non-respect des
régles d'hygiene lors de la fabrication, des conditions d'entreposage inadéquates et une qualité

insuffisante des matieres premicres (Gomez-Lopez et al., 2010).

Des études de (Xu et al., 2014 ; Jay et al.,2005) confirment que la FMAT peut
provenir d'une contamination des mati¢res premieres ou d'une contamination croisée lors de la

manipulation ou du traitement.

D'autres recherches de (Olmez et al., 2002 ; Notermans et.,al) mettent en évidence le
développement potentiel de la FTAM durant le traitement si les parametres de stérilisation ne
sont pas adéquats ou apres le traitement si I'emballage est endommagé ou que les conditions

de stockage ne sont pas respectées.

2.2. Levures et moisissures

Les acidophiles, tels que les levures et les moisissures, se développent
préférentiellement dans des environnements a pH bas. Ces microorganismes sont largement
répandus dans l'environnement et font partie de la flore naturelle des aliments (Benhalima.,
2021. Elles sont indicatrices d’une contamination environnementale non maitrisée par les

traitements technologiques. (Alain Branger., 2007).

Certaines spores de levures et de moisissures sont résistantes a des conditions
extrémes telles que la chaleur, la congélation et les antibiotiques. Ainsi, un strict controle de
qualité¢ des produits alimentaires est essentiel pour prévenir leur prolifération et garantir la

sécurité alimentaire (Maude., 2019).

Variation de la charge de moisissure de les conserve de
maiis, champignons et petit pois
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Variation de la charge de Levures des conserve de
maiis, champignons et petit pois
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Figure 34 : Résultats et variation de la charge du Levure et moisissures.

D’apres la figure (34) et qui présente 1’évolution des levures dans les trois échantillons
(Champignons, mais et petit pois), les résultats obtenus indiquent une absence totale des
levures dans les différents produits étudiés durant TO, T1 et T2 alors ont trouvé des germes
avec des valeurs maximale variés entre 5 a 13 UFC/ml et entre 32 a 60UFC/ml des levures

enregistré dans les boites de les trois échantillons étudiés.

Il convient de noter que ces résultats sont conformes aux normes NF ISO 7954/88,
dont le nombre doit étre inférieur a 10° qui fixent des limites acceptables pour la présence

microbienne dans les produits alimentaires.

Aprées une période considérable de 1’ouverture du boite le produit a été affecté par les
facteurs de I’environnement et en présence d'humidité, de nutriments et de conditions
favorables, ils utilisent les composants disponibles dans les conserves pour leur croissance et

leur reproduction.

2.3. Coliformes totaux et fécaux

La détection de coliformes totaux et fécaux dans les conserves alimentaires indique la
présence de bactéries appartenant a la famille des Enterobacteriaceac. Ces bactéries sont
généralement indicatrices d'une contamination fécale qui généralement provient des engrais

organique, 1'eau d'irrigation, et peuvent poser des risques pour la sant¢ humaine.
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Les coliformes totaux

Certains coliformes totaux ne sont pas d'origine fécale et ne présentent pas de risque
pour la santé. Cependant, leur présence peut indiquer une contamination par d'autres micro-

organismes nuisibles (Jay., 2005) (Doyle., 2007).

Variation de la charge de CT des conserve de maiis,
champignons et petit pois
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Figure 35 : Résultats de la variation de la charge de Coliforme Totaux.

D’apres les résultats illustrés dans la figure (35), on a trouvé que la concentration de
ces germes augmente avec le temps. Ou on remarque qu’une absence totale de ces
microorganismes a ¢té enregistrée dans TO (le temps de 1’ouverture) et T1 (aprés une semaine
de I'ouverture) chez les différents produits de conserve d’origine végétale, alors que les
résultats étaient variés entre un minimum de 48 UFC/ml pour I’échantillon de champignons
(apres 3 semaine de I’ouverture de la boite) T2, et une valeur maximale de 155UFC/ml chez

les trois échantillon mais, champignons et petit pois (aprés un mois) T3.

Effectivement, les résultats obtenus ont montré que la charge microbienne globale en
coliformes totaux est trés élevée. En effet, Les coliformes totaux quoique présents aient
dépassé¢ la valeur maximale admissible stipulée par la réglementation algérienne des
conserves et semi-conserves qui exigent une absence totale de ce type des germes dans les

aliments (JORA., 2017).

La présence des coliformes a des niveaux insatisfaisants dans les aliments traités est
un indicateur fort d'une mauvaise hygiéne adoptée par les manipulateurs d'aliments et/ou de

stockage de ces aliments, au non-respect vestimentaire (coiffe, blouses, gants,) (Nkere et al.,
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2011 ; Kornacki., 2014) ou que la température de stockage post-cuisson était inadéquate pour

empécher la croissance bactérienne (Gillespie et al., 2000).
Coliformes fécaux

La présence des coliformes d'origine fécale dans les aliments indique une pollution ou

une contamination fécale provenant de 'homme ou de I'animal.

Variation de la charge de CF des conserve de maiis,
champignons et petit pois
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Figure 36 : Résultats de variation de la charge du Coliforme Fécaux.

D’apres la figure (37), les résultats obtenus montrent que la concentration de ces
germes augmente avec le temps. Ou on remarque qu’une absence totale de ces
microorganismes a été enregistrée dans TO (le temps de I’ouverture) et T1 (aprés une semaine
de I’ouverture) et T2 chez les déférents produit de conserve d’origine végétale, alors que les
résultats étaient variés entre une moyenne minimum de 100 UFC/ml chez les trois
échantillons de mais, et un maximum de 159 UFC/ml noté dans 1’échantillon de mais (apres

un mois de I’ouverture de la boite).

En effet, les résultats obtenus ont montré que la charge microbienne globale en
coliformes fécaux est tres élevée. Cela est peut-étre le résultat du plus grand nombre de
personnes qui peuvent éventuellement étre impliquées dans la manipulation de ce type
d'aliments. De plus, ces concentrations élevées de la contamination fécale peuvent également
étre dus a la qualité de 1'eau utilisée pour la préparation de ces produits et la culture au champ

mais aussi aux différentes méthodes de manipulation utilisées (Cerna-Cortes et al., 2015).
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2.4. Bactéries anaérobies sulfito-réductrices (ASR)

Les spores des ASR constituent généralement des indices de contamination ancienne

(Labres., 2002).

Variation de charge des ASR dans les conserves de
mais, champignons et petit pois.
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Figure 37 : Résultats et variation de la charge des Anaérobies Sulfito Réductrice (spore

/20ml).

D’aprées les résultats obtenus et qui est illustré dans la figure (38) et qui présente

I’évolution des ASR dans les trois échantillons (Champignons, mais et petit pois).

Les résultats obtenus indiquent une absence totale des ASR durant la période TO et T1
dans les différents produits étudiés et on a enregistré une valeur minimale entre 1 et 7
spore/20ml dans les échantillons a T2. Alors que on a enregistré une valeur maximale qui
indique une présence indénombrable des germes chez les conserves de champignons et de

petit pois, alors que les normes algériennes exigent une absence totale des spores de

Clostridium (JORA, 2017).

Les maticres premiéres contaminées par des féces animales ou des eaux usées peuvent
introduire des ASR dans les conserves apparaissent au cours du temps apres 1’ouvertures de la
boite et aussi un traitement thermique insuffisant peut ne pas tuer toutes les spores d'ASR, qui

peuvent survivre et germer dans les conserves.
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La présence d'ASR dans les conserves végétales peut contribuer a la production du
toxines botuliniques, qui peuvent causer une maladie grave appelée botulisme, et autres

maladies d'origine alimentaire, telles que des diarrhées. (Carip., C.et al.,2015).

2.5. Salmonelle

Les salmonelles sont des bactéries zoonotiques par nature qui nuisent gravement a la

qualité des aliments et sont dangereuses pour la société humaine (Bajpai et al., 2012).

Variation de la charge de Salmonelle des conserves
de maiis, champignons et petit pois
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Figure 38 : Résultats et variation de la charge des salmonelles.

D’apres les résultats obtenus et qui illustré dans la figure et qui présente I’évolution

des salmonelles dans les trois échantillons (Champignons, mais et petit pois).

Les résultats obtenus indiquent une absence totale des salmonelles durant la période
TO et T1 dans les différents produits étudiés, alors qu’on a enregistré une valeur minimale de

45UFC/ml a T2 dans 1’échantillon de petit pois et une valeur maximale de 120 UFC/ml

enregistré dans 1’échantillon de mais a T3.

Et on a des valeurs variées entre 60UFC/ml et 90UFC/ml chez les champignons et

mais.

En effet, nous constatons que la charge microbienne globale en Salmonella est assez
¢levée et tous les produits étudiés présentent une qualité inacceptable vis-a-vis les normes

algériennes des conserves et semi-conserves d'origine végétale qui exigent une absence totale
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de ce type des germes dans les aliments (JORA, 2017). Et que ces conserves ont une

mauvaise qualité microbiologique.
2.6. Les résultats des germes pathogénes

Tableau 09 : Résultats de la recherche des germes pathogénes.

TO T1 T2 T3
Staphylococcus Absence Absence Absence Absence
Pseudomonas  Absence Absence Absence Absence
Streptocoque Absence Absence Absence Absence
fécaux
Shigelles Absence Absence Absence Absence

3. Les résultats du test biochimique

Tableau 1 : Résultat des tests biochimiques (galerie API, test catalase, test oxydase).

Milieu de culture Hektoen Mac conkey VRbL SS

Germe cultivé Shigelles Shigelles Coliforme Salmonelle
totaux

Catalase + + + +

Oxydase - + + +

Galerie Api 20E  Serratia ficaria  Salmonella spp | Salmonella spp = Aeromonas

hydrophila
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Conclusion

Le procédé de conservation des aliments poursuit un double objectif. D'une part, il
vise a préserver les qualités organoleptiques et la valeur nutritionnelle intrinséque des denrées
alimentaires, garantissant ainsi leur comestibilité optimale. D'autre part, il a pour but d'enrayer
le développement de micro-organismes indésirables, qui représentent un risque potentiel
d'intoxication alimentaire pour le consommateur. Ainsi, la conservation permet de maintenir
l'intégrité gustative et nutritionnelle des aliments, tout en assurant une protection efficace

contre les dangers microbiologiques susceptibles d'engendrer des troubles sanitaires graves.

Cette étude vise a suivre la qualité physicochimique et microbiologique des conserves
d’origine végétale plus précisément les champignons, les mais et les petits pois a 1’ouverture

et apres leur conservation au réfrigérateur pendant 1 mois.

Dans notre étude on a effectué¢ des analyses physico-chimiques ou les résultats de

BRIX, pH, conductivité et acidité a révelé des valeurs conformes aux normes d’ISO et JORA.

On a fait aussi des analyses microbiologiques pour la recherche de la contamination
bactérienne et aussi des germes indicateurs d’un manque d’hygieéne au cours de manipulation

ou conservation les résultats ont révélés :

v Un degré de contamination assez élevé pour les FMAT, les CT et CF mais reste
conforme aux normes algériennes.

v" Concernant les spores des bactéries anaérobies sulfito réductrices (ASR), on a
constaté une charge inacceptable vis-a-vis les normes algériennes des conserves et
semi conserves d’origine végétale qui exigent une absence totale des Clostridiums.

v' Aussi, Salmonella dépassant largement les normes algériennes pour les conserves et
semi conserves d’origine végétale ce qui devenu un souci majeur de la santé publique.

v" Pour les levures et les moisissures, ils sont présents aprés un mois de conservation dus
a I’affection des boites par les facteurs environnementaux.

v" Par contre on a noté une absence totale des germes pathogénes. Les résultats de cette
¢tude ont permis de confirmer les inquiétudes concernant les risques sanitaires liés a
la consommation d'aliments préts a consommer. Nous avons pu mettre en évidence la
présence des principaux agents pathogeénes responsables de maladies d'origine

alimentaire au sein de ces produits. Néanmoins, nos travaux soulignent la nécessité de
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rester vigilant face aux dangers microbiologiques susceptibles d'altérer la sécurité

sanitaire des denrées alimentaires prétes a la consommation.

A I'échelle mondiale, la sécurité sanitaire des aliments et la protection des consommateurs
face aux risques de maladies d'origine alimentaire sont désormais des enjeux primordiaux. Le
controle rigoureux de la qualité microbiologique des conserves revét des lors une importance
cruciale. Il permet de s'assurer que ces produits ne contiennent pas de microorganismes
pathogénes, de toxines microbiennes ou de métabolites indésirables présents a des niveaux
susceptibles de compromettre gravement la santé humaine. La maitrise des risques
microbiologiques liés a la consommation alimentaire est ainsi devenue une priorité

incontournable pour préserver la sécurité sanitaire des populations.
Perspectives :
Recommandations pour améliorer la qualité des conserves :

v’ Renforcer les contrdles microbiologiques tout au long de la chaine de production, de la
récolte des matiéres premicres jusqu'au conditionnement final.

v Développer des méthodes d'analyses rapides et fiables pour détecter précocement les
contaminations microbiennes.

v Appliquer rigoureusement les bonnes pratiques d'hygiéne et de fabrication (BPH,
BPF) a toutes les étapes de production.

v' Evaluer l'impact des différents procédés de transformation et de conservation sur la
flore microbienne résiduelle.

v' Optimiser les paramétres des traitements thermiques (appertisation, pasteurisation)
pour assurer une meilleure destruction des germes.

v" Revoir réguliérement les plans de maitrise sanitaire (HACCP) en intégrant les
dernieres données scientifiques.

v’ Sensibiliser les consommateurs sur les bonnes pratiques de stockage et de

consommation des conserves végétales.
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Annex

Milieux utilisés

Milieu PCA : pH=7
Hydrolysat trypsique de Cas€ine...........couviiriieiniieitiie e eiee e S5g
EXtrait de IeVUIe. ..ot e 2,5¢
L 1070 T g
N e 1 T . PN 15¢g
Eau diStill@es. .. ..nune e 11ml

Préparation du PCA (Plate count agar) :

v Verser 20 ,5g de milieu dans un litre d’eau distillée.

v Bien mélanger et dissoudre en chauffant avec agitation fréquente.

v' Faire bouillir entre 95° 100°.

v' Distribuer dans des récipients appropriés et stériliser a I’autoclave a 121°C pendant 15

Minutes.

Préparation de milieu de culture PCA



Annex

s Milieu OGA pH=6,6
Extrait de IeVUIe ... ..o S5¢g
L2 101070 ] Pt 20g
N 12¢g

Préparation de milieu de culture OGA

% Milieu Cétrimide pH=17,1
Peptone de @elatine. ..........c.oiuiiniiiiii i e 16 g/1
Peptone de CasCINe. ... .....c.oiuiiuiitii e 10 g/1
Bromure de tétradonium (c€trimide)..........c.ovvuiiiiiiiiiii e 0,2 g/l
ACIAe NAlIAIXIQUE. ... .e et 15 mg/l
Sulfate de POtaSSIUML. . ... cuuutit it 10 g/l
Chlorure de MagneSIUM. .. ...o.uiiei ittt et et ee e eaanaas 1,4 g/l
N £ N 10 g/1
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Préparation de milieu cétrimide

¢ Milieu «<EVA-LITSKY » pH=
POPONC. ..t 20g/1
GIUCOSE. . ot 5¢g/1
Chlorure de SOAIUML. ...ttt e 5¢g/1
IPhosphate bi pOtassium. ........o.viuiei i 2,7g/1
[Phosphate MON0 POtaSSIUM. ......uuiitt ettt et et et ae e eeenaane 2,7g/1
Azothydvate de SOdIUM. ... ..ot e 2,7g/1
Ethyle VIOIet. ... 5¢g/1

¢ Milieu de Roth pH=682a7

Milieu simple concentration :

PO PtONE. ..o s 20g
GIUCOSE. . et S5¢g
Chlorure de SOAIUML. .......ie i e 5¢g
Phosphate bIpotassSIqUe. ......o.iveiintiiti it 2.7g

Phosphate monopotassiqUE. .........ovuiieineietii e 2.7g
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Azothydrate de SOdIUM. ........ooiiii e 0.2g

Milieu double concentration :

PO PtONE. .. e 40g
L 18070 T 10g
Chlorure de SOAIUML. .......iei e e e e ee e 10g
Phosphate bIpotassSIqUe. ......o.uvuiitii it 54¢g
Phosphate MmonOPOtasSIQUE. .. ..eeuueett ettt et e e e e ee e e e aee s 54¢g
Azothydrate de SOAIUML. ... ....ouiitii e 0.4g

+ Milieu King A :

peptone dite "A". ... 20,0 g
glycerol @ ..o 10,0 g
sulfate de potassium.............cceviiiiiiieiiiennnnnn.. 10,0 g
chlorure de magnésium................cooevveiiiiiiiinnann. ldg
agar purifi€...........oooiiiiiiiiiiii e 120¢g
+ Milieu King B : pH=17,2
peptone dite "B"....... 20,0 g
ElYCETOL. . et 10,0 g
hydrogénophosphate de potassium........................ 1,5¢
sulfate de magnésium heptahydraté........................ I,5¢g
agar purifiC.........ooviiiiii i 120¢g
% Gélose viande foie (VF) pH=17.2

Gélose de base :

Base viande f01€. ... ...oiiii e 30g
(2 101070 1] R 2g
N 01 16 o) 2g
N . 1 11g
Eau distille. .....uone e 1000ml

Gélose complete :
Méme formule que le milieu de base auquel sont ajoutés :

SUITITE AE SOAIUITL & 5. e e e e e e e e et e e e e e e e e e e aaees 50ml



Préparation de milieu VF

Ne pas autoclaver.

+ Milieu Vrbl pH =74
Peptone.......oooviiiiii 7g
extraitde levure..............oooiiiiiiiiii .. 3g
1aCtoSe ..ovvi e 10g
chlorure de sodium..................coceeiininn... S5¢g
mélange sel biliaire............................l. 1,5¢g
cristal violet...............cooiiiiiii, 0,002 g
TOUZE NEULTE ..ouuveeneeenieeieeiieeieannanns 0,03 g
AZAT-AZAT .ottt ettt eaieeeaeeeniaeaanas I5¢
eau distillée ..., 1 000 mL

+ Milieu de Chapman pH=7.4
Peptone bacteriologique. ........ovuiii i e 10g
Extrait de viande de beeuf........ ..o lg
Chlorure de SOAIUM. .....c.uii e et e e e eee e 75¢g
MANNItOL. . .. 10g
Rouge de phénol....... ..o 0.025¢g



Bau diStillee. . oot e 1000ml

Préparation de milieu Chapman

+ Gélose Hektoen : pH="7.5
Prot€oSe PEPLONE. ...c.nuii it 12¢g
EXtrait de LeVUTIe. .. ... e 3g
Chlorure de SOAIUML. .......iiei e e 5¢g
Thiosulfate de SOAIUML. ..ottt e e e 5S¢
] E 00 T 9g
Citrate de fer ammoniacal.............ooiiiiiiii i 1.5g
1 103 ' U< 2g
57 Tt 10 1] 12¢g
SACCATOSE. . .ottt 12¢g
FUChSINE aCide. ... ..ot e 0.1g
Bleu de bromothymol....... ... 0.065g
N . 1 l4g

+ Gélose Salmonnella-Shigella (SS) : pH=7.0

Extrait de viande de beuf ......... ..o S5g



0] 374 157 0101 & T 5S¢
57 107 101 10g
SIS DIHAITES. .ottt ettt 8.5¢g
Citrate de SOATUML. ... .. ue it e et et e e e e e e enaees 10g
Thiosulfate de sOdIUML.........ooiiiii e 8.5¢g
(O 1 1l 15 0 0| LT lg
6] 10T 13.5g
Vert brillant ..o 0.00033g
ROUEE NEULTE. ... e e e 0.025g
Eau distill€e. ... 1000ml
% Gélose de Mac Conkey : pH=17.1
Peptone bactériologique .........oouiiiiiii i 20g
SIS DIHAITE ...ttt e e 1.5¢
Chlorure de SOAIUM .......iiuei e e 5¢g
7 107 101 PP 10g
ROUEZE de NEULTE ..o e 0.03g
Cristal VIOICT. ...t e 0.001g
N . 1 15g
Eau distille. ..ot 1000ml

Préparation de solution

Solutions de NAOH :

* Prisé 2g de NaOH

* Dans une fiole de 500ml en verse 100ml d’eau distillée puis en ajouté le NaOH
* Agiter le contenu a I’aide d’un agitateur magnétique

* Remplis la fiole jusqu’au traite de jauge
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Résultat :
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Résultats positifs des FMAT a T3 pour les mais

o (Mais) o (peti'-t-pois)- o (champignons)

Résultats positifs du CF sur milieu VRBL pour les trois échantillons

(Petit pois) (champignons) (Mais)

Résultats positifs du CT sur milieu VRBL pour les trois échantillons



(Petit pois) (champignons) (mais)

Résultats positifs des ASR a T2 et T3 pour les trois échantillons




(Champignons) (mafs) | (petit pois)

Résultats positifs des salmonelles sur un milieu Hektoen pour les trois échantillon

(Champignons)

Résultats positifs du levure et moisissure sur le milieu PGA pour les mais et champinons




Résultats positifs du salmonelles sur milieu SS pour les trois échantillons




Virage de couleur de I’analyse physico-chimique d’acidité titrable



