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Résume :

Les pates alimentaires sont des produits préparées par pétrissage, sans fermentation, de la
semoule de blé dur additionnée d’eau et soumise a des traitements physiques appropriés. Dans
tout processus de fabrication, la question de la pate avariée reste une finalité qui nécessite une
prise de décisions sur I'aptitude d’un systéme a valoriser ou réutiliser ce sous-produit (déchet).
Dans ce travail, I’é¢tude comparative des critéres physicochimiques et microbiologiques des
pates conformes et de la pate avariée obtenues des moulins Amor Ben Amor (ABA) montre
des différences significatives entre ces deux variantes de pates. La richesse de la pate avariée
en phénols peut suggérer une perspective de valorisation de ce sous-produit en d’autres

industries comme le domaine cosmétique.

Mots clés : valorisation, pate conforme, pate avariée, sous-produit, critéres physicochimigues,

criteres microbiologique.



Abstract:

Pasta is a product prepared by kneading, without fermentation, durum wheat semolina with
the addition of water and subjected to appropriate physical treatments. Despite a simple
manufacturing process, the issue of spoiled dough remains a finality that requires decision-
making on the suitability of a system to reclaim or reuse this by-product (waste).The
comparative study of the physicochemical and microbiological qualities of conform pasta and
spoiled dough obtained from Amor Ben Amor (ABA) mills shows significant differences
between these two doughs variants. The richness of the spoiled dough in phenols may suggest

a prospect of valorization of this product in other industries such as cosmetics.

Keywords: valorization, conform dough, spoiled dough, by-product, physicochemical

qualities, microbiological qualities.
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Introduction

Introduction
Les pates sont un produit originaire du Japon pour remplacer le pain. Ces produits ont un
quantitatif assez complet du point de vue nutritionnel, grace a leur apport en protéines,

glucides, graisses et fer (Feillet and Icard Verniére, 2000).

La fabrication des pates est simple, la semoule est mélangée a 1’eau puis malaxée pour
donner une pate. Cette derniére passe ensuite dans un moule qui va donner aux pates
alimentaires la forme souhaitée : spaghetti, coquillettes, tagliatelles...etc. Les pates sont
ensuite séchées puis conditionnées avant d’étre expédiées dans les magasins (“Du champ a
I’assiette Le blé dur,” 2010)[1].

D’autre part, il existe un autre types du pates, la pate avariée, ce type se forme suite a
certains défauts qui surviennent au moment du processus de fabrication de la pate conforme
comme une coupure d’électricité ou 1’entretien (nettoyage des lignes) ou bien au niveau du
malaxage, ce qui conduit & la transformation de la péte fraiche & une péte avariée contaminée

non consommable et devient donc un déchet (un sous-produit).

Les traitements des déchets alimentaires ou biodéchets est particulierement colteux. 1l est
donc plus intéressant pour les industriels de les recycler, de les composter ou de s’atteler
véritablement a leur valorisation. Ces sous-produits peuvent cependant étre réutilisé pour
I’alimentation animale par exemple ou de valoriser les molécules de lignine, d’hémicellulose,
cellulose, et des constituants plus minoritaires, comme des composés phénoliques, des cires,
des protéines, etc. Ils peuvent également faire 1’objet d’un compostage ou d’une
méthanisation (“Déchets de I’agroalimentaire,” 2016)[2].

La valorisation des déchets, lorsqu’elle est possible, permet d’en retirer des produits utiles
ou de I’énergie. Les méthodes de valorisation tendent a étre considérés comme des processus
industriels, soumises & des normes de plus en plus rigoureuses qui, dés lors qu’elles seront
respectées, devraient contribuer a résoudre cette problématique (Boucherba, 2015).

Pour répondre a la question de valorisation de la pate avariée, nous avons évalué la qualité
physico-chimique et microbiologique des pates Amor Ben Amor.
Le présent travail est divisé en deux parties :

La premiére partie, se résume en une recherche bibliographique portant sur des

géneralités au sujet des pates alimentaires et la valorisation.

La deuxieme partie pratique, décrit le matériel et les méthodes utilisées dans cette étude.
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La derniére partie rapporte les résultats obtenus et leur discussion.

Enfin une conclusion qui regroupe les résultats les plus importants de ce travail.
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Chapitre I: les pates alimentaires

1. Définition

On entend par pates alimentaires les préparations obtenues par le pétrissage sans
fermentation des semoules ou farines de blé, et de I’eau dans les proportions moyennes de 34
parties de semoules ou farines pour 6 a 10 parties d’eau. Le pétrissage est effectué soit a
froid, soit a chaud, avec ou sans adjonction d’autres substances autorisées par les lois
destinées a modifier soit la composition, soit le golt, soit 1’aspect. Seuls les pates
alimentaires, les produits préts a I’emploi culinaire, préparés par pétrissage, sans fermentation,
de semoule de bl¢ dur additionnée d’eau potable et soumise a des traitements physiques
appropriés tels que : tréfilage, laminage, et séchage leurs donnant 1’aspect consacré par les

usages portent cette dénomination (Vierling, 2003).

2. Technologie pastiére

Cette technique consiste a traiter la semoule mélangée pour la rendre uniforme et a
retenir le moins d’air possible pour assurer I’uniformité de la péte, puis a réaliser les
différentes étapes successives mentionnées ci-dessous pour former la pate alimentaire (Smith
and Hui, 2008) (figure 1 ex : coudes)(Bentley, 2005).

- Semoule
< . }Muliércs premiéres
! M Ea
< Sau
.‘.'d e ‘.ﬂ : b =

Pl (Y Malaxage
A B T b

Vis d’extrusion

5 Pour pétes

courtes : 2
— longues

Séchage > ~—)
N

Conditionnement >

Couteau

Pour pites

Figure 1: Processus de fabrication de pates alimentaires (Bentley, 2005).




Chapitre |: les pates alimentaires

Il existe différentes voies technologiques industrielles de plastification (figure 2) (Jeantet,
2006).
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l
Groupe Mélangeuse
principale |

presse |
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l
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Refroidissement

|
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Figure 2 : Diagramme général de la fabrication industrielle de pates (Jeantet, 2006).

2.1. Hydratation des pates alimentaires
La premicre étape consiste a mélanger 1’eau et la semoule. Dans les usines modernes les
proportions d’ingrédients sont controlées automatiquement grace a des doseurs qui
déterminent la quantité d’eau a ajouter pour une qualité optimale de pates alimentaires
(Smith and Hui, 2008). On cherche par cette étape d’amener 1’humidité de la semoule qui est
d’environ 14 ,5% de matiére séche a une humidité finale de 30% de matiére seche.
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2.2. Malaxage

Apres avoir hydraté le produit, il est ensuite malaxé pendant environ 15 min a 1’aide
d’un malaxeur afin de bien incorporer 1’eau dans le produit (semoule) de maniére a obtenir
des grumeaux de différents tailles toute en laissant au niveau de la presse un vide permettant
de réduire 1’oxydation des pigments caroténoides donnant aux pates une mauvaise couleur et
d’autre part empécher la formation de bulles d’air qui dégradent la qualité des pates (pate de

texture collante) (Smith and Hui, 2008).

2.3. Forme
La forme de la pate peut étre assurée par des principes de laminage ou d’extrusion
(les plus couramment utilisés). Utiliser une extrudeuse pour convertir la semoule en pate. A
la sortie de I’extrudeuse, on peut choisir de placer différents moules. Le moule donnera une
forma a la pate (Coquillette, torsade, coude, vrille, etc.) (“La fabrication des pates — Ferme
d’Allicoud,”) [3].

2.4. Extrusion

La semoule hydratée est reprise par une vis sans fin dont la fonction est d’assurer
I’avancement des pates tout en les comprimant de maniere a provoquer leur extrusion a
travers un moule situé en téte de vis. Les pressions aux quelles est soumis la pate au cours de
cette opération peuvent dépasser 100kg/cm? et semble étre essentielle pour donner la
compacité nécessaire au produit final pour une meilleure tenue a la cuisson (kruger et al.,
1996). Un systeme de refroidissement a circulation d’eau situé au tour du cylindre
d’extrusion et de la téte de presse permet d’éviter un accroissement excessif de la tempeérature
qui doit rester inférieure a 45-50°C afin d’éviter une dégradation des constituants de la
semoule (Petitot et al., 2010). La forme des filieres, la vitesse d’extrusion et les conditions
de découpe déterminent le format des produits finis (spaghetti, macaroni, pates courtes,

papillons, farfalles).

2.5. Laminage
Dans le processus de laminage, la pate est pétrie et laminée en feuille entre deux
cylindres rotatifs. Trois a cing paires de rouleaux sont utilises jusqu'a ce que la feuille atteigne

I'épaisseur desirée. La feuille est ensuite coupée en brins de largeur et de longueur souhaitée.
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Les deux techniques utilisées sont différentes au niveau de 1’énergie mécanique dont elles
utilisent pour la formation de la pate (Abécassis et al, 1995).

L’énergie transférée a la pate est plus élevée avec le procédé d’extrusion qu’a celui de
laminage et une partie de celle-ci est dissipée sous forme de chaleur. En outre, lors de
I'extrusion, la pate est soumise a un stress de cisaillement alors que pendant le laminage, un
stress lors de 1’élongation est appliqué. Ces différences dans les parameétres (le stress, la
chaleur et la pression) peuvent entrainer la formation des pates de structures différentes
(Petitot et al., 2010).

2.6. Séchage

Une fois les pates formées, elles sont transportées dans une chambre de séchage
permettant aux pates de bien séchées grace aux procédés de température élevée pendant
environ 12h d’ou ce séchage permet d’améliorer la qualité organoleptique et de réduire les
contaminations bactériennes mais d’autre part il réduit la valeur nutritionnelle des pates qui se
traduit par un déficit en lysine (Hui, 2008).

Ce séchage s’effectue généralement en deux étapes :
Le pré séchage :

Le pré séchage est une phase tres importante dans le séchage des pates, il permet
d’éliminer 30 a 40% de 1’eau contenue dans la pate en un minimum de temps (30% pour les
pétes courtes et 40% pour les pates longues) dans cette phase 1’évaporation est irréguliére, les
parties périphériques étant plus séches que I’intérieur, ce qui assure une texture de carton,
évite le collage et permet d’améliorer la stabilité de la forme.

* le séchage définitif :
C’est un séchage qui se fait de maniére progressive avec une alternance de phase de
séchage et de rééquilibrage d’humidité, ce qui réduit les tensions a I’intérieur du produit et

prévient 1’apparition des gergures, félures ou rupture de la pate (Jeantet, 2006).

2.7. Emballage
Les pates alimentaires sont souvent emballées dans des sacs en polyéthylene ou en
cellophane ou encore dans des boites en carton. Ces emballages ont pour but de protéger le
produit fini contre toutes atteintes microbiennes ou réactions enzymatique et oxydative ainsi

que les dommages pouvant subvenir lors de la livraison ou stockage (Kulp, 2000).
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3. Types et formes des pates alimentaires

En Alggérie, la consommation de pates alimentaires est de 1’ordre de 3 kg par an pour
chaque individu, cette quantité est relativement faible en comparaison a d’autres pays
maghrébins (15,26 kg/ ans) (Kellou et al., 2010).

Les principales variétés produites par 1’industrie sont :
* Les pates pleines : préparées par extrusion (vermicelles, spaghetti, nouilles, tagliatelles) ;
* Les pates creuses extrudées (coudes, coquilles, coquillettes) ;
* Les pates roulées ou découpées (langue de oiseau, lettres, caractéres, etc.).

Ces variétés de pates sont classées en 3 familles qui sont : Les pates longues, courtes et
pates potages avec une production de 20%, 45%, 35% respectivement (Kellou et al., 2010).
Certains fabricants de pétes alimentaires mélangent les grains ou semoules de différentes
variétés de blé dur pour maintenir une force de gluten et des produits finis a des codts de

productions moindres(James, 2005).

4. Contro6le de la qualité de la pate
Le contrble se fait au niveau de plusieurs points de prélévements :

Point de prélevement P1: mélange eau semoule ; dans ce niveau on fait analyse des
matieres premieres (Humidité, teneur en protéines, taux de cendre).

Point de prélévement P2 : trabatto (agitateur & étages vibrants) ; I’aspect visuelle de la
pate fraiche formé a cette étape se fait par un contréleur laborantin avec un pied a coulisse
pour mesurer les dimensions (longueur, largeur, epaisseur) de la pate séche.

Point de prélevement P3 : pré-séchoir : dans ce stade on va mesurer I’humidité avec un
dessiccateur halogéne mais on avance il faut broyer (3g-5g) de la pate cette expérience se fait
a 130°C pendant 25 min. Le résultat doit étre superieur de 15 %.

Point de prélevement P4 : produit semi fini le contrdle porte sur les mesures de :

1- T’humidité : a partir d’un produit broyé en utilisant un dessiccateur halogene qui
mesure le taux de humidité qui doit étre entre 11 et 12,5%.
2- Aspect visuel : dimensions de la pate séche formée a cette étape.
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3- Analyse de couleurs: déterminée a l'aide d'un Chromamétre qui va indiquer
échelle de couleur (“Manuel Moulin Amor Ben Amor,”):
- Clarté : L* = 55-60.
- Indice de rouge : a* = 5-7.
- Indice de jaune : b* = 30-40.

5. Problemes liés a la qualité des pates alimentaires

Les péates alimentaires sont susceptibles a des problémes au cours de leur processus de
fabrication qui peuvent étre dues au mauvais malaxage ou a un séchage incomplet, parmi ces
facteurs on cite :

L’indice de brun (brunissement des pates); les piqdres, les gercures.
» L’indice de brun :

Le brunissement des pates alimentaires est un caractére indésirable multifactoriel. 1l serait
fortement influencé par: la variété du blé dur mis en ceuvre, par [activité
polyphenoloxydasique et peroxydasique des semoules (qui augmentent lors d’une
contamination par les parties périphériques); ainsi que par des températures de séchage
élevées lors de la pastification qui intensifient les réactions de Maillard (Feillet and Icard
Verniere, 2000).

» Les gercures :

Ce sont des brisures (félures) qui apparaissent dans les pates séches suite a un mauvais
séchage. Elles se produisent sous I’effet de tensions internes, et il en résulte un aspect
déplaisant et une faible résistance a I’empaquetage (Abécassis et al., 1995).

> Les piqgdres :

Il existe trois sortes de piqures : les blanches qui sont le résultat d’une hydratation
insuffisante lors de la pastification; les brunes, qui témoignent d’une contamination des
semoules par des particules de son (produits de la mouture de blé ); et les noires, qui
proviennent généralement des blés ergotés ou mouchetés non éliminés lors de la mouture
(Feillet and Icard Verniere, 2000).
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1. Généralités

On entend par la valorisation, toute transformation de résidus ou de sous-produits

industriels alimentaires en vue de les réintroduire sur le marché a titre de nouveaux ingrédients

Oou comme nouveaux produits. L’agence de I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie

(A.D.E.M.E, 2019) définit la valorisation comme "le réemploi, le recyclage ou toute autre

action visant a obtenir, a partir de déchets, des matériaux réutilisables ou de I'énergie”.

Chaque procédé de valorisation permet de réaliser des économies de matiéres premieres et

contribue de fagon directe au respect et a la sauvegarde de I'environnement. Le concept de

valorisation des déchets est né de I’idée que I’entreprise doit considérer ses déchets comme une

ressource a exploiter et non comme des rebuts dont il faut se debarrasser. En effet beaucoup de

matériaux sont réutilisables dans diverses applications aprés leur fin de vie attribuée

(Boucherba, 2015).

/—
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Figure 03 : processus générale de la valorisation.

2. Sous-produit

Transformation :

Matieres premiere
secondaire,
Energies, Produits
recyclés

Un sous-produit est un produit résiduel qui apparait durant le processus de fabrication, de

transformation ou de distribution d’un produit fini. Il est non intentionnel, non prévisible, et
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accidentel. Il peut étre utilisé directement ou bien constituer un ingrédient d’un autre processus
de production en vue de la fabrication d’un autre produit fini. Il ne faut pas confondre sous-
produit et coproduit, un sous-produit ou résidu peut étre selon (Boucherba, 2015) :

En alimentaire : Un sous-produit des récoltes ou de la transformation des aliments.

En biologie : L’un des composants a la base d'une macromolécule : les bases azotées pour les
acides nucléiques, les acides-aminés pour les polypeptides, ou encore les sucres simples

constituants les polysaccharides.

En chimie : Un matériau obtenu aprés un chauffage plus ou moins intense d'un échantillon, voir

par exemple en chimie analytique : extrait sec et taux de cendres ; un produit de la distillation.
En écologie : Les restes d'une opération chimique ou physique.
3. Différents types de valorisation

3.1. Valorisation de matiéres

La valorisation de la matiére recouvre la récupération, la réutilisation, la régénération et le
recyclage des matériaux extraits des déchets et consiste a introduire en entier ou en partie de la
matiére déja existante dans un nouveau processus de production. Les nouveaux matériaux
générés sont appelés « matiéres premieres secondaires » ou « matieres premieres recyclées »

a. Le recyclage matiére et organique:

Le (ou l'un des) matériau(x) du déchet, apres transformation, devient la matiére premiére
d'un nouveau produit. Le recyclage consiste a trier les déchets de maniére a isoler les
différentes matieres présentes afin de les réutiliser. Ainsi, on parle de recyclage lorsque I'on fait
fondre des bouteilles en plastique pour les transformer en fibres synthétiques.

b. Le réemploi: le produit usagé, apres réparation ou remise a I'état neuf, est a nouveau
utilise pour le méme usage ou un usage différent, le réemploi se définit comme I'utilisation d'un

déchet pour un méme usage. L'exemple type est la consigne de bouteilles.
c. La réutilisation : le produit est utilisé plusieurs fois pour le méme usage.

d. La régénération : le déchet, apres transformation, retrouve les mémes caractéristiques

physico-chimiques et peut étre utilisé comme une matiére vierge (Boucherba, 2015).
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3.2.Valorisation biologique (Valorisation organique)

Le traitement biologique a pour effet de transformer les matieres fermentescibles en un
plus stable : le compost, susceptible d’étre utilisé en tant qu’amendement organique ou support
de culture, deux modes de dégradation de la matiere organique sont possible : en présence
d’oxygene (aérobiose), il s’agit de compostage et en absence d’oxygene (anaérobiose), on parle

de méthanisation (A.D.E.M.E, 2019).

a- Le compostage: ( En présence d’oxygene « aérobiose »), est un processus biologique
qui favorise et accélére I'oxydation de la matiére organique par fermentation aérobie micro-
organismes préexistants dans les déchets, le principe du compostage des déchets biologique est

divisé en deux étapes principales (Mustin, 1987).

La phase oxydative se caractérise par la dégradation aérobie de la matiere organique
fraiche. Ce qui engendre une production intense de chaleur et éleve ainsi la température du
compost. Afin d’assurer cette étape, un maintien minimal de la température a 60°c pendant 4
jours est préconiser pour éliminer les germes pathogenes contenus dans le flux de matiéres
organiques. L’activation microbienne et 1’¢lévation de la température entrainent une
consommation importante d’oxygéne et d’eau, donc pour satisfaire les besoin microbiens, il
faut effectuer un arrosage périodique et une aération de la matiére a traiter. La phase de
maturation constructive ou apparaissent lentement des éléments précurseurs de I'numus. La
dégradation lente des composés résistants ne nécessite ni arrosage ni aération. Il se traduit par

la synthése d’un produit stable : le compost (Mustin, 1987).

Température “C

pH

— Tempcérature
...... pH

©

o

.......................................................

|

Temps
Phase Phase Pha<o de ralentissemont I

mesophibe thermophile de 1 activite

Phase oxydative Phase de maturation

Figure 04 : Courbe théorique d’évolution de la température et du pH au cours du compostage

d’apres (Mustin, 1987).
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b- La méthanisation : En 1’absence d’oxygéne « anaérobiose », elle consiste en une
décomposition anaérobie de déchets organiques, de parties fermentescibles: déchets ménagers,
déchets verts, déchets alimentaires et produit un gaz combustible principalement composé de
méthane (CH,) (Rogaume, 2006).

La méthanisation s’opére en quatre phases (Damien, 2016) :

% Avec I’hydrolyse, le polymére se dégrade en monomeéres et de petites molécules
solubles absorbées par les bactéries apparaissent: la cellulose se transforme en glucose
et en cellobiose;

» La transformation des monomeéres en gaz carbonique et acide organique constitue

L)

I’acidogeneése ou fermentation, il apparait alors les acétates, de 1’éthanol, de
I’ammoniaque, de ’hydrogene et des acides gras volatils comportant de 2 a 5 atomes
de carbone ;

% Au niveau de I’acétogenése, les micro-organismes transforment les acides gras volatils
et alcools de 1’étape précédente en hydrogéne, gaz carbonique et acétates, 1’hydrogeéne
sulfureé se trouve généré lors de cette phase de transformation ;

% Les bactéries méthanogénes interviennent ensuite pour élaborer le méthane
(méthanogenéses) a partir d’hydrogéne de gaz carbonique et des acétates suivant les

réactions :

* De réduction de CO?2 :

CO,+ 4H; » CH, + 2H,0 (30%)
* De décarboxylation de 1’acide acétique :
CH3COOH + H)O— CH, + H,CO3 (70%)
Comparaison entre les deux modes de traitements biologiques :

La méthanisation tout comme le compostage ne constituent pas une filiére de traitement
des ordures ménageres, mais concernent seulement leur fraction organique (Desachy, 2001).
Ces deux modes de traitements sont complémentaires, présentent des atouts et des contraintes
(Tab. I).

12
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Tableau 1 : Comparaison entre la méthanisation et le compostage (A.D.E.M.E, 2019).

Mode de traitement Compostage Meéthanisation

Nature de déchet traité Tous déchets organiques Les déchets organiques
exception des déchets ligneux.

Produit résultants Compost organique Biogaz + di-gestation qui apres
compostage servira comme

amendement organique.

Atouts spécifiques a chaque -Cout de traitement réduit. -Traitement de déchets difficile
filiere de traitement -Permet la gestion de petites (ceux qui sont riches en eau).
quantités de déchets. -Production du biogaz.

-Risques d’odeurs réduites.

4. Les Caractéristiques des déchets
On caractérise les déchets par quatre parametres essentiels : la densité, le degré d”humidité,
le pouvoir calorifique, le rapport des teneurs en carbone et azote (C/N) (Joel et al., 2008 ;
Ngnikam and Tanawa, 2006).
a. Ladensité
La connaissance de la densité est tres importante pour choisir la méthode de collecte et
de stockage. Cependant, comme les déchets sont compressibles, la densité n’a un sens que si on
Définir certaines conditions. C’est pourquoi on peut avoir une densité en poubelle, une densité
en benne.
b. Le degré d’humidité
La quantité d'eau contenue dans les ordures varie selon la saison et le milieu
environnemental. Cette eau a un certain effet sur le taux de décomposition des matériaux
contenus et du pouvoir calorifique des déchets.
c. Le pouvoir calorifique
Le pouvoir calorifiqgue est défini comme la quantité de chaleur dégagée par la
combustion de 1’unité de poids en ordures brutes. Il s’exprime en millithermie par kilogramme

d’ordures (mth/Kg).

13
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d. Le rapport des teneurs en carbone et azote Le rapport C/N
Le rapport C/N a été choisi comme norme de qualité pour les produits obtenus par le
compostage des ordures. Ceci est tres important pour le traitement biologique des déchets, car
I'évolution des déchets pendant la fermentation peut étre déterminée périodiquement par ce
rapport.
5. Classification des déchets
On distingue les déchets urbains, les déchets des entreprises (appelés aussi déchets
industriels), les déchets hospitaliers, les déchets agricoles et les déchets particuliers en quantité
limitée, appelés autrefois DTQD (déchets toxiques en quantités dispersées), désignes
actuellement sous les noms de DSM (déchets spéciaux des ménages), DTQL (déchets toxique
en quantités limitées). La distinction entre ces diverses catégories fait référence aux autorités
responsables de 1’élimination, sauf en ce qui concerne les déchets dispersés que I’on retrouve

dans toutes les catégories (fig5) (Leroy, 1994).

Collectivités locales > Déchets urbains

Entreprises industrielles
Artisanat, commerciales

Déchet des entreprises

Hopitaux, cliniques
Laboratoires

Déchet hospitaliers

Exploitation agricoles et
Entreprises
agroalimentaires

Déchet agricoles

v V. V

Déchets toxiques en
quantités dispersées —

Figure 05 : Classification des déchets (Leroy, 1994).

14



Chapitre 11: valorisation des sous-produits

Les différents types de déchets en tenant compte de certains aspects des déchets (Damien,
2016) :

1. Caractere dangereux ou non.

2. Caractéres physiques, chimiques et biologiques (fermentescible, inflammable, etc....).

3. Secteur producteur (industrie, collectivités, particuliers).

4. Composition, usage (emballage, électroménager, véhicule).

a. Les déchets ménagers et assimilés (DMA)

Cette catégorie recouvre :

1. Les ordures ménageres (OM).

2. Les déchets municipaux (DM) ou urbains, les résidus urbains (déchets du nettoiement).

3. Les déchets occasionnels (déchets verts, encombrants et déchets de bricolage).

b. Les déchets des collectivités locales

Les collectivités locales produisent 22,5 tonnes de boues par an de boues a partir de
stations d'épuration, déchets, déchets verts, résidus de nettoyage des rues et divers documents
pour les lieux administratifs (Damien, 2016).

c. Les déchets industriels
On distingue :

- Les déchets industriels toxiques : de multiples précautions doivent étre prises comme
Leur collecte, transport, stockage, traitement fait 1’objet d’un contréle renforcé, au niveau
européen, plusieurs criteres définissent un déchet dangereux: inflammable, explosif, facilement
inflammable, corrosif, nocif, infectieux, cancérogene(“Acronymes des déchets ?,” 2019)[4]

-Les déchets industriels banals (DIB) ou déchets non dangereux : ils sont issus d’activités
commerciales, artisanales, industrielles ou de service. Ils regroupent principalement les
plastiques, les papiers cartons, les textiles, le bois non traité, les métaux, les verres et matiéres
organiques.

-Les déchets industriels spéciaux (DIS) : lls regroupent les déchets dangereux autres que
les déchets dangereux des menages et les déchets a risque d'infection (Damien, 2016).

d. Les dechets fermentescibles

Ce sont des matiéres organiques biodégradables: la pate avariée, épluchures de fruits,
déchets de viande, de charcuterie, tonte de gazon, les papiers et cartons, le bois et les textiles
naturels (Damien, 2016).
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6. Les risques liés aux déchets

Les déchets sont a la fois un risque et une ressource, s’ils sont éliminés sans mesures
préventives deviennent non seulement un danger dégradant le paysage, mais aussi un polluant
de I'environnement qui exposent I'nomme a des nuisances et a des dangers, dont certains
peuvent étre tres graves. Selon leurs propriétes, les déchets présentent un risque pour la santé
quand ils peuvent porter une atteinte directe & 1’homme du fait qu’ils possédent une ou
plusieurs des caractéristiques suivants : irritants, nocifs, toxiques, cancérigénes, infectieux,

inflammables, mutagénes... etc. (Desachy, 2001).

7. Les causes responsables des déchets : Diagramme d’Ishikawa

C’est un outil qui permet d’identifier les causes d’un probléme, une vision globale des
causes génératrices d’un probléme avec une représentation structurée de 1’ensemble des causes
qui produisent un effet. 1l y a une relation hiérarchique entre les causes et les mesures
d’identification des racines d’un probléme (Bouaiti et al., 2016).

Le diagramme d’Ishikawa (ou diagramme en aréte de poisson, diagramme cause-effet ou
5M) permet de limiter I’oubli des causes et de fournir des éléments pour 1’étude des solutions.
Cette méthode permet d’agir sur les causes pour corriger les défauts et donner des solutions en
employant des actions correctives (Bouaiti et al., 2016).

Ce diagramme s’applique pour tirer plus d'information et solutions pour notre théme

exemple: pour le déchet de la pate avariée, Pourquoi on obtient beaucoup de déchets.

| Matiéres ‘ Matériel ‘
\. / \ Effet

Meéthodes Milien ‘ Main d’ceuvre

Figure06 : Diagramme d’Ishikawa (les 5M).
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Les 5M dans notre étude sont :

>

La main d'ceuvre : le nombre insuffisant des agents pour recycler 200 kg de
pates.

La matiere : la pate avariée a une durée de vie tres courte.

Le matériel : manque de moyen pour réutiliser la pate.

La méthode : la méthode utilisée dans la conservation de la pate avariée
augmente la vitesse de la fermentation.

Le milieu : la température élevée de I'usine joue le role d'un catalyseur de

fermentation , densité en décharge, une densité en fosse, etc... .
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Matériel et méthodes

1. Lesite de I’étude

Le groupe Amor Ben Amor (ABA) est le premier producteur des semoules, couscous
et pates alimentaires au niveau national (“Manuel Moulin Amor Ben Amor,” ).

Ce groupe implanté a la zone industrielle d’El Fedjoudj-Wilaya de Guelma 1’année
2000, nous a accueillis durant 2 mois (Février-Mars 2020) au sein de 1’unité moulins Amor
Ben Amor. Ce stage pratique dans cette structure nous a permis de suivre les procédés de
transformation fabrication adopté par le groupe ABA de ’étape (semoule + eau) jusqu'a la
fabrication du produit fini (la pate alimentaire conforme) et aussi de réaliser les analyses
physicochimiques sur la pate conforme.

2. Pates de I’étude
L’échantillon et le matériel biologique faisant I’objet de ce travail ces deux types de
pates issues des moulins ABA :
1- La pate conforme destinée a la consommation.
2- La pate avariée considérée comme un déchet et qui est sujette directement aprés son
extraction aux décharges au niveau de 1’usine ou transférée au centre d'enfouissement

technique sans aucun traitement préalable localis¢é a la commune d’Héliopolis en

changeant chaque 3 ans 1’endroit de dépot.

Figure 07 : pate avariée et conforme chez Amor ben Amor.
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3. Les analyses physicochimiques

Le contréle physicochimique de la pate conforme réalisé aux moulins ABA de facon
réguliére c’est un contréle de routine qui a pour but d’assurer au consommateur la qualité
organoleptique et nutritionnelle du produit alimentaire et d’assurer que 1’unité de production
respecte les normes et la confiance des clients.

Pour ce contrdle physico-chimigque on a opté pour les parametres suivants dont certains
sont communs aux deux types de pates objet de notre travail et certains sont spécifiques a la
pate conforme.

3.1. Taux d’humidité

Cette analyse est effectuée selon les normes : AFNOR (NF V03-706), ISO (712) ICC
(109/1) et NA (1132.1990).

La mesure de la teneur en eau des céréales et des produits dérivés est une opération
capitale qui présente trois intéréts principaux :

Intérét technologique : la détermination et la conduite rationnelle de 1’opération de
récolte, de séchage ou de la transformation industrielle.

Intérét analytique : rapporter les résultats des analyses de toute nature a une base fixe
(matiére séche ou teneur en eau standard).

Intérét commercial et réglementaire : les contrats commerciaux et les normes
réglementaires fixent des seuils de teneurs en eau a partir desquels sont appliquées des
bonifications et des réfactions.

Principe

La détermination du taux d’humidité se fait par séchage a 130°C par un humidimeétre
halogéne selon le principe thermogravimétrique a pression atmosphérique.

L’humidité est le pourcentage (%) : poids initial - poids final/ 100 (“Manuel Moulin
Amor Ben Amor,”).

Mode opératoire

Allumer le dessiccateur halogéne, puis appuyer sur la touche (reset) qui permet de revenir
au menu de base, on pose le porte échantillon, tarer en appuyant sur la touche O/T,
ensuite on peser 3 grammes de produit & analyser, une fois 1’analyse de I’humidité

terminée un indicateur sonore 1’indiquera, lire le résultat affiché sur 1’écran.
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3.2. Colorimétrie

La couleur se caractérise par des composantes : 1’indice de jaune et I’indice de brun, dans
tous les cas, plus I’indice de jaune est ¢levé et 1’indice de brun est faible, le résultat est
meilleur (1.T.C.F, 2001)

Intérét : détermination des différents couleurs.

Principe : La détermination des différents indices de couleur (Indice de clarté I*,
Indice de brun a* et Indice de jaune b*) est utilisé pour le contrdle de les pates alimentaires
(Cassan, 2015).

L’échelle de couleur CIE est dans les normes suivantes :

- Clarté : L* = 55-60.
- Indice de brun : a* = 5-7.
-Indice de jaune : b* = 30-40.
Les origines de cette coloration sont:

- Pour la composante jaune, la teneur en pigments caroténoides des semoules (peuvent
étre oxydées par les lipoxygénases malaxage et extrusion sous vide).

- Pour la composante brune, 1’activité enzymatique : le brunissement enzymatique est
un processus chimique, impliquant des polyphénoloxydases telles que tyrosinase et
catéchol-oxydase et d'autres enzymes qui dégradent les tannins des tissus vegétaux
blessés ou vieillissants, et créent des mélanines et des benzoquinones, donnant une
couleur brune.

- Pour la composante rouge, les réactions de Maillard : brunissement non enzymatique,
avec le temps ’indice de brun augmente et le taux d’humidité diminuer avec un odeur

défavorable.

Mode opératoire
Le test de coloration est effectué a 1’aide du spectrocolorimétre en respectant les
étapes suivantes :

Placer 1’échantillon aprés broyage dans le compartiment nécessaire fourni avec I’appareil,
puis on mettre la téte de mesure a la verticale au-dessus de 1’¢chantillon, on appuyont sur la
touche Mesure/Entre (ou la touche de mesure sur la téte de mesure) des que le voyant est
allumé ne pas bouger la téte pendant la mesure, lire directement le résultat sur I’écran LCD du

colorimetre.
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Figure 08: Colorimetre avec calculateur pour mesurer la couleur.
3.3. Le temps de cuisson (résistance de pates)

Les temps minimal, optimal et maximal de cuisson qui correspond respectivement a la
durée a partir duquel I’amidon est gélatinisé, le temps nécessaire pour donner a la pate la
texture recherchée et le temps au-dela duquel les produits se désintégrent dans 1’eau de

cuisson(Abécassis et al., 1995).

Intérét : I’état de délitescence des pates, c’est a dire 1’état de désagrégation superficielle

de la péte cuite.

Principe: écraser la pate cuite entre deux plaques en verre, la disparition d’une ligne
centrale blanche est révélatrice de 1’état de cuisson minimum.

Temps minimal (T) : temps a partir duquel I’amidon est entierement gélatinisé.

Temps optimal (T + 1 min) : temps pour donner a la pate la texture recherchée.

Temps maximal (T + 6 min) : temps au-dela duquel les produits se

désintégrent(Cassan, 2015).

Mode opératoire: Protocole standardisé (NF 1SO 7304)
Un échantillon de 100 g de pates (non fissuré, non malformé) est plongé dans 2 litres
d’eau a 100°C, définir le temps de cuisson aldente par chronometre (entre 15s et 30s),
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on préléve 1I’échantillon puis écrase entre deux plaques de plexiglas, la visualisation de
la ligne blanche correspondant a 1’amidon non gélatinisé. Le temps optimal de cuisson
(TOC) correspond au temps a partir duquel la ligne blanche a totalement disparu

(amidon complétement gélatinisé).

Figure 09 : mode opératoire pour déterminer le temps de cuisson

(1) Plaque chauffante + 100 g de produit+ 2 1 d’eau + la casserole.

(2) Deux plaques en verre.

(3) Chronométre pour mesurer le temps de cuisson.

(4) Plonger la pate alimentaire dans la casserole.

(5-6) Vérifier la cuisson de produit

(7-8-9-10-11-12) A la fin de la cuisson, les pates sont versées dans une passoire,
égouttées puis rincées avec 500 mL d’eau froide et Vérifier la résistance ou non résistance du
produit. (ISO 7304-2:2008)
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Figure 10 : Plaques de plexi glasses.

3.4. Aspect visuel (la taille du produit)
Cet aspect correspond a la longueur, la largeur et I’épaisseur des pates alimentaires
mesurée par un pied a coulisse (appareil de mesure directe, entierement en acier inoxydable).
Intérét : Permet de détecter les malformations et les irrégularités dans la fabrication et
les mesures de la longueur, largeur et 1’épaisseur (Cassan, 2015).

Mode opératoire :

2

Figure 11 : dimension d’une pate séche.
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4.  Les analyses microbiologiques

Les analyses microbiologiques ont été réalisé uniquement pour la pate avariée au niveau
du laboratoire de microbiologie de la faculté des sciences de la nature et de la vie de
I’université 8 Mai 1945 Guelma, la pate conforme n’a pas était sujette a cette analyse, elle est
considérée propre a la consommation.

Cette analyse microbiologique a été entretenue dans un but biotechnologique pour la

recherche de microorganismes d’intérét industriel (le screening).

a) Préparation des solutions meres
Pour préparer une solution mere, nous avons précédé comme suit :
Tirer un récipient stérile que I’on pourra utiliser pour le broyage, puis introduire
aseptiguement 25 g de produit a analyser, on ajoute environ 225 ml d’eau
physiologique stérile et broyer le mélange (produit + eau physiologique), ce broyage
permet d’extraire tous les micro-organismes qui se trouvent dans le produit, ensuite
verser la solution obtenue dans le flacon qui contient le reste de 1I’ecau physiologique
(environ 155ml), il faut bien homogénéiser la solution pour assurer une meilleure

dispersion des micro- organismes (J.0O.A, 2016).

b) Préparation des dilutions décimales
La préparation des dilutions décimales s’est effectuée comme suit :
Préparer une série de tubes contenant chacun 9 ml d’eau physiologique stérile, on
introduire aseptiquement et a I’aide d’une pipette graduée 1 ml de la solution meére
dans 1 tube de la série préparée précédemment, on obtiendra donc la 1°® dilution de
concentration 10, puis prélever en suite 1 ml de la dilution 10™ et la portée dans le
2™ tube de eau physiologique, ensuite on obtiendra donc la 2°™ dilution 4102de
concentration, on procéde de la fagon jusqu’a I’obtention de la dilution 103(J.0.A,

2016).
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Figurel2 : Préparation de la suspension mere et des dilutions décimales
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4.2.  Recherche des spores de Clostridium sulfito-Réducteur (ISO 66 49)

Principe :
Les Clostridium sulfito-réducteurs sont mis en évidence en utilisant la gélose viande
foie (VF) a quelle on ajoute le sulfite de sodium (milieu sélectif des Clostridium qui
réduisent les sulfites en sulfures) et 1’alun de fer qui permettent la formation d’un

complexe noir entre le fer et le sulfite réduit par les Clostridium.

Mode opératoire :
Fondre un flacon de gélose de VF, le refroidir dans un bain d’eau a 45°C et ajouter
une ampoule d’alun de fer et une ampoule de sulfite de sodium mélanger soigneusement
et aseptiqguement, le milieu est ainsi prés a I’emploi, mais il faut le maintenir dans une

¢tuve a 45°C jusqu’au moment de 'utilisation.

Ensemencement :

Les tubes contenant les dilutions 10, 102, 10 seront soumis, d’abord & un
chauffage dans un bain marie a 80°C pendant 8 a 10 min, puis a un refroidissement
immédiat sous 1’eau de robinet.

A partir de ces dilutions, porter aseptiqguement 1 ml de chaque dilution en double
dans deux tubes a vis de 16 mm de diametre, puis ajouter dans chaque tube environ 15 ml
de la gélose VF préte a I’emploi. Laisser solidifier sur la paillasse pendant 30 min puis
incuber les tubes a 37°C pendant 16, 24 et 48 heures.

Lecture :

La premiére lecture doit se faire impérativement a 16 h car :

e |l faut absolument repérer toute colonie noir ayant poussé en masse et d’un
diametre supérieur a 0.5mm.
e Dans le cas ou il n’y a pas de colonies caractéristique ré-incuber les tubes et

effectué une deuxiéme lecture au bout de 24 h et 48h.
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=
Dilution 10 Dilution 102 Dilution 103
Chauffage dans un bain marie a 80C pendant 8 a 10 min.
Refroidissement immédiat sous 1’eau de robinet.

1mil 1ml 1mil

U

U J J

Ajouter dans chaque tube environ 15 ml de la gélose VF prét a I’emploi.

e R e

Laisser sur solidifier sur la paillasse pendant 30 min.

!

Incubation dans 1’étuve a 37°C pendant 16h 24h et 48h.

J

Lecture

Figurel3 : Etapes de recherche des spores de Clostridium sulfito-Réducteur.
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4.2. Recherche et dénombrement des moisissures

Les moisissures sont des champignons filamenteux, aérobie, acidophile (pH=3a 7 et

mésophile, se développe sur les aliments a faible activité d’eau (JO n°35/1998).

Principe :
Pour I’isolement des moisissures, on utilise le milieu sélectif OGA (gélose

glucose additionnée d’un antibiotique sélectif I’Oxytétracycline).

Mode opératoire :
Préparation du milieu : fondre préalablement un flacon de gélose OGA, puis le

refroidir & 45°C et couleur dans 3 boites de pétri et laisser solidifier sur paillasse.
Ensemencement :

La technique d’ensemencement en surface c'est-a-dire 4 gouttes de dilutions10™,

102,10, sont mises sur milieu solide OGA.

A I’aide d’un écouvillon en place quatre goutte pour chacune des boites.
Deux autres boites de pétri sont considérées comme témoin de OGA et de I’eau
physiologique stérile (ensemencement en surface apres avoir mis 4 gouttes de eau

physiologique stérile).

Incubation : a 20-25°C pendant 5 jours.

Lecture : des colonies sont épaisses, pigmentées ou non, parfois envahissantes.
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Sur la gélose OGA on fait étalement des 4 gouttes avec un rateau stérilisé

S S S

Incubation des boites avec les couvercles en haut a une température ambiante (25°C)

pendant 5 jours

Figure 14 : Etape Recherche et dénombrement des moisissures.
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5.  Dosage des composes phéenoliques

5.1. Mise en évidence des composés phénoliques (Réaction au FeCl,)

Cette réaction a été réalisée pour la détection des composés phénoliques en utilisant le broyat

de la péte.
Protocole :

Peser 400 mg du broyat de chaque pate dans un récipient en verre (tube a essai), puis
additionner 4 ml d’eau distillée et 12 ml d’acétone ; le tout est placer dans un bain marie a
température 60°C pendant 5 min avec agitation de temps en temps. Une Filtration sur un
papier filtre «type Whatman n°1» est appliquée, 2 ml du filtrat obtenu sont mélangés a
quelques gouttes de feCl; a 10% et la présence des composés phénoliques est indiquée par

I’apparition de la couleur vert noiratre(Bouquet, 1968).

Pate avariée (PA) Pate conforme (PC)

Figure 15 : Détection des composées phénoliques.
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5.2. Laquantification des composés phénolique

L’extraction des composés phénoliques est réalisée avec du méthanol 80% comme
solvant d’extraction. Quand une matrice est au contact d’un solvant, les composants solubles
migrent vers le solvant. Ainsi I'extraction est un transfert du principe actif de la matrice vers

le solvant selon un gradient de concentration (Khanaki et al., 2017).

Pour extraire les polyphénols du poudre de la pate, nous avons opté pour le protocole de

macération décrit par (Oomah et al., 2011a) avec quelques modifications.

Mélanger 1.25¢g de la (PA) avec 50ml du solvant d’extraction (méthanol 80%), faire un
agitation pendant 2h a température ambiante, filtration sous vide est appliqué, faire une
centrifugation a 4500tr/15min, évaporation du solvant dans une étuve a a 40°C, détermination

du rendement d’extraction.

Dans cette étude, le rendement (I’extrait sec, obtenu aprés évaporation, contenant les
composés phénoliques) a été déterminé par rapport a 1.25g de poudre de pates de chaque
¢chantillon (PA, PC). Le poids de I’extrait sec est déterminé par la différence entre la boite
plein (apres évaporation) et le poids de la boite vide (avant évaporation). Le rendement

d’extraction est calculé par la formule suivante (Falleh et al., 2008).
R(%) = ( M ext/M éch) x 100

R : est le rendement en %.

M ext : est la masse de I’extrait apres évaporation du solvant en mg.

M éch : est la masse séche de 1’échantillon en mg.
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Figurel6 : Qantification des composés phénoliques.
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Résultats et discussion

Résultats :

1. Les pates de I’étude : les propriétés et les données des pates d’étude sont

présentées dans le tableau II.

Tableau 2: les donnée des produits utilisés PC et PA.

Produit Péate conforme ABA Coude 6 Péate avariée
Date de fabrication 18/02/2020 18/02/2020
Date d’expiration 18/02/2022 /
Poids 506 ,08g 1,5kg
Aspects du produit Homogéne Amorphe
Scellage Conforme Avariée
Valeurs nutritionnelle Protéines : | 12%(= 12 g)
(100 g) Glucides : | 72%(= 72 g) /
Lipides : 2%(=29)
Valeurs énergétiques /
(100 g) 356K cal

2. Les analyses physicochimiques de la pate conforme et la pate avariée : les
résultats des analyses physicochimiques sont présentés dans le tableau IlI.

Tableau 3: les analyses physicochimiques de la pate conforme et la pate avariée.

Propriétés La norme Pate conforme | Péate avariée
physicochimiques coude 6
Forme Selon le moule Selon le moule Amorphe
Température 25-28 26 /
Humidité % H%<12 ,5% 11.5% 32,34%
Couleur -Clarté : L* = 55-60. L*=59 ,24

-Indice de rouge a*=+5,96

a* =5-7. b*=30,34 /

-Indice de jaune

b* = 30-40.
Cuisson Aldente 7 min /
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1.1 Humidité:
Le taux d’humidité représente la teneur d’eau dans les pates, il est mesuré

continuellement sur plusieurs points de la ligne de production des pates.

Tableau 4: le taux d’humidité pour plusieurs types de pate.

Humidité%
Pate conforme Pate avariée
1 12,3 32,31
2 11,42 32,28
3 11,01 32,52
4 11,00 32,25
Moy | 11,43 32,34

Les chiffres de 1 a 4 correspondent aux résultats du produit fini des COUDE 6 ABA pour pate

conforme et quatre échantillons de différents points de prélevements de pate avariée.

Humidité%
50
45 —Rr —— —
40
35
30
25 == pate avariée

humidité %

20 —&=—pate conforme
15
10 . —e — 3

Figurel?7 : Analyses d’humidité des pates ABA (conforme et avariée).
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Le taux d’humidité représente la teneur d’eau dans les pates ; le taux de la pate conforme
varie entre 11-12,5% donc elle est dans la norme alimentaire algérienne N.A.6396 adopté
pour les pates industrielles. Par contre la pate avariée a un taux d’humidité égale a 32.34%
qui est excessivement elevée et depassant la limite par rapport au norme, avec une grande
déférence significative comparé la pate conforme (aliment sensible); cela affecte
négativement sur la qualité de la pate et devient pate contaminée avec une odeur défavorable,
inconsommable et considérée comme un déchet. Nous concluons que 1’humidité est le facteur
qui determine la qualité de la pate c'est-a-dire que I’augmentation du taux humidité affecte la

qualité de la pate conforme qui transforme en avariée.

1.2 Lacoloration des pates :

La figurel8 représente les résultats de la coloration des pates coude 6 ABA :

indice de couleur

70
60 — "3
50
40 —L*
30 =g *
20 b*
10 =
0 T T 1

1 2 3

Figurel8 : analyses indices de couleur des pates ABA (conforme).

L’échelle des indices de couleurs de la pate alimentaire est dans les normes suivantes :
Clarté I* : 55-60
Indice de brun a* : 5-7
Indice de jaune b* : 30-40
Ces indices sont des paramétres standards de la pate alimentaire ABA, les indices des

couleurs de la pate conforme sont en regle de la norme alimentaire donc les pates ABA sont
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de couleur jaune ambré. Concernant la pate avariée, on ne peut pas mesurer son indice de
couleur puisque elle est fermentée.

1.3 Cuisson :
Les résultats obtenus du test de cuisson sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau 5: Test de cuisson de la pate ABA.

Parametres Pate conforme ABA | Pate avariée
Coude 6
Temps de cuisson 7min /
Poids initial 100g /
Poids final 100g /
Comportement lors | Particule uniforme non /
de la collante
réhydratation
Tenus a la cuisson Bonne, ligne blanche, /
amidon non gélatinisé

D’apres ce tableau, notre pate conforme analysée présente des propriétés acceptable par le
consommateur comme particule uniforme non collante, la durée de cuisson est 7 min
coincidant avec la disparition de la ligne blanche qui indique que ’amidon s’est gélatinisé.
On ne peut pas faire le test de cuisson sur la pate avariée puisque elle n’est pas uniforme et

contaminée donc inconsommable.

1.4. Morphologie :
Les résultats de la morphométrie (longueur, largeur et épaisseur) sont illustrés sur la
figure 13. La longueur des pates ABA se situe entre (30- 40 mm), la largeur est de 2 -30 mm,
alors que I’épaisseur est inférieure a 5 mm. On ne peut pas mesurer la taille de la pate

avariée puisque elle n’est pas uniforme donc malformé.
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3. Les résultats des analyses microbiologiques
L’isolement et I’identification des souches a partir des pates prélevées des sites
industriels a permis d’identifier et de distinguer deux types de microorganismes différents sur

des milieux spécifiques d’isolement. Les résultats obtenus a partir des dilutions 102
2.1. Résultats du dénombrement
Apres le temps nécessaire d’incubation des souches bactériennes, nous avons obtenu les

résultats de dénombrement suivants (tableau VI).

Tableau 6: Les analyses microbiologiques effectuées de la pate avariée.

Résultats des analyses microbiologiques
Bacilles  a|Bactéries Clostridium
Moisissures Gram halophiles sulfito-
négatif reducteurs
OGA GN MAC CHAP VF

24h 10* Saturé Absence Absence 10"
48h 10* Saturé Absence Absence 10%
72h 10* Saturé Absence Absence Saturé
132h 10* Saturé Absence Absence Saturé
Norme (Na) <10° <10° Abs Abs <10°
(JO :n35,1998)
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Figure2l : resultat d’OGA aprés 24h

7 3.2

Figure 23 : resultat du VVF aprés 24h Figure 24 : resultat du VVF apres 72h
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D’aprés les résultats des analyses microbiologiques effectuées sur la PA, ils révelent
que les échantillons analysés contiennent des moisissures, des clostridium sulfito- réducteurs

et ne contiennent pas bacilles a gram négatif et les bactéries halophiles.

2.2. ldentification de la moisissure
Cette identification est basée principalement sur la morphologie macro- et

microscopique.

Tableau 7 : résultats microscopique et macroscopique des champignons.

Aspect microscopique

Aspect macroscopique : -
sans coloration avec coloration

OGA
SM

OGA
107

D’apreés les résultats obtenus un seul types de micromyceétes a été isolé et identifié dans
la pate avariée :

> L'observation macroscopique des colonies a croissance tres rapide (2 a 5
jours) et extensive, sur milieu OGA avec une texture cotonneuse de couleur blanches au
départ et deviennent grises et foncées en vieillissant avec un optimum thermique de 25 °C
ou 37 °C.
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> L'observation microscopique Ce champignon est caractérisé par un filament
large non ou peu septe. Il comprend aussi des nceuds qui prennent la naissance des
Stolons, rhizoides et sporocystophores qui sont bien différenciés ces sporocystophores
bruns sont isolés ou disposés en bouquets de 2 a 6 éléments. Les sporocystes sont
globuleux avec une columelle globuleuse ou cylindrique et une apophyse courte et
anguleuse. Aprés rupture du sporocyste, la columelle s’affaisse sur le sporocystophore
(aspect en parapluie). Les spores sont ovoides donc les chlamydospores peuvent étre
présentes, isolées ou disposées en chaines. Ce résultat montre que la moisissure qui pousse

dans la PA est de la famille Mucoraceae selon (“MycoBankDatabase,” ).

Tableau 8 : classification de moisissure identifiée.

Régne Fungi
Embranchement Incertae sedis
Sous- embranchement Mucoromycotina
Ordre Mucorales
Famille Mucoraceae
Genre Rhizomucor
Espece Rhizopus oryzae

4. Extraction du phénol
L’extraction des polyphénols faite avec la filtration sous vide en suivant le protocole
décrit par (Oomah et al., 2011) avant et aprés évaporation pour arriver a mesurer le poids net

du polyphénol extrait, on applique 1’équation suivante :

Poids tube vide - Poids tube apres évaporation = Poids de I’extrait sec
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Figure 25 : tube aprés centrifugation et avant évaporation.
5. Taux de rendement
Pate conforme :
R%=(0.1362/1.25) x100= 10,90%.
Péate avariée :

R%= (0.2165/1.25) x100= 17,32%.

20,00%

18,00%

16,00%

14,00%

12,00%

10,00%

8,00%

6,00%

4,00%

2,00%

0,00%
Pate conforme Pate avariée

Figure 26 : un histogramme de rendement de la PC et PA.

Les résultats de quantification des phénols montrent que la pate avariée est plus riche

que la pate conforme en ces composés de valeur importante.
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Discussion générale :

Notre étude a montré que la PA ne répond pas aux normes algériennes de qualité
(JORADP, 2007) a cause du taux d’humidité 32.35% comparé a la péate conforme a 11.5% et
la présence importante de moisissures (Rhizomucor) et les bactéries clostridium sulfito-

réducteurs.

Selon les travaux de Pilmis et al., 2013 et Bausset et al., 2011, les moisissures de type
mucormycoses sont les principaux agents thermophiles, ils sont responsables des
atteintes rhinocérébrales, mais aussi pulmonaires et intestinales. En régle générale, on
différencie bien les Rhizopus des autres Mucorales par la présence de rhizoides bien
développés, situés au niveau des nceuds et par la disposition fréquente des
sporocystophores en bouquets. Ces données sur ces moisissures nous démontrent que le
terrain du centre d’enfouissement technique (CET) est contaminé a longue durée par le
Rhizopus méme si la zone d’enfouissement reste fermée et sécurisée pendant 2 a 3 ans
puis il va étre réouverte. La contamination par les moisissures reste des années donc il
existe un risque de santé publique d’atteinte par les mucormycoses. Bien que le Rhizopus
est un agent responsable des mucomycoses, il a aussi une tres grande utilisation dans le
domaine de biotechnologie selon Amorim et al., 2001, une production de chitosan a été
réalisé a I’aide de deux souches mucorales, Mucor racemosus et cunninghamella elegans.
Le chitosan a été extrait a partir du mycélium qui a un intérét dans le déstockage des

graisses donc joue un réle dans la perte du poids.

Dans notre travail on n’a pas eu la chance d’utiliser ces caractéres microbiologique
dans la valorisation de la pate avariée a cause des conditions de la pandémie de Corona
virus (COVID-19).

De plus, la PA est riche en polyphénols comparée a la PC (taux de rendement) ce qui en
accord avec les travaux de Lettner et al., 2018, qui ont obtenu des taux de valorisation en
phénol supérieur a 15% de méme que notre travail dont le taux de rendement de la PA est de
17,32%. D’autres travaux de Millogo and Hassanata, 2012 et de Sy et al, 2018, ont aussi
démontré que I’incorporation de poudre de feuilles de Moringa Oleifera a conféré aux pates
une plus forte teneur en composés phénolique jusqu'a le dédoublement de rendement ce qui
permis d’utiliser en plusieurs domaines. La valorisation de cette pate en résine, produits

cosmétique, antioxydants, pigments et teinture est possible.
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Conclusion

Conclusion

Notre étude est originale et peut étre considérée comme la premiere au monde qui traite
un type pareil de valorisation de pate avariée, un déchet toujours destineé a la décharge. Ce
travail nous a permis de faire le point sur des connaissances concernant les qualités physico-
chimiques des pates alimentaires ABA. Elle nous a permis également de réaliser une
comparaison entre la pate conforme et avariée. L’analyse de nos résultats montre que les
paramétres physico-chimiques analysés répondent aux normes algériennes et internationales
concernant la pate conforme contrairement a la pate avariée.

Le produit fini du groupe Amor Ben Amor est un produit de bonne qualité, apte a la
consommation et il satisfait les besoins des consommateurs par contre la pate avariée est de
mauvaise qualit¢ non consommable. Indépendamment de 1’inconvénient de la pate avariée,
cette derniére est une source d’utilisation dans des différents domaines tels que 1a valorisation
du phénol qui est un composant important le domaine pharmaceutique et cosmétique. De plus,
du cdté microbiologique la présence des microorganismes permet de faire d’autres études
pour la pate tel que le compostage et la méthanisation.

Pour arriver a des résultats fiables, il est nécessaire de développer des études précises dans ce
domaine pour obtenir des résultats et des découvertes grace auxquelles nous pouvons utiliser
cette pate de maniere sécurisée dans de nombreux domaines et atteindre la suffisance et
I’équilibre entre 1’échelle économique et industrielle .

Notre étude est considérée comme une étape initiale sur 1’étude de cette pate qui peut ouvrir
plusieurs recherches qui peut comprend :

- Valeur nutritionnelle de cette pate avariée.

- Utiliser comme un aliment de bétail.

- Utilisation dans le domaine biotechnologique.

- Utilisation comme pesticide dans les pépiniéres apres avoir decontaminé la pate apres

¢élimination d’humidité.
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