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Introduction

L’étre humaine se nourrit sur des aliments d’origine végétale ou animale, crus ou bien
cuits, naturels ou transformes par I'industrie alimentaire. Les céréales et leurs dérivés sont les
principales ressources alimentaires d’humain car elles sont des bases énergétiques plus en
plus leur teneur éelevée en protéines. Ils sont principalement destinés a la consommation
humaine & 75 % de la production et fournissent 15% des besoins énergétiques. Les céréales
sont également aussi utilisés en alimentation animale (représentant 15% de la production), et a

des usages non alimentaires (Feillet, 2000).

En Algérie, la consommation des pates alimentaires dans les derniéres années 2000 a
été estimée par le ministere de 1’agriculture a 53000 tonnes, soit 4kg /an /hab, et celle-ci a une
constante augmentation en raison de la diversification de leurs formes et leurs couleurs, leur
facilité de préparation, mais aussi est surtout du fait de leur colt trés raisonnable. Cette
augmentation montre en effet, I’intérét de produire des variétés de bonne qualité

organoleptique et technologique (Petitot et al., 2009).

Les pates alimentaires sont des produits de base a la consommation dans nombreux pays
(Wagner et al., 2009) et la deuxiéme place aprés le pain dans la consommation mondiale
(Torres etal., 2007).

D’apres (Alais et al., 2003), la composition de la pate alimentaire semble étre un réseau
de gluten, structuré par des protéines de réserve, gliadines (protéines monomeériques) et

gluténines (protéines agrégées par des liaisons disulfures).

Tout au long de la chaine alimentaire, depuis le champ jusqu’a D’assiette du
consommateur ou la mangeoire de 1’animal les céréales et leur dérivé sont probablement la
source la plus importante d’apport en mycotoxines. Environ 25% des céréales qui estiment a
la consommation dans le monde sont contaminées par les mycotoxines (Devegowda et al.,
1998), I’Algérie comme tous les autres pays de 1’Afrique du Nord, est entourée par la mer
Méditerranée. Son climat humide et chaud favorise I’envahissement des céréales par les

moisissures et leur contamination par les mycotoxines.

Les mycotoxines sont des contaminants naturels de la chaine alimentaire, retiennent de
plus en plus I’attention dans le monde, a cause des pertes économiques importantes qui sont
lices a leurs effets sur la santé publique, aussi la productivité animale et le commerce
(Castegnaro et Leszkowicz, 2002; Wu, 2006; Morgavi et Riley, 2007) . Ce sont des

métabolites secondaires produits a partir des moisissures de genres Aspergillus, Penicillium et
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Fusarium capables de se multiple sur un large éventail de denrées alimentaires avant, pendant
ou apres la récolte ( Kabak et al., 2006 ; Reboux, 2006). Parmi les séquences de I’exposition
a ces mycotoxines sont a ’origine des toxicités aigués, subchroniques et chroniques a des
effets délétéres sur le systeme nerveux central, I’appareil cardiovasculaire, 1’appareil
respiratoire, I’appareil digestif et le systéme urinaire. Elles peuvent aussi causer des effets
génotoxiques, mutagenes, carcinogenes, tératogénes et immunosuppresseurs (Bennett et
Klich, 2003 ; Afssa, 2006).

Il y’a plusieurs travailles qui étudiés la contamination des céréales et les denrées
alimentaires par les moisissures, mais nous avons parmi les premiers qui étudiées la
prévalence de contamination des pates alimentaires précisément par les moisissures

mycotoxinogénes dans dix échantillons déférents.

C’est dans cette perspective que nous avons opté pour étudier la prévalence de
contamination des pates alimentaires par les moisissures mycotoxinogenes, et de ressembler
plus des informations sur les pates alimentaires et les moisissures mycotoxinogenes a travers

des enquétes et des recherches bibliographiques.
Ce travail est structuré en trois chapitres :

v' Le premier chapitre consiste en une synthese bibliographique sur les pates alimentaires, les

moisissures et les mycotoxines.

v' Le deuxiéme chapitre est consacré pour la partie expérimentale de notre travail. Elle décrit
le matériel et les différentes méthodes mis en ceuvre dans I’étude et les réalisations des

enquétes (consommateur, vendeur).

v Le troisieme chapitre présente les résultats obtenus et leur interprétation et une conclusion

générale pour finir notre travail.
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ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE




Chapitre I Etude bibliographique

I.1. Généralités sur les pates alimentaires
.1.1. Origine

Contrairement a ce qui est connu, les pates ne sont pas d’origine Italienne. La technique
rudimentaire de fabrication des pates a débuté en Irak actuel (Mésopotamie) (Boudreau et
Menard, 1992). Les mésopotamiens consomment des pates rapées ou émiettées préparées
avec la farine de blé et I’eau (Bernier, 2020). A remettre a I'Inde, puis & la Chine, 5000 ans
avant J.C., et au Japon 600 ans apreés J.C., d'ou ils ont atteint les pays mediterranéens via la
Grece et I'ltalie en 1279 ( Boudreau et Menard, 1992).

1.1.2. Définition

Les pates alimentaires, mélangent mystérieux de farine et d'eau, sont les pates les plus
appréciées au monde (Sabban, 2014).

Selon Alais et al., 2003, la pate alimentaire produite grace a la dessiccation d’un paton
non fermentée, moins hydraté que le pain, de semoule de blé dur. La structure de la péte
semble étre un réseau de Gluten, composé de protéine de réserve, gliadine (protéine
monomere) et de gluten (protéine assemblée par des liaisons disulfure). Ils jouent un réle
important dans la nutrition humaine et sont faciles a préparer, manipuler, cuire et stocker
(Agama et al., 2009).

Ils peuvent étre décrits comme un produit prét a I'emploi, réalisé en ajoutant de I'eau a la
semoule de blé dur et éventuellement d’ceufs (140 a 350 g d’ceufs frais par kg de semoule par
pétrissage), sans fermentation et subissent un traitement physique approprié, tel que le
tréfilage, le laminage et séchage pour leur donner l'apparence que l'utilisateur souhaite
(Feillet, 2000).

Les pates sont largement consommées et appréciées, et leur excellente qualité est
considérée comme acquise. Ils Convient pour la conservation et le stockage, une bonne
nutrition et une bonne qualité d'hygiene. Tout cela est bénéfique pour son utilisation et sa

consommation (Petitot et al., 2009).

-
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1.1.3. Classification des pates

Les pates alimentaires sont divisées en deux catégories selon les machines utilisées pour

les fabriquer : (Tremoliere et al., 1984 ; Boudreau et Menard, 1992).
1.1.3.1. Pates pressées ou tréfilées
Tels que macaroni, spaghetti, décortiquer ou couper, pates longues ou courtes.
1.1.3.2. Pates laminées
Comme lasagne, nouille.
1.1.4. Constituant des pates

Il existe deux bases d’ingrédients des pates alimentaires : farine et eau. Le premier
ingrédient est une farine de blé dur, appelé semoule de blé, il est utilisé pour produire la
plupart des pates. L’¢élasticité des pates augmente par la teneur élevée des protéines de blé dur,
qui aident a conserver sa forme pendant la cuisson. Cette semoule de blé est essentiellement
composée d’Amidon, au cours de raffinage. Le son et le germe sont éliminés des grains de
blé. D'autres types de farine sont également disponibles est utilisé pour faire des pates ; par
exemple, ceux a base de céréales ou de faux grains (sarrasin, seigle, riz, quinoa, mais, orge,

kamut, épeautre), de légumes ou de soja (Gagné, 2014).

» Semoule de blé dur (Feillet et al., 1996 ; Petitot, 2009).
» Eau (Guinet et Godon, 1994).

» Ingrédients facultatifs ( Boudeau et Menard , 1992).
1.1.5. Processus de fabrication des pates

L'étape avant de faire des pates comprend la réception de la semoule aux endroits
suivants en usine, il est stocké dans un silo, ou la température extérieure et la température du
produit se situent dans une certaine plage surveiller strictement pour éviter la condensation de
I'eau dans le silo, le dosage de semoule dépend du volume ou de la qualité du mélange (en

semoule et farine) et transporté vers le site de production.

:
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Le processus de gélatinisation comprend de nombreuses opérations ultérieures, telles
que I’épuration de la semoule, le malaxage et désaération, le pétrissage, le formage (Etirage

ou roulage), séchage et conditionnement (Annexe n°03) ( Boudreau et Menard, 1992).
1.1.6. Types et formes des pates

En Algérie, la consommation annuelle de pétes est d'environ 3 kg. Par rapport a la
Tunisie 15,26 kg (Kellou, 2008).

Les principales variétés produites dans cette industrie sont :
v Pates pleins : en pressant (vermicelles, spaghettis, nouilles)
v’ Pates creuses :(coude, coquille)
v’ Pates roulées ou hachées : (langue d'oiseau, lettres, caracteres, etc.) (Kellou, 2008).
1.2. Généralité sur les moisissures
1.2.1. Définition des moisissures

Les moisissures sont des microorganismes eucaryotes, hétérotrophes filamenteux et
immobiles. En raison de leur capacité métabolique étendue, il est généralement hétérotrophe,
saprophyte et ubiquitaire (Chabasse et al., 2002 ; Tchibozo et al., 2020).

La moisissure est impliquée dans de nombreux processus biologiques dans
I'environnement. En raison de leur utilité et de leurs multiples activités néfastes, ils présentent
également des avantages économiques : détérioration des aliments, détérioration dans de
nombreux autres domaines, production de mycotoxines, maladies parasitaires des humains,

des animaux et des plantes (Hissein et al., 2019).

Certains sont symbiotiques avec les végétaux ; tandis que, d'autres sont des parasites des
végetaux, en provoquant certaines maladies, telles que la pourriture grise de la vigne, 1’ergot
du seigle, la rouille du blé, etc., ou les animaux qui provoquent des infections fongiques chez
I'Homme. D’autres sont des saprophytes en se développant sur des déchets organiques ou des
produits alimentaires ( Leclerc et al., 1995 ; Benkakouz, 2002 ; Chasseur et Nolard, 2003).

-
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1.2.2. Moisissures mycotoxinogénes
1.2.2.1. Genre Penicillium

Le pénicillium est un champignon saprophyte, mais peut parasiter en présence d’humidité
Pendant le stockage. Le peénicillium est omniprésent et comestible, dégradable plusieurs
substrats. Ils sont répandus dans le sol et contaminent plusieurs substrats en particulier les

céréales, les arachides et les produits laitiers (Pitt, 1988).
»  Penicillium verrucosum (Frisvad et al., 2005).

> Penicillium citrinum (Pitt et Hocking, 1997).
1.2.2.2. Genre Aspergillus

Aspergillus est un champignon cosmopolite, trés commun dans I'environnement
extérieur. Ce sont des champignons ubiquistes : on les trouvent en milieu rural (silos a grains,
foin, paille remplie et humide, céréales ou fruits moisis, matiére organique pourrie) ainsi qu'en

milieu urbain ainsi qu'en extérieur et en intérieur (Chabasse et al., 2002).
v Aspergillus fumigatus

v Aspergillus flavus

v Aspergillus niger

v Aspergillus terreus

v Aspergillus nidulans

v Aspergillus versicolor

v" Aspergillus du groupe glaucus

v Aspergillus candidus

1.2.2.3. Genre Fusarium

Fusarium est un champignon mondial. Il existe pres de 40 espéces largement réparties dans la
nature et vivant dans des plantes saprophytes. Certains d'entre eux sont phytopathogeénes, et

beaucoup peuvent produire des toxines dangereuses, contaminer les aliments et provoquer des

-



Chapitre I Etude bibliographique

maladies graves (mycotoxicose) chez les animaux (et parfois méme les humains) qui les
mangent (Chabasse et al., 2002).

v Fusarium moniliforme
v Fusarium verticillioides
v" Fusarium oxysporum

v Fusarium solani

1.2.2.4. Genre Alternaria

Alternaria est une moisissure saprophyte ou un parasite des plantes trés commune.
Lorsque la fonction immunitaire est faible, elles peuvent affecter la peau ou des Iésions de
pyromycose sous-cutanée, rarement observées dans la partie profonde (sinusite). lls sont

rarement le pathogéne de I'onychomycose (Chabasse et al., 2002).
1.2.2.5.Genre Claviceps

La plupart des espéces de ce genre sont principalement des phypathogenes saprophytes

,aux cypéracées et graminées (riz, orge, avoine,...) (Bouchet, 2005).
1.3. Mycotoxine
1.3.1. Définition

Le mot grec "mykes" signifie "champignon” et le mot latin "toxicum" signifie "poison”

est a l'origine du terme mycotoxines (Agriopoulou et al., 2020).

Les mycotoxines sont des métabolites secondaires sécrétés par des moisissures.
Appartiennent principalement aux genres Aspergillus, Penicillium et Fusarium. lls sont
produits a partir d'une variété daliments avant, pendant et apreés la récolte (Yiannikouris et
al., 2002) et peuvent se développer sur le terrain ou pendant le stockage (Castegnaro et al.,
2006).

Les mycotoxines sont considérées comme l'un des les contaminants alimentaires
I’impact le plus important sur la santé publique et I'économie de nombreux pays (Steyn, 1995
; Pitt et al., 2000).
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1.3.2. Principales mycotoxines
1.3.2.1. Aflatoxine

Est un groupe de dériveés structurellement apparentés difuranocoumarine (Bhatnagar et
al., 2003). Les aflatoxines les plus courantes dans la nature sont : AFB1, AFB2, AFG1, AFG2
et AFML1. Parmi les aflatoxines, I'AFB1 est la plus courante et la plus toxique. (IARC, 1993).

1.3.2.2. Ochratoxine

Est un dérivé de phénylalanyle produit par des espéces de ce genre Penicillium et
Aspergillus (Pitt et Hocking, 1997). L’OTA est connue par ses propriétés néphrotoxiques,
cancérogenes, immunotoxiques, génotoxiques et tératogenes pour toutes les especes animales
testées (Pitt et al., 2001).

I’OTA est la plus abondante et la plus toxique (Chi et al., 1980). Elle contamine les
denrées alimentaires comme les céréales et leurs produits dérivés, les grains de café (OMS,
2018).

1.3.2.3. Zéaraléonone

La zéaralénone (ZEN) est une mycotoxine avec une structure cestrogéne non
stéroidienne. Produit par des espéces du genre Fusarium, telles que Fusarium graminearum et

Fusarium culmorum (Bennett et Klich, 2003).
1.3.2.4. Trichothécenes

Les trichothécénes est un groupe de mycotoxines, principalement compose de il
appartient au genre Fusarium, Myrothecium, Phomopsis et Trichoderma (Bennett et Klich,
2003) . Trichophyton est divisé en 4 types Les groupes A, B, C et D sont basés sur leur
structure chimique (OMS, 1990).

Les trichothécenes peuvent présenter une toxicité aigué pour I'nomme en provoquant
une irritation rapide de la peau ou de la muqueuse intestinale, entrainant une diarrhée (OMS,
2018).

-
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1.3.2.5. Citrinine

La citrinine (CIT) est principalement produite par Penicillium citrinum, mais aussi par
Penicillium étendu et Penicillium verrucosa et Aspergillus et Levure de riz rouge (Kurata,
1990 ; Li et al., 2003).

1.3.2.6. Fumonisines

Les fumonisines sont principalement synthétisées par plusieurs genres de Fusarium
comprend la Fusarium verticillioides et Fusarium proliferatum (Chen et al., 1992).

D’apres Chi et al., 1980, les fumonisines forment une famille d'environ 15 molécules,
dont les fumonisines B1, B2, B3 et B4 (Annexe n°03).

1.3.3. Facteurs de développements des moisissures
1.3.3.1. Facteurs intrinseques

Les mycotoxines sont principalement causees par Aspergillus, Fusarium Penicillium et
Streptomyces. La propagation des mycotoxines dépend du potentiel d'infection de la
moisissure (force des spores, durée de vie des spores). Les aliments moisis ne sont pas
nécessairement contaminés par des mycotoxines car tous les champignons ne sont pas des
producteurs de toxines. Cependant, il n'y a pas de relation directe entre les deux types de
champignons et les mycotoxines. En fait, la méme molécule peut étre constituée de plusieurs
espéces de champignons appartenant a différents genres. Par exemple, O Aspergillus Toxin A
(OTA) produite par Penicillium northern, Pseudomonas verrucosa (Olsen et al., 2003),

Aspergillus herbe (Merwe et al., 1965), Aspergillus niger (Abarca et al., 1994).

De méme, une espece peut produire plusieurs mycotoxines, comme Aspergillus flavus,
produit les Aflatoxines et 1’acide ciclopyrazinique. Cependant, certaines mycotoxines sont
étroitement liées a certains types de champignons : les Aflatoxines (Aspergillus flavus et
souches parasites), sporochlorine (Arabidopsis thaliana sur la carte) (Fitzgerald et al., 1998).

1.3.3.2. Facteurs extrinséques
1.3.3.2.1. Facteurs externes ou environnementaux affectant la production

Les mycotoxines sont d'origine chimique, physique, physicochimique ou biologique
(Mitchell et al., 2004). Cependant, ces facteurs agissent rarement indépendamment et

-



Chapitre I Etude bibliographique

I'interaction entre eux est généralement plus importante que l'influence d'un seul facteur
(Lacey, 1986).

Facteurs physiques physicochimiques affectant la production des mycotoxines
»  Activité de I’cau (Pfohl-leszkowicz, 2001)

» pH (Keller et al., 1997)

» Présence d’oxygene ( Keller et al., 1997 ; Cairns-Fuller et al., 2005)

» Température (Pfohl-leszkowicz, 2001)

» Composition de substrat (Pfohl-leszkowicz, 2001)

1.3.3.2.2. Facteurs biologiques affectant la production des mycotoxines

Il existe plusieurs micro-organismes dans le méme environnement, qui provoguent une
réduction de la production de mycotoxines par chaque microorganisme producteur. Par
consequent, lorsque la souche est produite, la production d'aflatoxine B1 est réduite. La
souche Aspergillus flavus avec une souche parasite d’Aspergillus, méme si la souche parasite
d’Aspergillus ne produit pas de toxines (Pfohl-leszkowicz, 2001) (Annexe n°03).

.
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I1. Matériel et Méthodes
I1.1. Objectif du travail

Le consommateur d’aujourd’hui n’est bien entendu plus le consommateur d’hier. Les
pates alimentaires présentant certains atouts (la santé et la qualité de I’alimentation) exercent

un pouvoir d’attraction sur le consommateur.

L'objectif recherché a travers cette étude, consiste a eétudier la prévalence de
contamination des pates alimentaires commercialisé par les moisissures mycotoxinogenes

dans différentes communes de la wilaya de Tiaret.
11.2. Date et lieu de travail

L’expérimentation a été conduite dans la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie,
Université Ibn Khaldoun, Tiaret, durant la période du 08-04-2021 jusqu'a 25-05-2021, notre

étude a été appliqué exactement au niveau de Laboratoire Microbiologie (B) (Annexe n°03).
11.3. Matériel et produits utilisés
11.3.1. Matériel biologique

Nous avons réalisé plusieurs expérimentations sur dix échantillons de plusieurs types

des pates alimentaires de différentes communes de la wilaya de Tiaret (Annexe n°03).
11.3.2. Milieux de culture

Pour réaliser ses expérimentations, on a utilisé trois milieux de culture pour 1’isolement
directe et I’isolement par dilution ainsi que la purification des moisissures a partir des pates
alimentaires qui sont le milieu PDA, le milieu Agar 2% et le milieu Sabouraud (Annexe
n°01).

11.3.3. Autre matériel

L’appareillage et la verrerie utilisés dans notre travail sont illustrés dans le tableau ci-

dessus :
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Tableau n°01 : Appareillage, verrerie et produits utilisés.

Verreries Appareillages Produits Autres

- Bécher - Agitateur magnétique | - Alcool - Anse de platine

- Boites de pétri | (IKA) - Antibiotique - Barreau
magnétique

- Eprouvette - Autoclave (WOLF) (céfazoline) - Bec Bunsen

- Flacons - Balance magnétique - Bleu de méthyle i P!nce de platine
- Pissettes

- Lame (KERN) - Eau distille stérilisé | - Portoir de tube a

- Pipettes graduée
- Pipettes pasteur

- Tubes a essai

- Incubateur (BINDER)

- Microscope optique
(OPTIKA)

- Hypochlorite de
sodium (eau de Javel
10%)

essais

.
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11.4. Protocole expérimental

Echantillonnage + 02 enquétes

Isolement des moisissures
PDA+ATB (céfazoline)

Isolement direct Isolement par dilution

Purification
Culture monospore (Agar 2%)

Identification

Microscopique Macroscopique

Culture dans milieu
PDA+ATB

Culture dans milieu
Sabouraud+ATB

Analyse des enquétes

Etude statistique (ANOVA)

Figure n°01: Schéma du protocole expérimental




Chapitre IT Matériel et Méthodes

111.4.1.Echantillonnage

Dix (10) echantillons de plusieurs types des pates alimentaires ont été prélevés de
différents points de vente dans wilaya de Tiaret (Cité Rahma, Cité Badr, Cité Belle vue, Cité
EPLF, Cité Zaaroura, Ain Bouchekif, Meghila, Ain Meriem, Frenda, Macheraa Asfa), afin
d’identifier les moisissures mycotoxinogeénes présentent dans les pates alimentaires destinées

a la consommation.

Les codes de nos échantillons illustrés dans le tableau suivant :

Tableau n°02 : les codes des échantillons utilisés dans notre étude

Code Type de pate Marque de pate Région
BB Bercouces (vrac) Cite Badr
CF Coude Safina Frenda
CT Coude torsade Sosemie Ain Meriem
Cz Couscous (vrac) Cité Zaaroura
NI Nouille Instantané Jumbo Ain bouchekif
RV Rachta (vrac) Cité Belle vue
Sp Spaghetti Garridou Cité Rahma
VE Vermicelle Amour ben amour EPLF
VM Vermicelle Sim Mecheraa Asfa
™ Tlitli Sim Meghila

111.4.2.1solement des champignons

Pour effectué 1’isolement des échantillons considérés, nous avons utilisés deux

méthodes :

=
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111.4.2.1. Isolement direct

Notre isolement est basé sur la technique de ( Davet et Rouxel, 1997), un sous-
échantillon des grains de chaque échantillon est désinfecté superficiellement dans une
solution aqueuse d’hypochlorite de sodium a 20% pendant 3 min, puis rinceé trois fois avec de
I’eau distillée stérile pendant 3 min. Les grains sont placés aseptiquement sur la gélose PDA
plus ATB (céfazoline) a raison de éliminé la croissance bactérienne, huit (08) grains divises
par deux boites pour chaque échantillons sauf couscous « doublé cata ». Les boites ont été
incubées a 28°C pendant 3 a 5jours ( Pacin et al., 2003 ; Ghiasian et al ., 2004).

?9“ "-f/ug/“ TH ,

Figure n°02: Isolement des moisissures a partir des pates alimentaires sur milieu PDA.

111.4.2.2. Isolement par dilution

Pour I’isolement de la microflore des échantillons des péates alimentaires considérées,
nous avons utilisé la méthode de dilution(Moreau, 1996) :

De chaque échantillons, 2g sont additionnées a 18 ml de 1’eau distillée stérilisé, se qui
correspond a la dilution 10, Ensuite, 1 ml de ce dernier est ajouté & 9 ml de 1’eau distillée
stérilisé pour avoir la dilution 102 puis prélevé 1 ml de ce dernier et ajouter & 9 ml d’cau

distille stérilisé pour d’obtenir la dilution 103,

Dans vingt (20) boites de pétri contenant le milieu PDA+ATB, sont ensemencées avec
0.1 ml des dilutions 10 & I’aide de pipette Pasteur (02 boites pour chaque échantillons «

doublé cata »), et I’incubation dure 3 a 5 jours & 28°C.
111.4.3.Repiquage des isolats

Apreés les observations quotidiennes au cour de I’incubation a 28°C de deux méthodes,

les isolats obtenus (mycélium) ont été repiqué a 1’aide d’une anse de platine stérile, qui ont

F
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déposer au centre des boites de pétri contenant le milieu PDA +ATB, puis incubé a 28°C
pendant 3 & 5 jours (Botton et al., 1990).

111.4.4.Purification des isolats

Pour I’obtention des souches pures, nous avons passé a 1’étape de culture monospore
(Adjou et Soumanou, 2013).

Nous avons préparé des tubes de 9 ml de 1’eau distille stérilisée. Pour chaque isolat on
prélevé un fragment qui été inocule dans le premier tube pour avoir la dilution 10 .Aprés une
agitation vigoureuse 1 ml de premier dilution a été ajoute a une deuxiéme tube pour obtenir la
dilution 102, puis prend 1 ml de dilution 10 et introduit dans troisiéme tube pour avoir la
derniére dilution 10, en suite un volume de 0,1 ml de dilution 10 a été étalé sur le support

Agar 2%. Toutes les boites de pétri préparés ont été incubées pendant 3a 5 j a 28° C.
111.4.5. Identification des isolats

Conventionnellement la technique d’identification des champignons repose sur
I’observation des criteres morphologiques par I’observation macroscopique du mycélium et

par I’observation microscopique des structures reproductrices (Diguta, 2010).
111.4.5.1. Identification macroscopique

D’aprés Pitt et Hocking, 1997 cette technique fondée sur I’identification des

caractéristiques suivantes :
¢ Diameétre de colonie

«+ Aspect des colonies : soit duveteuses, laineuses, cotonneuses, veloutées, poudreuses ou

granuleuses

¢+ Couleur des colonies : élément trés important d’identification ; les couleurs plus fréquents

sont le blanc, créeme, jaune, vert, noire.

.
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111.4.5.2. Identification microscopique

L’identification des champignons nécessite 1’observation au microscope optique. Elle
est basée sur les criteres d’identification microscopique réalisés par (Chabasse et al., 2002)

quand c’est possible a identifier.

Nous avons utilisé la technique de scotch qui consiste a adhérer a 1’aide d’un bout de
scotch une fraction mycelienne a partir d’une culture jeune et de la coller sur une lame
contenant une goutte de bleu de mytheline (Chabasse et al.,2002). Les observations
microscopiques sont effectuées aux grossissements x10 et x40 a I’aide d’un microscope.

L’observation des caractéres porte sur :

% Hyphes : septés ou non, c'est-a-dire cloisonnés ou non

X/
o

Conidiophores : absents, simples, ramifiés

>

% Cellules conidiogenes : annellide, phialide...

L)

% Conidies : uni- ou pluricellulaires, solitaires, en amas ou en chaines, forme (ronde, ovale,

en massue...)
%+ Organes de fructification : périthéces, cléistothéces (sexué), pycnides (asexué)

% Mycélium diffus, épais, coloré ou incolore,

X/
o

Présence de types de spores sexuelles (oospores, zygospores, ascospores, basidiospores)

ou asexuées,

L)

% Type et apparence du systéme sporal,

X/
o

Présence de type de structure particuliére
111.4.6.Conservation des isolats

Les souches fongiques purifiées qui nous avons obtenu sont repiquées sur milieu PDA
incliné et incubé a 30°C pendant 7 jours, les souches fongiques sont stockées a 4°C et un
repiquage est reéalise tous les deux mois (Takahashi et al., 2008).
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Figure n°03: Schéma des étapes de la purification des moisissures par culture monospore.
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111.4.7.Déroulement de I’enquéte

L’enquéte a eté réalisée en fevrier 2021 et avril 2021. La présente étude prospective vise
a répertorier les différentes pates alimentaires les plus vendues, consommeées et ainsi que
préférees, afin d’analysée ces échantillons. Dans le but de contribuer a la réduction de la

contamination par les mycotoxines.
11.4.7.1.  Questionnaire commercants

Au cours d’une enquéte anonyme (Annexe n°02) a été réalisée en avril 2021 dans dix
régions de la wilaya de Tiaret a I’aide d’un questionnaire structuré aupres des points de vente,
les questions posées étaient du type fermé (réponse par "oui" ou "non") et ouvert (donnant la
latitude a la personne interrogée d’exprimer son point de vue) .Nous avons observé 1’état du
magasin, I'endroit de produit sur présentoir, et recueillir les autres informations comme le prix
et les emballages et les volumes disponibles. L’enquéte été basée sur la méthode d’interview,
comme nous avons acquis des différents échantillons et différents marques des pates
alimentaires qui ont été sujet d’analyse au laboratoire et bien sir, nous avons remercier le

vendeur de nous avoir donné de son temps.
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Figure n°04: Les localités concernées par 1I’enquéte des commercgants
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11.4.7.2. Questionnaire consommateurs

Déroulement de I’enquéte a été effectué en février 2021 dans des différentes wilayas
d’Algérie (Ain tmouchent, Oran, Bouira, Media, Ghilizane, Tiaret ville et environs). L’étude a
porté sur 150 personnes de différentes ages et différents catégories socioprofessionnelle sur
les pates alimentaires les plus utilisées (vrac ou bien emballé), le type et la marque de pate

alimentaire la plus consommée (Annexe n°02).
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Figure n°05 : Les wilayas concernées par I’enquéte des consommateurs

11.4.8. Etude statistique

L’analyse statistique des donnés expérimentaux et la représentation graphique ont été
effectuées par le logiciel : Microsoft Office Excel 2007. Pour étudier la signifiance de nos
résultats d’enquétes, on a utilisé 1’analyse de la variance (ANOVA). Les comparaisons de

moyennes ont été ensuite déterminées a I’aide du test de Duncan au seuil de 5%.
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I1l.  Résultats et discussions
I11.1. Isolement et purification des isolats

Apres cing (05) jours d’incubation & 28° C, nous avons observé une biodiversité

fongique tres importante des échantillons analysées par les deux méthodes :
111.1.1. Méthode direct

Les moisissures apparaissent autour des grains des pates alimentaires qui ont éte
placées sur le milieu PDA, avec un pourcentage de chaque échantillon indiqué dans le tableau
(Annexe n°03) sauf le couscous (par méthode de dilution). Nous avons obtenu 12.5% de NI,
50% de TM, 100% de RV et une contamination par Rhizopus c’est 1’échantillon la plus
contaminée aux autres échantillons, ainsi que 62.5% de VM et une contamination par
Rhizopus ensuite, 75% de VE. Par contre il y’ a eu une absence de contamination dans le reste

des échantillons.

Les résultats obtenus montrent que les pates alimentaires Sp, CT, CF, BB ne sont pas
contaminées par rapport les autres pates alimentaires (Figure n°06 ci-dessus et le Tableau

n°03 en Annexe n°04).
111.1.2. Méthode de dilution

Apres les séries des dilutions qui on été étalées sur le milieu PDA, nous avons obtenu

un pourcentage pour chaque échantillon Sp 10%et RV 5.10%, TM 10°.

Contrairement il y’ a eu une absence de contamination des échantillons CF, VM, BB,
NI, VE, CZ et CT.
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Figure n°06: Répartition du taux de contamination fongique par les deux
méthodes.
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v les résultats de l'analyse de variance, qui ont montré qu'il n'y a pas de différence
significative entre les résultats obtenus pour les différents échantillons, ainsi qu'il n'a pas de
différence significative entre les résultats obtenus par les deux méthodes d'isolement (P >
0.05). (Annexe n°04).

v Les résultats obtenus sont efficacement identifies par la méthode d’isolement directe

que par la méthode de dilution.
4 Les échantillons emballés sont plus contaminées que les échantillons vrac sauf Rechta.

v Les échantillons Sp et TM sont de qualité satisfaisante et 1’échantillon RV est de

qualité acceptable (Annexe n°02).
111.2. ldentification des isolats

Tableau n°03: Examen macroscopique des moisissures sur le milieu PDA

Cod Observation Description Observation Description
ode
macroscopique macroscopique microscopique microscopique
*Pigmentation *Téte
vert jaunatre au Aspergillaire
centre,  conteur
X *spore
blanchétre
) *myceélium
*Croissance
RV moyenne « Aspergillus »
*Aspect
cotonneuse
*pigmentation e @ “ .« | *Organisation
vert olive P ”'g\‘g au pinceau
' Y/ B2 K
4 2 ‘ 31 ‘,\K"‘—"]
*croissance Sl EnE| *Mycélium
™ A\ (\{
moyenne N o0 o
. ‘ (§ o0 < s ] «Penicillium »
*Aspect D | x';'»:
fats o T
poudreuse
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*pigmentation *Téte
vert jaunatre au Aspergillaire
centre,  conteur
A *spore
blanchétre
. *Mycélium
RV *Croissance
rapide « Aspergillus »
*Aspect
cotonneuse
*Pigmentation *Qrganisation
vert olive conteur au pinceau
blanchatre .
*mycélium
*Croissance : o
. « Penicillium »
rapide
NI
*Aspect :
poudreuse
*Pigmentation *Conidies noir
marron noire -
*Mycélium
*Croissance )
« Alternaria »
moyenne
RV *Aspect

Cotonneuse
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*Pigmentation *Téte
vert jaunatre au Aspergillaire
centre,  conteur o
i " .| *Spore
blanchétre .
*Myceélium
o
RV Croissance
moyenne « Aspergillus »
*Aspect
cotonneuse
*Pigmentation *Téte
vert olive Aspergillaire
*Croissance *Spore
moyenne .
*Mycélium
RV
*Aspect )
« Aspergillus »
cotonneuse
*Pigmentation : *Conidies noir
marron noir au .
*Mycélium
centre, conteur
grisatre « Alternaria »
* : .
RV Croissance :

moyenne

*Aspect :

cotonneuse
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*Pigmentation *Sporange
marron
*Hyphe
*Croissance )
« Rhizopus »
moyenne
™
*Aspect
cotonneuse
*Pigmentation : *Conidies noir
marron noir au .
*Mycélium
centre, conteur
grisatre
RV *Croissance : « Alternaria »
moyenne
*Aspect :
cotonneuse
*Pigmentation : *Qrganisation
vert olive, conteur au pinceau
blanchatre .
*Mycélium
*Croissance
rapide
VM
*Aspect
poudreuse
« Penicillium »
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Pigmentation *Téte
jaunétre, conteur -, | Aspergillaire
1
blanchéatre *Spore
*Croissance *Myceélium
SP
moyenne ]
« Aspergillus »
*Aspect
cotonneuse
*Pigmentation : *Qrganisation
vert olive, conteur | au pinceau
blanchatre .
*Mycélium
*Croissance : Penicilli
« Penicillium »
VM moyenne
*Aspect
poudreuse
*Pigmentation : *Conidies noir
marron noir au .
A *Mycélium
centre, conteur
grisatre « Alternaria »
*Croissance
RV

moyenne

*Aspect

cotonneuse
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*Pigmentation *Sporange
blanchétre
*Hyphe
*Croissance
rapide
*Aspect
™ cotonneuse « Rhizopus »
*Pigmentation : *Qrganisation
vert olive, conteur |, .| au pinceau
blanchatre // \ .
*Mycélium
*Croissance : o
NI « Penicillium »
moyenne
*Aspect
poudreuse
*Pigmentation : *Qrganisation
vert olive, conteur ro au pinceau
blanchatre ! .X N
] *Mycélium
*Croissance i
CT « Penicillium »
moyenne - /
*Aspect
poudreuse
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*Pigmentation :

vert olive, conteur

blanchatre

*Croissance

*Qrganisation

_, | au pinceau

*Mycelium

o moyenne
« Penicillium »
*Aspect
poudreuse
*Pigmentation *Hyphe
blanchatre *Conidiphore
*Croissance *Conidi
onidie
lente
« Fusarium »
VE *Aspect
cotonneuse

111.3. Enquéte des commergants

Selon les résultats obtenus dans cet enquéte, nous avons observés une différenciation

entre les prix d’une localité a I’autre, qui varies de 35 DA jusqu’a 170 DA, selon le type et la

marque de produit (Figure n°07) .Concernant les emballages les plus disponibles de

pourcentages 100% sont du plastique, quel que soit les pates emballé ou bien les pates en vrac

(Figure n°11). Pour les volumes nous avons remarqués une variation de 75 g a 50 kg (Figure

n° 07).
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Figure n°08 représente une variation dans la duré du stockage, qui varie entre une
semaine et 3 mois, ce point a été confirmé juste pour 40 % des commergants dans la question

qui suit. Pour la fréquence de rotation elle est exprimee entre 25 jours et 2 mois.

Au vu des résultats rapportés dans la Figure n°09 la température moyenne du magasin
est ambiante et 40% des vendeurs utilisent les climatiseurs, et d’autres résultats montrent que

90% des magasins sont ensoleillés et seulement 10% sont humides.

En générale, la quantité achetée varie entre 1.5 kg et 150 kg Figure n°10 et 70% des

vendeurs présentent leurs produits alimentaires sur des étageéres.

D’aprés les vendeurs, 40% des consommateurs préférées d’acheté spaghetti et 30%
couscous, ainsi que toutes les tranches d’ages sauf les bébés peuvent consommeées ces pates

alimentaires Figure n°10.
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Figure n°07 : Prix et volume disponible des pates alimentaires dans dix (10) régions
dans wilava de Tiaret
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Figure n°08: Répartition de la durée moyenne de stockage et de la fréquence de
rotation du produit dans les dix localités de Tiaret
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Figure n°09: Température, ensoleillement des différents magasins des dix localités
de Tiaret
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Figure n°10: Types plus commercialisé et la quantité du produit achetée dans dix

localités de wilaya de Tiaret
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Figure n°11: Emballages disponibles dans dix (10) localités de wilaya de Tiaret
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I11.4. Enquéte consommateurs

Le questionnaire est un instrument de mesure qui permet de recueillir beaucoup
d’information auprés des répondants avec precision. Pour cette présente recherche,
I’instrument de mesure choisi est un questionnaire principalement semi-ouvert, en ce sens

qu’il comprend 18 questions.

L’enquéte a permis d’interroger 150 personnes de différentes tranches d’age afin
d’assurer une diversité des points de vu, avec une prédominance chez la tranche d’age de
moins de 25 ans a un pourcentage de 39.33%.En revanche, pour la tranche d’age de 25 a 40
ans et de 40 a 60 ans, on note un taux de 34.66 % et 20.66% respectivement, et 5.33% pour
les personnes plus agées plus de 60 ans .Ces tranches d’ages sont des étudiants a I’université
et des éléves au lycée, des medecins, des infirmiers , des enseignants (université , lycée,
CEM, primaire) ainsi que des gendarmes, les femmes au foyer ,des retraités et sans

employée...(Figure n°12).

Les résultats obtenus indiquent que 47.33% des répondants sont des employées, comme
nous avons observé que 33.33% des répondants sont des étudiants. De plus, la Figure n°12
montre que 7.33 % sont des sans emplois, ainsi que 6.66 % et 5.33 % des répondants se

situent respectivement dans la catégorie socioprofessionnelle profession libérale et retraité.

Selon la Figure n° 13, on voit qu’a partir de 150 consommateurs interrogés, 41 utilisent
les pates alimentaires vrac avec un pourcentage de 27,33 % et 72.66% n’utilisent pas ces
pates alimentaires .d’autre part les résultats montrent aussi que 94% des consommateurs

utilisent les pates alimentaire emballées et 6% seulement ne les utilisent pas.

Selon la totalité des enquétés qui utilisent les pates alimentaires, spaghetti s’avéré le
plus consommé avec un taux de 52%, suivi par coude (27.33%) et couscous (8%), ensuit
vermicelle avec un faible pourcentage de 2%, enfin un pourcentage de 10.66 % des

répondants consomment plusieurs types de pate alimentaire Figure n°14.

Les pates alimentaires sont vendues dans les superettes avec un pourcentage élevé de
37.33% et 37% dans les magasins, suivi par 13.33% dans les alimentations et de 6.66% et
4.66% respectivement dans les grossistes et supermarchés, nous avons remarqué que 4% qui

reste achétent leurs produits alimentaires dans des déférents lieux d’obtentions (Figure n°14).

=
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D’aprés la Figure n°15, 87.33 % connaissent d’une (01) a cing (05) marques et 12.67 %
de cing (05) a dix (10) marques.

Les résultats relatifs aux pates alimentaires indiquent que la marque Sim est la plus
consommeée (34%) que celles de Amour ben amour (28 %) et de Safina (12.67 %), ensuit la
marque Extra (7.67%) et la marque Garridou (4.67%), suivi de marque Mama et Moula et
Elhara avec un pourcentage de (4%), (2%) et (0.67%) respectivement, enfin 7.33% des
enquétés consomment plusieurs marque des pates alimentaires(Figure n°14). Nous avons
constaté aussi, que 64.67% des consommateurs pensent que les pates alimentaires peuvent

avoir un effet néfaste sur la santé a long terme et 35.33 % ne le savent pas (Figure n°16).

On outre, que 76.67% prennent 1’état du magasin en considération avant d’acheter leurs

produits tandis que 23.33 % ne le font pas (Figure n°16).

Les résultats montrent aussi, que 82.67% vérifient la date de péremption. Parmi 150

enquétés, 88% ne demandent jamais a savoir sa durée de stockage (Figure n°17).

Selon les réponses des consommateurs présentées sur la Figures n°18 , nous avons
observé une prédominance de « la qualité du produit » a 61.33 % , suivi par son « prix » a
19.33% , «usage» a 2% et le «I’emballage» a 1.33% , et 16% des consommateurs choisissent
leurs produit selon la qualité et 1’usage ,I’emballage et aussi le prix de produit ,les résultats
montrent aussi, que 40 % souhaitent a trouver ces produits en plastique et carton de

pourcentage 34.33% et 34 % respectivement.

Selon les consommateurs ,80% ne connaissent pas les mycotoxines, le reste connaissent
bien les mycotoxines qui sont généralement des étudiants a la faculté SNV et des médecins,
ainsi que 82.67% ne savent pas des informations sur les contaminations qui touchent les pates
alimentaires, en revanche, que 76.67% pensent que les pates alimentaires contiennent des

champignons toxiques (Figure n°19).




Chapitre IIT Résultats et discussion

=
(]
wn
=

45
0 -~ 40
~ 30 - >~ 30 A
by g w0-
S0 20 - 515 -
@ _ H% |
10 $
E =0
=] _%{\ e N ,,@ \0\
ﬁ-| 0 ; b\ A\ ‘d\’b {t’?\ Q
¢ & ¥
<25 De25 Ded0 >60 ¢ & g
ans 440 60 & E
ans — ans Q*o
Age Catégorie socio-prof
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Figure n°19: Représentation des réponses fournies par les consommateurs. A pates
alimentaires contiennent des champignons toxiques. B c’est quoi les mycotoxines. C des
informations sur les contaminations qui touchent les pates alimentaires
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I11.5. Discussion

Moisissure désigne tous les champignons microscopique filamenteux qui se trouvent
dans I’environnement tant a I’extérieur qu’a I’intérieur (Basset et Caroline,2011).Elles se
développent sur une large gamme de produits entrant dans la ration alimentaire des ruminants
(Ruppol et al., 2004).certain moisissures (Aspergillus, Penicillium, Fusarium et Alternaria)

peuvent d’excrétes les mycotoxines (Tebibel et al., 2016).

L’exposition de I’humain au mycotoxine et aux moisissures s’effectué principalement
par I’ingestion des denrées alimentaires contaminees .Néanmoins, une exposition par voie
cutanée, par inhalation ou par voie respiratoire. Parmi les caractéristiques des mycotoxines
n’étant pas volatiles aux températures ambiantes (Brochard, 2009). Cette contamination peut
provoque plusieurs effets néfaste sur la santé humain comme cancer, néphropathies, hépatite,
syndrome hémorragiques, désordre immunologique, et neurologique qui présentent une

palette d’effets toxiques liés aux mycotoxines (Ndaw, 2015).

L’objectif de ce travail est d'isolé et identifier des moisissures productrices des
mycotoxines dans la wilaya de Tiaret. A partir des résultats de notre étude, nous pouvons dire
que la prévalence de la contamination des pates alimentaires commercialisées dans les
banlieues de la wilaya de Tiaret est confirmée, surtout 1’échantillon Rechta, par contre, elle
est nulle pour I’échantillon Couscous, Coudes (Frenda), Bercouces et moyenne pour le reste
des échantillons. Ces résultats peuvent étre expliqués par les différentes conditions des

stockages et de conservations et 1’état du magasin.

Dans un premier volet, une analyse mycologique des pates alimentaires a été effectuée.
Les résultats de cette analyse ont révélé une contamination remarquable par les moisissures
dans les pates étudiées, quatre (04) genres ont été détectés, dans sept (07) échantillons étudiés
sur dix (10). L’identification des genres fongiques a été réalisée essentiellement selon les clefs
de détermination de Botton et al., 1990 et Guiraud, 1998, Leyral et al., 1998 ainsi que celles
de Chabasse et al.,2002.

Parfois par les conditions climatiques, les conditions de stockage (humidité, température
et climatisation) et I’installation d’une charge fongique importante ces conditions peuvent
influencée cette déférence, ce qui peut entrainer aussi une modification qualitative et

quantitative de la mycoflore (Le Bras et al., 1988).
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Les résultats des caractéres morphologiques de nos souches qui ont été obtenus aprés
I’isolement sur le milieu PDA (Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Alternaria) ont fait
apparaitre des morphotypes différents : 1’aspect (cotonneux et poudreux), la couleur des

colonies et la croissance de colonie (moyenne et rapide).

L’étude macroscopique du genre Aspergillus a été identifie selon Rapper et Fennell ,
1965, par la couleur verte et blanche des colonies aussi la texture de la surface d’aspect

cotonneux floconneux, velouté.

Les résultats de la caractérisation morphologique du genre Fusarium, montrent que les
colonies ont une forme cotonneuse. Ces résultats sont en concordance avec ceux enregistrés
par (Chermette et Bussiéras, 1993; Chabasse et al.,2002)

L’étude macroscopique du genre Penicillium, sur milieu gélosé a démontré que les
colonies ont un contour blanc ou gris et centre vert, résultat similaire avec (Chabasse et al.,
2002).

L'observation macroscopique du genre Alternaria permet de considérer que la surface
des colonies est d’un aspect cotonneux, avec une couleur blanc-gris au départ devient

rapidement fonce vert fonce a noire, les résultats sont similaires avec (Chabasse et al., 2002).

Les moisissures isolées selectionnée ont été soumises a wune identification
microscopique réalisée par une observation au grossissement X10 et X40. Cette identification
étant fondée essentiellement sur 1I’étude morphologique des isolats selon (Chabasse et al.,
2002).

L’ensemble vésicule, métules, phialides et conidies constituent la téte aspergillaire
caractéristique du genre Aspergillus (Chabasse et al., 2002).

Les Penicillium se distinguent par leurs organisations en pinceau. Le thalle est formé
d’un mycélium septe et hyalin. 1l porte des conidophores simples ou ramifiés. Les phialides
donnent naissance a des conidies qui sont des spores unicellulaires, globuleuses, elliptiques,
cylindruques ou fusiformes, lisses ou rugueuses, hyalines, grisatres ou verdatres (Botton et
al., 1990). Les caracteres des peénicilles servent a la distinction des groupes et des especes
(Chabasse et al., 2002).

Les caractéres morphologiques microscopiques d’Alternaria sont les hyphes, septés,

sont ramifiés et tardivement certains filaments sont pigmentés en brun. Les conidiophores
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sont cloisonnés, bruns, septés, simples ou ramifiés, plus ou moins droits ou flexueux
(génicules).Les conidies ou porospores sont brunes, pluricellulaires, d’aspect piriforme ou
ovoide, avec une partie basale arrondie et une extrémité apicale allongée en bec plus ou moins
important (Chabasse et al., 2002).

Le principal caractére morphologique des Fusarium est la présence des macroconidies
fusiformes et cloisonnées. Les phialides présentent, le plus souvent, un site de
bourgeonnement unique ou plusieurs (monophialide). Les phialides produisent deux types de
conidies (Chabasse et al., 2002):

> Microconidies
> Macroconidies

Les moisissures des genres Aspergillus, Penicillium et Fusarium produisent les
mycotoxines (Durakovi¢ et Durakovi¢, 2000). Parmi les mycotoxines les plus toxiques sont
les aflatoxines qui sont produite par les especes Aspergillus flavus Link ex Fries, Aspergillus
parasiticus Speare, et par certaines autres moisissures. La farine, est connue comme la
matiere premiere pour la production de pates qui peut étre contaminée par des moisissures
productrices d'aflatoxines et par I'aflatoxine elle-méme. En outre, certaines autres matiéres
premiéres utilisées pour la production de pates peuvent étre des sources potentielles de

contamination par des moisissures et de mycotoxines (Halt et al., 2004).

Les résultats sur la contamination des pates et des matiéres premiéres correspondent aux
résultats de nos précédentes recherches (Halt, 1994 ; Halt, 1994) . Certaines des especes des
moisissures, si elles se développent dans des conditions favorables, peuvent méme synthétiser

des mycotoxines (Durakovi¢ et Durakovié, 2003).

En d'autres termes, les résultats qui nous avons obtenu par cette recherche, ainsi que
ceux obtenus par les recherches précédentes dans les régions de Slavonia et de Baranya (Halt,
1994 ; Halt, 1994) montrent une contamination des pates, du blé, de la farine, par des espéces

de moisissures qui sont producteurs potentiels des mycotoxines.

les especes du genre Aspergillus et Pinicilium sont considéréees comme des moisissures

de stockage (Hussaini et al., 2007).

&
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Les espéces de Fusarium sont principalement considérées comme des moisissures de
champs qui exigent des teneurs d’eau et d’humidité relative élevés donc, elles ne sont pas

compétitives dans des conditions de stockage (Hussaini et al., 2007).

Les autres souches isolées appartenant aux genres Rhizopus, Alternaria sont
naturellement présentes sur des cultures en plein champs et dans le sol. La persistance de ces
genres dans les pates semblent étre due a I’humidité élevée au cours du stockage (Gacem et
al., 2011).

Dans le deuxiéme volet de notre travail, les résultats obtenus dans I’enquéte aupres des
vendeurs et qui indiquent que 90% des magasins sont ensoleillés (non humide) et tout les
échantillons sont conservés sous une température ambiante ce qui est minimisé la croissance
des moisissures mycotoxinogenes et selon Cahagnier et al., 1998 , les principaux facteurs
physique ayant une influence considérable sur la croissance et la production des mycotoxines

sont I’humidité et la température.

D’aprés les besoins, la quantité d’achetée des pates alimentaires est difféere de 1’un au
I’autre qui est genéralement entre 1.5 kg a150 kg et avec une prédominance d’emballage
plastique avec un pourcentage 60%, résultats non conforme avec (Nomel et al., 2019),ainsi
que les résultats montrent que la durée du stockage et les informations précédents sont les

causes majeurs qui favorisent la croissance des champignons mycotoxinogenes.

Selon les résultats du questionnaire destiné aux consommateurs dans différents wilaya
d’Algérie montrent que 94% utilisent les pates alimentaires emballés car ils sont de la bonne
qualité soit hygiéne ou organoleptique et le reste utilisent les pates alimentaires en vrac, la

plupart des utilisateurs sont mois de 25 ans.

Pendant I’enquéte, quelque chose de tres important a attiré notre attention, est que 64.67
% des consommateurs connaissent les effets néfastes des pates alimentaires, parmi ces effets
colopathie, obésité et cholestérol. Ainsi que, la plupart des enquétés font une attention a I’état
du magasin et au date de péremption. On outre que, peu d’importance est accordée a la duree
de stockage de ces produits d’aprés la majorité des consommateurs et 34% préferent
I’emballage en plastique et carton. Ces informations montrent que 1’emballage et la durée de

stockage et 1’état du magasin jouent un réle trés important dans le développement fongique.

o



CONCLUSION



Conclusion

Les pates alimentaires sont connus comme des produits de base pour la consommation
dans plusieurs pays et la deuxieme place apres la consommation de pain dans le monde grace
a leur simplicité de leur fabrication, leur facilité de transport, leur excellente aptitude a la
conservation et au stockage, leur bonne qualité nutritionnelle et hygiénique, la diversité des
modes de préparations sont autant d’atouts qui favorisent leur utilisation et leur

consommation, mais ils sont probablement contaminés par les mycotoxines.

Les moisissures mycotoxinogenes constituent un grand probleme actuel de la qualité et
de la sécurité sanitaire des denrées alimentaires et un risque pour la santé humaine et animale.
Pour réduire le niveau de contamination des aliments par les mycotoxines doit étre appliquée
les regles de bonnes pratiques, du stockage, de la conservation, et de la transformation des

aliments.

Dans le cadre de notre travail, nous nous sommes intéressés a une étude comparative et
une étude statistique concernant la prévalence de la contamination des pates alimentaires par
des moisissures mycotoxinogénes, ce qui ont confirmés la présence des moisissures
pathogénes notamment Aspergillus, Fusarium, Penicillium et Alternaria dans différent type
de pate. La présence de la flore fongiques ne signifie pas nécessairement la production des
mycotoxines et que la production de ces dernieres est conditionnée par des facteurs

intrinséque et extrinseque.

Les résultats statistiques de cette étude, nous a permis de mettre en lumiére les pates
alimentaires les plus connues par la population. Bien que la demande de ces pates affectée par
plusieurs facteurs clé comme I’emballage, le prix, etc. La qualité reste relativement un fort
impact sur leurs consommations, et que la conservation de ces pates joue un role important
dans leurs commercialisations donc les vendeurs doit étre maintenue a une température et a

une humidité relative aussi constante que possible.

Comme perspectives, ce travail doit étre appuyé par d’autres tests comme HPLC pour

une identification plus précise des especes fongiques.
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Annexe n® 1

Composition des milieux de culture

Les milieux de culture ont été autoclaves a 120 °C pendant 20 minutes sous pression de 1 bar

Milieu PDA pH 6,5

Ce milieu est recommandé pour I’isolement et le dénombrement des moisissures et des
levures des produits alimentaires (Botton al., 1990). Le milieu de culture PDA (Potato
Dextrose Agar) est compose de pomme de terre, de glucose, et d’Agar-agar. La composition

du milieu en condition d’asepsie totale est la suivante :

Pommedeterre ...........coevevinnnn.n, 2009
Dextrose ....coovvviiiiiiiiies e 20g
Agaragar .......ooceiiiiiiieie, 209
Eau Distillée q.s.p. ....ooovvivinininni.l. 1000ml

Milieu Agar 2 %

Ce milieu de culture synthétique est recommandé pour 1’isolement et le dénombrement
des moisissures et des levures des produits alimentaires (Botton al., 1990). La composition du
milieu en condition d’asepsie totale est la suivante :

Agaragar ........ooeveiiiiiiiie 20g
Eau Distillée g.s.p. ...covevivininnnn... 1000ml

Milieu Saboraud pH =5,6

Ce milieu de culture synthétique est recommandé pour I’isolement et le dénombrement
des moisissures et des levures des produits alimentaires (Botton al., 1990). La composition du

milieu en condition d’asepsie totale est la suivante :

PePLONES.......oevieiieeeeeeeeee e 10,09
GIUCOSE.....ccevieveeeeeeeee e 40,09
AGAl....oiiiieieeeeeeee e 1509
Eau distillée .........cooevvvveieie gspllL

-
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Annexe n°02

Questionnaire destiné aux consommateurs

République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministére de 'Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
Université Ibn Khaldoun -Tiaret-

Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie.
Département des Sciences de la Nature et de la Vie.

Master II : Toxicologie et Sécurité Alimentaire.

Questionnaire d’enquéte dans le but d’une étude sur la prévalence de contamination des pétes

alimentaires par des moisissures mycotoxinogenes.

Ce questionnaire d’enquéte anonyme est établit dans le but d’une étude académique. Il est
préparé par les étudiants de Master 2 « Toxicologie et sécurité alimentaire » et leur Encadrant.
Ce questionnaire ne vous prendra que quelques minutes et vos données resteront

confidentielles. On vous remercie pour votre participation.

> Dans quelle tranche d'age vous situez vous ?

0 Moins de 25 ans 0 De 25 a 40 ans U De 40 a 60 ans [ Plus de 60 ans
> Dans quelle catégorie socioprofessionnelle situez-vous ?

0 Etudiant 0 Employé O Profession libérale O Retraité 0 Sans emploi
> Utilisez-vous des pétes alimentaires vrac ?

0 Oui 00 Non

Si non, pourquoi ?

> Utilisez-vous des pates alimentaires emballées ?

0 Oui 00 Non

Si oui, pourquoi ?
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» Pensez-vous que ces pites alimentaires peuvent avoir un effet néfaste sur la santé a
long terme ?

0 Oui 0 Non

Si oui, précisez :

» Prenez-vous considérations de I’état du magasin o vous achetez ces produits
alimentaires ?

U Oui O Non

» Vérifiez-vous la date de péremption des pites alimentaires ?

U Oui O Non

» Demandez-vous la durée de stockage du produit alimentaire au vendeur ?

0 Oui O Non

» Quel est pour vous le plus important ?

0 La qualité du produit O Le prix du produit 0 L’usage du produit 0 L'emballage du produit.

» Quel emballage souhaiteriez-vous trouver pour ces produits ?

U Plastique LI Carton LI Papier _ Sans emballage (vrac).

» Pensez-vous que ces pites alimentaires contiennent des champignons toxiques ?

0 Oui O Non

» Connaissez-vous c’est quoi les mycotoxines ?

0 Oui O Non

» Connaissez-vous des informations sur les contaminations qui touchent les pates
alimentaires ?

0 Oui 0 Non

» Sivous avez des remarques ou des suggestions, n'hésitez pas :

Nous vous remercions infiniment pour votre temps consacré et votre patience.
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Questionnaire destiné aux vendeurs

République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministére de 'Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
Université Ibn Khaldoun -Tiaret-

Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie.
Département des Sciences de la Nature et de la Vie.

Master II : Toxicologie et Sécurité Alimentaire.

Questionnaire d’enquéte dans le but d’une étude sur la prévalence de contamination des

pates alimentaires par des moisissures mycotoxinogenes.

Ce questionnaire d’enquéte anonyme est établit dans le but d’une étude académique, préparé

par les étudiants de Master 2 spécialité « Toxicologie et sécurité alimentaire » et leur

Encadrant. Ce questionnaire ne vous prendra que quelques minutes et vos données resteront

confidentielles. On vous remercie pour votre participation.

Question 1 : Quel est le prix du produit ?

Question 2 : Quels sont les emballages et les volumes disponibles ?

Question 3 : Quelle est la durée moyenne de stockage

Question 4 : Quelle est la fréquence de rotation du produit?

Question 5 : Quel est le type de produit plus commercialisé ?

Question 6 : Quelle est la température moyenne du magasin ?

Question7 : Est-ce que le magasin est ensoleiller ou humide ?

Question 8 : Quel est I’endroit de ces produits sur le présentoir ?

Question 9 : Pour quelle tranche d’age peut-on utiliser le produit ?

Question 10 : En général, quelle est la quantité achetée ?

N.B: Chers étudiants, n’oubliez surtout pas de remercier infiniment le vendeur pour les

informations nécessaires et pour le temps précieux qu’il vous a accorder.
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9- Céréales et produits dérivés
. . Plan Limites microbiolo giques
Catégories des denrées alimentaires Mlcro—orgaglsmes/ d'échantillonnage (ufc/g)
= métabolites
n c m M

Escherichia coli 5 2 10 102

Staphylocoques a coagulase + 5 2 102 103

Farines et semoules Bacillus cerens 5 2 103 104
Moisissures 5 2 103 104

Anaérobies sulfito-réducteurs 5 2 102 103

Céréales en grains destinées Moisissutes 5 2 103 104

a la consommation en 'état
et non a la transformation Anaérobies sulfito-réducteurs 5 2 102 103
Moisissures 5 2 102 103
Couscous et pates alimentaires

Anaérobies sulfito-réducteurs 5 2 102 103

Levures et moisissures 5 2 104 105

Escherichia coli 5 2 102 103

Pates précuites séchées (diouls, ktaef,

rechta...) Staphylocoques a coagulase + 5 2 103 104
Salmoanella 5 0 Absence dans 25 ¢

Escherichia coli 5 2 10 102

Staphylocoques a coagulase + 5 2 102 103

Pates fraiches (nature ou farcies) Anaérobies sulfito-réducteurs 5 2 102 103
Bacillus cereus 5 2 103 104

Moisissures 5 2 104 105
Salmonella 5 0 Absence dans 25 g

Germes aérobies 230 °C 5 2 103 10

Produits de biscuiterie Escherichia coli 5 2 3 30
Moisissures 5 2 102 103

Staphylocoques a coagulase + 5 2 102 103
Salmounelia (D 5 0 Absence dans 25 g

Figure n°20: Fiche des normes de la qualité

.
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Annexe n° 03
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Matiéres premiéres
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Vis d’extrusion
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courtes longues
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la longueur)

* Séchoir

« Conditionnement

Figure n°21 : Processus de fabrication des péates alimentaires (Micard et al., 2009).
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Figure n°22 : les pates alimentaires utilisées dans nos études
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Figure n°24: Laboratoire de Microbiologie (B)
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Annexe n°04

Tableau n°04: Quelques espéces fongiques productrices de mycotoxines (Reboux , 2006)

Mycotoxine

Moisissure

Aflatoxines B1, B2, G1 et G2

Aspergillus parasiticus, A. flavus

Ochratoxines A, B, C

A. ochraceus, A. carbonarius

Penicillium verrucosum, P. nordicum

Zéaralénone

Fusarium roseum, Fusarium sp.

Déoxynivalénol (DON), Nivalenol,

Toxine T2, Diacetoxyscirpenol

Fusarenone

F. tricinctum, Fusarium sp.

F. moniliforme, F. proliferatum, Fusarium

Fumonisines JoB
Citrinine P. citrinum, Monascus ruber
Patuline P. patulum, Byssochlamys nivea

Acide pénicillique

A. ochraceus, P. cyclopium, P. puberulum

Moniliformine

F. proliferatum, F. subglutinans

Acide cyclopiazonigue

A. flavus

.
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Tableau n°05 : Principaux facteurs influengant la production des mycotoxines a
différentes étapes de la chaine alimentaire (Hesseltine, 1976)

Facteur Au champ A la récolte Pendant le Stockage
Physique

- Humidité + + +
Rapidité de séchage - + +
Ré humidification - + +
Humidité relative + + +
- température + + +
- damage mécanique + + +
- mélange de grains - + +
- temps + + +

Chimique -
- CO, - - +
-0 - - +
- nature du substrat + - +
- nutrition minérale + - +
- traitement chimique - - +

Biologique
- stress de plante + - +
- vecteurs invertébrés + - +
- infection fongique + - +
- différences entre les variétés des
plantes i ) ¥
- différences entre les souches
fongiques i ) ¥
- charge en spores + + +
- systéme microbiologique + - +
+ : effet - . pas d’effet

.
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Tableau n°06: proportions de contamination des échantillons des péates alimentaires

Codes (pétes alimentaires) Proportions
BB /

CF /

CT /

Cz /

NI 12,5%
RV 100%
SP /

VE 75%
VM 62,5%
™ 50%

Tableau n°07 : Analyse de variance de la population fongique isolée des pates alimentaires
commercialisées dans la région de Tiaret.

Degré Valeur
Sou_rce_ des Somme}des MoyennIe F Probabilite  critique
variations carres . , des carrés
liberté pour F
G'fé‘lj;ees 244832029 1 244832029 1.99410695 0.17496735 4.41387342
A l'intérieur

2210000084 18 122777782
des groupes

Total 2454832113 19
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Résumé

L’objectif principal visé a travers ce travail est d’étudié la prévalence de contamination
de plusieurs types des pates alimentaires par les moisissures mycotoxinogénes dans
différentes régions de la wilaya de Tiaret.

Ceci est dans le but de réalisation d’enquéte pour expliquer la prévalence et de
contribuer a la réduction de la contamination des pates alimentaires. Selon I’analyse
mycologique, 10 types d’échantillon des pétes alimentaires ont été analysé par deux méthodes
(isolement direct et isolement par dilution). 40 isolats fongiques ont éte isolés et identifies sur
milieu PDA et Sabouraud, dont 20 isolats ont été choisis pour faire I’identification.

L’étude macroscopique et microscopique a permis de déterminer 04 genres de
moisissures, qui sont : Aspergillus, Fusarium, Penicillium et Alternaria.

Les réponses de vendeurs dans I’enquéte donne une idée géneérale sur les principales
causes de la croissance des moisissures mycotoxinogenes, comme une idée non respect des
conditions de stockage et de conservation.

Les résultats d’enquéte des consommateurs obtenus constituent une source
d’informations trés précieuse sur les pates alimentaires et leurs effets néfastes sur la santé.

Mots clés : Pates alimentaires, Moisissures, Mycotoxines, Aspergillus, Fusarium,
Penicillium, Altarnaria.
Summary

The main objective of this work is to study the prevalence of contamination of several
types of pasta by mycotoxinogenic molds in different regions of the wilaya of Tiaret.

This is for conducting surveys to explain the prevalence and to contribute to the
reduction of contamination of pasta. According to the mycological analysis, 10 sample types
of pasta were analyzed by two methods (direct isolation and dilution isolation). 40 fungal
isolates were isolated and identified on PDA and Sabouraud media, of which 20 isolates were
selected for identification.

The macroscopic and microscopic study determined 04 types of mold, which are:
Aspergillus, Fusarium, Penicillium and Alternaria.

Seller responses in the survey provide a general idea of the main causes of
mycotoxinogenic mold growth, such as a failure to respect storage and storage conditions.

Consumer survey results provide a valuable source of information on pasta and its
adverse health effects.

Keywords: Pasta, Mold, Mycotoxins, Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Altarnaria.



