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RESUME

Le riz est la plante agricole, la plus importante au monde si on considére que cette
céréale est I’aliment de base de prés de 58% de la population humaine en méme temps, il
est considéré parmi des nourritures les plus périssables en raison de la possibilité¢ de
contamination par des micro-organismes. Les méthodes de conservation ne sont pas
toujours efficaces en termes de solubilité et la qualité nutritive c’est ce qui met la santé des
consommateurs dans le cercle de risque. Le but de notre travail est d’évaluer la qualité
microbiologique de riz blanc et étudier 1’efficacité du traitement par micro- onde sur la
flore fongique. Les résultats des analyses microbiologiques montrent la présence des
moisissures aérobies, les germes aérobies mésophytes et 1’absence totale des germes
pathogenes (coliformes totaux, fécaux, Clostridium sulfito-réducteur). Quant aux résultats
du traitement par micro-ondes, le facteur de base qui conditionne 1’élimination des

champignons est le temps de traitement.

Mots clés : Riz blanc, Micro-onde, qualité microbiologique, flore fongique



Abstract

Rice Is the Most important agricultural crop in the Word considering that this
cereal is the staple Food of nearly 58% of the human population at the same time it is
considered the most perishable food due of the possibility of contamination by micro-
organisms the preservation methods are not always efficient in terms of solubility and
nutritional quality this is what puts the circle of risk the aim of our work is to evaluate the
microbiological quality of white rice and also to know the effectiveness of the microwave
treatment on the fungal flora . The results of the microbiological analyze show the
presence of aerobic molds, aerobic mesophyte germs and the total absence for pathogenic
germs (total coliforms, feces Clostridium sulfito-reducing). As for the results of the

microwave treatment on the fungi is time.

Keywords: White rice, Microwave, microbiological quality, fungal flora.
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Introduction Générale

Intfroduction générale

Chacun est en droit d’avoir acces a une nourriture stire, nutritive et suffisante. Aujourd’hui
dans le monde, prés d’une personne sur dix tombe malade aprés avoir consommé des aliments
contaminés. Si la nourriture est malsaine, les enfants ne sont pas en mesure d’apprendre les
adultes ne sont pas en mesure de travailler et aucun développement humain ne peut avoir lieu.
Une nourriture sire est essentielle pour une bonne santé et pour I’élimination de la faim dans le
monde deux des principaux objectifs de I’Agenda 2030. Il n’y a pas de sécurité¢ alimentaire sans
sécurité sanitaire des aliments, et dans un monde ou la chaine d’approvisionnement alimentaire
est toujours plus complexe tout incident li¢ a la sécurité sanitaire des aliments pourrait avoir des
répercussions sur la santé publique, le commerce et I’économie au niveau mondial .Et pourtant,
la sécurité sanitaire des aliments est considérée comme allant de soi. Elle reste souvent invisible
tant que vous n’étes pas victime d’une intoxication alimentaire causées par 1’ingestion d’aliments
contamings par certains agents infectieux tels que les bactéries peuvent produire des toxines qui,
méme a faible dose peuvent entrainer la mort lors de leur ingestion. Ces toxines peuvent résister
aux traitements thermiques détruire les bactéries .ce qui fait qu’un produit microbiologiquement
correct peut étre dangereux par la présence de toxine comme E. Coli staphylococcie. Il contient
¢galement des Champignons ou des virus (FAO et OMS, 2020).

Les mycotoxines sont des métabolites secondaires produits par des moisissures appartenant
principalement au genre Aspergillus, Penicillium, Fusarium et Alternerai. Elles sont susceptibles
d’étre présentes dans une large gamme d’aliments végétaux ou animaux, milieu favorable a leur
développement tout en provoquant une perte de leur valeur nutritive et commerciale. Leur
¢laboration et leur toxinogénicité sont influencées par plusieurs parameétres intrinseques et
extrinseques comme [’espece fongique, la température et la nature du substrat. Les aflatoxines
produites par les Aspergille section Flavie retiennent dans le monde une attention particuliére.
Elles peuvent induire un effet toxique au niveau de plusieurs organes humains et animaux, et
I’Agence Internationale de Recherche sur le Cancer (IARC) a classé les aflatoxines parmi les
cancérogenes. Les mycotoxines présentent donc un risque de santé publique .Les champignons
formant un régne a part enticére : le régne des Fungi ou des Eumycota. Ce sont des micro-
organismes eucaryotes, généralement filamenteux, saprophytes ou parasites, hétérotrophes
dépendant d’une source de carbone organique. La colonie fongique est constituée d'un réseau

d'hyphes appelé mycélium. Ils produisent un grand nombre de spores leur assurant un pouvoir de
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Introduction Générale

contamination considérable. Elles sont susceptibles d’étre présentes dans le sol (habitat
primaire), 1’air atmosphérique, 1’eau et notamment sur une large gamme d’aliments variés,
végétaux ou animaux, les céréales (mais, riz, orge, blé, etc.) (Nadjet et al, 2016).

L’Homme a toujours cherché des moyens de conserver les denrées alimentaires pour
assurer sa survie en période de disette La conservation des aliments est le procédé qui consiste a
traiter et manipuler les aliments d’une manicére telle que leur altération soit arrétée ou fortement
ralentie afin d’éviter une éventuelle intoxication alimentaire. Certains traitements de
conservation ont pour but de les priver d’'un de ces éléments rendant ainsi le milieu non
favorable a leur croissance alors que d’autres visent 1’¢limination totale des micro-organismes.
Plusieurs techniques sont utilisées pour la conservation des aliments (Biton, 1997).

Comme, par exemple : la séparation et 1’élimination de 1’eau par ajout de sel (salage
saumurage) ou de sucre (confisage), par séchage (déshydratation). Le but de la déshydratation est
d’¢liminer suffisamment d’eau du produit pour empécher le développement de micro-
organismes. Les lyophilisations autrefois appelée cryodessiccation. Elle consiste en une
congélation, une mise sous vide, puis une sublimation de la glace et une désorption de I’eau
intracellulaire. Cette technique permet d’obtenir un produit sec en préservant forme, dimension,
couleur et surtout qualités organoleptiques de 1’aliment frais. Le salage fumage Autre procédé
de conservation traditionnel. Selon les cas, les deux techniques sont ou non associées : tous les
produits fumés sont préalablement salés, alors que les produits salés peuvent étre non fumés. En
diminuant I’activité bactérienne liée a la présence d’eau, le salage fumage freine ou bloque le
développement microbien.

La conservation par chaleur consiste a détruire par la chaleur des micro-organismes
contenus dans les denrées alimentaires, et a conditionner ces derniéres dans un emballage
étanche pour éviter les décontaminations microbiennes ultérieures Le traitement thermique peut
étre effectué soit sur le produit conditionné soit sur le produit en vrac. On distingue la
pasteurisation et I’appertisation, qui différent par la température maximale appliquée et la durée
du traitement. La pasteurisation Elle porte les produits traités a des températures entre +70 et
+100°C, afin de détruire les flores bactériennes thermosensibles. L’appertisation Cette technique
porte les produits a plus haute température (+115 a +140°C) que la pasteurisation. Elle détruit
toutes les flores bactériennes, permettant ainsi une conservation a température ambiante et une

durée de vie longue.
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Introduction Générale

La conservation au froid, pratique trés ancienne, s’est répandue au début du XXeéme siecle
avec le développement des techniques de production du froid artificiel. On distingue la
réfrigération et la congélation/surgélation. La réfrigération Elle freine le développement des
principales bactéries pathogenes par entreposage des denrées a +3°/+4°C. La réfrigération
retarde de quelques jours I’évolution d’une denrée périssable et permet d’allonger la durée de
distribution des produits frais. La surgélation consiste a abaisser trés rapidement la température
d’une denrée en dega de -18°C, pour bloquer I’activité microbienne. L’abaissement rapide a -
40°C dans des cellules de refroidissement ou des surgélateurs, entraine la formation de trés petits
cristaux de glace ou se conserve la structure cellulaire des produits (Bernard etCarlier, 1992).

Il y a aussi l'utilisation de rayonnements ionisants L’irradiation détruit des bactéries
pathogénes et limite les risques de maladies d’origine alimentaire. L’irradiation est en outre une
méthode viable de lutte contre les ravageurs, car elle assure la sécurité phytosanitaire des
produits frais commercialisés en empéchant les insectes et autres ravageurs de se développer et
de se reproduire.

Le four a micro-ondes est un appareil électroménager. Il est composé d’une cage
métallique a I’intérieur de laquelle on place un aiment destiner a étre chauffé. Pour cela, le four
génere des micro-ondes .elles rayonnent dans la structure moléculaire de 1’aliment et agitent ses
molécules d’eau qui s’échauffent. Cette chaleur se propage par conduction a ’ensemble de
I’aliment (Spencer, 1947).

Les micro-ondes sont des ondes électromagnétiques qui changent de sens plus de milliards
de fois par seconde. Les molécules d’eau, sensibles a cette agitation, voient leur température
augmenter. Un four a micro-ondes génere ses ondes via un magnétron, onde cylindrique
composée de cavités et alimentée é€lectriquement. Lemagnétron, fonctionne sur le principe du
tout ou rien, il faut jouer sur la durée d’alimentation électrique quand la puissance maximale du
four est 800 w, le fait de choisir ’option de cuisson 400 w indique que l’alimentation du
magnétron sera effective pendant 7,5 secondes puis coupée pendant la mémedurée. Une fois que
les ondes existent, elles attirent les molécules d’eau qui s’échauffent. Mais la quantité¢ d’eau
n’étant pas la méme dans tout 1’aliment, certaines de ses parties sont moins chaudes. Enfin, si la
molécule d’eau passe a 1’état de vapeur, elle ne peut pas étre contenue dans 1’aliment (Spencer,

1947).
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Introduction Générale

Notre travail a pour objectif d’évaluer 1’efficacit¢é des micro- ondes contre la
contamination fongique dans les aliments ou nous avons choisi le riz blanc comme échantillon
parce qu’il est plus consommé au monde selon 1’organisation des nations unies pour
I’alimentation et I’agriculture (FAO).

Notre mémoire est subdivisé en deux chapitres :

- Chapitre I : est consisté a la description de la technique expérimentale et présentant le

matériel et les méthodes utilisées.

- Chapitre II : qui comprend des résultats et des discissions contenant les éléments suivants :

B Analyse microbiologique.

B Traitement aux micro-ondes.

Nous terminons ce travail par une conclusion générale qui résume les résultats trouvés.
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Chapitre 1 Matériel & Méthodes

I. Matériel et Méthodes
I.1. Objectif du travail

Notre travail a pour objectif d’évaluer I’efficacit¢ des microondes comme moyen de lutte
contre la contamination fongique dans les aliments, ou nous avons choisi le riz comme

échantillon.

I.2. Date et lieu de travail
Il s’agit d’une étude expérimentale, durant une période étalée du 02/05/2021 jusqu’a
30/5/2021, réalisée au sein du laboratoire de microbiologie, Faculté des Sciences de la Nature et

de la Vie, Université Ibn Khaldoun, Tiaret.
I.3. Matériel et produits utilisés

1.3.1. Matériel du laboratoire
Le matériel utilisé¢ dans cette étude, ainsi que les produits et les milieux de culture, sont

regroupés dans le Tableau 01.

Tableau 01: Matériel et produits utilisés dans le laboratoire

Verreries Appareillages Produits et Milieux de Autres
réactifs culture

— Bécher; — Agitateur —Eau - PCA; — Micropipette ;

— Entonnoir ; magnétique ; distillée ; — PDA; — Boites Pétri ;

— Flacon ; — Balance ; —Alunde fer; - VF; — Bec Bunsen ;

— Pipette graduée ;  — Autoclave ; —Sulfite de — VRBL. — Pinces ;

— Tube a visse ; — Bain Marie ; sodium ; — Supports ;
pipette pasteur — Incubateur;  — Céfasoline ; — Seringues ;
papier film — Microonde —Glucose ; — Anse
pince en bois (Samsung) ;  _Agar-agar. d'ensemencement
spatule — Camera ; _ Boites en verre

— Vortex.
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Chapitre 1 Matériel & Méthodes

1.3.2. Matériel biologique

Dans ce travail, et pour étudier I’effet antifongique des micro-ondes sur les aliments, nous
avons choisi le riz comme aliment, pour la raison qu’il présente une grande fréquence de
contamination fongique ; ainsi, on peut réaliser des isolements et aussi il peut étre mis a la

micro-onde pour subir des traitements.
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Chapitre 1

Matériel & Méthodes

1.4. Protocole expérimentale

Echantillonnage
Etude microbiologique Etude de l'activité
anti fongique
4 N
Préparation de Micro- ondes
solution mere et des
dilutions dissimiles /\
7 D
Dénombrement des Avec Sans
germes traitement traitement
\ y
,
Moisissure GAMT Coliformes Clostridium Intensité Durée

| y

r ) ,
Ensemencement Ensemencement Ensemencemen 90, 360, 600 et 30s, 1min,
en surface en profondeur t en tube max (Watts) 3min, 5min
™ 4 \
y y
[ . . . A \ [ * {
En gélose En gélose Sur gélose Sur Ensemencement sur PDA et ATB
PDA PCA VRBL gélose VF
\\ J J \ ‘
4 4 N\ [
Incubation a 28°C/ 72h Incubationa30°’ Incubation Incubation a 28°C/ 72h
Cet44°C /48h a 37°C/48h
\ \ J \\

Figure 01 : Schéma du protocole expérimental.
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I.5. Echantillonnage

Les analyses microbiologiques ont été portées sur 5 échantillons de 100 g, achetésau

hasard au niveau de différents points de vente aTiaret (KsarChellala, Ain Dehab, Tiaret centre).

Une fois prélevés, les échantillons ont ététransportés directement vers le laboratoire de

microbiologie, ainsianalysés.

Figure 02 : Echantillons de riz blanc utilisés.
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1.6. Etude microbiologique

1.6.1. Germes recherchés
Les germes recherchés dans le riz, selon le JOA (2017) (Annexe 3), sont spécialement les

moisissures, sur milieu PDA et les germes anaérobies sulfito-réducteurs, sur milieu VF.

En plus de ces germes, nous avons dénombré¢ les germes aérobies a 30°C, sur milieu PCA ;

les coliformes, sur milieu VRBL.
1.6.2. Préparation de la solution mére et des dilutions décimales

Pour la préparation de la solution mére (SM), nous avons introduit 2g a partir de chaque
¢chantillon de riz dans un tube stérile, contenant18ml d’eau distillée stérile. Le mélange est
homogénéisé en utilisant un vortex pendant2 minutes. Cette solution de 10'est appelé SM. Elle
servira a la préparation des autres dilutions qui sont par la suite ensemencées dans des milieux de

culture pour la recherche de germes.

A partir de la SM, 1ml est prélevé et introduit dans un tube contenant 9 ml d’eau distillée.
On obtient une solution diluée a 107; puis 1ml de la dilution 107 est introduit dans 9ml d’eau

distillée, on obtient une solution diluée a 107

Figure 03 : Solutions méres des différents échantillons.
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I.6.3. Dénombrement des germes
1.6.3.1. Dénombrement des moisissures

Le milieu de culture utilisé pour ce dénombrement est la gélose PDA + céfazoline (ATB).
L’antibiotique est ajouté pour éviter la multiplication et la croissance bactérienne. Les
ensemencements, d’un volume de0.1 ml, sont effectués a partir des dilutions 10'3, sur la surface
du milieu PDA. Les boites ont étéincubéesa30°C pendant48 a 72 heures, en déposant le
couvercle en bas, pour éviter la formation de gouttelettes d’eau. A l'issue de ce délai, nous avons

procédé au dénombrement des colonies.

Pour avoir la contamination en germe par gramme de produit, on utilise la formule

suivante :

nxd

N =
\%

D’ou :
n : nombre de colonies de deux boites successives comptées.
V : volume de dilution utilis¢ (soit 0,1 ou 1 ml).

d : facteur de dilution a partir de laquelle le premier comptage a été fait.
1.6.3.2. Dénombrement de la flore aérobie mésophile (FAM)

Le milieu de culture utilisé pour le dénombrement de la flore aérobie a 30°C est le PCA.
La méthode consiste a introduire dans des boites de Pétri stérile, 1 ml des dilutions décimales.
Nous avons ajouté dans chaque boitel5 ml de gélose PCA en surfusion a 45°C.Nous avons
ensuite mélangé soigneusement afin d’homogénéiser le milieu et nous 1’avons laissé solidifier.
Finalement, nous avons incubé les boites a 30°C pendant 72 heures.Apres cette période, nous

avons procédé au comptage des colonies formées sur les boites.
1.6.3.3. Dénombrement des coliformes

Le milieu de culture utilisé¢ pour le dénombrement des coliformes est leViolet Red Bile

Lactose Agar (VRBL).La dilution10 est utilisée pour les ensemencements. Nous avons introduit
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dans des boites de Pétri stérile 1 ml de cette dilution, puis nous avonscoulé dans chaque boite 15
ml de gélose VRBL, et nous avons mélangé soigneusement et laisser solidifier, puis nous
avonsajoutéune double couche de 4 ml de gélose a la surface.L'incubation se fait a 30 et a44°C,
pour le dénombrement des coliformes totaux et fécaux, respectivement pendant 24 a 48 heures.
Les coliformes apparaissent rouge foncé sur un fond rouge. Seules les colonies, ayant un

diametre supérieur a 0,5 mm sont prises en compte.
1.6.3.4. Recherche et dénombrement des anaérobies sulfito-réducteurs

Pour la recherche des anaérobies sulfito-réducteurs, nous avons utilisé le milieu Viande

Foie (VF) et nous avons suivi le protocole suivant:

1. Avant utilisation, chauffer le milieu, bouchon entrouvert a 100°C pendant 20 minutes, pour
chasser 1’oxygéne, puis le refroidir entre 45 et 50°C.

2. Chauffer le produit a tester a 100°C afin de détruire les formes végétatives etd'activer les
spores.

3. Pipeter 1 ml du produit chauffé et de ses dilutions décimales dans les tubes en évitant
l'incorporation de bulles d'air. Ne jamais chauffer les tubes ensemencés.

4. Homogénéiser par retournement, refroidir les tubes dans un bain d'eau glacée, puis incuber
A37°Cpendant24 a 48h.

5. Dénombrer les colonies entourées d’un halo noir.

De ce fait, la qualit¢ microbiologique du riz est déterminée par le type et le nombre de

micro-organismes qui sont présents selon un plan d’échantillonnage suivant :

#  Plan d’échantillonnage a 2 classes pour les germes anaérobies sulfito-réducteurs ;

o Plan d’échantillonnage a 3 classes pour les autres germes.

1.7. Etude de Pactivité antifongique des micro-ondes

Les 5 échantillons de riz ont été utilisés pour évaluer 1’activité antifongique de deux types
de microondes, afin de constater s’il y a des différences d’évaluation d’intensité et de la durée

lors du traitement des produits.
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Les tests ont ¢été réalisés par traitement microonde de 10 graines de riz pour chaque
échantillon a 90, 360 et 600 watts, pendant 3 et 5 minutes, ainsi qu’a une intensit¢ maximale,

pendant 30 secondes et 1 minute.

Le riz traité a été déposé sur la surface du milieu PDA, a raison de 5 graines par boites (2
boites pour chaque échantillon). Les boites témoins comprennent des graines de riz non traitées

afin de calculer le pourcentage d’inhibition. L’incubation est faite a 30°C pendant 7

I. 8. Analyse statistique :
L'analyse consiste a tester si les différences de variation dans chaque test s'écartent de maniere
significative de la valeur 0. L’ANOVA et souvent utilisé¢ pour plans a mesures répétées lorsque

nous mesurons plusieurs fois une méme grandeur.
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II. Résultats et Discussions

I1.1. Résultats des analyses microbiologie

Cette partie, consiste a présenter et interpréter les résultats obtenus de la partie
expérimentale afin d’évaluer la qualité de riz par la présence ou 1’absence des germes, on
comparant nos résultats avec le journal officiel de la République Algérienne (JOA) N°39
de 02 mai 2007. On a procédé au :

o Plan pour deux classes :

Ce plan est ainsi désigné car les résultats des examens interprétés sur cette base
permettent de déterminer seulement deux classes de contamination. Ce type de plan

n’accepte aucune tolérance et correspond le plus souvent aux Conclusions :
Absence : le résultat est bon et le produit jugé satisfaisant.
Présence : le résultat est mauvais et le produit est déclaré impropre a la consommation.

Ce plan est applicable aux contaminations par Clostridium

Satisfaisant Insatisfaisant

i Plan pour trois classes :

Ce plan est désigné parce que les résultats des examens interprétés sur cette base
permettent de fixer trois classes de contamination, a savoir :
@ Celle inférieure ou égale au critére « m » ;
¢ Celle comprise entre le critére « m » et le seuil « M » 5
@ Celle supérieure au seuil « M ».
Ou:
m : seuil au-dessous duquel le produit est considéré comme étant de qualité satisfaisante.

Tous les résultats égaux ou inférieurs a ce critére sont considérés comme satisfaisants ;

M : seuil limite d’acceptabilité au-dela duquel les résultats ne sont plus considérés comme
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Satisfaisants, sans pour autant que le produit soit considéré comme toxique ;

M= 10 m lors du dénombrement effectué en milieu solide ;

M=30 m lors du dénombrement effectué¢ en milieu liquide

n : nombre d’unités composant I’échantillon ;

C : nombre d’unités de 1’échantillon donnant des valeurs situées entre « m » et « M »

m M

Satisfaisante Acceptable Non satisfaisante

Pour notre travail, les résultats des dénombrements des germes moisissures aérobies
Coliformes totaux et fécaux, anaérobie sulfito réducteur (clostridium) et la flore mésophile

sont représentés dans les tableaux 2 et 3 et sur les figures (4, 5, 10 et 12).

I1.1.1. Moisissures aérobies

Les moisissures sont des champignons qui ¢élaborent des spores disséminées par 1’air et
I’eau elles ne se multiplient que sur des substrats organiques, et peuvent donc exister et se
développer sur les grains de diverses céréales. Une forte teneur en eau dans les grains
facilite leur développement. Si les grains sont secs, leur survie est malgré tout possible. Les

Moisissures sont aérobies, et leur croissance nécessite donc de I’oxygene (Claire, 2013).

Nos résultats montrent la présence des moisissures aérobies aprés ensemencement sur
milieu PDA solide pour tous les échantillons de riz, le nombre obtenu est supérieur aux
normes Algériennes (10%ufc/g) ce qui est I’indice d’une qualité microbiologie non
satisfaisante, car ces germes sont témoins du manque d’hygiéne lors des manipulations et
de stockage. Donc la présence d’un nombre qui dépasse les normes peut expliquer par la
pollution du magasin ou 1’usine qui produit le riz.

La figure 4 montre le niveau de la qualité microbiologie de nos échantillons en termes de
moisissures aérobies.

Selon I’histogramme en remarque que tous les échantillons ont été contaminés par des
moisissures aérobies, la valeur de E2 est plus élevée (N=2*10%), tandis que les autres

échantillons (E1, E3, E4, E5) ont la méme valeur (N=1%10".
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Figure 4 : Niveau de contamination du riz par les moisissures aérobie

Figure 5 : Champignon (4spergillus fumigatus) trouvé dans le riz
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II.1.2. Flore aérobie mésophile

Cette flore est un indicateur technique qui tente de représenter la charge microbienne totale
d’un aliment auparavant, ce paramétre €tait connu sous le nom de flore totale. Il ne s’agit
pas d’un groupe taxonomique particulier mais de 1’ensemble des bactéries, levures,
moisissures capables de se développer en aérobiose sur les milieux de culture définis par la
norme d’analyse. Ce groupe englobe également les flores technologiques incorporées ou
naturellement présentes dans les aliments (ferments) (Boyer, 2021).

Un dénombrement sur milieu solide PCA peut étre effectué¢ quand le nombre de colonies
est supérieur & 10 colonies dans la dilution 10’ les résultats sont plus forte et sont

considérés comme significatifs.

Nos résultats sont représentés dans les figures 6 et 7. Selon 1’histogramme, on remarque
que tous les échantillons de riz ont été contaminés par la FAM mais avec des valeurs

variables, le nombre de germes dans I’échantillon 2 est plus chargé que les autres

échantillons.
7000
6000
5000
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(=)
£ 3000
a
=}
@ 2000
]
5
S 1000 I
0
E1 E2 E3 E4 ES
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Figure 6 : Niveau de contamination du riz par la FAM.
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Figure 7 : Les colonies de la FAM présentent dans le riz.

11.1. 3. Coliformes fécaux et totaux

Les coliformes sont des bactéries qui se retrouvent partout dans 1’environnement.
L’ensemble des coliformes se nomme coliformes totaux. Les coliformes totaux sont des
entérobactéries qui incluent des espéces bactériennes qui vivent dans 1’intestin des
animaux homéothermes. Ce groupe bactérien est utilis¢€ comme indicateur de la qualité
microbienne de I’eau parce qu’il contient notamment des bactéries d’origine fécale, comme
(E. coli) (Ceaeq, 2015).

Les coliformes fécaux, ou coliformes thermo tolérants, sont un sous-groupe des coliformes
totaux capables de fermenter le lactose a une température de 44,5 °C. L’espece la plus
fréquemment associée a ce groupe bactérien est 1'Escherichia coli et, dans une moindre
mesure, certaines especes des genres (Edmund et al. 1999).

L’absence des Coliformes fécaux et totaux analysés (0 ufc/ g) s’expliquer par la bonne
pratique hygiéne donc ils sont des indicateurs des conditions d’hygiéne lors de la
manipulation de riz. Le tableau 2 montre le niveau de la qualité microbiologique de nos

échantillons en termes de coliformes fécaux et totaux selon les normes algériennes.
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Tableau 02: Niveau de contamination du produit par les coliformes fécaux et la qualité de

riz selon les normes Algériennes.

Echantillon Moyenne vaea.u d? Qualité
contamination

El (Oufc/g) Absence Bonne Qualité

E2 (0 ufc/g) Absence Bonne Qualité

E3 (0 ufc /g) Absence Bonne Qualité

E4 (Oufc/g) Absence Bonne Qualité

ES (Oufc/g) Absence Bonne Qualité

Figure 08 : Absence des coliformes totaux et fécaux dans le riz
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I1.1.4. Anaérobie sulfito- réducteurs (Clostridium)

Ce sont des germes permettant d’apprécier la qualité hygiénique des denrées
d’origine animale. Ils peuvent poser des problémes de conservation des produits car ils
sont des agents de putréfaction a 1’origine de mauvais gouts et de mauvaises odeurs
(Sidiya, 2001). En les incubant a 37°C on cherche spécifiquement Clostridium
perfringens responsable d’intoxication alimentaire, si le nombre de spores
dépasselOgermes /g d’aliments. Ce Clostridium produit une toxine protéique qui provoque
des troubles digestifs parfois tres sérieux.

Les résultats de dénombrement a révélé 1’absence des germes anaérobies sulfito —
réducteur (0 Spores /g de chair) dans le riz. Témoignant que 1’échantillon est de qualité
microbiologique satisfaisante. Le tableau 03 montre le niveau de la qualité
microbiologique de nos échantillons en termes de Clostridium sulfito — réducteur selon les

normes Algériennes.

Tableau 03 : Niveau de contamination du produit par Clostridium sulfito — réducteurs et
la qualité du riz selon les normes Algériennes.

Echantillon Moyenne Niveau de Qualité
contamination

El (Oufc/g) Absence Bonne Qualité

E2 (0 ufc/g) Absence Bonne Qualité

E3 (0 ufc /g) Absence Bonne Qualité

E4 (Oufc/g) Absence Bonne Qualité

E5 (Oufc/g) Absence Bonne Qualité
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Figure 9 : Résultat de la recherche des Clostridium sulfito — réducteurs dans le riz.

I1.2. Interprétation des résultats d’analyse microbiologique

La lecture des résultats d’analyse microbiologie réalisée sur le riz blanc qui montre
la présence des germes comme la moisissure aérobie et la flore aérobie mésophile et
I’absence totale d’anaérobie sulfito réducteur, coliformes fécaux et totaux ce qui indique la
bonne qualité¢ microbiologique pour les cinq échantillons. D’autre étude ont rapporté que le
riz ou les céréales en général sont des vecteurs importants de dissémination des toxines
fongiques, car elles sont universellement consommeées par les animaux et les hommes
(Alban, 2016). Elles sont contaminées soit au champ soit au moment du stockage,
principalement par I’intermédiaire des insectes. L’infestation des riz par les moisissures est
favorisée dans les pays aux conditions climatiques chaudes et humides tels que 1’Asie du
sud-est, les pays d’Afrique et d’Amérique du sud. Dans ces pays, les Aflatoxines sont la
contamination les plus fréquents du riz. Chaque année dans le monde, les pertes de céréales

dues aux mycotoxines sont estimées a 55 million de tonnes (Alban, 2016).

Quelles que soient les raisons de la pollution de riz par les germes, ils étaient a cause de

I’environnement ou de 1’absence de nettoyage et de bons moyens de stockage, le seul
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endommagé est le consommateur , pour cela , nous avons traité le riz par micro-onde qui

nous a donné les résultats ci-dessous.
I1.3. Traitement aux micro-ondes

On a utilisé ce traitement pour étudier I’effet des rayonnements de micro-ondes sur notre

¢chantillon, il s’est effectué par deux tests :

g Traitement pendant 30s et 1 min pour le premier essai.
O Traitement a une durée de 3min et Smin avec différents intensité (90,

360,600 Watts).

I1.3.1. Analyse de variance : un facteur (durée 30s et 1 min)

Pour le nombre de germe trouvé apres le traitement par micro-onde, nous avons
remarqué aucune diminution, c¢’est —a —dire 0.055 (P<0.05) donc il n’y pas de différence
significative entre le traitement a intensité maximales pendant 30 secondes et 1 minutes ces

résultat sont détaillés dans le tableau (4) (Annexe2).

I1.3.2. Analyse de variance : un facteur (durée 30s et 1 min + témoin)

Le méme teste est réalis¢é pour le deuxiéme essai en utilisant la méme durée en
comparaison avec un témoin.

Pour les résultats on a remarqué quelques germes qui sont présentes avant et apres le
traitement aux micro-ondes mais la valeur des s est diminuée 0.001(p<0.05) c’est a dire il
ya une réduction significative de la croissance fongique par rapport au témoin (Annexe02).
Comme le montre I’histogramme sur la figure 10, on remarque la diminution des germes
apres le traitement aux micro-ondes par rapport au témoin. C'est-a-dire le pourcentage de
croissance et plus élevé avant le traitement (témoin) arrive a 100% dans le deuxiéme
¢chantillon plus contaminé et presque le méme pourcentage dans le premier échantillon
80% notre calcul avec le pourcentage des germes aprés le traitement. La croissance
diminue dans le temps par exemple deuxieme échantillon apres 30s arrive a 40% et apres 1

minutes arrive a 30%.
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Figure 10 : Détection des moisissures aérobies d’une portion de riz blanc (10 graine)
pendant 30s et 1 minute

Figure 11 : Germes qui sont présents dans le riz avant (témoin) et apres le
traitement « échantillon 02 »
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I1.3.3. Analyse de variance : un facteur (Durée du traitement 3 et 5 minutes)

Dans ce teste, on réalisé le traitement dans une durée de (3min, 5 min) pour tester
I’efficacité du traitement aux micro-ondes sur les germes fongiques.
Pour les résultats on a remarqué que le nombre des germes est diminu¢ c’est a dire
0.007(P< 0.05) (il y a une réduction significative de la croissance fongique par rapport a la

durée du traitement).

I1.3.4. Analyse de variance : un facteur (Durée 3 et S min+Témoin)

Dans cette partie en comparé entre la durée (3 et Smin) ettémoin pour avoir les effets de
micro-onde apres et avant le traitement les résultats ont donnés0.000000004P < 0,05 (Il y a

une réduction hautement significative de la croissance fongique par rapport au témoin).

I1.3.5. Analyse de variance : un facteur (90, 360, 600 Watts).

Ces mémes testes sont aussi réalisés mais avec différentes intensités, le but est d’étudier
I’efficacité de I’intensité des micro-ondes sur les germes.

Les résultats ont donné aucune diminution c'est-a-dire P > 0,05 (Le changement d'intensité
n’a pas une influence significative sur le taux d'inhibition).

La figure 12 montre I’impact de la densité du traitement sur la flore fongique. Selon
I’histogramme, il y a une diminution de la croissance des germes apres le traitement aux
micro-ondes par rapport au témoin. Cela signifie que le pourcentage de germes dans
I’échantillon témoin est trés élevé et égal a 100% et la valeur la plus faible était a 40%.
Nous I’avons comparé¢ avec des échantillons qui ont été traités aux micro-ondes pendant
une période de 3 minutes, .nous avons remarqué que le pourcentage de germes a diminué
et leur nombre variait entre 30% et 40 % mais apres avoir augmenté la durée du traitement
a 5 minutes, et a la méme intensité, la quantité de germes a diminué jusqu’a leur absence.
C’est ce qui nous fait conclure que le facteur d’influence dans les micro-ondes est la durée
du traitement, et pas de 1’intensité. Ces résultats sont en concordance avec ceux de Djamel,
(2020) qui a rapporté que la durée du traitement a la microonde a un effet sur I’inhibition
des germes. Selon le CDC, les repas peuvent étre stérilisés a I’aide d’un four ou d’un
micro-ondes, qui tuent les bactéries et les virus lorsque les aliments sont chauffés de 60
secondes a cinq minutes, la période de temps dépond du type d’appareil & micro-ondes et
de la période pendant laquelle il fonctionne bien jusqu’a’ ce qu’il émette la méme énergie

et couvre toutes la parties du repas (Djamel , 2020 ).
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Cela correspond a certains scientifiques qui dire la technologie micro-onde a vu le
jour avec la conception du radar vers 1930, puis s’est largement développée dans de
nombreux domaines, dont celui de la décontamination. Les principaux avantages de cette
technologie sont sa rapidité et d’anergie calorifique directement dans la masse du produit a
traiter (Rougier, 2003). Par exemple, Kozempl, et al., (1998) ont décrit un procédé de
traitement de différents liquides alimentaires tels que 1’eau, des ceufs liquides, de la bicre,
du jus de pomme et du jus de tomate. Les résultats de cette ¢tude montrent une bonne
efficacité des micro- ondes appliquées de ces conditions faiblement thermique (environ
40°C) avec un abattement de la charge microbienne compris entre 0.let 4,6 unités log
selon le produit trait¢ (Almajhdi et al 2009), ont montrés ¢galement I’efficacité de cette
technologie pour la décontamination des bactéries pathogenes dans I’eau. La technologie
micro-onde est efficace également pour réduire le nombre de bactéries pathogenes tels
qu’E. coli contenue dans des aliments solides tels que la Vande de beeuf (Jamshidi et al

,2010).
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Figure 12 : Détection de moisissure aérobie chauffage d’une portion de riz
(10grains) a (90, 360, 600) watts pendant 3min et Smin.
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“y
X 2el1ts

Figure 13 : Germes présent dans le riz avant et apres le traitement par micro-onde
« échantillon 03 »

I1.4. Interprétation des résultats du traitement par micro-ondes

La lecture des résultats du traitement par micro-ondes sur quelque échantillon de riz
blanc est révélée positif, parce que le nombre de germe avant et apres le traitement ce
n’est pas le méme, le pourcentage de germes dans le témoin était compris entre 100% et
60% mais apres le traitement pendant (30s et 1 min) a diminué de 40% a 20% ce qui
confirme son impact. Pour le deuxiéme test, nous avons augmenté la durée du traitement
pendant (3min et 5 min), les germes ont disparu, nous avons vu autre test sur I’impact de
I’intensité sur la proportion de champignon dans le riz. Nos résultats ont montré que le
changement d'intensité na pas une influence significative sur le taux d'inhibition. Le méme
résultat ont été rapportés par d’autres auteurs, apreés un traitement plus drastique
(température plus ¢élevée ou de plus grande durée) on peut arriver a éliminer aussi les
formes sporulées contenues dans le produit; ce produit sera alors dit stérilisé. Une
nouvelle contamination, peut étre apparaitre, due a un emballage non hermétique par
exemple, aucun micro-organisme ne se développera dans un produit stérilis€¢ (cas de
conserves). Aucun micro-organisme ne se développera non plus dans un produit seulement
pasteurisé si celui-ci est un milieu impropre au développement microbien (Cheftel et al.,

1997).

Page 27



Chapitre 2 Résultats et Discussions

Le Micro-onde ¢liminé les germes (moisissures aérobies) par une intensité 600 watts
pendant 5 minutes, cette action est exprimée par un effet thermique qui est due au
mouvement dipolaires de la molécule de I’eau, c’est I’effet majeur qui inactive les germes,
par contre dans certains cas, I’inactivation des germes, ne peut pas €tre expliqué seulement
par ’effet thermique, mais un autre facteur qui est le temps et cela en fonction des résultats
que nous obtenons a travers nos expériences. C'est-a-dire la durée du traitement au micro-

ondes est liée a la quantité des germes qui présent dans le riz.

Alors que, ces effets sont également manifestés sur la paroi cellulaire des germes, la
membrane plasmique qui présente le point cible des rayonnements micro-ondes,
’efficacité des microondes sur la décontamination des germes dépond d’attribut important,

a savoir la puissance el le temps d’exposition (Rougier, 2003).
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Conclusion

La présente étude a pour objectif d’évaluer I’efficacité des micro-ondes comme moyen de
lutte contre la contamination fongique dans les aliments, ou nous avons choisi le riz comme
¢chantillon. L’¢tude de l’effet des rayonnements de micro-ondes sur notre échantillon, a été
effectuée par deux tests ; traitement pendant 30s et 1 min pour le premier essai et a une durée de

3min et Smin avec différents intensité (90, 360,600 Watts).

L’analyse microbiologie des échantillons du riz blanc a montré la présence des germes
comme la moisissure aérobie et la flore aérobie mésophile et 1’absence totale d’anaérobie sulfito
réducteur, coliformes fécaux et totaux ce qui indique la bonne qualité microbiologique pour les cinq

échantillons collectés.

Les résultats du traitement par micro-ondes ont révélé un effet positif. Apres un traitement
pendant (30s et 1 min), on a constaté une diminution remarquable du nombre de germe (40% a
20%). Alors que les germes ont disparu, pour une durée (3min a 5 min). D’autre part, nos résultats

ont montré que le changement d'intensité na pas une influence significative sur le taux d'inhibition.

Nos résultats confirment I’influence du traitement par micro-onde sur la qualité
microbiologique du riz. Aussi, il s’agit d’un traitement relativement rapide, ce qui nous permet de

dire que la qualité du produit traité n’est pas largement affectée.

Le four a micro-ondes apporte un confort et un progres appréciables. L'inquiétude de
certains consommateurs est due a une désinformation elle est sans fondement. Il nous semble plus
important de mettre 'accent sur I'hygiéne des aliments et sur le respect méticuleux de la chaine du
froid (maintien d'une température de conservation constante) jusqu'au moment ou vous commencez

a préparer le repas.

Toutefois, ce genre d’étude s’avere insuffisant .11 est utile de réaliser d’autres études basées
sur d’autres effets de 1’utilisation des micro-ondes telles que la qualité nutritive a travers le profil
des acides gras, dosage des vitamines, minéraux et des protéines, apparition de composés

néoformés, afin de bien connaitre les avantages et les inconvénients de ce genre de traitement.
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Annexe 1

Préparatio des milieux de culture

Alun de fer : est une substance dont la formule générale est AB (SO4)2.

Pour I’objectif : éviter la multiplication des bactéries

. Sulfite de sodium : est un sel de formule brute Na2o03 utilis¢é comme agent de conservation
pour ses propriétés réductrices pour I’objectif : inactivent ou inhibant la croissance de bactérie
ou de moisissures, ce sont également des antioxydants et des stabilisations couleur..
Céfazoline : est un médicament que classe pharmaco thérapeutique Antibactériens de la

famille de Beta- lac amines de groupe des céphalosporines injectables.

Agar : c’est un produit qui utilise dans de nombreuses préparations comme un gélifiant

d’épaississant ...etc. en effet la gélatine

. Glucose : est une sucre de formule brute C6H1206 pour préparait 1L de I’eau distillé
PDA : Il se compose d'une base (Eau distillée, agar-agar saccarose)

FORMULE :

Ingrédients en grammes pour un litre d'eau distillée ou déminéralisée.

Extrait de pomme de terre 200,00
Glucose 20,00
Agar 20,00
PREPARATION

L'infusion de pomme de terre se prépare en faisant bouillir dans 1litre d'eau distillée 200 g de
pommes de terre tranchées pendant 30 minutes a 1h puis en laissant décanter le bouillon
obtenu ou en le filtrant. On dilue .nous mettons la solution sur un agitateur magnétique Puis
on ajoute 20 g d’agar-agar en poudre et 20 g du saccarose ensuite Répartir en flacons avant

une stérilisation par autoclave a 121°C pendant 15 minutes.

PCA : La gélose PCA (Plate Count Agar) est un milieu recommandé¢ pour le dénombrement
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Standardis¢ des bactéries dans 1’eau, les produits laitiers et les aliments, les produits

cosmétiques ou pharmaceutiques.
FORMULE

Ingrédients en grammes pour un litre d'eau distillée ou Déminéralisée.

Peptone de caséine 5,00
Extrait de levure 2,50
Glucose 1,00

PREPARATION :

1. Mettre en suspension 23 grammes dans 1 litre d’eau pure. Porter le  milieu a ébullition

sous agitation constante pendant 1minute.
2. Répartir en tubes ou flacons.

3. Autoclave a 121°C pendant 15 minutes.
VRBL

La gélose VRBL est recommandée pour la recherche des coliformes dans les aliments et les

produits laitiers.

FORMULE

Ingrédients en grammes pour 1L d’eau distillée ou déminéralisée.

peptone 7,00 chlorure de sodium  5.00
Extrait de levure 3.00 Rouge neutre 0.03
Sels biliaires N°3 1.50 Cristal violet 0.002
lactose 10.00 Agar 15.00
PREPARATION
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1. Dissoudre 39.5 grammes dans 1L d’eau pure 2. Chauffer sous agitation fréquente et
laisser bouillir Pour dissoudre complétement la suspension.3. Bien mélanger, laisser refroidir

a45-50°C et répartir Immédiatement en boites
A\ &

La gélose viande-foie compléte est recommandée pour la recherche et le dénombrement de

spores de clostridie sulfito- réducteurs dans les produits alimentaires.
FORMULE

Ingrédients en grammes pour un litre d’eau distillée ou déminéralisée.

_Peptone viande —foie 30.00 sulfite de sodium 2.50
_Glucose 2.00 Citrate ferrique A 0.50
_Amidon soluble 2.00 Agar 11.00
PREPARATION

1. Dissoudre 48 grammes dans 1L d’eau pure.

2. chauffer sous agitation fréquente et laisser bouillir I minute pourcomplétement le suspens

3. Répartir 20 ml en tube de 18x180 mn.4. Autoclave a 121°Cpendent 15minutes
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Annexe 2

Etude statistique

Tableau n°04 : Analyse de variance un facteur (durée 30s et 1 min)

Valeur
Somme des Degré de || Moyenne critique
Source des variations carrés liberté des carrés Probabilité pour F

Entre Groupes 1 250 5110,05576653 | 5,31765507
A l'intérieur des

groupes 8 50

Total 9

Tableau n°05 : Analyse de variance un facteur (Durée 30 secondes + 1 minute+ témoin)

Source des variations carrés liberté des carrés F Probabilité || critique pour
F

Entre Groupes 5853,33333 212926,6666712,9117647 || 0,0010198 3,88529383

A l'intérieur des | | | | | |

groupes 2720I 12I 226,666667| I I

Total 8573,33333 14

Tableau n°06 : Analyse de variance un facteur (3min+5min)

Moyenne Valeur
Source des Somme des Degré de des critique
variations carrés liberté carrés F Probabilité pour F

8,2472727) 0,0076940 4,195971
Entre Groupes 1080 1080 3 7 82
A l'intérieur des
groupes 3666,66667 130,952381
Total 4746,66667
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Tableau n°08 : Analyse de variance un facteur (90, 360, 600) watts

Degré Moyenne Valeur
Source des Somme des de des critique
variations carrés liberté carrés F Probabilité pour F
Entre Groupes 2846,66667 14 203,333333 || 1,60526316| 0,18683052 2,42436436
A l'intérieur des
groupes 1900 15 126,666667
Total 4746,66667 29

Tableau n°07 :Analyse de variance un facteur (3min +5min+temoin)

Valeur
Somme des Moyenne critique
Source des variations carrés liberté|| des carrés F Probabilité pour F

Entre Groupes 13887,619 2116943,80952 {/37,1161311}/0,0000000046}|3,29453682
A l'intérieur des

groupes 5986,66667 32((187,083333

Total 19874,2857
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Annexe 3

Résultats de I’analyse microbiologique

Les germes qui sont présent dans le riz « dilution 107et 107" »
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Les colonies qui sontprésentes dans le riz « dilation 107 »
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Les germes présents dans le riz avant le traitement « témoin »
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Les germes qui sont présent dans le riz aprés traitement pendant 3et S minutes
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