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Introduction 

INTRODUCTION 

Les pratiques a limentaires in fa ntil es sont généralement conçues en fonction des 

besoins nutritionn els spécifiques des enfants. Les grandes majorités utili sent les aliments .... .. ,. · ~ ' 

de complémen t préparés à partir de graines de céréales transformées suivant des recettes 

variées de façon 21 améliorer leur di ges tibilité. 11] 

La formulation des l~11·i11 es pour bébés proposée pour les grandes marques est élaborée en 

coll abora tion avec des experts de la nutri tion in fantile et des pédiatres 

Les techniques de transformation industri e ll es permetten t de produire des aliments 

de compl ément ;:\ fo rte dens ité nutritionne ll e utili sant des graines de céréales et 

d ' oléagineu x et c1 ·autre ingréd ients d'o ri gi ne anim ale, sucre, des fortifiants vitaminiques 

et minéraux en !o ncti on de la disponibilité de chaq ue ingrédient. 

Ces produits évo luent et s'adaptent donc aux nouvelles reco mmandations biel\. 

avant qu e la réglementation ne l'impose
1
ces recommandations püt-tent sur la valeur 

énergétique. l' équilibre des nutriments (protéines, lip id es,. gl ucides) ou la texture des 

produits, des seu il s minimaux sont également recommandés pour les sels minérau;..; 

certaine d'un e mani ère à limite les risqu e de carence. 121 

Dan s le but de vé rifi er la conformité des produits al iir1 enta ires destinés à la 

consorn111atio11 in!'antile nous nou s so mm es proposés ù effectue r un travail et qu i se divise 

en deux parties : un e partie bibliographique et une partie expérimentale et qu i est destinée 

à l'évaluation de quelque paramètres phys ico-chimi ques et la qualité microbiologique des 

farines infantil es. 

En lin nou s avons estim é la sensibilité au x antibiotiques de différentes so uches 

isolées et ide11Lilïées ù partir des différents échantillons analysés et cela en vu de se 

prononcer sur la présences des germes résistants qui peu vent être importés dans les 

produits alimentaires. 

- l -
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Chapitre 1: les besoins et alimentation de l'enfant 

1-les besoins et alimentation de l'enfant 

1-1.Les Besoins alimentaires: 

Un beso in nutriti onnel ou alimentaire se définit co mme la quantité minimale 

d' un nutriment qui doit être réguli èrement absorbée pour assurer une nutriti on norma le 

chez un ind iv idu en bonne santé l' on distingue beso in pour la maintenance 

(métabolisme de base, pertes basal es, urinaires, féca les, cutanés et phanéri ènnes), a 

l' activité phys ique et pour la croissance. [lj 

Par apport à ces beso ins, on définit selon ALBEAU X et Coll. (1998) 

i. l'apport minimal : 

L ' apport minimal est la plus faibl e quantité d' un nutriment susceptible de 

maintenir un état phys iologique normale tout en préservant le potentiel de cro issance; 

il s' agit donc du au -desso us duquel peuvent apparaî tre des mani fes tati ons de carence 

d'autant plus grave. L' enfa nt est plus j eun e. f3] 

. .._ l'apport souhaitable: 

L'apport so uhaitabl e résulte de l' observat ion de la consommati on spontanée, 

des résultes supposés du bonne santé; il correspond à l'apport minim al major d' un 

pourcentage qui j oue le rôle de sécurité en généra l 20 ù 30 en plus de mi nimal. [4] 

L'apport recommandé: 

L' apport recommandé c' est la quantité d ' un nutriment suffisante pour la 

maintenir en bonne santé de la quasi-totalité de la population (97,5%). 

Les apports recommandés sont établis en fonction d ' une population donnée et ne 

peuvent pas être transposés. [1] 

Les besoins alimentaires doivent couvrir : les besoins énergétiques, glucid_iques, 

protéiques , et les beso in minérau·s et vitaminiques. 

1-1-1. Les besoins énergétiques: 

Les beso in s ~ nergétiqu es ont été dé fini s en 1985 par! 'O MS comme : « la 

val eur de l' apport énergétique alimentaire qui équilibre la dépense d' énergie chez un 

enfant du co rpulen ce, la compositi on de la masse corporell e et le degré de l' activité 

phys ique co mpatible a\ ·cc le mainti ent durabl e et une bonne santé » (F .A.0 1986). [SI 

- 2 -



Chapitre I : les besoins et alimentation de l'enfant 

Les trois grands classes de nutriment fournisseurs d'énergie sont recommandées par des 

nutritionnistes sont 55%pour les glucides ,30%pour les lipides et 12%pour les protéines. 

[3] 

La variabilité des besoins par kilo gramme de poids corporel et par jour dépend en grand 

parti des particularité physiologiques (immitaire, croissance, ... ) du nourrisson, 

sa diminution avec l'age porte de façon décroissante sur les éléments d'anabolisme, 

l'eau l'apport énergétique. [1] ; ces besoins sont présents dans le tableau suivant. 

Tableau N° 01 : Apports énergétique conseillés. [1] 

Age Valeur cal/kg/j 

-prématuré. 130 Cal/Kg/J 

-0 à 3 mois. 120 Cal/Kg/J 

-3 à 9 mois. 11 O Cal/Kg/J 

-2 e enfance 70 à 80 Cal/Kg/J 

-puberté 5 O à 5 5 Cal/Kg/J 

-adulte 40 Cal/Kg/J 

1-1-2. Les besoins glucidiques : 

Les glucides ont essentiellement un rôle d ' apport calorique. [1] 

Le lactose est le sucre le plus utile chez les nourrissons, il est composé de glucose 

(à absorption intestinal active) et galactose (nécessaire aux structures cérébrales) ; son 

absorption nécessité la lactase présente des la naissance chez le nouveau-né à terme. [3] 

-la saccharose est moins utile par rapport au lactose il a longe temp. Servi en industrie a 

supplémenté en sucre le lait de vache. [3] 

-l'amidon est le principal glucide de réserve du monde végétale tubercule (pomme de 

terre), grain (riz, maïs). La capacité de digestion de l'enfant pour ces glucide, plus 

complexes est faible au début de la vie (rôle de l'amylase pancréatique) mais se 

développe rapidement. [5] 

Les fibres alimentaires proviem1ent des plantes où forme et un complexe de poly 

mère. Elles sont non digestibles et non assimilables et jouent des rôles biologiques 

importants, en particulier du fait de leur pouvoir de rétention d'eau, et favorisent la 

croissance bactérienne (fibre fermentescibles) sous l ' influence de la flore intestinale. [1] 

-3 -



Chapitre 1 : les besoins et alimentation de l'enfant 

Chez les nourrissons la proportion des glucides du régime est relativement plus 

faible que chez l'adulte. (2] ;(tableau N° 02). 

Tableau N° 02 : besoins glucidiques chez les nourrissons [1] 

age 0-3 mois 3-9 mois 6-9 mois 9-12 mois 12 1-4 ans 

mois 

Apports 66 63.25 6.5 57.75 61 .6 55 .55 

KCal/Kg/J 

G/Kg/J 16.5 15.81 15.12 14.43 15.4 13.88 

1-1-3. Les besoins lipidiques : 

Les lipides ont un rôle énergétique, de réservé : les acides gras insaturés (dont 

certains sont indisponibles car non synthétique par l 'origine), doivent représenté plus de 

40 à 50%des lipides,parmi ces acides gras insaturés ;l'acide linoléique doit assurer 3 à 

6%de l'apport calorique globale [3], et un rôle plastique comme la (synthèse des lipides 

membranaires,particulièrement ceux du cerveau de plus ils constitue les précurssurs 

hormones stéroïdien Ils apportent aussi les vitamines liposolubles ;(tableau N°03). 

Tableau N° 03 : Besoins moyens en lipides chez le nourrisson selon l 'âge 

age 0-3 3-9 mois 6-9 mois 9-12 mois 12mois 1-4 ans 

mois 

Rapports 36 34.5 33 39.5 33 .6 30.3 

Kcal/Kg/J 

G/Kg/J 4 3.83 3.66 3.5 3.73 3.36 

1 -1-4. Les besoins protéiques : 

Les protéines sont le seul sucre d'azote de l ' organisme. 

Elles ont des rôles biologiques indispensables : 

-croissance et développement de l'organisme (os, muscle, peau, phanères) 

Protéines de transport (albumines, hémoglobine).protéine enzymatique et hormonales. [6] 

La valeur biologique d'une protéine est par ailleurs de multiples facteurs : 

-taux protides du régime, qualité des protéines (teneur en acide amine) ration calorique, 

équilibre protides/autre nutriments psychologique (immobilisation, visite de la famille) 

Ceci expliquer la grande variabilité des protéines recommandes ;(tableau N° 04). [1] 
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Chapitre 1: les besoins et alimentation de l'enfant 

Tableau N° 04 : apport protéines chez l'enfant [1] 

Groupe d'age G/Kg/24H 

1-3 MOIS 2-2.2 

3-6 MOIS 1.8-2 

6-9 MOIS 1.5-1.8 

9-12 MOIS 1.4-1.7 

1-4 ANS 1.2 

4-6 ANS 1.1 

7-9 ANS 1 

-La qualité des protéines apportées par un aliment varie en fonction des acides amines qui 

la composent (acide aminé essentiels) 

Et de sa digestibilité) 

Parmi les 23 acides aminés qui entrent à la synthèse des protéines 8 sont dits 

«indispensables»que le jeune nourrisson n'est pas capable de synthétiser ; ces besoin sont 

présents dans le tableau suivant. 

Tableau N° 05: Estimation des besoins en acides amines chez le nourrisson selon 

l'âge [1] 

Acides aminés MG/J De 4 a 6 mois de 10a12 ans 

-histidine 33 / 

-iso leucine 83 28 

-leucine 135 42 

-lysine 99 44 

-AA soufres totaux 49 22 

(méthionine, cystine) 

-AA aromatiques totaux 141 22 

(phénylalanine, tyrosine) 

-thréonine 68 28 

-tryptophane 21 4 

-valine 92 25 
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Chapitre I: les besoins et alimentation de l'e nfant 

.. ·-.·· 

Les protéines d'origi11c t111i111<1k possédant un e va leur biologi que supérieur aux protéine! 

d'origï'ne végétale, ell es sunt mieux assimilées par l' organisme. 

I-1-5. Les besoins en eau: 

L'eau est le principé!k cons tituant du corps avec une reparti ons différente chez 

l'enfant et l'adulte 11 J. c l k es t le véhicul e naturel des minéraux et cles produits 

d'excrétion . [4] 

Le caractère incli spc11sab lc cle l'apport d'eau es t révélé par le risque de 

déshydration rapide mortelle chez l'enfant et surtout le nourri sson: ces beso ins sont 

présents dans le tableau sui\·a nt. [31 

Tableau N° 06: les besoins en eau [3] 

9 mois 1 an 

9 .5 

l Âge 1 3jours-~-J,_- .-~~l~jours~mois 6 mois 
1 

1 P . 1 K i ., ll . ., ; - - 7 - 1 g 7 
1 

OICS g . .). ! .)_ _ ).) .) '-· 
. 1 . . ~· ~ 

1 ~,~;~:· ro:1i)(ï i ... 12 5: 150 HIO-:t6o -126~156HHll-ifo-140 1 1 20- 1 3 5 

I-1-6. Les besoins en 111111craux 

Les minérau:-.: sont des corps chimiques, élémentaires entrant dans la 

composition des tissus. 

Les besoins en minéraux sont très importants chez l'enfant que chez l ' adulte [7], 

leur rôle est pré1rnrnclial cl ans l'organi sme malgré leur utilisation en quantité infinie et il 

entre soit clans le l'onction11cn1cnt de l'organisme soit dans la structure des organes. [4] 

Tableau N° 07: les besoins moyens en se ls minérau x che7. le nourrisson selon l'age 

[ l J 

l~~:rp rH c,; T~_~IF 1 ZHl __!<~J ZnTMg~ 
10-I ! -i:; i o.-i-U.8 1 ü.05 i 0.5 0.04 1 3 1 3 U6=j 
' 1 1 ' 1 1 

l~~~-- -[4_~_T ().(;_1 ~~J -~~~~J -~:.: .. ~·-~~'-[ 01 l ~__t~~-
: 10-15 ; 4 5 1 1 - 1 -1 o. 1 1 o 1 ! 1cr1 8 . 1 5 : 1 o 
i 1 l 1 

r· ~1-c_l_1_1itc j(l . (J -~ -; ··o: 1 : ()) ·1 (·)~ i--,-~~i < 1-l~l~ -;-10-1 --Ï()-1 
t. ----- - -·-· .. ..!. --··-- - •. -- .L .. __ __ : ____ _ _____ ~ _ _ ___ _j 
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Chapitr·c I: les beso ins et alimentation de l' enfant 

1-1-7. Les besoin s en vita mines: 

Les v itamines sont des substances organ iques. indispensables à la v ié, que l'être 

humain est in ca pab le clc sy nth éti ser initi alement leur c:--.:istencc a été reconnue su i te au 

obsen'ation de maladi es de ca rence survenant chez des sujets dont la consornrnat ion 

alimenta ire était monotone. [2] 

El les so nt c l ass~e..s sc l on leurs propri étés chillliqucs, en vi Lalllines l iposo lubles el 
1 

vitamines hydrosolub les . ces derni ères ne peuvent pa s être stockées dans l'organisme 

et doi vent être co nso1111nées de façon régu li ère. [7[ 

L e tab lea u N°8 résumé les va leurs m oyenn es des besoins journaliers chez le 

nourrisson et l 'enfant. 

Tableau N° 08: les besoi ns en v it amines [2] 

Vitamines (24 h) 

V italllinc !\ (µg) 

V ilalllin c L) (~tg) 

Vilél lll ine L (mg) 

Vitalllinc K (pg) 

Vitam ine 131 ( lll g) 

Vi t<1 111inc Ir:~ ( m~) 
i -
1 V italllin c l3 5 (mg) 

ViLallline l36 (mg) 

Nourrisson 1 E nfant de plu s de 1 an 

300 -450 450 -700 

1000 400 

3-5 6-7 

5- 10 15-30 

0 .3 -0 .5 0.7 - 1 

0.4 -0.5 ! 0.8 - 1 Î 

2-5 1 3-5 

0.3-0.6 1 l-2 

Yitarnlne B 12 (µg) 1 0.3-0.5 0.7 -1 .4 

40-50 

50-1 OO 

Vitamin e C (mg) 1 30-50 

Ac ide Co li que (µ g) 1 20 -1 00 

Biotin c (pg) \ 10-1 5 

[~ac u1 c . ( 11 1~)···· _l 5 6 ...... . 

20-30 

9-1 3 

_j ___ ·-··-·---- ---·--~ 
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Chapitre I: ies besoins et alimentation àe i'enïant 

ii-5. Âiimeniaiion des nourrissons ei de jeune enîani: 

T ,'a1imentation de 1'enfant doit être équi1ibrée et variées, 1e régime a1imentaire doit 

lui apporter des matières glucidiques, protéiques, lipidique, vitaminique, minéral et 

Hydrique. [8] 

Les aliments fourois ont un rôle important, da:ns la croissance et le développement 

de l'enfant et la prévention des malades nutritionnelles comme l ' obésité, l ' athérosclérose 

et les carences en nutriments. 

f ,';;i1iment;;ition ile n011rrisson v;;irie en fonetion ile l ' ~o-e ·on ilistino-ne · l::i nh::ise - ------------------ --- --- ------- --- · ----- --- -- - - ---- --- - - -o- '7 - -- ------·-Q--- - --- r - --- -

lactée exclusive et la phase de diversifications. 

ii-5-î. La phase iaciée exciusive: 

Les nroduits lactées a administrées durant cette nhase sont renrésentes soit ... ... ... 

d'origine naturel représente par le lait maternelle soit d 'origine artificielle représente par 

le iait de vache plus au moins modifie. 

a; Le h1it maternel : 

Lait maternel parfaitement adapté à la physiologique du nourrisson, il est 

irrempiaçable pendant les 4 premiers mois. [6] 

TI ::issnre en nlns ile 1 '::innorte nrotéfrme o-lneiilinne lïniilinne ionicme et -- ------- - ---.1.----- --- - --rr---- r------J.-- - ::i o------ -i.--- ::i --r--~-1--- =' ----.1.--- ::i --

vitaminique nécessaires et suffisants à la croissance des anticorps maternels capables de 

protéger le jeune emânt contre les imêctions et les agression microbienne. 

h; T .~it de varhe : 

Le lait de vache est un nutriment déconseille avant l'âge d 'm1 an à cause de sa 

richesse en nutriment. 

En effet; 1es teneurs en protéines; lipides; métaux lords et sels minéraux dépassent 

et de loin des capacités métabolique et son pouvoir de purification. [9] 

A titre d'exemple le lait de vache est deux fois plus riche en protéines, quatre fois 

p1us de ca1chm1 et en sodh~m; et six fois pfos de phosphore, [1 O] 

L'idée de l'allaitement artificiel à été envisage depuis déjà l'ère pasteurienne, autre 

fois, le lait de vache frais faut traite soit par ébullition, soit par pasteurisation, stérilisation 

nonr hitter c,ontre fa nollntion mierohïenne .1.----- ------- ------- ---.1.--------- ------- ----------

En suit l'évaporation et le sucrage ont permis, une stabilisation des lipides, en fin 

l'acidification et l'écrémage partiel en ont améiioré la digestibilité. [î î] 
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Chapiire I: ies besoins ei aümeniarlon de Penîani 

c. Les iaits iactés artiiicieis : 

T .es laits artificiels destines à l'alimentation infantile sont fabriqués a partir du lait 

de vache, leur composition est réglementée par les arrêtes ministériels, chacune de ces 

catégories présente des caractéristiques particulières, selon l'âge de l'enfant ou distingue 

2 types de lait. [12] 

-les produits lactés 1 ère age: 0 à 4 mois. 

-les produits lactés 2ème age: 5 à 12 mois . 

.J.. 1P~ nro<lnit~ l~ctP~ 1 ère ~o-P. ~ -· --- ..-- - --- - - ------ - -e- . 

Les produits lactés sont préparer à partir du lait de vache ayant subi de nombreuses 

transformations, tout fois malgré les améliorations apponées leur qualité est inîérieur à 

celle d1J lait de femme . 

4'.. les produits lactés 2 ème age : 

Ces laits conseillés au nourrisson à partir de 5 mois conviennent mieux à l' enîant 

que le lait de vache car : 

-ils s'adaptent à l'alimentation diversifiée. 

-ils s 'apposent aux sur charges de l'organisme. 

-ils ont moins de protéin.es, moins de lipides, mo1m: de seL 

Ils prévieru1ent les carences (ils sont enrichies en éléments minéraux, fer, en 

particulier, acide linoléique et vitaniines). 

Ils ne contiennent pas de saccharose (ils n 'habituent pas l ' e:ri_fant au goût sucré et 

donc participent à la prévention des caries dentaires. [13] 

ii-5-2. Phase àe diversification: 

La diversification intervient des Je début du 4 mois l ' enfant est capable de déglutir 

les aliment moins liquides ou plus sa maturation digestive, et rénale autorise 

l'introduction non seulement de nouveaux aliment et de nouvelles sources, protéiques, 

mais aussi de nmweaux golJts et nouvelles textures . [1 4] 

Il est donc admis qu'il n 'y a aucun avantage à diversifier l'alimentation avant 4 

mOIS. 

Cependant l'âge d'introduction d 'aliment autres que le lait ne doit pas être plus 

tractif si l 'ou vent tires partie du rôle éducationnel de cette diversification en termes 
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Chapitre I : les besoins et alimentation de l'enfant 

d ' apprenti ssage des goût, des coul eurs et des texture et co mmencer à assurer un apport 

en fibre et amidon . [15] 

L- Céréales pour les bébés : 

Selon B.GERNIER, les farin es infa ntil es sont particulièrement bonnes à offri r 

comme premiers aliments so lides car e ll es sont également enrichi es de calcium, de 

phosphore de vitamines B9 et B2, ainsi que de N iac ine, to us ces é léments sont 

essentie ls à la bonne croissance et un déve loppement normal des bébés, e ll es sont 

introduitesJepartir à 4 moi s sans g luten. [! G] 

·J.. légumes et fruits : 

Les légumes et les fruits riches en fibrew égéta les , o ligo-é léments minéraux, et 

vitamines . [14] 

Selon Dasaulnier .Let Lambert Lagariel, pré féré d ' introdui re les légumes 

d ' abord car il s sont général ement les plus d iffic il es à fa ire accepter et aimer. 

Les fruits ont un goüt nature ll ement plus sucré que les bébés préfèrent 
1 . 

habituellement, il sera peut être plus di ffic ile d accepter les légumes à l'en fa nt s ' il en 

déjà acqui s un goüt pour les fruits. 

Les deux gro upes d ' a liments, légum e::; e t i·ruits sont to us deux utili sés comm e 

ingrédients dans la fabrication de la farin e in fa ntile. [1t] 

I-3. La croissance : 

La croissance est le reflet del 'état de santé de l ' enfant, de ces conditions de vie 

et de son potentiel génétique . 

La croissance est définie comme étant le process us de création des permanente, 

de dégagement des form es de différenc iati on des struc tures et de perfectionnement des 

!Onctions, de l' être humain depui s 1 ïnstant de sa conception j usqu'à la fin de 

1 ·adol escence. 

Ces trans formation s incessantes et success ives. se traduisant par un croi ssemenl 

réguli er de chacune de ses parti es : ce llul es ti ss u et organes, grâce au processus de 

multipli ca ti on ce llul a ire; d 'où le term e de c roi ssance. 131 
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Chapitre I: les besoins et alimentation de l'enfant 

Le développement de l' être vers sont ét at de pléni tude requ iert un e évoluti on de 

type qualitatif liée à la dif'të renciation cellulaire et molécula ire. à la rég ul at i.on 

phys iologique des fon cti o11 s. d 'où le terme de matu rat ion . j 181 

I-3-1. .Les factrW.r s intervenant sur la croissance: 

Les facteurs qui influencent la cro issa nce sont de deux ordres : 

- les racleurs particuliers ù l' incli viclu ou intri11sèqucs 

-les facteurs dues à l'environnement ou extrinsèqu es. [3] 

a. Facteurs intrinsèques:( facteurs génétiques). 

Les patrimoines gé11 étiqu es (l e génome) de ! ' espèce humaine reste stab le, b ien 

que chaque indi vidu réali se autour du mod èle hum ain un va ri ant uniqu e très proche 

des autres , mai s néanm oins différent. 

li ex iste des différe11 ces ethniques, famili ales et de sexe. 11 81 

a-1. Facteurs nerveux : 

Le rôl e prin cip al sm la cro issa nce appartie11 t à la régi o11 

hypothalair1ohypoph ys aire. vra i centre régul ateur neuro-h orm onal. lu i-même rel ié aux 

centres nerveux supéri eurs. 131 

a-2. Facteurs endocriniens : 

Le rôl e principa l es t clé , ·o lu ~1 lï 10 rrn onc de cro issance (horm one somato trope) 

hypophysaire, qui agit aux niveaux cellulaires par ses effecteurs spéc ifiques. [3] 

L' absence; la faible sécrétion ou mauvaise réception ou l' in activité de ces 

hormones aboutit à une insuffisance grave de croissance pouvant aller jusqu ' un 

nanisme. [18] 

~ L'hormone de croissance (hormone somatotrope): 

Elles intervient à partir de l' âge de j_4 ans. 

L'hormone de croi ssance induit la formation de sornatomédi11 e qui va agir 
' 

directement sur les efTecteurs et rétro contrôl ent, l' apparei l hypot halarn olypophysaire 

Son action principale s ·exerce sur le cartilage série, donc sur la cro issan ce en longueur 

de l'os. 131 
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Chapitre 1 : les besoins et alimentation de l'enfant 

..,J:_ Les hormon es thyroïdiennes : 

Ell es augmentent la croissance dans les premières années (3 ], sont 

essentiellement des hormones de maturation osseuse. [ 18] 

.J,.. Les hormones sexuelles : 

El les accélèrent le processus qui aboutira ù l'arrèt de la croi ssance. [13] 

"*-- Les glucocorticoïcles : 

Le cortisol en excès ralentit et bloqué la cro issance, i 1 retarde la maturation 

osseuse et empêche la minéralisation de l'os. [ 18] 

b. Facteurs extrinsèques : 

b- 1. Facteurs nutritionnels: 

L' alimentation doit appo rter des matériaux nécessaires à la croissance en fin de 

contourner néfaste , les effets des carences nutritionnelles rencontrés dans les pays en 

voie de développement, de plus on peut remarquer un ralenti ssement de la croissance 

dans to utes les ci rconstances pathologiques , qui peuvent entraîner une malnutrition , 

une mal~1bsorption ou une insuffisance sévère d'une fo nct ion rénal , cardiaque et 

hépatique) . 

b-2. Facteurs socio-économiques: 

Tc~ enfants des pays riches, les enfants des classes supéri eures, les en fa nts des 

villes, les enfants uniques , ont une croissance statura le, osseuse et pubertaire 

supérieure. 

b-3. Facteurs affectifs : 

Dés les premières semaines de vie, le bébé a beso in d'une ambiance pour se 

développer sur le plan psychomoteur et sur le plan somatique. 

Le mécani sme indirect par le quel s'exerce l' effet inhibite.uç sur la croissance de 

la carenc e affecti ve est de nature neurocndocriniennc. [ 18] 

1-3-1. Quclq ues repères concernant la croissance à ces âges : 

a. croissance pondérale : 

La cro issance pondérale est mesurée par le po ids en Kg pendant les premiers 

mois de la vie, l' enfant grossi t de lg/heur son poids augmente en moyenne de 24 ou 

25g/_iour. cc qui es t cons idérab le. 131 où soi t que le nourri sson normal doubl é son 
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Chapitre 1: les besoins et alimentation de l'enfant 

poids de naissance vers 5 mois et triple ce poids vers 10 ou 12 mois , tripler son poids 

en un an, c'est une aventure qui heureusement n'a lieu qu ' à cette époque de la vie. [9] 

b. Croissance staturale : 

Evaluée par la taille en centimètres, mesurée de préférence couchée au moyen 

d'une trois·. [3] 

A la naissance, le nouveau né mesure 50 ou 52, à 1 an mesure 73à 76cm, ce qui 

signifié que sa taille s'est accrue de plus de 20cm en une année. Jamais , même lors de 

la poussée de croissance qui précède et accompagne la puberté, l' augmentation de la 

taille ne sera aussi importante. 
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Chapitr·e I: les besoins et alimentation de l ' enfant 

I-4. Malnutrition due a une carence en micro nutriments: 

La malnutrition grave de l'enfant est une condit ion complexe et on y retrouve 

toujours un degré de carence en vitamine et ·en rnin érau :-.: pour mi eux comprendre les 

interactions régi ssant les différents types de carence observés, il es t utile de di viser les 

nutriments en deux cl asses, se lon qu'il s interviennent ou non sur la croi ssance, d'après 

le schéma proposé par GOLDEN [1991]. [19] 

Tableau N° 09: class ification des nutriments selon que le type de répon se observée en 

cas de carence est une réduction de la concentrati on tiss ulaire (type I) ou une réduction 

globale de la croi ssance de l'organisme (type Il) d' après GLODEN 1991 ,[19] 

Nutriments de type I Nutriment de type II 

Sélénium Azote 

Iode Soufre 

Fer Acide ami nes essenti elles 

Cui vre Potassium 

Calcium Sodium 

Manganèse Magnésium 

Thia111ine (vit B l) Zinc 

Riboflavine (vit 82) Phosphore 

Acide ascorbique (vit C) Eau 

Rétinol (vit A) Acide gras 

Tocophérol (vit E) 

Acide folique (vit 89) 

Pyridoxine (vit 86) 

(vit 812) 

11-4-1. Les carences de type 1 

On peut décrire la séquence des événements qui se produisent suite à u_ne 

consommation in sullï sante d'un nutriment <.le type l. 
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Chapitre i : ies besoins ei alimeniaiion de Penîani 

Tout diabord, la concentration tissulaire de ce nutriment se réduit, en suite les voies 

métaboliques qui en dépendant sont perturbées et ces dérèglements provoquent 

finalement des signes cliniques caractéristiques. [20] 

Tabieau N° îû: caractéristiques des carences de type I 

,- NntrimPnt tlP 1 r~rPnt'P~ 1 

1 ~ . -·~;~-:~· -- 1 ~-- -----~ 1 

- Sélénium - Chez l'enfant gravement malade n'entraînent pas de manifestation 

1 1 clinique caractéristique, la carence en sélénium semble jouer un 1 

1 1 

ïôle dans l'excès de mû!t.alité übser\'e frappant les enfants dans des 1 

zones géographiques au sole particulièrement pauvre en sélénium. 
1 1 l

21
] - - - - - - 1 

1- ~ode 1-est la_ principale. c~u~e de r~tard ~~~ta~ é~~ble des enfants. [22] 1 

1

- .Fer 1- entraine une anénue hypochrome l 3 J, tempnve 1 

- rni·uTP • nP11t Pntrl'n:rPT 1~ nrÏcP ,lp nnlrlc f.,_(}] 11nP l".~TPnl".P 1".11nrÏll11P 

1 ~--·-- 1 pr:;:~de-~:~t·:~u~: :e~-~ou~~e:~~-~~ ·car~aq:.-~~;] --r-~-- 1 
1- Calcium 1- entraîne des crises de Fetanie, une ostéoporose et un rachitisme. 1 

1

1 

_ Tb.iamine Bl l 

1 

'.
3

~traîne le béribéri et des pûlynévrites. [10] 1 1 

- Riboflavine - manifeste par des troubles de la oeau, de l'asthénie et les lésions 

1 1 oculaires. [1~] - . 1 

1- Vit C 1- entraînes . des troubks . hémorragiques . et osse~se [3] est 1 

1 1 

responsable du scorbut chez le nourrisson et le petit enfant. · I 
- RP:t1nnl - pntr~ÎnP c11rtn11t rlPc trn11hlPc 1"11"111~1rpc r1 sn rPt~rrl ,.lp 1~ 

1 ~~:~:;~- 1 cro:~-:a:c: etv~e::on:-~g:s:;::v[l~;~----v. L~~J ~----- -- ~- 1 

1-Tocophérol 1- fréquente chez le prématuré par manque de stock entraîne une 1 

1

1 

~::e folique 
1

1 ~~=~:é::::::;cytailes [6] Il 

- Pvridoxine - est responsable de la pellagre. flOl 
1 (V;t B6) 1 - - - ~ A 1 
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Chapiire I : ies besoins ei aiimeniaiion àe Penîani 

Ii-5-4-2. Les carences de iype Ii 

Les effets des carences en nutrimentc; de tvne TL oui se maraue nar : 
.... .1. ~ .1. .... .... 

-Un retard de croissance chez l'enfant pour une carence mineure et par une perte de poids 

pour une carence majeur. [2î j 

-la fonte tissulaire consécutive a une carence d'apport en un nutri_ment de type II, entraîne 

avec elle la totalité présent dans les tissus métabolises, comme la croissance est arrêtée, 

tous ies nutriments sont excrètes. [22] 

-l'anore:;i.'.ie est une caractéristique comme de toutes les carences en nutriment de type TT_ 

Elle 

Disparaît rapidement en cas de suppiémentation. Sa présence est vraisembiement iiée a 

1'axée refatif des autres nutriments de type TT; p1us partic1J1lèrement au sur p1us en acides 

amines qui doivent être catabolises et élimines avant d'atteindre des niveaux toxique. [21] 

-Entraîne des troubies digestifs, cutanés et neuromuscuiaires. [3] 
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Chapitre II: les céréales 

II. les céréales : 

Les grains de céréales et leurs dérives représentent l'apport principal de calories de 

l'alimentation humaine, ils représentent aussi l'apport principal de protéines dans de 

nombreuses régions sous développées. [24] 

Les grains des céréales mur contiennent 10-15% d'eau, 70-76% de glucides en 

particulier sous forme d'amidon, 08-12% des protéines ,la teneur en lipides est faible 2%, 

ils sont surtout présente dans le germe et éliminés lors de la mouture [25], sels 

minéraux, vitamines (surtout groupe de vitamine B et de vitamine E), elles sont contient 

aussi des enzymes et d'autres susceptibles de jouer un rôle important dans l'alimentation 

de l'enfant ou de l'adulte. [26] 

Le groupe de céréales se décompose en deux groupes : 

-céréales contenant du gluten : blé, avoine, orge, seigle. 

-céréales ne contant pas de gluten: riz, maïs, sarrasin, [2] 

Le blé et le riz sont les plus importants a peu près a égalité 

Le maïs est situe en troisième Place. [27] 

11-1. Le blé: 

Le blé est un aliment de base dans l'alimentation humaine, subi plusieurs 

opérations a fin d'être transformé en farine (la mouture), les caractéristiques du blé utilisé 

déterminent la farine obtenue. [28) 

On distingue trois types de blé : 

-Le blé tendre (Triticum aestivum) qui a une force boulangère et dont la farine 

blanche est utilisé en boulangerie et en pâtisserie 

-Le blé dur (Riticum durum) dont les semoules servent à la fabrication des pâtes 

Alimentaires, ... etc. 

-Le blé fourragé dépourvus de« valeur boulangère »et destines à l'alimentation 

animale. [29] 

II-1-1. Composition biochimique du blé: 

Le grain de blé mur contient de nombreuses substances glucides, protides> sel 

minéraux, vitamines, enzymes et d'autres substances susceptibles de jouer un rôle dans 

l'alimentation humaine. (Voir le tableau N°1 l) 
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Chapitre II: les cér éa les 

L'amidon est le constituant essentiel du grain de blé et les protéines se placent en 

deuxième position. [281 

La protéine de blé la pl us importante c'es t le gluten : ensemble de protéine .. de l'amande 

de céréale, composé de : ' .l t• 

Gluténine (constitue protéique de gluten, et grande molécu le asymétrique) et de gliadine 

(prolamine du blé constitue de gluten, fraction protidique prépondérante des protéines de 

l'amende), sa va leur nutritionnelle es t toujours faible en raison des déséquilibres en des 

acides aminés des prolamines (déficiences part ielles en lys ine, tryptophane et 

méthionine). [28] 

Tableau N° 11 : tableau représente la composition biochimique moyenne de blé 

1 
Pour lOOg. [29] 

Composants 

-calorie..s 

-protéines (dont gliadine et 

glutines) 

-lipides 

-glucides 

-fibres 

-Cl\ LI 

-Vitamine B l 

-vitamine 82 

-vitamine A 

-minéraux 

- 1 8 -

valeur 

232(970kj) 

l 3g 

2,Sg 

67g 

3g 

13,Sg 

0.40 rng 

0,20 mg 

Néant 

1,6 à 2,lg 

• • • 1 



Cha pitre II: les céréales 

11-2. Le riz : 

Le riz est surtout utilise pour l'alimentation humaine contrairement au blé, il est le 

plus souvent consomme sous forme de graines [24], le grain de riz entier, tel que, il est 

inconsommable il s'appelle alors riz paddy et à un très fort taux d'humidité 18à 25% il est 

donc sèche pour atteindre un taux inférieur ( 16%) permettant sa conservation. 

C'est une des céréales les plus digestif du fait de la finesse de ses grain d'amidon [2].il 

existe une vingtaine d'espèce dont deux sont cultivées, "orysa sativa" en Asie et "tory 

glaberima" en Afrique occidentale. 

Les variétés de riz sont classées suivant le poids, la largeur ou la forme du caryopse est 

décrit comme rond, moyen ou long. [4] 

11-2-1. Traitement de riz : 

Les traitements technologiques appliques au riz doivent donc éviter de briser les 

grains, en particulier leur albumen, ainsi le séchage, indispensable à cause de la teneur 

élevée du grain à la récolte (20% environ). Doit être lent, afin de ne pas provoquer de 

fissures. 

Le grain entier (paddy) est débarrassé des téguments (glumes ou balle) à l'aide de 

disques abrasifs, il s'agit généralement des disques en caoutchouc, tournant à des vitesses 

différentes. Le riz brun décortique ainsi obtenu (riz cargo, analogue au grain entier de 

blé). Conserve les couches les plus internes de tégument et souvent aussi le germe. Le riz 

peut ensuite être poli jusqu'à devenir blanc, par passage entre des cônes abrasifs 

concentriques, puis par brossage. [24] 

11-2-2. Composition biochimique du riz : 

La composition biochimique du riz est représentée dans le tableau N° 12. 
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Chapitre II: les céréales 

Tableau N° 12 : Composition du riz pour 1 OOg. [29] 

composants Riz non Riz poli Farine de riz 

décortiqué 

-calories 360 362 355 

-protéines 7,5 7,6 7,5 

-glucides (g) 77,7 79,4 78 

-lipides (g) 1,7 0,3 0,6 

-fibres (g) 0,6 0,2 0,2 

-sodium (mg) 12 12,3 12 

-vitamine B 1 0,29 0,07 0,06 

(mg) 0,05 0,03 0,05 

-vitamine B2 12 12,3 12 

(mg) 

-eau (g) 

Le riz est un aliment remarquable hydrocarboné. Il contient 73% d'amidon souvent 

plus facile à digérer pour les intestins fragiles que la pomme de terre [ 4], donc est un 

aliment particulièrement recommandable chez les enfants . [26] 

11-3. Le maïs : 

Céréale d'assez grande taille cultivée, pour son grain, riche en amidon [30] et 

pauvre en lysine et en tryptophane, malgré sa mauvaise valeur nutritionnelle son usage 

pour alimentation humaine et par de nombreuse industries, en alimentation animal, il '1..Sl:: 

consomme soit en grains soit sous forme de farine qui n'est pas panifiable (car sans 

gluten). [29] 

II-3-1. Composition : 

La composition biochimique de maïs représentetdans le tableau N° 13 pour l OOg. 

[24] 
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Chapitre II: les cér~les 

Tableau N° 13 : La composition biochimique de maïs pour 1 OOg 

Composants Valeurs Composants Valeures 

-calories 350g -magnesmm 120mg 

-protides 9,Sg -Fer 3rng 

-lipides 4,4g -vitamine B 1 0,4mg 

-glucides 69g -vitamine B2 0,10mg 

-eau 3,Sg -cellulose 2,2% 

-fibres 2,2g -richesse du germe en lipides 5% 

-sodium lmg Au total concentres dans le germe (dont ils 

-phosphore 280mg représentent 21, 7) 

-potassium 340mg 

11-4. Microbiologie des farines : 

De nombreuses céréales sont couvertes en farines, les grains sont écrasés, libérant 

l'amidon : au cours de la mouture, il y a répartition de la flore dans l'ensemble du produit. 

Les farines peuvent être bleutées ou pas et dans certains pays peuvent subir le 

0 
( "blanchiment" cette opération se comporte comme un traitement antimicrobien qui réduit 

considérablement la flore 

Au cours des diverses manipulations il se produit des recontamination par l'air et 

l'appareillage. 

La flore de la farine est constituée essentiellement de spores de Bacilles, de coliformes, 

de quelques représentants de genres : Achromobacter, Flavobacterium, Sarcina, 

Micrococcus, Alcaligenes, Serratia, etc. et de nombreuses spores de moisissures. [31] 

La farine est un produit stable car elle contient peu d'eau. Comme pour les graines, 

les altérations évoluent parallèlement à l'augmentation de l'humidité. On peut rencontrer 

des moisissures en surface et des levures en profondeur qui provoquent une fermentation 

alcoolique fréquemment suivie d'une fermentation acétique à Acétobacter des Bacillus 

peuvent produirent de l'acide lactique de l'alcool, de l'acetoïne, du gaz. (32] 
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Chapitre ID: La farine infantile 

111-1. Définition : 

Selon Kiger (1967), le terme d'une farine désigne tout produit amylacé 

pulvérulent d'origine végétale. [4] 

les farines infantiles sont principalement composées de mélange de céréales 

pures,blé,riz,maïs,seigle,avoine ou de racines tapiocas ou de tubercules (pomme de terre) 

[29} par fois elles contiennent du lait,des légumes ,des fruits ou du cacao,selon les 

différentes préparations du commerce [33], elles sont généralement données à l'enfant 

sous forme de bouillie. [29} 

111-2. les différents types de farine infantile : 

Les farines infantiles se distinguent par leur origine, leur mode de préparation 

et selon l'age. 

111-2-1. Origine de farine infantile : 

*Les farines de céréales : 

Les graines de céréales de blé, riz, orge, avoine, seigle et maïs sont les plus utilisés 

dans l'alimentation des nourrisson très caloriques riche en glucide et surtout en amidon 

mais pauvre en protéines, en lipides, en minéraux et même en vitamines, certaines 

peuvent contenir du gluten (blé, seigle, orge, avoine). [27] 

*Les farines provenant de racines ou de tubercules : 

Elles sont d'origine de pomme de terre, de sagon, de tapioca ou farine de manioc, 

le tapioca est la meilleure des farines car l'amidon est pur et abondant, dépourvus de 

cellulose et de protéines. [26] 

*Les farines d'aleurones: 

Elles sont d'origine des graines oléagineuses de soja, de tournesol, elles sont 

riches en protéines et dépourvues d'amidon elles constituent une des bases des régimes, 

sans lait. [26] 

*Les farines de légumineuses : 

Elles sont d'origine de lentilles, de pois et d'haricots, et sont difficilement 

assimilables. 

Toute fois, dans ce groupe se trouve la farine de caroube, utilisée dans 

Les régimes anti-diarrhéiques. [33] 
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III-5. Les ingrédients et les additifs. 

III-5-1. fruits désh ydratés: 

Chapitre III : les farines infantiles 

On appell e «i'ruits séchés», les fruit s partiellement déshydratés pour être conservés 

pendant un e longue période. fabriqués à partir de fruits dont la matière sèche ne dépasse 

· l h · l · d · 1 d f: Ill l·:r, · pas 30% du po tes urn1c cet qui ne peuvent se es iy rater nature ernent sans tra1ternent 

spéc ifique. [30] 

li s se di stinguent donc des «frui ts secs», qui sont généralement des amandes, et qui 

se déshydratent naturel lcrnent dans leur coque, même sans trai tement. [35] 

On distingue deux catégories des fruits : 

1. les fruits à structure ph ys ique résistante , soient par ce qu'ils peuvent être séchés avec 

leur peau. Soit par ce qu e les memb ranes des cel lu les de la partie consommable sont 

suffisa mm ent sol ides pour conserver la rigidité du J"ruit et ne pas laisser couler le jus du 

fruit au cou rs de l' opération de séchage, dans cette catégorie , on trouve en fruits entiers , 

les pruneaux, abricotes , dattes , figues, limettes, raisins et en morceaux de fruits, les 

bananes, poires, pom mes .. . 

La datte fait c:-:ccption, Cétr la plupart des va riétés se déshydratent nature llement sur 

l' arbre: ce tte ca tégo ri e la plus utili sée dans la fabrication de farine in fa ntil e. 

2. les fruits à peler dont la partie consommable et à texture de faible consistance et qui 

nécessitent un traitement préalable, tel qu ' un début de confisage afin de consolider les 

membranes des cellules et d' augmenter la viscosité du jus qui y est contenu . [36] 

Ill-5-2. Légumineuse: 

Légumineuse oléagineuse présente des qualités nutritionnelles exceptionne ll es du 

fait de sa gra nd e ri chesse en lipides et en protéines [261 et une bonne acceptabil ité 

di ges ti ve une l'ois grill e [27[ . 

lll-5-]. Matière grasse: 

J ,cs matières grasses utili sées da ns les produit s sa ns gl uten sont d" ori g in e végétal e, 

l'apport lipidique 11t.: dépasse pas 1 g/ I OOg du mélange dans les produit non addi tion de 

matière végé tale [4[ . 

l .<1 mati ère grasse des l'arincs inl ~111tilcs est co11 stituée essentiellement d'huile de 

soja et d'huile cl" arnc hicle , huil e de palme: cette mati ère est très riche en acide gras poly-
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Chapitre III : les farines infantil es 
insaturées, car les huiies de so.1a sont clas-ses parnii--celles qui ont une teneur elevee en 

acide linoléique et linol éique [27] . 

111-5-4. Produit du lait: 

Certains alill1ents sa ns gluten contiennent des rroclu its de lait, les into lérants en 

gluten sont associes aux intolérants au lactose. 

D'autres add iti fs sont additionnés pour améliorer la qualité organoleptique 

comme : miel, vani ll e. 

III-6. Intérêt de l'administration de farine infantil e : 

les farines in fa ntil es ont été considérés comme ali ments de « sevrage » en effet ell es 

apportent un supplément énergétique sans augmentat ion remarquable du vo lume du 

biberon (4cuillieres à café donnent 50rnl de lait supplémentaire) [3] 

De plus : 

> Elargissent l' apport gluciclique sous forn1e de sucre à absorpt ion lente: 

> Facilement de cléve lopperne nl de·l'acti vité amy lasique du pan créas. 

> Développent le goût du nourri sso n (pa r l'introduction d ' une nouvelle saveur) et 

modifient la viscosité de l'a limentation. [151 

> La meilleure digestibilité de la.ca'sé ine (noculation ). 

> Pcrrncltcnt la découverte d'une nou ve lle tc.\tmc . plus consistante clans 

! ' alimentation de bébé. [29] 

111-7. Préparation des farine infantiles: 

À partir du 3ème mois on commence à introduire des farines en utilisant des fa rines 

instantanées ne nécess ito.nt pas de cuisson . 

li est possible même d' ajouter au début une, puis deu x cuillères de farine dans les 

biberons de lait (chaud ou froid) et de bien agiter le biberon en le se canant entre ses 
i 

paurncs pour ob tenir un e bouillie lluiclc. homogène. prê te ù la consommation [33] 

Lorsq ue la farine est bien acceptée et tolérée par le nourr isson, on peut augmenter 

progrcssivell1cnt la quantité a Jin d 'obtenir une boui llie plus épa isse (voir le tableau 0 14) . 

[ lüj 
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Chapitre III : les farines infantiles 

Tableau 14: reconstitution des farines selon la cons istctn.ce de la bouillie. [10] 

Quantité de farine Liquide consistance Pourcentage 

instantanée (eau ou 1 de 

ait) 
i: : 

rcconsti tu tion 

1/2 c.a.c rase ( l .5g 1 OO ml Dilution farineuse 1.5 

envi ron ) (bi beron ) 
1 

! 
l c.a.c rase (3g environ) 1001111 Fluide (biberon) 3 1 

1 

2 à 3 c.a.c rase (10 à lOOrnl 1 Légère (cui llère) 10 à 15 

15g) 

3 à 4 c.a.c rase ( 15 à 1 OOrnl Epaisse (cuillère) 15 à 20 

20g) 

c.a.c : cuillère ù café. 

III-8.Technologie de fabrication de farine infantile: 

La création d'un ate lier de fabrication de fari ne infantile nécessite étudier la 

population ciblée et so n environnerncnl. [36] 

III-8-1. Les étapes de la fabrication et les équipements adaptes: 

La production de farine nécessi te de multiples opéra tions (tableau 15) qui vont 

s'effecteur durant le processus technologique des di fférents matières premières tel que, le 

blé, le ri z, le mais et le soja. 

Ces étapes peuvent être résume en : 

)> L' entreposage des matières premières. 

)> La trans!'ormation (triage. la vage . grillage, mouture , refroidissement). 

)> l .c co11ditio11ncment (pesage cl emballage de la farine). 

);.:.- Le stockage de produit lïni . [291 
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C hapitre III : les farin es infantiles 

Tableau 15: les opéra tions cle fabrica tion et les équipements utili sés [37 ] 

op ération Equipem ents 

Triage Va n man uel, élect riq ue. table cle tri 

Lavage Bac 

Séchage Séchoir so laire, séchoir électrique, air de séchage 
1 

Grill aoe 0 
Canari , gr ill oir ù ta111bour, four trad it io nne l, 

torréfacteur 

Refroidi ssement Bassines 

Pesage et mélange Balance, tonneau mélangeur 

Mouture Broyeur à martea ux 

Re fro id issc rnen t Bassines 
1 

Pesao e 0 
Ba lance 

Condi t i onncment Thermosoudeuse électri que 

a- L'entreposage des matières premières: 

Il est irnponan l d·avoir des rna tiè res prèrni ères propres et sèches (blé, ri z, 111aïs, 

se ig_l_e, avo ine) un tr i avant stockage et un séchage peu t se révé ler très uti les pour éviter 

les contaminati ons fo ngiques. 

Le séchage peut se faire à l'a ir libre sur des ai res appropri ées ou des nattes . 

Toutefo is, le séchage peut être év ité en partie en vérilia nt le taux d ' humid ité à l' achat. 

[25] 

Dés réce pti o11 des mati ères premi ères (céréa les . légu mineuses , sucre .. . ), il est 

nécessa ire de les stocker dans un end ro it sec à l" abri de la pouss ière et des attaques des 

insectes, le stockage peut se fa ire dans des containers ou dans un e pièce des tinée à cette 

utili sa ti on dont le'..> ouvertures sont pro tégées des insectes. [34] 

b- Le nettoya ge : 

l.l n tri age cl un nettoyage ù sec pern1ettcnt d"é liminer les ca ill ou:-.:, les gra ine 

;1b îrn écs. les pi èces 1nétalliques et les autres corps solid es dans le grai nes, cette étape 

reste très so ll\ 'L' l1t 1n<111u e ll e et nécess ite un e 111 ~ 1in cl' ou vre i111 po rtante, on ut il ise 

éga lelll e!ll des \"l111 s uu des va nn euses élec triqu es ou une table de tr i. 
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Chapitre III : les farines infantiles 

Le lavage permet de débarrasser les grains de la pouss ière ou des produi ts de 

traitement comme les insecticides qui ont pu être utili sés lors du stockage, le lavage peut 

se faire dans des bass ines ou des grands b8cs : le fond de ces bacs est garni d ' un tam is qui 

retient les grains. On peut construire un bac permettant de laver 50kg de grai ns à la fo is. 
1 , , . 11 :~i 1u~ t 

'. ~: :. ' [36] l~1 q J·J~ 1 ~ ' . i 

b- Le séchage : 

Le séchage des grains après lavage s ' effec tue sur des nattes, sur des aires de 

séchage en ciment ou dans des séchoirs sol aires se lon les conditions climatiques , ce 

séchage peut durer de 3 à 8 heure . On peut éga lement utiliser des séchoirs élect:-i ques (en 

fonction de la disponibilité en énergie et de so n coût) comme pour le séchage du soja. 

Pour ce dernier, un bon séchage est nécessaire à un e bonne torréfaction. [36] [29] 

c- Le décorticage : 

Le décorticage demande une technologie spéc i Cique pour chaque céréa le ou 

légumineuse. L'opération de décorti cage consiste à débarrasser le grain de son enveloppe 

(péricarpe) ainsi que d ' une partie du germe. 

Le périca rpe es t ri che en lïbrcs ce llul osiques indigestes : il peut co nten ir clcs tan ins 

amers qui peuvent entraver l' assimilation des substances nutritives [36]. Le germe es t 

riche en matières grasses qui provoquent le rancissement de la farine la qualité du 

décorticage conditionne la qualité de la farine obtenue après mouture. La qualité 

nutritionnelle des grains décortiqués varie selon les procédés employer. Le décorticage 

doitë:onserver à la farine le maximum de protéines et doit débarrasser le grain du 

maximum de cellulose et de matières grasses [29] un bon décorticage se caractérise par 

un taux de récupération compris entre 75 et 85 % un l ~1ibl e taux de brisures (mil et 

sorgho) et par le fait que plus de 90'Yu des grains, sont e ffectivement décortiqués. [371 

L' équipement nécessaire est un décortiqucur polyvalent (mil , sorgho, riz) ou un 

broyeur à meul es avec réglage poss ible cl c 1 ' écartement des meules. Le procédé 

mécanique est le principe de l' abrasion: le grain es t progressivement usé de l'extérieure 

vers l' intérieur de manière à éliminer l'enveloppe. 
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Chapitre III : les farines infantiles 

cl- La torréfaction : 

La torréfact ion permet d ' in act iver les facteurs antitrypsiques du soja. de tuer les 

bactéries de diminuer l'h umidité el de pré cuire les produits. Elle peut s'effectuer dans 

des fours artisanaux ou des fo urs électriq ues venli lés pour le soja, le refroidissement peul 

être réalisé dans clcs bacs métalliques dont le fo nd est percé de trous [29]. La torréfaction 

est une étape dél icate et importante de la fa bri cation d·une farine car bien réalisée elle 

contribue à augmenter la va leur nutritive du produit fini rapport aux matières premières . 

C'est éga lemen t une opérat ion importante du point de vue goût. 

Les gri ll oirs rotat ifs manuels améliorés sont constitués d'un tambour situé au 

dess us d'un foyer et muni s d'un sys tème rotatif permettant de les remuer. Ce système 

peut être manuel avec man ive ll e ou motor isé pour le soja, il permet de torréfier les grains 

pendant 20 à 30 minutes à l 50C 0
. [36] 

e- Pesage des composants : 

Avan t la mouture, les différents co mposant (céréales. légumineuses, lait en 

poudre , sucre .. . ) de la farine infantile sont pesés séparément et mélangés avant passage 

au moulin . [24] 

f- La mouture: 

Les farin es inl"antilcs demandent une mouture !!ne et sèche pour une bonne 

conservation. Le taux d ·humidité de la farine, donc des grains , joue un rô le important 

dans la durée de conservation et dans le goût du produit fini plus une farine est sèche, 

mieux elle se conserve, il est donc important d ' utiliser un équipement adapté au broyage 

des grains sec. Le taux d ' humidité acceptable est de 16%, il existe deux grands types de 

moulins: les moulins on broyeurs à marteaux et les moulins à meules (tableau ). 

La fin esse de cette mouture contrôlée par un tamis es t importante car au plus la 

granulométrie d' un e farine es t llne, au mi eux e ll e sera assim il ab le par l'enfant. Su ivant la 

nature du moulin , la mouture peut être e!Tectuée par 2 ou 3 passages success ifs pour 

obtenir une granul uiné tri c sa ti s l ~1i sa nt e. La farine es l en suite mise <:1 refroidir dans des 

bassines. 
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Chapitre III : les farines infantiles 

Tableau 16: caractéristiques des deux types de moulins utilisables 

Type de matériel Moulin à meules Broyeur à marteaux 

pnnc1pc Broyage par écrasement. Broyage par percuss ion. 

Utilisation Mouture des céréales sèches ou Mouture des céréales ou 

légèrement humid es , des graines autres produits secs non 

oléagineuses. oléagineux. 

Déterminée par l'écartement entre Définie par le diamètre des 

les meules et leur degré d' usure. perforation du tami s et de la 

Granulométrie de vitesse de rotation des 

la farine marteaux. 

Possibilité de faire une farine très Farine plus grossière, 

fine en repassant le produit deux impossibilité de repasser le 

fois. produit deux fois .. 

Débit théoriqu e 20kg/h (entraînement manège) 

( fonctionneme11 t 200kg/h (type courant) l OOkg/h (type courant) 

continu) 1 OOkg/h pour deux passages. 

entraînement Manuel manège à traction animale 1 Moteur (5 à 1 Ocv) 

moteur (9 à l 2cv) . 
1 

maintenance Meule (retaillage/changement) Marteaux (retournement 

changement) tamis 

(changement). 

g- Le conditionnement: 

L'emba llage se fait dans des sachets généralement en po lyéthylène, il est 

rcco111111andé d ' utili ser des sachets d'épai sseur minimale 0.35111111 si on utilise un seul 

sachet ou 0 .20rnm s i on utili se 2 sachets, les sac hets en papier sont déconseillés à cause 

des risques liés a l' humidité. 

Le matériel de base se compose d'unt,balance et d'une therrnosoudeuse permettant de 

souder les sacs , la thcrmosoucleuse ronctionne i1 l' électricité. 136] 
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Chapitre III : les farines infantile 

III-8-2.Les impact. s de l'administration de farine sur la santé de nourrisson : 

L'excès de farine entraîne des troubles digestifs à type de diarrhéê, douleurs 

abdominales, ball onnement, c'est la dyspepsie des farine ux, elle entraîne aussi à une 

courbe de poids flatteuse mais qui peut déjà prédisposer à une obésité ultérieure. [33] 

L'intolérance au gluten peut être transitoire (que lques jours à quelques semaines) 

ou permanente (maladi e coeliaque). 

a- L'obésité : 

L 'obésité infantile est particulièrement préoccupante; car avec le temps , un 

excédent de poids augmenté le ri sque de problèmes de santé chronique. l38] ; l'obésité 

est l' un des principaux facteurs de ri sq ue pour les maladies cardiaques et les accidents 

vasculaires cérébraux, de même que diabète de type 2 ; les poids malsains combines aux 

facteurs de risques comme l'âge, les antécédents familiaux et d'autres problèmes de santé 

comme un taux de cholestérol élevé ou l ' hy .perglycemie, peuvent augmenter 

considérablement le risque d'une vaste gamme de maladies chroniques. [22] 

Pour éviter le problème d'obésité; il faut respecter les quantités conseillées pour les 

bébés à différent âge. 

b- La maladie coeliaque : 

La n1aladi e coeliaque se détïnit c lass iquement par une entéropathie, e ll e est 

caractérisée par une destruction de la muqueuse de l' intestin grêle, pouvant entraîner des 

déficits d 'absorptions cette destruction est le fruit d ' une réaction immunitaire .contre le 

gluten ; chez des enfants génétiquement prédisposés, quand au gluten, c 'est un ensemble 

de protéine retrouvées dans le blé, le seigle, l'orge et dans une moindre mesure l'avoine. 

[39] 

L'aspect class ique de la maladie coeliaque retrouvé chez le nourrisson de 8 mois à .· 

12 caractéri se par : 

• Une diarrhée , peut de poids et des problèmes de croissance chez l'enfant. 

• Une cass ure de la courbe pondérable, quelqu es semaines au moins après 

l' introduct ion gluten clans l' alimentation. 

• Des troubles de l' humeur, manque cl' entraîne, tri stesse et apathie. [4] 
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Chapitre III : les farines infantiles 

Ill -9.Unc réglementation spéc ifique pour des aliments complémentaire « farine infantile » 

La rég lementation des aliments infantil es (de 4 mois à 3 ans) existe en France depuis 

1976. Elle pose le p1·incipe d ' un ni veau de séc urité maximum et va bien au delà de la 

réglementation des aliments courants. [25] 

De nom breuses instances sont impl iquées dans l'é laboration et l'application des textes de 

loi : !'OMS et la FAO (!ëdérntion alimentaire organi satio n) au niveau mondial, la commi ss ion 

des communaL1tés [ L1ropéennes au ni veau de l'Europe et trois rnini stères au ni veau français (l es 

mini stè res de l' ag ri culture, de la co nsommation et de la sa nté) . [371 

Ill-9-1.0b ligation du fabricant: 

Sc ion l'art'êté l er juillet 1976: 

- toutes les matières premières utilisées doi ve nt être choisies, contrôlées lot par lot , entreposées 

et traitées de matiè re d ' hyg iène. 

- l'annexe IV de l'arrêté énumère les critères de la pureté microb iologique de ces aliments , selon 

qu ' il s'agisse de lait , de farine , de conserves. 

- en mati ère cl c co ntamination, les produits doivent être exemptes d 'antibi ot ique, leu r teneur 

résiduell e en horrnones est limitée à 1 micrograrnrne par kilogramme. 

Leur teneur en a ll atoxine ne doit pas dépasser 5 microgrammes par kilogramme . 

- la teneur en 11ilrnle des aliments des tinés aux enfants figés de moins de trois moi s doit êt re 

in!ëri cu1· ù 5 111ic rn gramme pour 1 Oügramme. 

- un autocontrole des fabrica tions est prévu, lot par lot, aux diftë ren te stades de la fabrication , 

depui s l'approvi sionnement en matières premières jusqu'à l'obtention du produit fini le fabricant 

doit tenir à la disposition des services de contrôle un registre de cet autocontrôle le registre doit 

préciser la date , la nature, les méthodes emp loyées, les résultats des contrôles.· 

- la déclaration prévue à l'article 9 du décret du 15 mai 1981 doit être complétée par les 

informations sui vantes: 

·> Rense ignements sur toutes les matières premières mises en œuvre, y compris les additifs . 

.,._ Rc11 sc ig11cment sur la transformation de ces mati ères premières au cours de la fabrication. 

r Rc11 sci g11e rn cnts sur les contrôles opérés. 11 otarnrne11t leur nature , leur méthode, leur 

fréqucm:e. 1251130] 

111 -9-2 .Cri tèrcs de composition : 

- Protéines : les critères sur la teneur en protéines ne conce rnent que les farines énrichies par des 

protéines de lait. ou d·autres protéines que celles du !ail. 

- sucre ajouté: (déci sion va labl e pour toutes les 1·arines) la quantité maximale de sucre ajouté est 

de JOg pour _I OOg pour les farines i11 sta11ta11 écs, et de 40g po ur 1 Oüg pour les farines à cuire . 

..,.., 
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Chapitre III : les farines infantile: 

- minéraux el vilarnines : pour les différentes catégories de fari nes, on indique des teneur 

maximales en sodium et en calcium pour les fa rines enrichies en fruits , la teneùr garantie en 

vitamine C doit être indiquée. [25] 

III-9-3.Mcntion particulière pour la farine infantile: 

Les critères de composition et d'étiquetage sont définis par l' arrêt du 1 ~rjuillet 1976. 

- la dénomination de vente doit comporter les ment ions : « diététique», «enfance», «à cuire », 

ou« instantanée» . 

- obligat ion d ' indiquer le pourcentage et l' origine des protéines constituti ves ainsi que la teneur 

maximale pour 1 OOgrarnme en calcium et en sod ium . 

- obligation d' indiquer: « ne pas ajo uter de sucre » pour les farines sucrées. 

- obligation d ' indiquer:« ne contient ni lait , ni pro téines du lait» lorsqu ' il n ' y en a pas. 

- obligation d ' indiquer: « sans gluten », lorsque les protéines utilisées ne proviennent pas du 

froment , du se igle, del 'avo ine. 

- pour les farines enrichies en protéines, obligation d ' indiquer: « a ne préparer qui avec de 

l' eau », « a préparer sans lait ». t 

- pour les farines enrichies par des légumes, obligation d ' indiquer :« ne pas rajoute r de se l ». 

- pour les farines enri chies par des fruit s, obl.igation d' indiquer la teneur en vitamine C (exprimée 

en pourcentage de l 'apport quotidien recommandé , fixé à 30 milligrammes par jour). [251 [371 
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Chapitre IV: Les antibiotique 

IV-1. Généralité : 

Les antibiotiques représentent la classe des médicaments la plus prescrite à l'heure 

actue ll e en médecine humaine et vétérinaire [40]. 

Se lon TU RPI N et VELU, un anti biot ique se définit de la manière suivante: 

« tout composé chimique élabo ré par un organisme vivant ou produit par synthèse; à coefficient 

chimi othérapeutique élevé do nt l'activité thérapeutique se manifeste à très faible dose. d ' une 

manière spécifique, par l'inh ibition de certa ins processus vitaux, à l' éga le des virus, 

microorganismes ou même de certa ins être pluricellulaires». [41] 

IV-2. Class ification des antibiotiqu es : 

Les antibiotiq ues so nt classés selon leu r mode d'action et selon leur formule chimique. 

[41] 

IV-3. Class ificati on des anti biotiqu es sci on leur mode d'acti on. 

a. Les antibi otiques bact éri os tatiques: 

C'est l'ensemb le des antibiotiques qui inhibent la multiplica tion des bactéries sans ks 

tuées. [411 

b. Les antibi otiqu es bactéricides : 

C'est ! 'ensemble des ant ibiotiques qui ont un effet ! 'étal sur les bactéries. [ 41] 

- J5 -



Chapitre IV: Les antibiotique 

Tableau N° 18 : Class ificati on des ant ibi otiques selon leur formule chi mique 

famille 

B-lactamines 

Macroli des 

Aminos ides 

tetracyclines 

Formule chimique l'effet sur 

! antibiotique générale la bactérie Mode d 'a ction 
l 1 1 1 1 

1 -Pénic illine 1 j Interférence : 

-Oxac illine 

-Ampicilline 

-C lo .\:acill ine 

-D icloxac illi ne 

-Ccplwlospoi nes 

-carbape nemes 

-Spi tamyc ines 

-Erythro nyc ines 

-Josarn ycines 

-nidécam ycin e 

-streptom ycines 

-h: anamyc ines 

-ncom yc1n es 

Î -gc11lé111l )'Cll1 CS 

-tetracycl ines 

-dox ycyc lines 

-minocycli nes 

R·· R 
~-CH CH / 

C Il 

O ~ '- R· 

~ NH-Cü·(H.(11 r-.; \ 1 

~\ } CHOH·éH·CHl·Ü·IRI 

/ 

avec les 

biosynthèse 

s de la paro i 

inhibition 

de la PLP 

Eff sur la 

sous unité 

Sos 

(traduction) 

011-o \::"10" 1 Act1· o -u n sur 
\., 

1 / ..... ~ la synthèse 

0
"J' ' 0" protéi " - . ctt • que 

"' f""(\,J"'-u .. /·J"' 1 (traduction ) 

'----/ 
Hl! CH CH 

OH 0 OH OH 
Inhibent la 

co~n::,~ 
KI R2 RJ J.i i'i(CIO.C 

fixatio n de 

l ' am ino-

acy l- ARN1 

bactéricide 

1 

1 

1 
1 

1 

i 

1 

bactér iostatique j 

1 

! 

1 
1 

bactéricide 

bactériostatique 

l -ch loramphen ico les 

-th i a111 ph en i co l es 
·,. Otl 

CH• t 

OH·r . ,., 
UH/ 

CH I 

CH 
0 11 t' ()! I 

Inhibent la 

lï xalion de 

1 

1 
1 

1 

rn i1 

u 
' 

( 110 0 

1 
( ltJ 

·-- u--; - - 1 l'aminoacyl 

0 
c"'"o---c"' 1 ARN1 et de 

.----..:....lHJ 

Bactériostatique 

0-- · 

( H la peptid yl 
1 

1 ' " 1 1 ~ 1 trans lërasc I 
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Chapitre IV: Les antibiotique 
-

-su lfam ides Inhibent par 

-b routosi l R,HQ so1 fixation sur bacté ri ostatique 

Sulfamides -tri rnéphopri ne des 

hydro pteroa 1 

1 

te 

synthétase 

li : 1 

-f1urnequines B" 1 "'tr'' 1osy11 ~ese 
1 

-enoxacines 0 des acides bactér iosta tique ! 11 

CDCOO> Quinolones -rosoxac1nes nucléiques 

-pefl oxaci nes rép lication 

/ d' ADN 
R' N 

1 
R 

-pol ymexynes B fixat ion sur 

et E membrane bactéric ide 

Polypeptides -colistinses -

-bacitracines 

-vancornycmes 

IY-4. Méthodes d'études de la sensibilité aux antibiotiques. 

IV-4-1. Antibiogramme: 

L'antibiogramme est la détermination de la sensibilité d' une bactérie aux antibiotiques. 

Ce terme a été contracté par analogie avec l' hémogramme. [41] 

IV-4-2. Méthodologie: 

Plusieurs méthodes permettent de préciser le spectre et l' ac ti vité antibactérienne des 

antibiotiques, les plus employées sont : 

1- Mét hode par di!Tusion ou méthode des di sques (cu lture sur milieu de Mueller-1-linton ) et 

dépôt en gé néra l à l' a ide de tambo ur de di sques un papi er imprégné d 'an tibi oti que et 

d'agents antibactéri ens. 

2- Méthode par di lution : e ll e consiste en milieu li qu ide éven tuel lement en milieu sol ide ù 

1«:c herche1· l' inhib iti on de la croissance bactericnne par la qua lité la plus falb le 

d ' an tib iotique . L'a nti biogrammc perm et de classer les souc hes en: sensibles. 

i11tcr111édi~1ircs cl résistant s. j<-t ~ ! 
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l. Matériel et méthode. 

I-1. But clu tra va il: 

Les rari11 cs infontiles sont des aliments sucrés riches en ami don: composés de 

céréales , des légu111es, des rruits, certa ins d'autres elles co11tie1111ent du lait, du miel ; cette 

composition peut li:ivoriser le développement des microorganismes, et c 'es t dans ce 

conte:-:tc que le but de 1wt rc tr21\ 21i l qui consi ste en ét ude de la qualité mi crob iol ogique et 

physicoc l1l111iquc et e1 1 Lin u11c étude cl e la se11sibilité des germes iso lés et identifiés au:-: 

anti biotiques ù été ellcctuéc. 

1-2. Zone cl 'étude : 

Notre t1ë:1\'ai l a été réali sé au 11i veau du laboratoi re de cont rôle de qualité et analyse 

de facu lté des sc iences, uni versité de Jijel . 

La période de notre étude s'e ffectué durant ckux mois avr il- mai 2008. 

1-3. Matériel : 

1-3-1. Echantillons: 

Les fori11cs i11l'a11 ti lcs aya11t !"objet de ce tra vai l, on a choisir 14 échantillons 

rcprésentatils de clillérc11ts l"ourni sse urs (marque. ca ractéri stique . provenance et lot). 

Les marques étudiées so 11l : 

1- 13aby K ing (cé réales et va 11illc enrichi en v itamines cl n1inérau:-: sans gluten :1 péirtir 

-1- 11w is) . 

2- Ncs tl é (céré lac, cé réales i11fontil c lac tée miel : à 6 mois). 

3- Gallia (cé réa les infantiles rruits: des 6 mois) . 

4- Blédine (lac tée cro issance: à 6 mois) 

-- Glédinc ( légume ù 4 moi s). 

5-Vi gor (céréa les et miel prép8rat ion instantanée ù 4 mois). 

- ,1,8 -



I. Matériel et méthodes 

Photo N° 01 : Photo représentative des échantillons choisis 

I-3-2. Milieux de culture : 

- Milneux solides : 

);> Le milieu« PCA »pour le dénombrement de la flore totale mésophile. 

);> La Gélose au désoxycholate 0.1 % pour le dénombrement des coliformes. 

);> Le milieu «OGA» pour le dénombrement des levures et moisissures . 

> Le milieu « Chapman »pour la recherche et le dénombrement de Staphylococcus 

a ure us. 

);> Le milieu « VF » pour la recherche des Clostridium sulfitoréducteurs. 

);> Le milieu« Hektoen »pour l'isolement de Salmonella. 

);> La Gélose nutritive« GN »pour l'isolement et la purification des souches. 

);> Le milieu « Mueller-Hinton »pour la réalisation d'antibiogramme. 

);> Milieux TSf pour l'identification des entérobactéries. 

);> Milieux Gélose au sang pour réaliser le test d ' hémolyse. 

);> Milieux Citrate de simmons pour l'identification des entérobactéries. 

- milieux liquides : 

);> Milieu « Rothe »et« Eva-litesky »pour la recherche et le dénombrement des 

Streptocoques fécaux. 

);> Milieu« SFB »pour l' enrichissement de Salmonella. 

);> Milieu« Giolitti-cantoni »pour l' enrichissement de Staphylococcus aureus. 
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I. Matériel et méthod1 

> Mi li eu: LDC, ODC ADH, urée-indol, milieux pour l' identification des 

entérobactéries . 

1-3-3. Produits chimiques et réactifs: 

- pour la coloration de Grn111 : 

> Le violet de gentiane 

> La fushine 

> Le lu go l 

> L'a lcoo l 

> L' huile de cèdre 

- pour le dosage de !"acidité: 

> Le phénol phtaléine 

> La soude Do rni c (N /9) 

I-3-4. Les réactifs et les additifs : 

> Le réactif de Kovacs 

> Le réactif nitrate 1, nitrate Il 

> Ad diti f sano de cheval citrate 0 

> AdditifVf: sulfite de sod ium et de l'alu n de fer . 

~ :1 • ' 

> Additif de ()io llit i conton ii : so luti on de téllurite de potass ium . 

1-3-5. Les di sq ues d 'a ntil.Ji otiqu cs: 

Streptomyci ne (S) IOµg, Arnpli cilinc (Arn) IOµg, Arnoscic iline (AMX) 25~tg. Colisti n 

(Cs) 50 ~t g, Tétrac~c lin e (TE) 30µg , l:: ry th\' ornci ne (E) 1 S~tg, Sulfonarnides (SSS) 25µg. 

1-3-6. Autres matériels : 

- Appareillages : 

> l'é tu ve rég lable à 37C 0 (111 e111crt D 37C 0 type: IN B 500). 

> l'étu ve rég lable ù 44C 0 cl <1 105C 0 (rne1T1ert 100-800). 

> r·our ù mou Ile réglable ù 500C 0 
( 1·ur11t1ce. ther111ol yne). Modè le : NO : F 6010-33 

'Y pl 1 rn èlrc (rn arqu e l·l/\NN/\ in st ru111cnts). Modèle: 493324 

> le rnicroscorc optique (rnotic: 30505637). 

-Y balance (sarLo rin s : 3 12). 

f.- l3ain Ma 1·i L' llcidolpli. type l lci1b~1d 1 m digit NO: 5 17-0 1002.00.2 

)..- cornpteur co loni e, i:·wNK CJl ·RlJl·:R . modèle 8502-1 819. 

>- bec bu11sc11. 
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- Verreries et au trcs : 

> Pipettes gradué: 

> tubes ù essa i stériles 

> pipettes pasteur 

> béchcrs 

> boites de pétri stériles 

> ve rre cl e montre 

> burette 

> l'anse de platin e 

> spa tule 

I-4. Méthode de travail : 

I-4-1. Echantillionnage: 

l. Matériel et méthodE 

Au niveau cl e li eu du superette; nous avons choisi 3 paquets à différentes lots au hasard; 

pour les 4 marqu es (Baby King, Nestlé , Gallia ; Blédine) et une boite au hasard pour 

deux marqu es (B lécline légume ; vigor), pui s les paquets so nt déposés au laboratoire a 

l' air ambiant et a 1·ubri clrrnmidité. 
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l. Matériel et méthocl( 

Tableau N° 19: tableau rcp1·ésc11tatil'des éc lrnntillon de f~1rine infantile 

Identification -,- Numéro 1 Date 1 

d'échantillon 1 de lot 1 de 
1 '. 1 

marque 

prélèvement 

E1 132 14.04.2008 

Baby King 1 E2 1 17 :1 I 11.05 .2008 
L- ----··-·--·----+ 

f- _ _J___ [ 3 1 176 1 l~, .05 . 2008 j 
~-- E1 __ i 103 -1 0 14.05.2008 

L c2 1 1 os - 1 o 04.05.2008 

1 107-10 1 12.05 .2008 

Nestlé 

1 

1 

Gal lia 

Blédine 

~\ 

E3 

E1 

E2 

E3 

E1 

E2 

1-::' ~_, 

[4 

El 
! ____ -- - -·---- - --· ·- --·- -

l-4-2. Préparation des échantillons : 

7- 17 l 1 14.04 .2008 

1 7-253 22.04.2008 

7-282 1 07.05.2008 

7-264 22.04.2008 

7-267 26.04.2008 

7-326 1 06.05 .2008 1 

--7-_]34 1 27.04.2008 1 

- -5~1~ ___ J_ -'10.05.2008 i 

Les prélèvements de la poudre de farine infantile s'effectuent de la manière le plus 

aseptique selon les étapes suivantes : 

- Choisir un lieu de prélèvement où l'air arnbiant ne présente pas une humidité excessive. 

ni de courant d ' air. 

- McLLre le sac sur la paillasse à pro\irnité d'un bec bu11sen. 

- A l'é!ic.!c d ' un morceau de coton hydrophile i111bibé pé1r un alcool à 60C
0

, faire 

dési111Cctcr une zo 11c sur J'c111ballagc. 

- A l'dide d'une lame in oxydable préalahle111c11t stérili sé . découdre le sac à la z.011c 

dés inkctée_. 

- l :c<1ncr 1<1 couche supé ri cu1·c de l<t poudre. 

- 1 llcctucr le prék\l.:111c11l ù l'aide c1·u11c spét lulc en <tCiLT ino\ydab le préalablcrncnl dans 

u11 clcu\ llélcrnh sté1·i les cl les reboucher 
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I-4-3. Les anal yses ph ys icochimiqu es : 

a. Détermination de l ' acidité titrable: 

• But : 

1. Ma té riel et méthode 

La c!étcrminaLion de l'acid ité dans la farine inf'antile est la·•déter rnination 

vo lumétrique de l' ac idité Litrab le. 

• Principe : 

Titrage de l'acidité par une so luti on alca line (hydroxyde de sodium) en présence 

de phénophtaléinc co rnm c indi cate ur. [6 o] 

• Technique: 

- dans un béche1· in troduire 25g de poudre de far ine infantile. 

- ajouter lO Oml c1 ·èau disti ll ée à 45C 0 tout en ag itation jusqu'à so lubilisation complète de 

la poudre. 

- laissez reposejusq u'ù stab ili sa ti on , ù l'a ide d' une pipette prélever l üml de la sol ution 

préparée et mett re cla ns un au tre bécher, pui s ajouter 2à 3 gouttes de phénophta léine . 

- titrer avec la so ucie jusqu ·au virage de la co ul eur vers la rose claire. 

a Expression des résultats: 

Les rés ultats sont exprimes directement sur la pipette de tit r2ge au degré Dornic 

(D0 ) par litre de la farine infantil e. 

Acidité (0°)=VNao11 .10 

V NaOll: volume de la so ude utilisée pour titrer 1 Oml de la farine infantile. 

b. Mesure du pH : 

• But: 

Pour détèrrniner 1<1 nature de la farine infantil e. 

• Technique: 

Pour la mesure du pl I, on plonge· l'é lec trod e de pl 1 mètre dans le produit (farine 

inl~rntilc) , c l on note du pl l emegistré sur l'écran . 
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I. Matériel et méthode 

c. Détermination de la teneur en eau:« méthod e par étuvage» 

La mes ure cle la teneur en eau cs l elTcctuéc scion la mét hod e nornrn lisée 

«A FNOR NFVO 16348 ». 

a But: 

Pour esti mer la qw1ntité d' eau contenu du prod uit. 

• Principe : 

La matiàe sèche tota le est ob te nue par évapot<1t ion de l'eau contenue du prndLtit. 

il s 'agit d ' une dess iccation à 103±2C0 .i usqLt'ù ù masse constante . 

• Technique: 

- placer la capsu le découverte et son couvercle dan s ! 'étuve pendant un heur ù 

température de 103±2C 0
. 

- couvrir en sLtil la caps ul e et la placer dans dcss iccateur laisser refro idir et peser à O.! mg 

près. 

- int roduir1...' r<1 pidern ent 2±0.00 l g de poLtdrc de la 1·,1rine inl'antile dans la capsLtle et la 

placer avec so11 coLtvc rcl c dan s l' étuve pend<111l Ltrîl,heLtre 

- la laisse r rel'rnidir dans le dess iccateur et 1<1 peser ~1 110LtvcaL1 , répéte r les opérations 

précédc1itcs jLtsqu\1 cc que les pesées suceess i' cs 11 1...· rL·\èlc11t pas Lill écart plus de ü.5mg. 

ce résu ltat est acquis des les deux premi ères pesées. 

• Expression des résultats : 

La teneur en eau expr imée en pourcentage de masse cl e produit .est donnée par la 

forrnu le sui van l : 

(M 1-Mz)/ (M 1-Mo). 1 OO 

M
11

: est 1<1 tn<1 ssc en gram me de la capsule vide cl ck su n cou ve rcl e-c-

M 1: est la 111él SSC Cil gramm e de la capsule. du Cll U\'LTclc et la rri se d ' essai. 

M 2 : est la 111~1 sse en grarnrnc de la capsLtlc. du couvercle et la prise après dessiccation . 
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I. Matériel et méthode~ 

d. Détermination du tau:x de cendre: 

La détc r111 i1 wtio11 de s cend res est réal isée se lo n la n1éthodc décrite par la normè. 

[43] 

• But: 

Pour est im é la mê1 li ère min érale co11trnu du prod uit. 

• Principe 

lnci11érntio11 d'u11c prise d 'essai dan s cine atmosphère oxydante à une température 

de ±540C 0 jusq u·ù la combustion cl c lé! lllé!lière organique. el peser les résidu s obtenus. 

• Tcchniq ue : 

- chauffer durnnt envi ron l Omin les nacel les clans étuve . 

- lai sser refroidir et les peser ù 0. 1 mg prés. 

- Mettre clans les nace ll es 2±0.0 lg de Ltrinc inl'antile, et repartir cette prise d ' essai en 

une. couche d' épai sseur uni l'orme. 

- placer les nace ll es et so 11 contenu ù lïntérieur du fo ur régler clïncinércr la poud re ù 

53ot: l OC 0 pendant 4 heurs. 

- qu and l'inciné rntion est te rmin ée. retirer les nacelles du four et lai sser rcl'roidir clans un 

dcss iccatcur 

- peser ù O. l 111 g prés. a ca use du caractère hygroscopi que des cend res. 

• Expression des résultats : 

Les tous de cendres est exprimé en pourcentage suivant la formule donnée ci-

dessous. 

Taux de cendre en pourccntagc=! M .m/p].100 

M: est la masse de la nacelles et des ccm!rcs ;1p rès inc inération. 

m : est la masse de la naccl le vid e. 

P: est lê1 nrn ssc de la prise d'essai . 
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1. Matériel et méthodes 

I-l-J-4. Analyse microbiologique: 

a. préparation de la solution m ère: ... . 

Pour 18 rréparntion de la so lution rnè1'e le ll acon fermé est o'uvert et une prise 

d 'essa i de 25g es t prélevée aseptiquernent dans un flacon stérile. Puis ajouter 225rnl de 

vo lume par une diluant qu'est l'eau physiologique stérile préalablement chauftë ( tiède 

pour faciliter la so lubilité de la poudre). Après homogénéisation on obtien t la solution 

mère ou la dilution ( 1 (J'\ 

b. Préparation des dilutions décimales: 

La préparation des dilutions décimales est faite aseptiquernent se lon la méthode 

décrite par: .I OFFlN et JOFFIN ( 1999) . [3 iJ 

-A l 'a ide d ' une pipette graduée stérile de lOrnL transtërer 9rnl d'eau physiologie stérile 

dans des quatre tubes ù v is stéri le. 

- Un lm! de la solution mère (10-
1
) est préle vé par une pipette stérile .est introduit dans un 

tube cl v is co11tcna11t Slrnl d'e8u physiologie st érile. il représente la dilution 10·
2

. 

- homogénéiser soigneusement cc tube et à 1·aidc (l°unc nou velle pipette stérile. prélever 

lrnl de la dilution 10·2 pui s l ' introduire dans un 2°
111

" tube contenant 9ml d'eau 

ph~; s iol ogil'. 011 obLicn L 1<1 di lution l (J'
3 

- continuer cle 1<1 rnêrne 111é.lllière jusqu'c.1 l' obkrHion de la dilution 1 o·S 

c. Recherche et dénombrement des flores: 

>:> dénombrement de la flore tota le mésophile: 

La flore mésophile représente l 'ensem b le des microorganismes aéra-anaérobies 

facultatifs aptes ù se multiplier à température de 25 ù 40C 0
, elle es t un bon indicateur de 

~~ 
la qualité générale et de stabilité des produits 8insl\!e la propreté des installati ons. [31] 

Son dé110mb1-cmc11l est effectué sc ion la méthode décrite par !' A rt N ° l?. .97.73 

relative au:-.: métlwdcs d"<111<ilysc émanant du ministère de commerce avec rnodilïcation. 

• But : 

l .e dé1101nhrcmc11l de cette llorc rcrmcl cl"csti111cr le degré clc la contamination 

111icrobic1111c cl la qu<ilité hygiénique du produit. 1321 
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1. Matériel et méthodes 

•Principe: 

Il consiste à mettre en culture sur gélose une préparation ou un échantillon. 

Chaque colonie qui pousse à la surface de la gélose représente une bactérie, et l' ensemble 

des colonies représente le nombre des bactéries présentes dans le prélèvemen~ elles 

apparaissent sous forme de colonies de taille et de forme différentes. [ 44] 

•Technique: 

- faire fondre la gélose « PCA »dans un bain marie à 1 OOC0 puis la refroidir à 45C0
• 

-A l'aide d'une pipette stérile, prélever lml de la dilution 10-3 et l'introduire dans la 

boite de pétri. 

- faire couler aseptiquement la gélose et homogénéiser le tous, laisser gélifier puis 

incuber à 37C0 pendant 24 à 48h. 

•Lecture: 

Dénombrer toutes les colonies lenticulaires de diamètre compris entre l-3mm 

apparentes dans les boites contenant 30 à 300 colonies. 

~ dénombrement des coliformes totaux (CT): 

Les coliformes sont des Entérobactéries qui fermentent le lactose à 30C0 avec 

production de gaz. Ils sont des bactéries commensales de l'intestin de l'homme et des 

ammaux. 

Leur dénombrement est effectué selon la méthode décrite par l' Art N°10.96.66 

relative aux méthodes d'analyse émanant du Ministère de Commerce avec modification. 

•But: 

Le dénombrement des coliformes permet de révéler la présence ou l'absence d'une 

contamination fécale. [32] 

•Principe: 

Il est basé sur l'aptitude des coliformes à dégrader le lactose dans un milieu lactose 

en acidifiant le milieu. (31] 

•Technique 

- faire fondre la gélose désoxycholate puis la refroidir à 45C0
• 

- à partir de la dilution 10-3
' prélever 1 ml puis le déposer dans une boite pétri bien 

identifiée sous forme de gouttes. 

- couler la gélose dans la boite contenant l'inoculum et bien homogénéiser le tous. 

- laisser prendre en masse et mettre la deuxième couche de gélose pour assurer 
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1 'anaérobiose aux coliformes. 

- laisser gélifier puis incuber à 3 7C0 pendant 24 à 48h. 

•Lecture: 

1. Matériel et méthodes 

Compter les colonies de couleur rouge et ayant au moins 0.5mm de diamètre pour 

les boites contenants l 5-150colonies. 

~ dénombrement des coliformes thermotolérants (CTT) : 

Les coliformes thermotolérants ou coliformes fécaux sont des coliformes qui 

fermentent le lactose à 44C0 avec production de gaz. 

Leur dénombrement a le même but, principe et technique comme pour les 

coliformes totaux sauf que 1' ensemencement d' inoculum est fait à partir de la dilution 1 o-
2 et l'incubation est fait à 44C0 pendant 24-48h. il est effectué selon la méthode décrit par 

1'ArtN°12. 97. 73 relative aux méthodes d'analyse émanant du ministère de commerce 

avec modification. 

~ recherche de Staphylococcus aureus: 

Les Staphylocoques sont des Gram+, asporulés, catalase (+);ils sont des bactéries 

commensales de la peau des animaux et de l'homme. 

Leur recherche et dénombrement sont effectués selon la méthode décrite par l'Art 

N°01.05.58. l relative aux méthodes d'analyse émanant du ministère de commerce avec 

modification. 

•But: 

La recherche des Staphylococcus aureus, les seuls à produire éventuellement une 

entérotoxine protéique, cause d'intoxication alimentaire permettent de savoir si l'aliment 

présente des risques pour consommateur. 

• Principe: 

La recherche de Staphylococcus aureus s'effectue sur gélose Chapman par 

l'ensemencement de 0 .1 ml de milieu d'enrichissement « Giolitti contonii » ; les colonies 

ont une couleur noire résulte de la réduction du téllurite en tellure. [45] 

• Technique : 

-A partir de la solution mère et à l' aide d'une pipette stérile, prélever lml et l ' introduire 

dans un tube contenant 9ml du milieu « Giolitti contonii ». 

- bien mélanger puis incuber à 3 7C0 pendant 24 à 48h. 
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1. Matériel et méthodes 

•Lecture: 

Un résultat positif se traduit par un noircissement. 

• Isolement : 

- dans une boite pétri, couler la gélose Chapman déjà fondue et laisser prendre en masse. 

-A partir du milieu d'enrichissement positif, une goutte est prélevée avec l'anse de 

platine stérile, et le déposer au bord de la boite de pétri. 

- un ensemencement en stries est pratiqué sur la surface du milieu. 

- laisser sécher et incuber à 37C0 pendant 24heures. 

•Lecture: 

Les Staphylocoques apparaissent sous forme de petites colonies noires. 

~ recherche des Salmonelles : 

Les Salmonelles sont des bacilles qui appartiennent à la famille des 

entérobactériaceae, aérobies facultatifs, habituellement immobiles, elles sont des 

bactéries toujours pathogènes provoquant des gastro-entérites. 

Sa recherche est effectuée selon la méthode décrite par l 'Art N°12. 97. 73 relative 

aux méthodes d'analyse émanant du ministère du commerce et modifiée. 

•But : 

La recherche des Salmonelles permet d' estimer le danger qui peut représenter un 

aliment sur le consommateur. [32] 

•Principe: 

Le nombre de Salmonella étant en général faible dans le produit, il est nécessaire 

de procéder à un enrichissement dans un milieu sélectif: SFB D/C. suivie par un 

isolement sur milieu Hektoen. 

• Technique : 

- Enrichissement : 

Prélever 1 ml de la solution mère et le déposer aseptiquement dans un tube 

contenant le milieu« SFB D/C »,puis incuber à 37 C0 pendant 24h. 

- Lecture: 

Un trouble dans le milieu indique que le tube est positif 

- Isolement : 

- faire fondre la gélose« Hektoen »,puis la refroidir à 45C0 et ajouter l'additif 

d'Hektoen. 

- 49-



1. Matériel et méthodes 

- couler la gélose dans une boite de pétri et laisser prendre en masse. 

- placer la boite à l'étuve à 37C0 pendant 30min pour sécher la gélose. 

-A partir du milieu d'enrichissement positif, une goutte est prélevée avec l' anse de 

platine stérile, puis au bord de la boite de pétri. 

- flamber l'anse de platine, laisser refroidir et faire un isolement par des stries en surface. 

- incuber la boite à 37C0 pendant 24 à 48h. 

- Lecture: 

Les colonies suspectes seront vertes ou bleues vertes, avec ou sans centre noire. 

);;> recherche des Streptocoques fécaux: 

Les Streptocoques fécaux sont des bactéries Gram+, catalase négative, 

appartiennent au genre Entérococcus, ils sont des hôtes normaux de l' intestin de l'homme 

et des animaux. 

Leur recherche est effectuée selon la méthode décrite par l' Art N°12.97.73 relative 

aux méthodes d'analyse émanant du ministère du commerce et modifiée. 

•But: 

Les Streptocoques fécaux sont considérés comme un indicateur d'une 

contamination fécale du produit alimentaire leur recherche nous renseigne sur la qualité 

hygiénique de ce produit. 

•Principe: 

Le principe est basé sur l'aptitude des Streptocoques fécaux à se multiplier dans 

des milieu contenant des agents sélectifs inhibiteurs des autres microorganismes : l'azide 

de N3- dans le milieu de Roth et l'azide plus l'éthyle violet dans Eva-Litesky. 

•Technique: 

- Test présomptif :(enrichissement) 

A l' aide d'une pipette stérile, prélever lml de la solution mère et le déposer dans 

un tube contenant le milieu de Roth (S/C), puis incuber à 3 7C0 pendant 24 à 48h. 

- Lecture: 

Un trouble permet de considérer que le test présomptif est positif, et il y a au moins 

un Streptocoque fécale présumé provenant de l' inoculum. 
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I. Matériel et méthodes 

- Test confirmatif: 

A partir du tube de Roth positif bien agité, prélever à l'aide d'une pipette stérile 

environ lml et le transférer dans un tube contenant le milieu« Eva-Litsky »,incuber le 

tube à 37C0 pendant 24 à 48h. 

- Lecture: 

Un trouble homogène, avec parfois une pastille violette dans le milieu« Eva

litsky »indique la présence des Streptocoques fécaux. 

- Isolement: 

-A partir du tube positif d'Eva-litsky, une goutte est prélevée avec l' anse de platine 

stérile puis déposée au bord d'une boite de pétri stérile contenant le milieu gélose 

nutritive « GN ». 

- un isolement par épuisement en stries est pratique sur la surface du milieu. 

- incuber à 37C0 pendant 24 à 48h. 

Les colonies suspectés de Streptocoques sont purifiées et identifiées puis conservées sur 

gélose nutritive inclinée. 

>- Recherche des Clostridium sulfitoréducteurs (CSR): 

Les Clostridium su(fitoréducteurs sont des bâtonnets Gram+, anaérobies strictes, 

sporulés rencontrés dans le sol, les eaux d'égout et principalement dans l'intestin de 

l'homme et des animaux. 

Leur recherche est effectuée selon la méthode décrite par les normes française 

NFT90-4 l 5, octobre 1985 avec modification. 

•But: 

La présence des Clostridium su(fitoréducteurs est un indicateur d'une 

contamination fécale ou tellurique. 

• Principe: 

Les Clostridium su(fitoréducteurs sont des anaérobies stricts cultivant à 37C0
, 

possèdent des spores résistant au moins 1 Omin à 80C0
, réduisant les sulfites en sulfures 

selon la formule : [32) 

6W +6é + so3·
2 s·2 + 3H20 

•Technique: 

- introduire dans un tube stérile, Sml de la solution mère puis porter au bain marie à 80-

90C0 pendant 1 Omin afin de détruire les formes végétatives. 
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I. Matériel et méthode~ 

- faire fondre la gélose« VF », refroidir c145C 0 puis ajouter l' add it if alun de Fer et Sulfite: 

de sodium. 

- verser la gélose dans le tube contenant l'échantillon traité, mélanger sans faire des 

bulles d 'a ire et solidifier sous un courant d'eau froide (l'eau de robinet), créer 

!'anaérobiose en couvrant la surface de mili eu de culture par l' huile de vase line. 

- incuber ù 3 7C 0 pcnda11t 24 é\ 48 heures. 

• Lecture : :11 ,; 
'~ 

Les Clostridium sul!ïtoréclucteurs apparaissent sous forme de grosses colonies 

llOIITS. 

>:- détermination des levures et moisissures : 

N° l 2.97.73rc1<1tivc aux méthodes d'a11alysc émanant du ministè1~~:i.;;., 

modi lïcation. 

•But: 

Les levures et moisissures peuvent être à l' origine d'une contamination des 

produits alimentaires, leur déno111b1-c111 c11t rellètc la qualité hygiénique ce ces produits 

ainsi que les conditions de conditionnement. [ 45] 

• Principe : 

Le principe est basé sur la germination des spores fongique qui se trouve dans 

produit alimentaire. f 45] 

• Tcchniq uc : 

- couler la gélose ((OGA )) dé.iù ro11duc dans une boite clc pétri et laisser prendre e11 

masse. 

- ;\ p~1rtir d'une pipette stérile, préleve1· 0.1 rnl de la dilution I 0-5 puis le déposer sur la 

sui-!~1cc de la gélo~:c cl étaler par un rùtcau stérile, !Crn1cr la boite et laisser à i-air ambiant 

ù 25C 0 pendant 3 ù 5 jours. 

• Lcctu re 

! .es len1rcs 21pparnisse11l sous l(x111e de colonies ro11des plus ou moins bombées 

pl~ilCS ! .es lllUisi ss ures rnéSC!llClll Cil ~lSj)CCl COlOnnl'Ll\ Cl fÏJamenteUX . 
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I. Matériel et méthodes 

d. Purification et identification des germes isolés: 

Les so uches iso lées ù partir des 1r1ili eux « Hektoen »et« GN »sont soumis à un 

repiquage succcssiCjusq u'ù l'o bte11 t io11 des souches pures, puis elles seront conservées 

dan s des tubes fi gé lose 1wtritive in clinée. 

L'ide11tiricat ion d'une so uch e pure se fait nécessa ire rnent sur une culture pure, 

cette condition est indi spensa ble pour éliminer la présence de touts agent con taminants . 

cl-1. Identifïcation des Streptocoques: 

L'identificati on des Streptocoques repose sur les carac tères sui van ts: coloration de 

Gram, test de ca tal ase et étinsi un test d ' hémol yse . 

d-1-1. Co lorntion de G ram 

• But: 

La co lorati on e Gra rn perir1 et de diviser les bactéri es en deu x groupes : Gram"'" et 

Gram· , et voir mêm e la morphologie et le mode de regroupement. [ 47 

• Principe : 

La colornti1_rn de Crn 1i1 est basée sur la différence de struc ture de la paroi chez les 

deux groupes , 1·one proporti on de lipides chez les Gram· et faibles traces chez les Grn111- . 

Les Gram ' so nt moins sens ibl es c1 1 'act ion de 1 'a lco ol qu i ne provoq ue pas leu r 

décoloration , e ll es gardent la coloration initi ale v io lette. par contre l'alcool so lubilise les 

lipiclès de Li pmoi des c;,·,1111" qui S01 1l perdus la couleur vio lette et ab so rbe la Fushinc qui 

les recolore en rose. [31 J 

n Technique: 

- Préparation de frottis : 

- sur une lam e dégraissée, déposer une goutte d'eau physio logi e, puis étaler une colonie 

prélevée de la gélose nutritive et laisser sécher. 

- tïxer le frotti s en k passant légè rement 2 à 3fois sur la flamme de bec bunsen. 

- Coloration : 

- recouvrir la lame par le violet de ge nti ane pendant l lllin , pui s la-ver. -

- Ajouter Ir lu go l cl laisser réag ir pendant 2rnin el rejete r avec l' ea u de robinet. 

- décolorer par l'alcool 95<Yu. pui s rincer à l'ea u. 

- recouvrir id l•1rne p•1r l•1 1·u shine. la ve1· ê1 hondalll!ll Cnl , laisser séc her à l'aide un papier 

absorlrn11l. 

- Obsc rvn ù 1·objedil' I OU ù immers ion. 
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I. M até ri el et méthod es 

- Lecture : 

La co loratio n vio lette ind ique que la bactérie est Gram+ et la coloration rose 

indique que la bactéri e es t Gram-. 

cl-1-2. T est d e catal ase : 

• Principe : 

La cata lase est une enzy n1 e qui permet de dégrader l'eau oxygénée issu de la voie 

res pi ratoire oxydat ive d irec te en ea u et en o:-..: ygè ne libre qui se dégagé sous forme 

gaze use. 

H202 I-1 2 0 + 1 1201r 

•Technique: 

Sur un e lame en ve rre stéril e, déposer une goutte d ' eau oxygénée, puis prélever une 

co loni e de souche pure ù l'a ide d' un e anse de rlatin e stérile et délayer la culture dans la 

go ut te d'ea u oxygénée et observer l'absence ou la présence d'un dégagement gazeuse. 

• Lecture : 

Les St rep tocoq ues son t des catalasc (-). 

cl-1-3. T es t d'h émolyse: 

• Prin cip e : 

L'é tud e de la path ogéni cité des Strep tocoq ues es t liée à la recherche de l 'existence 

de l' hémolyse qu ' il s'agi t d 'enzyme respo nsab le de la lyse des hémati es, les bactéries qui 

possèdent l' hémolys ine dégradent donc l' hémoglob ine. [32] 

• Techniqu e: 

- l'aire l'ondre la gé lose nutri tive « GN », r.e fro idir à 45C 0 puis aj outer 5cm
3 

de sang de 

cheva l. 

- couler la g(· luse dans un e boite de pé tri stér ile et laisser pre ndre en masse. 

- placer la bo ite ù l' étu ve pour sécher la gé lose du rant 30m in . 

- préle ve r un e co lonie de la souche pure avec l'a nse de platine stér il e pu is déposer au 

bord de la boite de pé tri et faire des str ies en surface. 

- incu be r 1<1 hui te ù 37C 0 pe nda nt 24 ù 48 11 . 
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1. Matériel et méthodes 

•Lecture: 

L'aspect de la gélose autour des colonies est examiné, l'apparition des auréoles ou 

des zones claires autour des colonies signifie la présence d'enzyme hémolysine. [31) 

d-2. Identification des entérobactéries : 

les différentes colonies de couleur rouge brique considérées comme des 

Entérobactéries lactose(+) qui ont été isolées de l'Hektoen lors de la recherche de 

Salmonella et purifiées ont fait l'objet d'une identification par la coloration de Gram et 

un profil biochimique. 

d-2-1. Coloration de Gram: 

On réalise la même technique qui est utilisée pour l' identification des 

Streptocoques. 

d-2-2. Profil biochimique : 

L' identification et la classification des entérobactéries sont basée essentiellement 

sur l'étude des caractères suivants dont les principaux concernent la mobilité, l'utilisation 

des sucres (dont particulièrement le lactose) et les caractères : urée-indol, rouge de 

méthyle, citrate. 

Dans notre étude on fait un profil biochimique selon les moyens de laboratoire. 

•!•Dégradation des sucres : 

~ Utilité du TSI (milieux complexes permettant l'étude simultanée de plusieurs 

sucres): 

•Principe: 

Le milieu TSI permet la recherche de cinq (05) caractères : 

- glucose (recherche au niveau du culot). 

- lactose (recherche au niveau de la pente). 

- saccharose (recherche au niveau de la pente). 

- H2S : noircissement du milieu. 

- gaz: de nombreux germes conduisent à l'attaque des glucides jusqu'au stade Coz. 

La présence du gaz se traduit soit par des bulles d 'air, soit par un décollement de la 

gélose. (32) 
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I. Matériel e t m éthod es 

a Technique: 

Ensemencer le milieu TSI ù l'a ide d'une anse de platine stérile par piqùre centrale 

dans le cu lot et par des stries superficielles sur la pente. 

Après lïncu bation à 37C 0 /24h , on rait la lecture. 

" Lecture : 

- le g lu cose fermenté. le culot est j aune. s' il ne l'est pas le culot reste rouge. 

- le lactose ICrrnenté, la pente ve rt au jaune, s'il ne l'est pas , la pente est rouge . 

- les pepton es et les acides arninés sont dégradés, la pente vire au rouge. 

- production du sulllte clï1yclrogène (H 2S), le culot et la pente sont noire. 

- s' il y a fo rrn ation de bu ll e de gaz, le glucose est fermenté avec production du gaz. 

•!•Métabolisme protéique et des acides aminés: 

)::> Recherche d'uréase et la production d'indole: 

• Principe : 

Les microorga ni smes possédant une uréase très active transforment l'urée en 

arn rnon iac et c n cmbona te cf a rn rnon i u rn. 

CO (N H2)z + H10 2NH3 +CD2 

C 0 2 + 2 N I-1 _, + I-l 2 0 COJ ( N H -i h 

Cette réaction se tradu it par une a lca li nisa tion du milieu , décelable par un indicateur 

co loré. La recherche de l'uréase peut s'effectuer par culture sur milieu liquide urée-indol. 

Après cultu re ce milieu prend une teinte rouge due ù l'augmentation du pH. si 

l' urée es t dégradée le milieu incubé sert ensuite à la caractérisation de l'indol e par la 

réact ion de Kovacs. 

•Technique: 

[ nsc 111 cnc cr le 111ilicu urée-indol ù l' a id e d'un e anse de plati.ne stéril e. pui s on 

l'incube pcnd<1nt 24 heurs [t 37C' . Par la su ite. on ù ajoute 3 gouttes de réacti!s d'Erlik

Kovacs le long tks p<irois du tube . on homogén éise et on 1~1isse reposé. 

• Lecture : 

- si le test p(1ur 1·urc<1sc es t pusitii": il y él vir<1gc de couleur au ro uge violacé (uréase -). 

- s i le test pou1· 1·u1·é(lsc est 11ég~1til': il 11 ·y a aucu11 ci1~111gc111c11 t de couleur (uréase} 
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l. Ma té riel et méthodes 

Après ajouter le réactifs dTrlick-Kovacs : la lèmnation d 'un annea u rouge en 

surface indi que la présence d'indole . 

•!•Recherche des cléca rboxy!ases : 

> Lys in e déca rbo;-...: y lasc (LDC) . 

> Ornithine décarboxylase (ODC). 

> Argin i n9 di hydrol8se (A Dl-!) 

• Principe : 

Les enzymes (LD C, ODC , /\ Dl-1) clont l' action est lavo ri sée en milieu acide. 

forment à partir cl cs acides aminés des subst<11 1ccs alca lines qui font v irer un indicmeur de 

pH. 

- la Lysine est alors tran sformée en Cadavérine : 

NH 2-(CH 2)rCH-COOH 

1 

--- NH2-(CH2h-NH2 

LDC 

NI-12 

Lysine Cadavérinc 

-l'Ornithine es t décarbo:--: ylase pour donner lél Putre:--:ine: 

NH 2-(CH 2)3-CH-COO H N l·I 2-(C H 2)-1-N I-1 2 

1 0 UC 

NH2 

Ornithine Putrexine 

-l'Arginine est décarboxy!ée en Agmatine pui s hydrol ysée en Putrexine: 

/ 
NH=C 

"'-. 

NI-12 

N H-(CH2)-CH-COOH 

Arginine 

N Hr(Cl-1 2).i-N H 2 + N H-C 

NH 
/ 2 

.- N H=C "'-. 

/\ DC N H-(CH2)rNH2 

/\grnatine 

/N l-12 

"'-. 
/\Dl! 01-1 

!>Lltl-L' .\illC 
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I. M atéri el et m éth od es 

L'é tu de de ces cli !Tére nts en les enzymes peut être s'effectuée sur les milieu:-.: 

li quides pour !Cl recherche des décarbo:-.:ylases et hydrolases bactériennes .. 

.. Techniqu e: 

Verse r les trois mi lieux (LDC. ODC, AD H) dans tro is rubes différents , puis 

ensemencer chac un des tro is ll!bcs avec d' une cult ure bac téri enn e pu r à l' a ide d ' une anse 

de platin e et to ujours clans la zone stér ile devant le bec bunsen. 

- Porter les tubes ù lï ncubat ion pendant 24h ù 37C 0 
. 

., L ecture: 

- Virage ac ide (jtiunc) : 1·és ul ta t 11égati r. 
- Virage al ca l in (v iole t) : rés ultat pos iti L 

Si un rés ul ta t apparaî t posi ti f(rnilieu violet) , il faut s'assurer qu'i l y a en 

effecti vement cro issa nce cl an s le tube : le milieu do it être troub le. 

•!•métabolism e des acid es organiqu es : 

~ L'utilisation du citrate de Simmons : 

., Principe : 

Po ur que la bacté1·ie pe ut uti 1 isc r le ci trate co111111e seul source de carbone. el le doit 

posséder une citratc-pc rm éase. Les microorganismes qui utilisent celle substance. libèrent 

les ions c! 'arnn10nium (N I l.1) qu i seront converties en (N H 1) pui s (NH.101-1) cela entraîne 

l' alca li11 ismiu11 du milieu lk culLUrc qui est révélé par le virage de l' indicateur clc 1>1 -1. 

• Techniqu e : 

Ensemencer le mili eu citrate de Simmons en surface par des stries longitudinales 

et on incube ù 3 7C 0 pendant 24heures. 

11 Lecture : 

Le virage de l' indi ca teur co loré ve rt au bleu indi que la présence d ' une citrate-

perrnéasc. 

•!•Recherche du nitrate réducta se: 

• Principe : 

Ce rta in e bé1c téri es pe uve nt réd uire les nilralcs No 3 en nitriles No 2 grâce à des 

enzy mes qu and la réac tiu 11 es t néga ti ve. on a deux éventua lités: 

- ou bi en les 11 itrdtcs 011 t d .llbord été rédui ts en nitri tes ni a is lu réducti on s' est po ursui vie 

jusqu '<-1u s lélcl c NI! ; (a rn111 oni llc) ou N2 (<11.o tc gazc u:-.:). 

- ou bien les 11it r<1t cs n'o nt pas été rédui ts et se tro uvent donc dans le bo uil lon nitrate. 
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I. Matériel et méthodes 

Dans cc dern ier cas, on réduit chimiqu ement par de la poudre de Zinc les nitrates en 

nitriles et la réaction colorée des nitrites apparaîtra. 

•Technique: 

Ensemencer le bouillon nitrate par la culture bactérienne et on à incubé pendant 

24heures à 37C 0
. 

Après le temps d ' incubation , on ajou te une goutte du réactif N it rate I (so lution 

Naphto l ù 6% dans l'a lcool à 60%) et une goutte du réactif Nitrate Il (solu ti on Naphtol à 

l 6(Yo Cil eau distillée). 

• Lcctu r c : 

- si le mi li eu de vient rose ou rouge: la réaction est nitrate réductase(+). 

- si le mili eu res te incolore, ajouter une pincée de Zinc : 

• Si un e teinte rouge apparaît, les nitrates n'ont pas été rédu its par les bactéries qui 

sont nitrate réd uctase(-). 

o Si le milieu reste encore incol ore, les niLrntes ont été réduits au-delà du stade 

nitrites , cc qui conduit à la fürrnation d"t1111moniac ou d'azote gazcu.\: les 

bactéries son t ni trate réductase ( + ). 

l~'-5. Recherche de la sensibilité de bactéries aux antibiotiques par la méthode de 

diffu sion en mili eu so lide « antibiogramme » : 

• But : 

L 'antibi ogramme es t un test bactériologique qui permet de déterminer la 

sens ibilité de la bactérie à un ou plus ieurs anti biot iques, il permet aussi de guider la 

prescription et de surve iller les résistances acquises des bactéries aux antibiotiques [48] 

• Principe : 

La technique utili sée est la méthode de diffus ion en milieu gé losé qui consisté à 

rnse111e11cer cc 111ili cu par le germe ù étudier ct ù déposer ensu ite les disques 

d'antibiotiques. il sc produit une compétition entre deu.\ phéno mènes: 

- la di ITu s ion de !' ~111 Libi otique qui empêche la croissance de germe. 

- la cro issa nce de ge rme. 

Lïnili bitiu11des 111ieroorganismes es t liée ù la concentrat ion minimale inhibitrice 

(CM !) de 1<1 bt1ctL'1·il'. la vitesse de lé! croissance. le contenu des disq ues d'antibiotiques, et 

1<1 vitesse de dillusiu11 de l'antibiotique . 
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I. Matériel et m éthodes 

"Technique : 

Faire fondre la gé lose« Muller Hinton » dans un bain marie à 100C 0
. puis la 

refroidi r à 45C 0
. 

- Préparation cl'inoculum: 

Nou !5> avons préparé des suspensions bactériennes clans Sm ! d ' eau physiologie 

stér il e, parce qu ' il y à un manque de boui ll on nutritif. 

A partir d'une cul ture pure sur« GN »dans un lllbe incliné, tremper l'anse de 

platine stéril e dans le liqui de de cc tu be puis décharger l'anse cle platine dans 5rnl d·eau 

physio logie stér il e. 

- Ensemencement : 

Verser le contenu du tube à 5ml cle la suspension bactérienne dans un boite de 

pétri contenant la gé lose« Mull er H in ton ». 

Gaspiller le liquide il l'a id e d'un e pipette pasteur stérile et laisser la boite à l'étuve 

pendant 40rnin à une heure. 

- Application des disques: 

On util ise un e pince stériles, pour distribuer les disques d ' ant ibiotiqu e sur la boite 

déjà préparée. 

In cuber la boite ù 37C0 renclant 2411. 

Tableau N° 20 : liste des antibiot iques testés 

famille antibiotique code Charge (mg/ ) 

B-lactarnine Ampici li in e AM 10 

Amoxic illine AMX 25 

Aminosides Strep tomycine s 10 

Tétracyclines Tétracyc l inc TL 30 
·-

Macro li des F-:rytllrornvcine : L 
1 

15 
- , 1 

1 

(v rai s) 
~-·------ -- - - ---·--·---·--- ·---

Pol ypeptides Co li s ti1 1c Cl. 250 
--- ------ --·---·-·--
Other Sul l"u11<1 111 idcs 

1 
~·----------------- --- --· -

sss 
1 

250pg 
1 

- Lecture : 

-mesure él \ CC rm:'cisiüll le clia111ètrc de la !..O ll e dinhibition de chaque antibi ot iqu e. 

- comparer les résultats aux valeurs cri tiqu es lïgurant dans le tableau (ANNEXE). 

- classer la b~1c t ér i e clans l' un e des ccttégories : sens ible ou résistante. 
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II. Résultats et discussion 

11-1. Résultats des analyses physico-chimiques : 

11-1-1. Résultats de détermination de l'acidité titrable: 

Les valeurs des taux d'acide lactique retrouvés dans l'ensemble des échantillons 

varient d'une marque de farine à une autre et se situent entre 0.8-2.5g d'acide lactique par 

litre de l'acidité titrable [voire le tableau N°2 l] et la figure N°03 

L'analyse de variance à montre que les résultats retrouvés lors de la détermination 

de l'acidité titrable dans différents échantillon de farine de chaque marque ne varient pas 

significativement (P<0.05), par contre les résultats obtenus d'une marque à une autre sont 

varies significativement (P;:::0.05). 

Cette variation peut être expliquer par la variation des constituants, l'origine des 

matières premières et surtout elle est en relation avec les procédés technologique de 

fabrication. (50] 

Le marque de documentation dans ce domaine surtout et de législation, nous avons 

à faire des réflexions sur les indications présentent sur l'emballage en effet, il ne présente 

aucune indication ni sur l'acidité titrable ni sur le pH de l'aliment après reconstitution. 

Tableau N° 21 : représente les résultats de détermination de l'acidité titrable 

~ 
Baby Nestlé Gallia Blédine Vigor significatio 

paramètre King Il 

statistique s 

Acidité E1 10 10 / 19 8 

titrable E2 8 12 / 25 / 

(D0 /0. lg E3 8 10 / 15 / ** 
d'acide E4 / / / 18 / 

lactique) 

Signification b 

statistique 

b : non significative ** : hautement significative 

e rv 
Remarque: la couleur de la marque Gallia est rose C'est pour ça ne peut pas déterminer 

le taux d'acidité. 
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II. Résultats et discussion 

0 Baby-king 

@1Nestli 
!' j 1 

:P~R~ 11ïa 
111 111111 ~i ., ' 

1 [j Bledine 

&ID Vigor 

Figure N° 03 : figure représentative de l'acidité titrable 

II-1-2. Résultats de détermination de pH: 

Les valeurs du pH de l' ensemble des échantill ons mesure après recon stitution 

varient entre (4 .95-6.85) [voire le tableau N°22]. 

L'analyse de variance à montre que les résultas retrouvés lors la détermination du 

pH dans l'ensemble des échantillons de farine infantile varient significativement 

(P~0 . 05) en fon ction des échantillons de chaque ma rq ue et auss i en fo nc! ion des 

marques. 

D'après les résultats retrquvé on remarqu~ que certaines marques de farine -

infantile peuvent se classe parmi les aliments acides. 

La consommation des produits alimentaires acidifiées en grande quantité peuvent 

introduire et surtout chez le nourrisson des intolérance et même la sélection des germes 

acidophiles au niveau de l'inte_stin, cette sélection n'est pas toujours sans danger: surtout 

lorsque il s ' agit des coliformes comme E.coli. 

Cette bactéïie qui est normalement commensale peut se révéler entéropathogène si 

son nombre sivien exagère [461 

Vu le risque alimentaire que peut présente la consommation de ces produits, l' indication 

sur l'emballage de la valeur du pH après reconstitution nous parai aussi obligatoire. 

- 62. -



Tableau N° 22 : les résultats de détermination du pH 

Marque 

paramètre 

Echantillo s 

E1 

Ph E2 

E3 

E4 

Signification 

statistique 

* * : hautement significative 

pH 7-.---

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 
E1 

Baby Nestlé Gallia 

-king 

6.45 6.52 4.95 

6.79 6.4 ~.20 

6.85 6.68 5.10 

/ / / 

** 

E2 E3 E4 

Echantillons 

II. Résultats et discussion 

Bledine 

6.02 

~-72 

6.32 

6.-05 

Vigor signification 

-statistique 

6.80 

/ 

/ 

/ 

DBaby-king 

DNestli 

DGallia 

DBledine 

• Vigor 

** 

Figure N° 04 : figure représentative des résultats de détermination de pH 

111-1-3. Résultats de la détermination du taux d'humidité: 

La teneur en eau des différents échantillons de farine infantile est varie d'une 

marque à une autre, elle est située entre (2-6% ). 

L'analyse de variance à montre que les résultats retrouvés lors la détermination du 

taux d'humidité des différents échantillons ne varient pas significativement en fonction 

des échantillons de chaque marque(P< 0 5) ,par contre elles varient significativement 

(P2:.0.05) en fonction des marques. 
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II. Résultats et discussion 

Cette croissance ne s'observe qu'à des activités d'eau relativement élevées, il y a 

généralement une valeur optimale d l'activité d'eau pour la croissance située entre 0.92 et 

0.99. En dessous de cet optimum la croissance est retardée, ralentie ou inhibée. 

D'une manière générale les bactéries Gram négatifs sont les moins tolérantes aux 

faibles activités de J 'eau, aucun des grandes espèces pathogènes et toxinogènes ne peut 

plus se multiplier pratiquement en dessous d'une activité de l'eau de 0.90-0.85. 

Au dessous de aw 0.85 seules les moisissures Xérotolérantes et Xérophilespeuvent 

encore se développer. 

Le manque de documentation législative sur la farine infantile, nous à amené à 

faire de réflexion sur les indications présentes sur l'emballage : on a constaté que le taux 

d'humidité des échantillons de la marque Nestlé correspond à celle présente sur 

l'emballage (2.5%), par contre les autres marques ne présentent aucune indication sur 

leur emballage. 

Tableau N° 23: les résultats de détermination du taux d'humidité 

Marque 

paramètre 

Echantillo s 

Taux E1 

d'humidité E1 

(%) E3 

E4 

Signification 

statistique 

** : hautement significative 

b :non significative 

Baby 

-king 

3 

3.5 

2.5 

/ 

Nestlé Ga Ilia Bledine Vigor 

2.5 2.5 3 6 

2 3.8 2.5 I 

2.5 3.5 2.47 / 

/ / 3.5 / 

b 
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II. Résultats et discussion 

., • • t .. !•1 

taux 
6 

d'humidité ~ 

(%) 5 

4 0 Baby-king 

3 

2~ t 
ŒJ Nestli 

0 Gallia 
_, 1u ':1 
J; 

0 !i 

;./,_ 0 Bledine - ·'{ 

~ 

~} ml Vigor 

E1 E2 E3 E4 

Echantillons 

Figure N° 05: figure représentative de taux d ' humidité 

11-1-4. Résultats de la détermination du tau x des cendres: 

!_es va leu rs du taux de cendre de l'ensemble des échantil lons mesuré varient entre 

(0.5-2.5%) [Voi re le tableau N°24]. 

L'analyse de variance à montre que les résultats retrouvés lors déterm ination du 

taux des cend res cfons différents échantillons de chaque marque ne varient pas 

significativement (P<0.05); par contre les résultats obtenus d ' une marque à une autre 

sont variés significativement (P~0.05). 

Les valeurs obtenus pour le taux de cendre sont concordes à celles indiqués sur les 

emballage des (5) cinq marques . 
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II. Résultats et di~ussion 

Tableau N° 24: les résultats de détermination du taux des cendres 

ts: 
Baby 

paramètre -king 

"" E1 0.5 

Taux des E2 0.5 

cendres(%) E3 0.5 

E4 / 

Signification 

statistique 

** : hautement significative 

taux des 2,5 
cendres 

(%) 2 

1,5 

1 

0,5 

0 
E1 

Nestlé Gallia Bledine Vigor 

2.5 0.5 1.7 0.5 

1.5 0.5 1.8 I 

2.5 0.5 2.5 I 

/ / 1 I 

b 

b : non significative 

E2 E3 

Echantillons 

E4 

DBaby-king 

• Nestli 

DGallia 

DBledine 

•Vigor 

Figure N° 06: figure représentative de taux des cendres 

Ill-2. Résultats des analyses microbiologiques : 

III-2-1. Résultats de dénombrement de la flore totale mésophile: 

signification 

statistique 

** 

Le nombre de germe de la FTM retrouvé dans l'ensemble des échantillons varie 

d'une marque à une autre, il est compris entre (10x 103--194x103germe/g) comme le 

montre le tableau N° 25. 

L'analyse de variance à montre que les résultats retrouvés lors dénombrement des 

flores totales mésophiles dans différents échantillons de chaque marque ne varient pas 

significativement (P< .. 0.05), par contre elles varient significativement (P~0.05) selon les 

marques. 
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II. Résultats et discussion 

En comparant ces résultats avec ceux de la norme Européenne qui est : 

Sx l0
4
germe/g, on remarque que les quatre marques Baby-king, Nestlé, Gallia, Vigor et 

quatrième échantillon de Bledine (Bledine légume) sont d'une qualité néfaste surtout les 

résultats des échantillons des marques Baby-king, Nestlé et Vigor car elles apportent une 

charge considérable en ces germes. 

La présence des germes totaux (FTM) en nombre important est révélatrice du manque 

d'hygiène soit au niveau de stockage soit au niveau de transport. 

Selon Joseph pierre Guiraud, 2003 charge microbienne peut être liée au 

développement de la flore originelle issue de matière première à raison du non respect des 

conditions de stockage et de transport on contamination externe des équipements,. 

manipulation et environnement. 

Par contre la charge microbienne des échantillons de la farine infantile de la marque 

Bledine lacté mentre que respectée les conditions d'hygiène. 

Tableau N° 25: les résultats de dénombrement de la flore totale mésophile 

Marque Baby Nestlé Ga Ilia Bledine Vigor signification 

paramètre -king statistique 

IEchantillo 

E1 116x 134x 120x 39x10j 184x 

FTM 103 103 103 103 

(germe/g) E2 162x 194x 55x 1 oj 30xl03 / ** 
103 103 

E3 107x 182x 71 xl03 48xl03 / 

103 103 

E4 / / / l 16xl03 / 

Signification 

statistique b 

** : hautement significative b : non significative 
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200 

150 _f 

100 

0 Baby-king 

fill Nestli 

OGallia 
50 0 Bledine 

I~ 
61 Vigor 

E1 E2 E3 E4 

Echantillons 

Figure N° 07 : figure représentative de la ·charge de la -FTM 

II-2-2. Résultats de dénombrement des coliform es totaux : 

Le dénombrement des coliformes totaux retro uvés dans l' ensemble des 

échantillons vmie entre (0-11 x l02germe/g) comme le rnonlre le tabl eau N°26. 

L' anal vse de variance à montre que les rés ul ta ts obtenus lors du dénombrement 

des coliforrnes totaux dan s différents échantillons de chaque marque ne varient pas 

significativcrncîlt (l' < '0 .05) , fléanmoin s elles varient s ignificativement (P::'.'.0.05 ) selon les 

marques. 

Les résultats que nous avons obtenu révèlent la présence des coliformes dans les 

échantillons des Nestlé, Gallia , Blédine légumes et Vi gor restent supérieur au norme 

Européenne (< l 02genne/g). 

La présence des coli formes totaux dans la farin e infantile indique, un manque 

d'hygiène au cours de manipulation et de stockage. 

Selon Bou rgois, 1996, les colifonnes totaux ne sont généralement pas dangereux 

du point de vue sanitaire sauf en cas de prolifération extrêmement abondante ou de 

réceptivité particulière du consommateur, elles peuvent provoque des intoxications 

alimentaire . 

On uti 1 isé par lois les col dormes comme il ore indicatrice de contamination fécale 

mais il s ·agit i:.1 · u11 111 étuvai s indicateur: elles sont plutôt des marqueurs de la qualité 

hygiénique. 
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Il. Résultats et discussion 

Tableau N° 26 : les résultats de dénombrement des coli fo rmes totaux 

' 
Marque Baby Nestlé 

i 
Ga Ilia i 

1 1 
ara mètre 1 i 

1 p 2 1 ! ~- 1>: 10 . i 
Coli formes 

"'"' 1 
. . 

7x 10" 1 1 
totaux (CT) 

Germc/g 

lSig~if~ca tion 

j stat1st14uc 

. Î / 1 , , n J 
b 

1 

** : hautement significative b : non significative 

,<: 

nombre des 12 Il 
CT(x1 OO) 

10 

1 

0 Baby-king 
Gi~(d 

8-tt-i 1 

B Nestli :01 
2 o Bledine 

0 
mi1 Vigor 

E1 

Echantillons 

Figure N° 08 : fig11re 'représentative de la charge de CT 

11-2-3. Résultats de dénombrement des coliformes fécaux: · 

On remarque une absence totale des coliformes thermotolérants dans tous les 

échanti ! Ions. 

Le dénombrement des coliformes therrnotolé rants est un bon indicateur sanitaire, il 

est réali sé pour mettre en évidence la contamination d' origine fécale, d' aliment n' ayant 
·- -

pas subi de traitements destinés à détruire les cntérobactéries. 

Scion .Joffin et joffïn, 1993, la résistance des coliformes thermotolérants à des 

mau vai ses conditions de milieux est faible et kur nombre n' est pas toujours 
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Il. Rés ultats et disc ussion 

11-4. Résultats d'identification des cntérnbactérics: 

L'a nal yse mi crobiologique de l4 échantill ons de farine infantil e pré levés de 

dif!ërentes marqu es et loL a permi s l' iso lement et id entification de .. J l souches 

bac tériennes représentes par 9 souches L.co li , 2 so uches entérobactéries. 

Les résul tats clïdc11t i!ï cat io11 des En térobactér ics so nt rep résentés dans le tableau 

N° 30 et illustrés par la fil2,ure N° 13. 
''.; .._. 

- 75 -

'I'. ·1• L ~. !1• iH •. , h l\.t 



Il. Résultats et cliscussion 

Tableau N° 29 : Résultats d'identification des Entérobactéries 

EchantiJJons TSI urée indole citrate nitrate ODC LDC . ADH germe 
--

Et Glucose+ 

Lactose+ - + - + - - + E.coli 

Gaz + 

B2S -

E2 Glucose+ 

Baby Lactose+ - - - + + + + Enterobacter I 
King Gaz + aerogences 1 

H2S -

E3 Glucose+ 

Lactose+ - + - + + - - E.coli 

Gaz+ 

H2S -

Et Glucose+ 

Nestlé Lactose+ - - - + + + + E.coli 

Gaz+ 

fhS -

E3 Glucose+ 

Lactose+ - + - + + :. + E.coli 

1 

Gaz+ 1 1 

1 
1 

H2S - 1 

Et Glucose+ 
1 1 

Lactose+ - + - + + -
1 

+ E.coli 

Gaz+ 
1 

H2S -
1 --

Glucose+ 
\ 

1 

1 1 

Gallia E1 Lactose+ - - - + 

1 

+ + + 1 Enterobacter 

1 

Gaz + 

___ _L_ 
Aggtom::ren 

1 

H2S- 1 

~ r- --
Glucose+ 1 

1 E3 

! 
Lactose+ - + 1 - + + -

1 

+ E.coli 

Gaz+ 
1 

H2S -

Glucose+ 

E1 Lactose+ - + - + + - - E.co /i 
-·- - -=-= 
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Bledine Ei 

E3 

II. Résultats et discussion 

Gaz+ 

H2S-

Glucose+ 

Lactose+ - + - + + + + 

Gaz+ 

H2S-

Glucose+ 

Lactose+ - + - + + + + 

Gaz+ 

H2S-

Photo N° 04 : Photo représentative de profile biochimiques des 

entérobactéries. 

E.coli 

E.coli 

La présence E.coli dans le produit alimentaire destiné à l'alimentation de 

nourrisson, peut avoir des conséquences par fois dangereuse sur la santé de nourrisson. 

Les travaux qui ont montré E.coli pathogène et entrotoxinogène. E.coli constitue le 

meilleur indicateur de contamination fécale en particulier d'origine humaine. {46} 

Les Eschirichia coli entéropathogènes sont classées en plusieurs groupes pour 

manifester leur pouvoir pathogène, la plupart des souches doivent posséder des structures 

d'adhérence. 
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Discussion générale 

Discussion gé néra le : 

L'analyse physico-chimique des différents échantillons des farines infantiles 

a révélé que la valeur de l' acidité tilrablc varie entre [8 -250°] de même va leur d: pH 

varie entre [4.95-6.85] les deux paramètres varient en fonction de différents composants 

du produit à étudié. 

L'analyse microbiologique, le nombre de la flore Lota le mésophile varie entre 

[lO x IO _- l94x 10 germcs/g] et le nombre de levures et moisissures varie entre 

[60x 10 -18 x 10 gcrrnes/g]. 

La présence de ces germ es est considérée comme inacceptable, en plus la prése nce 

des coli formes totaux est supérieure à la norme Européenne. 

Cette contamination es t peut être liée so it cf un manque d ' hygiène au cours ou 

après reconstitution du produit soit le développement des !lares originel des matières 
J 

premières. 

Les résultats de Les t de sensibi lit é aux antibiotiques de 5 souches de Streptocoques 

choisis de n1anière aléatoire ont révélé que certaines so uches so nt résistantes à S.E.AMX. 

TE mais la plupart des souches so nt sensibles. 

La rech t: rchc des germes pathogènes: Salmonella. Sta ph ylococcus aureus. 

Strep tocoques lëcaux et les su llïtoréductcurs donne des résultat négati es, ce qui indiques 

que cc produit est consommable. 
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Conclusion 

Conclusion 

Les farines infantiles constituent un des éléments importants de l'alimentation des bébés 

elles leurs apportent des glucides, des vitamines et du fer, nécessaire à un bon équilibre 

alimentaire 
... ~ 

Les analyses physico-chimiques montrent que l'acidité titrable élevée et pH bas, dans 

certaine.échantillons le taux des cendres est en conformité avec celle prescrit sur l'emballage, et 

on observe aussi que le taux d'humidité des différents échantillons est presque le même. 

Les analyses microbiologiques montrent la présence de la flore totale mésophile, levures 

et moisissures et coliformes totaux et leur nombres est supérieur , aux normes Européenne. 

De plus nous avons emegistré l'absence des germes pathogènes comme Salmonella, 

Staphylocoques, Streptocoques fécaux et sulfitoréducteurs ce qui permet de conclure que la 

farine infantile importée est de bonne qualité et ne peut être suspecté lors des intoxications 

alimentaires infantiles. En revanche le respect d'hygiène est nécessaire pour obtenir des aliments 

sains et valables du point de vue sanitaire. 

En fin, ce travail reste insuffisant et devrait être compléter par des travaux plus poussés 

pour déterminer le taux de l'amidon incorporé, la teneur d'azote, matière gra_sse et son origine 

animale ou végétale, le taux sel minéraux et vitamines ainsi que l'origine des contaminations 

microbiennes retrouvées. 

.:- .81.: 
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ANNEXE I 
1-MILEUX DE CULTURE: 

Eau physiologique stérile à 9% 

Na cl 

Eau distillée 

Milieu OGA :(Gélose Oxytetracycline_ Glucose) . 

Extrait de levure 

Glucose 

Agar 

Stérilisation 

Eau distillée 

Stérilisation àl 50°C- 20min 

9g 

1 OOOml 

5g 

20g 

lOOg 

20g 

Addition de l ' oxyteracycline(une gélose diluée dans lOOmld 'eau distillée) à 60m l de la sol uti on 

préparée dans un litre de milieu OGA préalablement fondu et refroidi à 45 °C. 

Milieu de Chapman : 

Peptone de viande 

Extrait de viande 

Sodium chlorure 

D (-)mannitol 

Rouge de phénol 

pH final 

Eau distillée 

Agar-Agar 

Stérilisation à I 20°C -15 min 

10.0g 

1.0 

75.0g 

10.0g 

lOOml 

12.0g 

0.025g 

7.4+0. l 



Hektoen 
Proteose -peptone 12g 
Extrait de levure 3g 
Chlorure de sodium 5g 

Thiosulfate de sodium Sg 
Sels biliaires 9g 

Citrate de fer ammoniacal 1.5g 

Salicine 2g 

Lactose 12g 

Saccharose 12g 

Fushine acide O.lg 

Bleu de bromothymol 65mg 

Gélose 13mg 

pH=7.6 

Mueller -Hinton 

Extrait de viande 2g 

Hydrolysate acide de caséine 17.5g 

Amidon 1.5g 

gélose lüg 

TSI (triple sugar-iron agar) 

Peptone 20g 

Extrait de viande 3g 

Extrait de levure 3g 

Chlorure de sodium Sg 

Glucose lg 

Lactose lüg 

Saccharose lüg 

Citrate de fer O.Sg 

Hyposulfite de sodium O.Sg 

Rouge de phénol 25mg 

Gélose 12g 

pH=7.4 

.. 



• 

• 

Milieu de gélose nutritive : 

pH 

Peptone trypsique 

Na cl ou K cl 

Agar 

Macerratin de viande 

Stérilisation à 120°C/15min 

Bouillon de sélénite de sodium (SFB) 

Peptone 
Lactose 
Phosphate disodique 
Sélénite acide de sodium 
pH=7 

Milieu de Rothe 

Peptone 

Glucose 

Chlorure de sodium 

Phosphate mono potassique 

Phosphate bi potassique 

Acide de sodium 

pH=7 

Giolitti et contonii 

Tryptone 

Extrait de viande 

Extrait de levure 

Chlorure de lithium 

Mannitol 

Chlorure de sodium 

Glycine 

Pyruvate de sodium 

pH=7 

12g 

15g 

05g 

6.8à7 

15 à 20 

5g 

lüg 

4g 

4g 

20g 

Sg 

Sg 

2.7g 

2.7g 

0.2g 

IOg 
Sg 
5g 
Sg 
20g 
5g 
l.2g 
3g 



• 

Bouillon EVA- litsky (bouillon à l'azide et à l'éthyl-violet) 
Peptone 

Glucose 

Chlorure de sodium 

Phosphate di potassique 

Phosphate mon potassique 

azide se sodium 

Ethyl- violet 

pH=7 

Gélose PCA 
Peptone 

Extrait de levure 

Glucose 

Gélose 

pH=7 

Gélose au désoxycholate 0.1 % 
Peptone 

Lactose 

Citrate de sodium 

Citrate de fer III 

Désoxycholate de sodium 

Rouge neutre 

Extrait de viande 

Gélose 

pH=7.3 

20g 

5g 

5g 

2.7g 

2.7g 

0.3g 

0.5g 

5g 

2.5g 

lg 

15g 

lüg 

lüg 

lg 

lg 

5g 

25mg 

5g 

17g 



• 

• 

Réactifs et colorant 
KOVAX 
Paradiméthyle -Amino-Benzanal 

Alcool amylique 

Acide chlorhydrique 

Phénol phtaléine 

Phénol 

alcool 

Fushine 
Fushine basique 

Alcool éthylique 

Phénol 

Eau distillée 

Lugol 

Iode 

Iodure de potassium 

Eau distillée 

Violet de gentiane 
Violet de gentiane 

Ethanol à90% 

Phénol 

Eau distillée 

lg 

15g 

5ml 

lg 

lOOg 

lg 

lüml 

5g 

lOOml 

lg 

2g 

300ml 

lh 

lüml 

2g 

lOOml 
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Annexe II 
.Antibiogramme: in ter1xérnti on des zones d'inhibition. 

~~~à~~~~E Cod~~.··. i@~}~c:·~ ',!è~f tt~\ff ~!~; '~~~~~t\'~~~~~;!O ri:s 
Péniclll ine G 1 P !___ 6 1 . ~:25 - 1 6 j <8 1 8-28 1 ?:29 1 
Ampicilline 1 AM i 10 1 4- 16 ! <\ 1 1 11- 16 1 > 17 

Amoxici llinc ! AîvfX 1 25 1 4-1 6 1 < 14 1 14-20 1 ?:2 1 

Amloxiclilli~e+ A. 1 Atv1P -,\ 20 1 -~;11-< 14 14-20 1 >2 1 
c avu arnque -=-:___i -

Carbénac illi ne J__ CB-- 1-- IQQ_ __ l=~~~~-128--1-< 1 5 ? 1: - 1 
Ticarcilline 1 TIC i 751 128 1- <13 1 ~lJl 
Aziocilline 1 A2 75 16-1 28 \ <10 )__ ~0-Ï8 1 ?: 19 / 

Mézlocilline 1 MZ 75 8-32 1 < ~ ~ 1 16-20 1 ?:2 1 
Pipéraci lline 1 PIP 100 16- 128 i <1 3 13-1 9 1 ?:20 

"' Mecillinam 1 MEC 25 1 l -S <l 7 J 17-22 ?:23 
'-' . 
. § M Méticilline OP 5 _ 2 _ <20 l 2-17 ?:20 
~ 1 

Oxacilline OX 5 _ i 2 1 <20 J 12-17 J ?:20 
~ 1 Cefalotine J CF __ lQ___ J 8-32 1 <12 1 12-1 7 j ?:18 
.d; 1 r Cefaloridine 1 CD __j 30 f 8-3 2 i <12 12-17 ?:18 i 

.,-, 
c.i 

0 
c. 
"' c 

.;:: 
c. 

•<:) 

u 

'I Cefalexine 1 _CN ~ JO 8-32 1 <12 15-21 1 ?:18 i 
b Cefazoline __ I C: Z 1 30 / 8-32 _J <12 j 15-21 I ?:18 ! 
1 Cefoxitine 1 FOX 1 30 1 8-32 < 15 l 5-21 ?:22 
1 ll Cefarnandole MA -1 30 l 8-32 <15 15-20 ?:22 ! 

Cefuroxime CXM 1 30 1 8-32 1 <15 J 15-20 ?:22 
>---- +-- Cefotaxime 

1 
CTX 1 - 30 1 4-32 I < l 5 I 14-20 ?:2 1 1 

Ceftriaxone 1 CRO 1 30 1 4-32 <15 14-21 1 ;::21 

"' c..l 
""Ci 

"' 0 
c: 
E 

-<1'.'. 

UI 
Cefopérazone 1 CFP 1 30 1 4-32 1 <14 1 17-22 1 ?:21 

· Cefsulodine 1 CFS 1 30 1 8-3 2 J <14 1 l 5-20 1 ?:22 
Moxalactam 1 MOX 1 30 1 4-32 1 < 17 1 15-16 1 ?:23 
Ceftardime 1 CAZ 1 30 1 4-32 1 <15 1 15-16 1 ?:21 

Streptomycine 1 S 1 !OUI· 1 8-1 6 1 <13 \ 13-14 \ ?: 15 i 
Gentamyc ine I __ GM / 10 1 4-8 \ < l4 1 14-15 1 >16 \ 
Tobramyc ine 1 UN 1 10 4-8 1 <14 14-15 ?:16 : 
Sixomycine SlS i 10 4-8 <14 14- 15 1 ?: 16 

Dibekamyci ne DKB 10 4-8 - - 1 <14 14-15 ?:16 
Arnikacine 1 AN 1 30 1 8-1 6 \ <15 \ 15-16 1 ?:17 

1ll\j!iiNetilmycine / NET 1 30 / 4-8 ! <17 1 1-7-18 / ~ \9 1 

'\
1 

Néomycine 1 · N 30 1 8-1 6 <15 15-16 1 > i 7 l 
Paromomycine PAR 30 8-1 6 <15 15-16 ?:17 i 

1
1 

Pl . . 1. Chloramphenicol C 30 8-16 <19 19-22 >iD 

·i\. Kanamycine 1 K 1 30 1 8-1 6 1 <15 1 15-16 1 ?:17 

. 1enico es . 
1 .. Th1amphenicol TP 30 8- 16 <19 19-22 >23 .- ·-- - . - - - ---· 
! Tétracycline TE 30 4-8 <17 17-1 8 >19 
i T ' 

1
. Oxytétracyc line OT 30 4-8 <17 17-18 ?:. 19 

1 

etracvc 1n e . 1 
· Doxycycline D 30 4-8 <1 7 17-18 >i9 

1 1 Mi nocycli ne ML 30 4-8 _ 1 <17 17-18 ?:1 9 



A nn e.-'œs 

. . L E~h.r.omycine _J __ '.-~ ~i--~----J~_ J 1-4 -~-=r< l 7 / __ Q:_~ l 1 :=:22 ] 
'G 1 V.ra is l ___ O~eru1oon.:!_,~5:~.:2~_I __ ~ r~ _ __J _________ l~-----1------ --~~-- ______ I <_!_~]_l 7-2.J_ __ L :=:22 J 

-:::; 1 1 S imam y c i 11 c I S P 1 1 fJ < J · 2 -;.; . < i Ci : 1 tJ - 2 l · >, 1 i 
;_ ___ - · - · ---· ·--· ------· ---- - - ---- ---- __ '"7 _ _____ -----· ·- - - ··· - · -- - · · ·· · - - - ----· ---- ---- -- - _ ______ ;________ 1 -- - - 1 

. L1nomycinc:: i !_ : 15 i 2-8 : < 17 ! iï -2 0 ; >21 i 
~ i· A pp arc [----~~~-yc_i_I_K _f _((·~-J--~~~=J--~_1--~~~-- ! --- --- 1-< 1 ~1--1- ~ 1Tj 
è. : nrés . ~ Virginiamycine 1 S1\ 1 ___ _!2___-+-- 1-------r <19 ~ 

_ _.J Pristinamycinel l) R i ___ J5 .. ~ __ ___l_ ___ J <19_<--- \ :=:t9 1 

r 1 Bac1tracrne 1 8 1 10 ___ L 2 1 <l.5 1 :::1s 1 

Po lypeptides r-- Polymyxine 1 PB~ JOO ___ --\ -__- 2_ ---- r--< 15 ---- j :'.': l 5 1 r Colistine CL 250 ___ _ 2 I <8 8-l 0 1 ::: 11 Nitrofuran~ Fmane l__D'vf _iQ___f ___ J__< l4 14- 16 \ 2':17 

f Sulfamide 1 G -~0._ ___ J !00-350 1 < 12 1 12-16 I :::17] 
Trimetho~rim e-~>CT ! 20 1 2-S 1 <10 j 10-1 6 > 15 i 

Sulfarmdes _l _0~ \ 1 - 1 

-·A 30 --+ 8- 16 \ <1 5 \ 1 5-_!__Q__~:'.':20 
~ ----~----- 8- 16 1 < l 4 14- 1 0 ::: l 9 

Sulfamides 

A. nalidixique 
Quinoloncs 

--- - --- EF - 5 I_ 1-4 1 <16 16_-1J._J_:::22 1 

[ ____ RJ_famvcincs 1 __ _f-..ifampicin~-----=i-- RA J ____ ~_Q_ _____ L ___ _2:lL ____ J___·::_~ 14- ~~- 1 2: 19 J 

A. pieémidi qu~- -1 
Petloxacine 

i r A.fus idiqu e 1 FA l 10 i 2- 16 \ < i5 · 15-21 j 2:22 : 
! ~ 1--Nirro;~;--·· --T- NI ·-r---· ·2o ____ T _____ T16 ________ !_~~17-l-··i-:-i::-i·s-r ?~ i 9· - ~ 

! -~ !_ Fosfomyc ine l __ fTL j~~-=~"_.so=~~l~~=~ll___-=~i- <1 4 1 --- --~~ __ [2:14_j 
\ O ! f!ovob ioc i_n e __ \ NB i _ ~O__ 1 2- 16 _ i <16 1 16-22 1 2:23~ 
!_ __________ _J __ Vanco~yc1ne _l __ V 1-~_J__ ___ -:_Q_ _____ I 20 1 ~J_J_J ____ _J_ 2: 11 _j 

· · ~ ' 1 
~ . • 1 
q I' ~ f 
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Tableau de l'analyse de variance : 

I de CE S.C.E 

Total 

F.E 

F.C 

Résiduelle 

Avec: 

DDL :Dégré de liberté 

S.C.E :La somme des carrés des écaties 

F.E :Facteurs étudiés 

F.C :Facteurs controlés 

DDL CM S résuduelle 

(f.b) 

SCE ·FE SCE 
-
t-1 

b-1 SCE.FE . -JCM 

b-1 

(t-1 ).(b-1) SCE ·FE 
-
(t-1) . (b -1) 
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Thème :Qualité Microbiologique et physico-chimique de la Farine Infantile Importéè 

1 T ,a farine infantile est un nroduit comolémentaire oo!~~fi:~tation de bébé à nartir de 4 mois_ nour cela 1 

1 son contrôle est une nécessit; • • • ·_. 1 

1 

Dans notre étude on a fait un contrôle microbiologique et physico-chimique de cinq marques de farine 1 

infantiles qui sont largement consommées dans le marché algérien (baby-king,Nestlé, Gallia, blédine, vigor). 

1 ... - -~~~ ré~ultat re.latifs ~u co~trôle ~hy~ico-chimique o~t mo~tr~ que-; le pH, l'acidité titrable, le taux 1 

1 

a ·num10ne et 1e taux ae cenare vanem se1on 1es composants au proamt. 1 

-Les résultats d'analyse microbiologique des farines infantiles révèlent la présence de flore mésophile, des 

l levure:.~~~:~~~:~~:s~ et-il y-~:~: ab.~::ce ~~~~~~~: d~~ér~~ts ~~::~ pa::_~è~~~~-·- --+:h:-+:-··-- .1 

1 

-1 aJJUUJUoiaJJJJJJ\.t â JHUJJU\.I WJ\.t 1\.l,;)J.'.)1411\.1\.t U\J JQ. UQ.\.IL\.111\J J..JirepiUf..,U':fUC. âüX GUJLJUJUU\.{U\.t.'.:J • 1 

Erythromycine, Streptomycine. 

1 Mots clés : farine infuntile, qualité microbiologique, qualité physico-chimique 1 

1 .~mu-m~' 1 

1 

~~~~r 1 The in/ antjlour is a complememary productfor feeding bâbiesjrom 4 nwmhs,conlroling it is a 

1 nec:::., s1.,zy we do control microbio/ogirul and physical-chemical five brands of chüdlumtl f1our 1 

1 which are wùlely consumed in the Algerian market (baby-king, Nestle, Gallia, blédi.ne, vigor). 1 

1 

and:: =lt:::::::,;;:.:::::::.;:::::.:ed t~nt; pli, ôtMJM!eri!Uy, moi""" 

1 

1 

The results of microbiological analysis of childhood jlour reveal the presence of mesophilic jlora, 1 

yeasts and nwlils, and there is a total absence of ~fferem pathol{ens. 

1 The antibiotic test showned resistance of Streptococci bacteria to antibiotics as erythromycine 1 

1 

streptomycine 1 
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