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Résuwmeé

Résumeé

La présente étude est consacrée a I’évaluation de la qualité microbiologique de
conserve du concentré de tomate. Afin d’atteindre cet objectif, trois échantillons de la
conserve du concentré de tomate ont fait 1’objet d’une analyse microbiologique
immédiatement apres ouverture et aprés sept jours d’ouverture et de conservation des boites
au réfrigérateur du laboratoire a 4°C, les résultats des analyses ont été comparés aux normes

Algériennes.

Les indicateurs de qualité des conserves recherchés et denombres étaient la flore
aérobie mésophile totale, les Clostridium sulfito-réducteurs, les coliformes fécaux et totaux,

Staphylococcus aureus, salmonella et les levures et moisissures.

Nos résultats ont révélé I’absence de la flore aérobie mésophile totale, des
Clostridium sulfito-réducteurs, des coliformes fécaux et coliformes totaux, de Staphylococcus
aureus, des salmonelles et des levures et des moisissures dans les trois échantillons analysés.
Par ailleurs, on a détecté seulement la présence de Clostridium sulfito-réducteurs dans les

deux échantillons analysés aprés sept jours d’ouverture et de conservation.

Mots clés : Contréle, qualité microbiologique, concentré de tomate, conserve.



Abstract

Abstract

This study is devoted to the evaluation of the microbiological quality of canned tomato
paste. In order to achieve this objective, three samples of canned tomato concentrate were
subjected to microbiological analysis immediately after opening and after seven days of
opening and storage of the cans in the laboratory refrigerator at 4 °C, the results of the
analyzes were compared to the Algerian standards.

The canned quality indicators sought and counted were total aerobic mesophilic flora,
sulphite-reducing Clostridium, faecal and total coliforms, Staphylococcus aureus, Salmonella
and yeasts and moulds.

Our results revealed the absence of total aerobic mesophilic flora, sulphite-reducing
Clostridium, faecal and total coliforms, Staphylococcus aureus, Salmonella and yeasts and
molds in the three samples analyzed. Furthermore, only the presence of sulphite-reducing
Clostridium was detected in the two samples analyzed after seven days of opening and

storage.

Keywords: Control, microbiological quality, tomato paste, canned.
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Introduction

Introduction

La tomate est ’'un des produits agro-alimentaires d’origine végétale qui occupent une
bonne place dans I’alimentation en raison de sa richesse en nutriments. Son principal atout
nutritionnel est sa richesse particuliere en vitamine C, lycopene, caroténoides (responsable de
la couleur rouge de la tomate) et des substances anti oxydantes dont les effets protecteurs sur
la santé ont largement été démontrés (Brigliador, 2022). D'aprés certaines études, une
consommation réguliére de tomates ou de produits a base de tomates réduirait les risques de

cancers, de maladies cardiovasculaires, de diabéte et d’ostéoporose (Chanforan, 2010).

Les tomates en conserve peuvent contenir jusqu’a quatre fois plus de lycopene que les
tomates fraiches. Par ailleurs, et contrairement a ce que I'on pourrait penser, les fruits et
légumes en conserve sont aussi nutritifs que les produits frais cuisinés. Ils sont riches en
vitamines et minéraux. A titre d'exemple, des tomates en boite contiennent méme d’avantage
de vitamine C que leur équivalent au rayon frais de nos supermarchés. Autre avantage de la
tomate en boite, c'est sa conservation, elle se conserve 3 a 5 ans si elle reste a température
ambiante, a l'abri de la lumiére et au sec. Durant ce temps, elle gardera tous ses apports

nutritifs ainsi que son godt (Filip, 2022).

Cependant, ces conserves peuvent contenir des micro-organismes mal inactives
pendant la stérilisation qui sont susceptibles de présenter un risque pour la santé des
consommateurs ou peuvent également altérer la qualité organoleptique des conserves en
entrainant des modifications de leurs caractéristiques tels que la couleur, la saveur et la texture
(FAO/OMS, 1998 ; Trirach et al., 2010).

En outre, la présence d’un germe ou d'une toxine sans modifications organoleptiques
c'est le cas le plus dangereux sur la santé du consommateur. Le probleme le plus aigu est posé
par les germes toxinogénes et en particulier par Clostridium botulinum (Guiraud ,1998). Pour

cela, le contrdle microbiologique des conserves est nécessaire pour éviter ces risques.

L’objectif principal de ce travail est ’étude de la qualité microbiologique du concentré

de conserve de tomate, et I’évaluation de sa conformité aux normes exigees.
Pour ce faire notre travail est divisé en deux parties :

e Une premiére partie relative aux données de la littérature, cette synthése bibliographique

inclue deux chapitres.
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- Le premier chapitre illustre des géneralités sur les tomates, tandis que le deuxiéme chapitre

est consacré a I’étude de la qualité microbiologique de la conserve du concentré de tomate.

e Une deuxiéme partie concernant le travail réalisé au laboratoire & savoir : Les analyses
microbiologiques effectuées au cours de l'expérimentation suivi par les principaux

résultats obtenus ainsi que leurs interprétations.



PARTIE
BIBLIOGRAPHIQUE



Chapitre 01
Generalites sur lav
tomate



Chapitre 01 Généralités sur latomate

1. Généralités sur la tomate

1.1. Historique et origine de la tomate

Les tomates sont originaires des régions andines cotieres du Nord-Ouest de
I’Amérique du Sud (Colombien, Equateurs, Pérou). On retrouve ses premiéres traces de
culture par les Azteques vers 1400. lls les avaient déja améliorées par rapport aux formes
sauvages. La tomate arrive en Europe par I’ltalie, on trouve sa trace a partir de 1544.
Longtemps considérée comme toxique, la tomate fait son apparition dans un livre de recette
Parisien en 1750. Les premieres variétés potagéres apparaissent dans le catalogue Vilmorin de
1778. Aux USA, elle n’est réhabilitée qu’en février 1824 par un article du New York Times.
Le premier hybride F1 est créé en 1946. De nos jours, c’est I’'un des légume-fruit le plus

consommé dans le monde (Figure 01) (Naika et al., 2005 ; Kambale, 2006).

Parmi les noms communs utilisés pour désigner la tomate, il y a les suivants : tomate
(Espagnol, Francais), tomat (Indonésien), tomati (Afrique de I’Ouest), tomatl (Nahuatl,
langue indigene du Mexique), pomodoro (Italien) (Naika et al., 2005).

La tomate se consomme fraiche en salade ou cuite dans des sauces plus ou moins
concentrées et aromatisées, dans des soupes ou des plats de viande ou de poisson. Il est
possible de les transformer en purée, en jus et en ketchup. Les fruits séchés et les fruits mis en
conserve sont des produits transformés qui ont également une importance économique
(Espiard, 2002).

En Algérie, ce sont les cultivateurs du sud de I’Espagne (Tomateros), qui 1’ont
introduite étant donné les conditions qui lui sont favorables. Sa consommation a commencé
dans la région d’Oran en 1905 puis, elle s’étendit vers le centre, notamment au littoral
Algérois (Latigui, 1984).

Figure 01 : Diffusion de tomate dans le monde (Blancard, 2009).




Chapitre 01 Généralités sur latomate

1.2. Composition de la tomate

La composition biochimique de tomate fraiche dépend de plusieurs facteurs a savoir :
la variété, I'état de maturation, la lumiére, la température, la saison, le sol, l'irrigation et les

pratiques culturales (Mehallel, 2013).

La matiere séche des fruits est principalement composée de sucres, environ 50% de la
MS. Le saccharose importé des feuilles, est hydrolysé dans les fruits en glucose et fructose.
Le jeune fruit peut ¢galement stocker des sucres sous forme d’amidon qui sera dégradé au
cours de la maturation. La cellulose et I’hémicellulose représentent environ 10% de la MS et

les acides organiques 13% (Blanc, 1986).

L'acide citrique est l'acide le plus présent dans le fruit mdr de tomate, suivi de I'acide
malique (Grasselly et al., 2000). Les teneurs en sucres et en acide sont soumises a de
nombreuses régulations, ainsi leur évolution au cours de la maturation du fruit n’est pas

établie et est dependante des conditions de culture.

Les tomates possédent également de nombreuses vitamines : A, B1, E et C, ainsi que
des fibres (1.8 g pour 100 g MS), des acides aminés essentiels, des sels minéraux (potassium,
chlore, magnésium, phosphore) et des oligoéléments (fer, zinc, cuivre, cobalt, bore, nickel,
iode), ce qui en fait un aliment particulierement recommandé par les diététiciens (De Broglie
et Guéroult, 2005). En effet, la tomate contient des polyphénols, des flavonoides comme la
rutine et des dérivés d’acides hydroxycinnamiques comme 1’acide chlorogénique (Moco et
al., 2006). Cet aspect de la composition du fruit sera détaillé plus loin. Le fruit de tomate
contient également des caroténoides, comme le lycopene et le béta-caroténe responsables de
la couleur rouge et jeune respectivement de la tomate. Les teneurs en lycopene et en beta-
caroténe sont respectivement d’environ 3 et 1 mg pour 100g de MS, ces teneurs sont trés

dépendantes des cultivars et des conditions de culture (Grasselly et al., 2000).

Enfin des alcaloides ont également été mis en évidence dans les fruits de tomate, leur
concentration diminuent nettement avec la maturation du fruit (Kozukue et al., 2004). En
effet les teneurs en a-tomatine sont de 500 mg/kg de MS dans les fruits verts et d’environ 5
mg/kg MS dans les fruits rouges. Ces composes sont eégalement impliqués dans la valeur santé
du fruit de tomate, puisque par exemple la tomatine (mélange de déhydrotomatine et de I’a-
tomatine) diminue les taux de triglycérides, voire de cholestérol dans le sang. Les processus

d’action de ces molécules sont en cours d’étude (Friedman, 2002).
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1.3. Description botanique

1.3.1. Systématique

La tomate (Solanum lycopersicum L.) est une plante climactérique, diploide a 2n=24
chromosomes (Judd et al., 2002) qui appartient a I’ordre des Solanales et a la famille des
Solanacées (Atherton et Rudich, 1986). C'est une plante herbacée, vivace a 1’état naturel, et

annuelle en culture.

Selon Viron (2010), en 1753, Carl Von Linne la dénomme Solanum lycopersicum,
soit "péche de loup" d'aprés son étymologie grecque. En 1754, Philip Miller la distingue du
genre Solanum et la nomme Lycopersicon esculentum. Ahishakiye et Ait Ammour (2010)

rappelle que la tomate appartient a la classification suivante :

e Regne : Plantae

e Sous regne : Tracheobionta

e Division : Magnoliophyta

e Classe : Magnoliopsida

e Sous classe : Asteridae

e Ordre : Solanales

e Famille : Solanaceae

e Genre : Solanum

e Espece : Solanum lycopersicum L.

1.3.2. Structure du fruit de tomate

D’un point de vue botanique, la tomate est un fruit (baie), mais elle est cultivée et
utilisée comme un légume. Ce fruit est constitué de trois parties : le péricarpe (comprenant la
peau et la partie charnue), le gel contenu dans les loges et les graines (Figure 02). La peau
consiste en quatre a cing couches de cellules de type épidermique ou hypodermique sous une
fine cuticule (Hulme, 1971).

péricarpe externe (charnu)
péricarpe radial
columelle
graine
faisceau

loge

gel (tissu loculaire)

coupe radiale coupe équatoriale

Figure 02 : Structure d’un fruit de tomate (Navez, 2011).
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1.3.3. Classification suivant la forme du fruit

Selon (Coll, 2006), Il existe plusieurs milliers de variétés de tomates (Solanum
lycopersicon), distinguées selon le mode de croissance de la plante, déterminées ou

indéterminées et surtout selon le type et la forme de fruit. Parmi celles-ci, on peut citer :

e Les variétés a fruit plat et cotelé, de type tomate de Marmande, dont le poids est élevé

puisqu'il peut dépasser 1 kg ;

e Les variétés a fruit arrondi, dont le poids varie de 100 a 300 g, pour lesquelles il existe
plus particulierement de nombreuses variétés hybrides dont les fruits se conservent

longtemps ;

e Les variéetes a fruit allongé avec une extrémité arrondie de type Roma, ou pointue, de type
Chico. Ces dernieres varietés sont surtout destinées a l'industrie. Elles ont toutes un port
déterminé et leurs fruits répondent a un certain nombre de criteres technologiques liés a

leur transformation. Certaines de ces variétés se prétent a la récolte meécanique ;

e Les variétés de petite dimension et de faible poids, tomate cerise, cocktail (Figure 03)
(Coll, 2006).

Ll
® Vi

1 : aplatie, 2 : 1égerement aplatie, 3 : arrondie, 4 : haute et ronde, 5 : en forme de Ceeur,
6 : cylindrique, 7 : en forme de poire, 8 : en forme de prune.

Figure 03 : Principales formes de tomate (Coll, 2006).
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1.4. Les intéréts de la tomate

1.4.1. Intéréts nutritionnels

La tomate est peu calorique et riche en pigments caroténoides, dont la provitamine A.
Elle contient aussi du lycopene, un pigment naturel qui a des vertus anti oxydantes et donc,
qui protege les tissus de la tomate. Elle contient aussi de la vitamine C (Tableau 01)
(Kambale, 2006).

Tableau 01 : Valeurs nutritionnelles et caloriques de la tomate (Pour 100 g de tomate
crue) (Conan, 2021).

Nutriments Teneur moyenne
Energie 19,3 kcal
Eau 94,19
Protéines 0,869
Glucides 2,49 g
Lipides 0,26 g
Fibres alimentaires 1249
Calcium 8,14 mg
Chlorure 51 mg
Cuivre 0,029 mg
Fer 0,12 mg
lode 0,2 ug
Magnésium 10,1 mg
Manganese 0,066 mg
Phosphore 26,6 mg
Potassium 256 mg
Sélénium <10 ug
Sodium 3,22 mg
Zinc 0,087 mg
Béta-Carotene 449 ug
Vitamine E 0,66 mg
Vitamine K1 7,9 ug
Vitamine C 15,5 mg
Vitamine B1 ou Thiamine 0,039 mg
Vitamine B2 ou Riboflavine 0,019 mg
Vitamine B3 ou PP ou Niacine 0,65 mg
Vitamine B5 ou Acide pantothénique 0,21 mg
Vitamine B6 0,082 mg
Vitamine B9 ou Folates totaux 22,7 ug
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1.4.2. Intéréts médicinaux

Plusieurs études associent la consommation de tomates et de ses produits dérivés a une
réduction des risques de contracter des cancers et des maladies cardiovasculaires. En effet
elles sont riches en substance potentiellement actives comme les vitamines, les minéraux, les
micronutriments ou les fibres (Berrino et Villarini, 2008). Cependant I’effet réel de la
consommation est difficile a établir puisque par exemple, les méthodes d’analyses utilisées
dans les expérimentations ne sont pas toujours les mémes. De plus a I’heure actuelle les
études épidémiologiques sont encore peu nombreuses et leurs résultats sont parfois
contradictoires (Scalbert et al., 2005 ; Giovannucci, 2007 ; Kavanaugh et al., 2007). En
outre peu d'études donnent des indications sur les doses efficaces (consommation en repas par
jour a base de tomate), un seul apport pourrait étre suffisant, sachant qu'un apport important
de lycopéne pourrait étre néfaste (Giovannucci, 1999).

La médecine chinoise associe plusieurs vertus a la tomate (Fan Qie) et lui associe des
saveurs douces, acides et légerement froides. Les meéridiens destinataires étant le foie,

I’estomac et les poumons (Sionneau et Chapellet-Lopez, 2004).
1.4.3. Intéréts economiques de la tomate

La tomate est la troisieme espéce cultivée au monde, apres la pomme de terre et la
patate douce et le deuxiéme légume le plus consomme (De Broglie et Guéroult, 2005). Ce

Iégume représente donc un enjeu économique et est soumis a une concurrence importante.

Cent cinquante millions de tonnes de tomates sont produites annuellement dans le
monde (Péron, 2006). Cette production se répartit sur tous les continents : 44% en Asie,
22,5% en Amérique, 21,5% en Europe, 12% en Afrique (Grasselly et al., 2000).
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1.5. Les conditions a satisfaire pour garantir une bonne culture

» La tomate est une plante de climat chaud et tempéré, elle est considérée comme une plante
solaire qui se caractérise par une germination nulle a 12 °C et une limite optimale de
croissance des racines située entre 15 °C et 25 °C. Cette derniere est optimale pour le

grossissement des fruits.

> L'intensité de la lumiére affecte la couleur des feuilles, la mise a fruits et la couleur des

fruits.

> Pour déterminer si les réserves en eau disponibles sont suffisantes pour cultiver la tomate, si
des plantes herbacées (des plantes avec de nombreuses feuilles fines) poussent dans le

milieu naturel, il sera possible d'y faire pousser des tomates.

> Le manque d’eau et les longues périodes arides font tomber les bourgeons et les fleurs et

provoquent le fendillement des fruits.
> La disponibilité d'eau et d’humidité en abondance provoque la croissance des moisissures.
» La tomate pousse bien sur la plupart des sols minéraux.
> Elle préfere les terres limoneuses profondes et bien drainées.

> Elle pousse le mieux dans des sols ou la valeur du pH varie entre 55 et 6,8 et ou

I'approvisionnement en éléments nutritifs est adequat et suffisant. (Naika et al., 2005).
1.6. Production de la tomate en Algérie

En 2005 les pays de la Méditerranée couvrent 31% de la production mondiale de
tomates, soit un volume global de 39 millions de tonnes environ au 19°™ rang mondial
I’ Algérie (avec 1% de la production mondiale) (Giove et Abis, 2007). La tomate est le second
produit maraicher de par la place qu'elle occupe dans les habitudes alimentaires en Algérie.
Elle est considérée a juste titre comme une espéce prioritaire comme la pomme de terre, elle
est cultivée selon deux modes de production a savoir en culture maraichere et en culture
industrielle (Baci, 2000).

La culture de la tomate occupe une place prépondérante dans I'économie agricole
algérienne. Prés de 33000 ha sont consacrés annuellement a la culture de tomate (maraichére
et industrielle), représentée par 63,06% pour la tomate maraichere et 36,93% pour la tomate
industrielle (Snoussi, 2010). Soulignons que les wilayas potentielles pour la production de la
tomate sont Annaba, Skikda, El Taref et Guelma (Chougar, 2011).
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2. Controle de qualité microbiologique de la conserve du concentré de tomate

2.1. Les conserves de tomate
Selon Appert (1800) et Ball (1957), les conserves sont des denrées alimentaires
d’origine animale ou végétale périssables, dont la conservation est assurée par 1’emploi

combiné de deux techniques, il s’agit :

> Du conditionnement dans un récipient étanche aux liquides, aux gaz et aux
microorganismes.
> Du traitement par la chaleur ou par tout autre mode autorisé par la législation.
Le traitement a pour but de détruire ou d'inhiber totalement d'une part les enzymes et
d'autre part, les micro-organismes et leurs toxines dont la présence ou la prolifération
pourraient altérer la denrée alimentaire considérée ou la rendre impropre a la consommation

humaine.

Ainsi traitées, les conserves sont des denrees pouvant se conserver longtemps

puisqu’il n’y a aucun élément susceptible de les altérer.

Elles doivent rester stables pendant au moins 8 jours a 37°C et méme 8 jours a 55 °C pour les

conserves destinées aux pays chaud.

Le conservateur le plus utilisé est le Phosphate : c’est un conservateur minéral qui

possede également des propriétés antimicrobiennes (Reynal et Mescel, 2009).

Pour la tomate, une réduction significative de la flore de surface est observée par trempage
de 15 secondes dans une solution a 1% et une inactivation totale par trempage 15 secondes
dans une solution a 15% (Zhuang et Beuchat, 1996).

D'autres additifs pourront en étre également utilisés dans la conservation de la tomate

tels que :

e Les colorants : amarante (E123), azorubine (E122), brun HT (E155), rouge alura
(E129), rouge de cochenille (E124), rouge 2G (E128), tatrazine (E102), acide
benzoique (E210).

e Les exhausteurs de goQt : le Glutamate (211-217), l'acide sorbique et le sorbate
(E200, 2003) (Paiana, 2013).
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2.2.Unité de transformation de la tomate industrielle en Algérie (CAB)

C’est, lors de sa création en 1984, une petite entreprise familiale. Elle est née a partir
d’une petite unit¢ de transformation de concentré de tomates dont la capacité de
transformation était de 240 tonnes de tomates fraiches par jour. Trois décennies plus tard, le
chemin parcouru est considérable. La filiale CAB est devenue le leader algérien tant en
capacité de production (réception de7600T/jour de tomates fraiches pour produire1500T/jour
de double concentré de tomate) qu’en part de marché national (60%). Elle est devenue I’'une
des composantes du complexe agroalimentaire de groupe Benamor qui dispose d’autres
entreprises agroalimentaires (minoterie, semoulerie, pates alimentaires). Actuellement, la
CAB possede deux unités de transformation : I’unité située a El Fedjoudj avec une capacité de
réception de 3600T/jour de tomates fraiches et I'unité de Bouati d’une capacité de 600T/jour.

(Bennacer et Cherrad, 2018).

2.3. Processus de fabrication du concentré de tomate
La chaine de fabrication ou le procédé de fabrication est un ensemble d’opération
unitaire realisée sur la matiere premiere (matiére brute) pour la transformer a un autre produit

(fini ou commercial).
Ci-dessous le processus de fabrication de double concentré de tomate :

2.3.1. Récolte

Le stade et la méthode de récolte sont tres importants pour la conservation de la
tomate. Il faudra réduire le temps separant la cueillette de la transformation en usine pour
éviter les altérations des fruits (Akkal, 1981).

2.3.2. Réception
Cette opération est assurée par un service qui devra mécaniser l'opération afin de
limiter le temps de décharge. C'est un procédé mécanique qui consiste a admettre le produit

d'une maniere rapide pour le préparer a la phase suivante (Vergnlaud, 1983).

2.3.3. Lavage

Aprés réception, les tomates sont lavées dans un grand bac contenant de I'eau, cette
eau doit étre renouvelée une ou deux fois pour assurer un lavage convenable des fruits, a
laquelle il faut également ajouter de I'hypochlorite de sodium a une concentration de 5 mg/|
(Vergniaud, 1983).
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2.3.4. Tirage
Aprés un triage est effectué manuellement sur un tapis roulant le nombre de trieuses

doit étre en rapport avec la capacité de l'usine (Vergniaud, 1983).

2.3.5. Broyage et I'égrainage

Les tomates sont écrasees a l'aide de broyeurs afin de séparer la pulpe des graines et
des peaux. Le but de I'égrainage est la séparation des graines germinatives de la tomate crue
sans préchauffage (Vergniaud, 1983).

2.3.6. Préchauffage

Le but de cette opération est de transformer les propriétés de la matiére premiere pour
diminuer le taux des déchets au cours du tamisage. La température de préchauffage est de
80°C a 86°C (Vergniaud, 1983).

2.3.7. Tamisage
On réalise un tamisage afin d'obtenir un produit homogénéise (séparation des germes

et des fractions dures) (Vergniaud, 1983).

2.3.8. Concentration
La pulpe ainsi obtenue sera concentrée sous vide portée a de basses températures de

l'ordre de 45°C a 50° C afin d'éviter la perte excessive.

Pour l'obtention du double concentré de tomate, la pulpe passe de 6 % d'extrait sec a
28 % et de 36% pour le triple concentré (Vergniaud, 1983).

2.3.9. Remplissage
Les boites vides doivent étre stérilisées a la vapeur puis remplies a une température de
90 °C (Vergniaud, 1983).

2.3.10. Sertissage
Il garantit I'étanchéité de la boite et la préservation des produits de toute contamination

extérieure (Vergniaud, 1983).
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2.3.11. Stérilisation

Elle consiste a enfermer les aliments dans un récipient hermétiquement clos et a les
sous maitre a un chauffage a assurant la destruction des microorganismes et les enzymes
susceptibles de les altérées. Donc la stérilisation est un traitement thermique par une
température qui dépasse 100°C (Vergniaud, 1983).

2.3.12. Refroidissement
Il s'effectue aussitdt apres le sertissage et le plus souvent par une douche d'eau ou

carrément dans des bassins d'eau froide (Vergniaud, 1983).

2.3.13. Encartonnage et stockage
Avant d'entamer cette opération, il faut qu'on séche les boites pour éviter la corrosion.
L'encartonnage est important pour faciliter le transport, réduire les déperditions lors de la

manutention et occuper moins de place lors du stockage.

Les boites sont stockées dans des canons selon les formats (4/4 : 24 boites/ carton) et
(1/2 : 48 boites/ carton). Ces derniers sont stockés ensuite dans des hangars dans les
conditions standards pendant une durée de 21 jours. Cette durée est considérée comme durée

témoin pour déceler d'éventuels gonflements de boites (Vergniaud, 1983).

2.4. Caractéristiques du concentré de tomate
2.4.1. Caracteres organoleptiques
Les caractéristiques organoleptiques concernant la couleur, la texture, la saveur et

I’odeur du concentré de tomate sont représentées dans le tableau 02.
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Tableau 02 : Caractéristiques organoleptiques (JORAPD n°77, 1997).

Caracteres
Couleur

Texture

consistance

Impuretés

Saveur et arome

et

Spécifications
Rouge caractéristique de tomates mares.

Sensiblement homogene, pas de séparation en deux phases (liquide et

solide).

Présence tolérée d’impuretés naturelles végétales, visibles seulement
apres examen microscopique attentif.

L’examen microscopique, selon la méthode de Howard, ne doit pas

révéler la presence de moisissures dans plus de 60% des champs.

Absence de saveurs et d’odeurs étrangéres ou anormales, notamment

de gout de « brulé » ou de caramel.

2.4.2. Caracteres physico-chimiques

Les caracteres physico-chimiques des teneurs en résidus secs des concentrés de tomate sont

rapportés dans le tableau 03.

Tableau 03 : Teneur en résidus sec (%) du concentré de tomate (JORAPD n°77, 1997).

Caracteres

Spécifications

Teneur minimum en sucres totaux (exprimés en sucre inverti) 45%

p.100 de résidu sec « sel déduit »

Acidité totale maximale (exprimée en citrique hydraté) p.100 10%

de résidu sec « sel déduit ».

Acidité volatile maximale (exprimée en acide acétique) p.100 de 1%

résidu sec « sel déduit ».

Teneur maximale en impuretés minérales insolubles dans ’eau = 0,1%
p

p.100 de résidu sec « sel déduit »
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2.5. Analyses microbiologiques
2.5.1. Conditions opératoires de I'analyse microbiologique

Les analyses microbiologiques sont tres intéressantes dans I'examen des aliments
conservés. Elle consiste a rechercher la présence ou l'absence de certains germes dans les

produits conserveés et de les dénombrer.

Les normes Algériennes de la qualit¢ microbiologique des conserves exigent la
recherche et le dénombrement de la flore mésophile aérobie FTAM, la recherche de
Staphyloccocus aureus, le Clostridium sulfito-réducteur et les coliformes totaux. La recherche
des levures et les moisissures n’est pas exigé par les normes algériennes mais nous I’avons
recherché parce que leurs présences témoignent de I’apparition des phénomenes d’altération,

de décoloration ou de modification de la flaveur (Dossou et al., 2007).

2.5.2. Germes recherches
2.5.2.1.Flore « totale » ou « globale » : flore aérobie mésophile totale

Il est impossible d'effectuer un dénombrement de la vraie flore totale d'un aliment. En
effet, il n'existe pas de milieux et de conditions de culture communs a tous les micro-
organismes. La composition du milieu, le pH, l'aération et la température d'incubation sont
autant de facteurs variables. Le plus souvent, I'é¢tude quantitative de la flore « totale » ou «
globale » Correspond au dénombrement de la flore mésophile aérobie revivifiable car
I’incubation s'effectue a une température de 30 °C pendant 72 heures. Parfois une autre
numération est effectuée a 37 °C durant 24 a 48 heures. L'important est de bien connaitre les

conditions du dénombrement afin d'en connaitre ses limites.

Le dénombrement de la flore aérobie mésophile reflete la qualité microbiologique
générale d'un produit naturel et permet den suivre I'évolution. La plupart des aliments
d'origine animale ou végétale sont normalement porteurs de certains germes et il est possible
de prévoir les types microbiens que l'on va rencontrer. Le nombre des germes « totaux »
pourra donner une indication de I'état de fraicheur ou de I'état de décomposition du produit : il
peut aussi dans certains cas constituer un indicateur de la qualité sanitaire. Au cours des
traitements technologiques, le dénombrement de la flore « globale » permettra de juger de

I'incidence des diverses opérations.

Un nombre élevé de germes peut étre compatible avec un produit sain (produits

fermentés) alors qu'un petit nombre de germes (ou méme un nombre nul) peut correspondre a
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un produit dangereux : présence de germes pathogénes, de toxines actives dans des conditions

pour lesquelles les cellules qui les ont produites n'ont pas survécu (Guiraud, 1998).

2.5.2.2.Clostridium sulfito-réducteurs

Les espéces du genre Clostridium sont des bacilles a Gram positif, anaérobies stricts.
Ces bactéries contiennent des endospores qui provoquent généralement leur déformation. Le
fait que les bactéries produisent des endospores est important a la fois pour la médecine et
pour I’industrie alimentaire a cause de la résistance des endospores a la chaleur et a de
nombreuses substances chimiques qui servent de désinfectants ou d’antiseptiques (Tortora et

al., 2012)

Les germes anaérobies sulfito-réducteurs (généralement des Clostridium) sont des
hotes normaux de l'intestin, mais ils peuvent se rencontrer également dans le sol et dans les
matiéres organiques en voie de putréfaction. Leur résistance est beaucoup plus importante que
celle des autres germes indicateurs car ils sont sporulés. Ils sont parfois seuls survivants d'une
contamination fécale ancienne. Il est difficile lorsqu’ils sont seuls présents de conclure a une
contamination fécale, lorsqu'ils sont présents aux c6tés d'Escherichia coli ou des coliformes et

streptocoques D, ils confirment I'origine fécale d'une contamination.

Lorsque des bactéries anaérobies sulfito-réductrices sont présentes dans les aliments, il
y a présomption de la présence de Clostridium perfringens (« Clostridium perfringens
présomptifs »). C'est I'un des germes les plus fréquemment impliqués dans les intoxications

alimentaires (Guiraud ,1998).

2.5.2.3.Staphylococcus aureus

Les espéces du genre Staphylococcus sont des coques (environ 1 um de diameétre)
souvent regroupés en amas, Gram-positif, non-mobiles, anaérobies facultatifs,
chimioorganohétérotrophes. Certaines contiennent des pigments caroténoides orange ou
jaune. Leurs sources de carbone incluent divers sucres. Communément halotolérants,
catalase-négative, commensaux et pathogénes chez 'Homme et chez d'autres animaux. % GC
environ 30-39 (Singleton ,2005)

Dans de nombreux produits, on effectue le dénombrement des Staphylococcus aureus
(coagulase +) réputés pathogénes (entérotoxiques). lls sont tres répandus et sont souvent
impliqgués dans des intoxications (intoxinations) alimentaires. Comme pour les
staphylocoques « totaux », la recherche et le dénombrement des staphylocoques pathogénes

peuvent étre réalisés sur des milieux hyper salés liquides ou solides (milieu de Chapman) ou
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sur milieu de Baird Parker. Il faut ici caractériser obligatoirement le pouvoir pathogéne
(Guiraud ,1998).

Les souches de S. aureus ne sont pas toutes toxinogenes. D'aprés les nombreuses
enquétes réalisées a ce sujet et dans des conditions optimales de culture au laboratoire, le
pourcentage de souches toxinogénes serait de 30% a 60% chez des souches ovines et

caprines, contre seulement 4% a 10% chez les souches bovines.

Les entérotoxines sont remarquablement stables. Elles résistent a l'irradiation, aux
enzymes protéolytiques et surtout & la chaleur. Alors que la bactérie est détruite lors de la
pasteurisation, les entérotoxines ne sont que partiellement inactivées. Elles ne sont

complétement inactivées qu'apres 20 a 40 min a 120°C.

Les toxi-infections alimentaires a staphylocoques sont caractérisées par des
vomissements violents et répétitifs survenant 30 minutes a 8 heures aprés l'ingestion. La
maladie est de courte durée mais tres eprouvante et spectaculaire. Elle est bénigne chez
I'adulte en bonne santé mais peut étre plus grave chez le jeune enfant et les personnes agees
(Brisabois et al., 1997).

2.5.2.4.Les coliformes
Les coliformes sont des entérobactéries (bacilles Gram-, asporulés, glucose+, oxydase-
, hitrate réductase+, aérobies anaérobies facultatifs) qui fermentent le lactose avec production

de gaz (Cuq, 2007), ils se répartissent en deux groupes distincts :

» Coliformes totaux
La numération des coliformes est surtout réalisée dans le cadre de I'analyse de l'eau et
de celle des aliments transformeés (produits pasteurisés) ou elle permet de mettre en évidence
un défaut de processus ou de mauvaises conditions de fabrication (recontamination). Si, dans
le cas de I'eau, ils constituent une bonne présomption de contamination fécale (dans la mesure
ou E. coli survit peu de temps en eau douce), leur présence est moins significative dans le cas

des autres aliments.

De nombreux coliformes ne sont pas dangereux du point de vue sanitaire sauf en cas
de prolifération extrémement abondante ou de réceptivité particuliere du consommateur.
Comme les entérobactéries totales, ils constituent un bon indicateur de qualité hygiénique

pendant ou apres la transformation (Guiraud et Rosec, 2004).
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» Coliformes thermo-tolérants

Le dénombrement des coliformes thermo-tolérants (coliformes « fécaux ») est un bon
indicateur sanitaire et dans de nombreux cas, un assez bon indice de contamination fécale a
partir de I'nomme et des animaux. Ces coliformes, qui représentent environ 1 % de la flore
intestinale (108 par g de matiére fécale) et ne provoquent généralement pas de maladie chez
I'hnomme adulte, sont souvent associés a des Entérobactéries pathogenes comme les
Salmonella et les Shigella. Leur développement est possible sur de nombreux milieux entre -2
et 50 °C et entre pH 4,4 et 9. Cependant tous les coliformes thermo-tolérants (certains
Entérobacter) ne sont pas d'origine fécale et Escherichia coli constitue un meilleur indicateur.
Comme celle des coliformes, la résistance des coliformes thermo-tolérants a de mauvaises
conditions de milieu est faible et leur nombre n'est pas toujours proportionnel au niveau de
contamination. La distinction entre les coliformes (coliformes « totaux ») et les coliformes
thermo-tolérants (coliformes « fécaux ») est liée a la seule température d'incubation (test de
Mac Conkey ou d'Eijkman) : 30 ou 37 °C pour les uns et 44 ou 44,5 °C pour les autres. L'effet

inhibiteur de la température s'exerce sur le métabolisme fermentaire aérobie du lactose.

La recherche des coliformes thermo-tolérants (et aussi celle d'E. coli) est réalisée pour
mettre en évidence la contamination d'origine fécale d'aliments n'ayant pas subi de traitements

destinés a détruire les Entérobactéries (crustacés, mollusques, etc.) (Guiraud, 1998).

2.5.2.5. Levures et moisissures

Les levures et les moisissures constituent une bonne flore indicatrice de la qualité
générale essentiellement pour des produits dorigine végétale. Les méthodes classiques
utilisent des géloses sélectives. Il faut signaler que pour les levures, un pH élevé (7,5 a 8) est
favorable a la revivification : le dénombrement des levures dans un produit en conditions «
hostiles » Ou un produit pasteurisé donne de meilleurs résultats sur un milieu rendu sélectif
par addition d'antibiotiques (OGA, gélose au chloramphénicol, etc.) que sur un milieu acide
(PDA, pH 3,5) (Guiraud, 1998).
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2.6. Les risques (problémes) technologiques liés aux conservations

Aujourd'hui les produits conservés et semi-conservés sont plus consommables.
Cependant, le monde de I'industrie porte toujours des risques, car le risque zéro n'existe pas
dans tous les domaines et les produits en conserve peuvent présenter un danger pour la santé
humaine. Donc il est nécessaire de connaitre ces risques afin de gérer et les contrbler

correctement :

e Le délai de commercialisation aprés que les produits aient quitté les entrepbts de
réfrigération (Kidja, 1991).

e La modification du contenu sans bombage se manifeste par des modifications de la texture
ou des qualités organoleptiques du produit (Guiraud, 1998).

e Le bombage est soit d’origine microbienne (fermentation des glucides avec production de
gaz surtout du CO; ou fermentation des protéines avec production d’azote ou de NO3),
soit d’origine chimique avec production d’hydrogeéne par attaque du métal bisphénol par
les acides, qui provoque des composants toxiques dangereux.

e La présence de la corrosion au niveau externe des boites provoque un risque d'intoxication
alimentaire lors de la manipulation de la boite avant consommation.

e Pendant la fabrication ou le stockage des aliments, I'altération microbienne est un risque
fréquent méme apres un traitement thermique plus ou moins efficace (Lapierre, 1996).

e Pour ne pas causer un probleme de santé publique due aux intoxications alimentaires, les
microorganismes thermo-tolérants sont souvent endommagés et non tués au cours des
traitements technologiques (autoclavage) appliqués aux aliments (Legroux et al., 1947 ;
Boyer et Coll, 1956).
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1. Matériel et méthodes

Le matériel, les plans expérimentaux ainsi que 1’organisation des différentes mesures
sont présentés spécifiqguement, pour chacune des expérimentations dans la partie « résultat et

discussions ».
1.1. Echantillonnage et prélevement des échantillons

Pour une analyse complete, il est nécessaire d’avoir des échantillons de 2, 3 ou 5
boites absolument identiques, et ceci indépendamment de tout plan d’échantillonnage
(Guiraud ,1998). Pour cela, 3 boites de tomates en conserve apparemment normales (non
défectueuses) mises sur le marché Algérien ont été choisis pour effectuer les différentes
analyses microbiologiques. Ce travail a été réalisé au niveau du laboratoire pédagogique de
I’université Abbes Laghrour- El Hamma. Les différentes opérations ont été réalisées dans la

zone de stérilité du bec bunsen ou sous poste de securité microbiologique.

e Examen de la boite : Avant ouverture de I'emballage il faut d'abord examiner la boite, la
nature du produit, le type, I'état et le format de I'emballage et la nature des inscriptions
(Joffin et Joffin, 1993).

e Nettoyage de I'emballage : Le prélevement au laboratoire nécessite I'ouverture aseptique
de la conserve. La surface supérieure de la boite (auparavant agitée pour en homogénéiser
le contenu) doit étre nettoyée a aide e d'un coton imprégné d’alcool et laisser sécher.

e Ouverture de I'emballage : Avant d’ouvrir passer un coton imprégné d’alcool a 1'endroit
de l'ouverture, puis pratiquer l'ouverture autour de la flamme de bec benzene (Joffin et
Joffin, 1993 ; Guiraud, 1998).

e Prélévement : Pendant le préléevement, on respecte les conditions du prélevement comme
la quantité et ’homogénéité de 1’échantillon. Le prélevement est réalisé en le prenant en
I’état. Aucune précaution particuliere n’est prise car les conserves sont emballées
individuellement. Le prélévement s’effectue par la spatule, on peut utiliser aussi ; la

pipette harpon et la sonde (Guiraud ,1998).

Enfin, les échantillons prélevés doivent faire 1’objet d’un étiquetage en mentionnant

toutes les indications nécessaires a la bonne exploitation des résultats d’analyses :
- Numéro d’ordre ;
- Date, heure et lieu du prélevement ;

- Conditions de prélevement : température ambiante, température du produit ;
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- Nom de I’opérateur.

1.2. Préparation de la dilution mere et des dilutions décimales

» On pése 10 g du concentré de tomate, le mettre dans 90 ml d’eau physiologique stérile, la
dilution doit étre homogeénéisée, la dilution mére correspond a la dilution 10-1.

> A partir de cette dilution mére (DM), préparer les dilutions décimales, prélever 1ml de la
dilution précédente (10-t dans 9 ml d’eau physiologique stérile (il s’agit de la dilution 10-2).
Agiter doucement le tube par des mouvements de rotation.

» Refaire la méme opération en prélevant cette fois-ci 1 ml de la dilution 10-? et I’introduire
dans un tube contenant 9 ml d’eau physiologique stérile pour avoir la dilution 10-3,

> Procéder de la méme maniére pour les autres tubes jusqu’a la dilution 10-7 (Figure 04).

1ml 1ml 1ml 1ml 1ml Iml  1ml
% 9mld'eau
physiologique stérile
Produita 10t 107 10 10 107 10° 107
analyser

Figure 04 : Préparation des dilutions décimales
1.3. Analyses microbiologiques du concentré de tomate

Ce contrdle a pour but d’apprécier la qualité microbiologique des conserves. Il permet
de se prononcer sur la présence éventuelle ou I’absence de micro-organismes dans le
concentré de tomate et dans le cas positif, d’en déterminer le motif du rejet mais aussi

d’expliquer et de situer 1’origine de la contamination.

Du fait de leur nature, ces produits peuvent contenir des flores inertes relativement

abondantes. Les normes a respecter sont les suivantes :

e Absence d'altération de I'emballage et du contenu,

e Pas de modification du pH,

e Absence de bactéries pathogenes ou toxinogenes et de toxines,
e Flore aérobie et anaérobie inerte< 10*/g,

e Absence d'Entérobactéries dans 0,1 g.
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Pour les semi-conserves pasteurisees :

e Flore aérobie mésophile < 10%/g ;

e Absence de Salmonella dans 25 g ;

e Absence de coliformes, Staphylococcus aureus et germes anaérobies sulfito-réducteurs
dans 1g (Guiraud ,1998).

Afin de révéler ces germes dans nos échantillons, nous avons suivi le protocole
appliqué par le CACQE (Centre algérien de contrdle de qualit¢ et d’emballage) avec
modifications. On a préparé une dilution mere (DM) de 10 g de concentré de tomate dans 90
ml d’eau physiologique stérile et une série des dilutions décimales. L’ensemencement de la
dilution mere et les dilutions décimales a été réalisé dans les milieux de cultures convenables

a la croissance de chaque germe.

Aprés I’incubation, on observe 1’absence ou la présence des colonies pour les germes
recherchés. Comme on estime le nombre des bactéries dans les boites & croissance positive
pour les FMAT par la méthode de comptage sur gélose. Les boites qui présentent un nombre

de colonies supérieures a 300 sont considérées comme non significatives (Delarras, 2014).

1.3.1. Recherche et déenombrement de la flore totale aérobie mésophile
e Milieu utilisé : PCA (Plate Count Agar)

> A partir de dilutions 10-#,10-°,10-° et 10-7, porter aseptiquement 1 ml de chaque dilution
dans une boite de Pétri vide.

» Ajouter 15 ml de gélose PCA fondue et refroidie a 45 = 1 °C.

» Pour homogénéiser I’inoculum a la gélose, faire des mouvements circulaires et de va-et-
vient.

> Laisser solidifier sur la paillasse, puis incuber a 30 °C pendant 72 h.

Les colonies apparaissent sous forme de colonies de tailles et de formes différentes.
Des levures et des moisissures peuvent également se développer, ces derniéres peuvent étre

différenciées.

On dénombre en comptant toutes les colonies ayant poussé sur les boites et en

appliquant la loi de Guiraud de dénombrement :

Deux boites par dilution ; dans le cas général, on prend en compte les boites contenant entre
15 et 300 colonies.
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On calcule la moyenne pondérée N a partir des boites de deux dilutions successives d1

et d2 (au moins une boite doit contenir plus de 15 colonies).
N =X2c/(V x (n1+ 0,1 n2) x d1) (Guiraud, 1998).
N : nombre d’'UFC (NE nombre estimé)
C : nombre de colonies dénombrées sur une boite (c1 pour la dilution d1 et c2 pour d2)
V : volume d’inoculum ensemencé sur une boite
nl : nombre de boites retenues a la premiére dilution
n2 : nombre de boites retenues a la deuxiéme dilution
d1 : taux de dilution correspondant a la premiére dilution

1.3.2. Recherche et déenombrement des spores des Clostridium sulfito-réducteurs
e Milieu utilisé : Viande foie

> Faire fondre un flacon de gélose Viande foie, la refroidir a 45°C, puis ajouter une ampoule
d’Alun de fer et une ampoule de sulfite de sodium, mélangé soigneusement et
aseptiquement.

» La dilution mere est soumise a un traitement thermique au bain-marie a 80 °C pendant 10
minutes pour la destruction de forme végétative, puis un refroidissement immédiat sous
I’eau de robinet.

> A partir de la dilution mére, porter aseptiquement 1 ml en double dans deux tubes & vis
stériles, puis ajouter environ 8 a 9 ml de gélose Viande-Foie préte a I’emploi dans chaque
tube

» On ajoute quelques gouttes d’huile de paraffine pour créer I’anaérobiose puis on laisse
solidifier sur paillasse pendant 30 minutes et on incube a 37°C pendant 16, 24 ou au plus
tard 48 heures avec une lecture accompagnee (Lebres et al., 2007).

1.3.3. Recherche et déenombrement de Staphylococcus aureus

e Milieu utilisé : Chapman

Le dénombrement des staphylocoques se fait habituellement sur milieu salé de
Chapman. Dans certains aliments, les cellules stressées par des conditions hostiles de
traitement ou de conservation ne sont pas toutes revlvifiables sur ces milieux salés. Le
dénombrement sur milieu de Baird-Parker ou sur les milieux voisins peut étre préférable ;

cependant certaines souches peuvent ne pas se développer (Guiraud ,1998).
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L’ensemencement est effectué¢ sur milieu Chapman par étalement en surface de 0,1 ml

d’inoculum. L’incubation se fait a 37°C pendant 24 a 48 h.

Aprés D’incubation, les colonies caractéristiques pures feront l'objet de trois tests
complémentaires & savoir : une coloration de Gram, une recherche de I'enzyme catalase et une

identification par la galerie api Staph.
e Lacoloration de Gram

La coloration de Gram a €té mise au point en 1884 par le bactériologiste danois Hans
Christian Gram. Elle est I'une des méthodes de coloration les plus utiles, car elle permet de
diviser les bactéries en deux grands groupes: les bactéries a Gram positif et les bactéries
a Gram négatif.

Cette technique de coloration comprend les étapes suivantes (figure 05.a) :

» On recouvre un frottis fixé a la chaleur d'un colorant basique violet, habituellement le
violet de cristal. Cette coloration violette est qualifiée de primaire, car toutes les bactéries
sont colorées sans exception.

> Apres un court laps de temps, on lave le colorant violet a I'eau et on traite le frottis avec
une solution d'iode, le mordant. Lorsque I'excédent d'iode est enlevé. les bactéries a Gram
positif et a Gram négatif apparaissent toutes en violet foncé.

> Ensuite, on lave la lame avec un mélange d'isopropanol et d'acétone (ou d'éthanol a 95 %).
Cette solution décolorante élimine la couleur violette des bactéries de certaines especes,
mais est inopérante pour d'autres especes.

» On chasse le surplus de la solution décolorante par un lavage a I'eau, puis on traite le
frottis avec la safranine, un colorant rouge basique. On effectue un nouveau lavage, puis
on eégoutte la lame sur du papier absorbant et on observe au microscope

optique, le plus souvent a I'immersion.

Le colorant violet et l'iode se mélangent dans le cytoplasme de la bactérie et la
colorent en violet foncé. Les bactéries qui gardent leur couleur violette aprés un lavage
décolorant sont dites a Gram positif, et celles qui perdent cette couleur apres la décoloration
sont dites a Gram négatif (figure 05.b) (Tortora et al., 2012).
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Figure 05 : Coloration de Gram (Tortora et al., 2012)
e Recherche de la catalase

La catalase est une enzyme produite en abondance par les bactéries ayant un
métabolisme respiratoire qui détruit le peroxyde d’hydrogéne et libére de ’oxygéne (Vesina

et Lacroix, 2000).

La technique consiste a prélever une partie de la colonie et a I’émulsionner dans une
goutte d’eau oxygénée. Le dégagement des bulles de gaz signifie qu’il y’a production de

catalase (Prescott et al, 2003).

La méthode la plus populaire en bactériologie clinique est la méthode de la catalase
sur lame ou en goutte, car elle nécessite une petite quantité de culture et repose sur une

technique relativement peu compliquée.

» Placez une lame de microscope a l'intérieur d'une boite de Pétri.

» Gardez le couvercle de la boite de Pétri a disposition. L'utilisation d'une boite de Pétri est
facultative car la méthode peut étre effectuée correctement sans elle. Elle vise a limiter les
aérosols dont il a été démontré qu'ils portaient des cellules bactériennes viables.

> A laide d'une anse d'inoculation stérile ou d'un batonnet d'application en bois, prélevez
une colonie bien isolée d’une culture pure (18 a 24 heures d’incubation) et placez-la sur la

lame de microscope.
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> Veillez a ne pas prendre d'agar. Ceci est particulierement important si la culture a été
réalisée sur une gélose au sang. Les globules rouges peuvent entrainer une réaction
faussement positive.

> A l'aide d'un compte-gouttes ou d'une pipette Pasteur, déposez 1 goutte de H,O 2 & 3% sur
la colonie. Ne pas mélanger.

» Observez la formation immediate de bulles (O, + eau = bulles) (Duke et al, 1972).

R

Figure 06 : Test de la catalase (Duke et al, 1972).
1.3.4. Recherche et dénombrement des coliformes
e Milieu utilisé : BLBVB

Les coliformes sont dénombrés en milieu liquide par technique du NPP (le nombre le
plus probable) sur bouillon BLBVB, réparti a raison de 9 ml par tube, muni d’une cloche de

Durham. La technique fait appel a deux tests consécutifs a savoir :
e Test présomptif

On prépare une série de tubes contenants le milieu sélectif BLBVB munis de cloches de

Durham a raison de trois tubes par dilution.

> A partir de la dilution mére est ses dilutions décimales 10%, 102 ...... 107, on porte
aseptiquement 1 ml dans chacun des trois tubes correspondant a une dilution donnée.

» Agiter pour homogénéiser, sans faire pénétrer l'air dans la cloche de Durham.

» L'ensemble des tubes ainsi préparés est incubé a 37° C pendant 24 a 48 h.

» Un deégagement gazeux (supérieur au 1/10 de la hauteur de la cloche) et un trouble
microbien accompagné d’un virage du milieu au jaune (ce qui constitue le témoin de la
fermentation du lactose présent dans le milieu) présents dans un tube le qualifie comme

positif. Le dénombrement se fait selon la table de Mac Grady (Annexe 1).
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>

e Test confirmatif
Les tubes positifs (fermentation du lactose et production de gaz) sont repiqués pour un test
confirmatif sur milieu Schubert (5 ml) munis d’une cloche de Durham puis incubés
pendant 24 ha48 ha 44 °C.
Apres adjonction de 2 & 3 gouttes du réactif de Kovacs, il se forme alors un anneau rouge
en surface témoin de la présence d’Escherichia coli.
Et on termine la lecture selon la table de Mac Grady. (Joffin et Leyral, 2001).

1.3.5. Recherche des salmonelles

e Milieu utilisé : Héktoen

La recherche des salmonelles nécessite quatre phases successives :

e Pré-enrichissement non sélectif
Le pré-enrichissement non sélectif est effectué par I'utilisation de 1’eau peptonée
tamponnée comme diluant dans la préparation de la suspension mere.
L’incubation se fait a 37°C pendant 18 h.

e Enrichissement sélectif
On utilise le bouillon Sélénite-Cystéine et I’incubation se fait pendant 24 h a 37°C.

e Isolement
On ensemence la surface du milieu d’isolement sélectif Héktoen.
L’incubation se fait a 37°C pendant 24 h.
Puis, on procede a la lecture en examinant les boites afin de rechercher la présence de
colonies typiques de Salmonella qui ont un centre noir et qui sont entourées d’un halo
clair transparent.

e Identification
On fait un repiquage sur la surface de la gélose nutritive puis incubation des boites
ensemencées a 37°C durant 24 h.
A partir de la culture pure obtenue sur la gélose nutritive, on procéde a I’identification en

utilisant la galerie biochimique api 20E (Guiraud ,1998).

27



PARTIE EXPERIMENTALE Matériel et méthodes

1.3.6. Recherche et dénombrement des levures et moisissures
e Milieu utilisé : Sabouraud

> Dans une boite de pétri contient de la gélose Sabouraud, transférer avec une micropipette,
0,1 ml de la dilution mére.

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

» L’incubation se fait a 25°C pendant 5 jours.

» Le dénombrement se fait pour les colonies de levures a part et les colonies de moisissures
a part (USP 30/NF 25 US Pharmacopeia and National Formulary, 2007).

1.4. Analyse microbiologique aprés 7 jours d’ouverture et de conservation des boites

Pour mettre en ceuvre la recherche plus vaste, on a conservé deux boites parmi les trois
autres déja analysées au refrigérateur du laboratoire a 4°C pendant (07) jours afin de mettre en
évidence la stabilite de la qualité microbiologique de ces boites au cours de la conservation
aprés ouverture. Pour cela, les mémes germes ont été recherchés (la FTAM, les coliformes
totaux et fécaux, Staphylococcus aureus, les salmonelles, Clostridium sulfito-réducteurs, les

levures et les moisissures).
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2. Reésultats et discussion

2.1. Résultats
2.1.1. La flore totale aérobie mésophile
Ces germes ont été absents dans la totalité des échantillons analyses.

Le tableau 04 représente les résultats du dénombrement de la FTAM dans les 03

échantillons analysés. Le dénombrement sur milieu solide (PCA) est illustre dans la figure 07.

Tableau 04 : Résultats du dénombrement de la FTAM dans les 03 échantillons analysés.

Dilutions 10-4 10-5 10-6 10-7

Echantillons

Echantillon 01 Absence Absence Absence Absence
Echantillon 02 Absence Absence Absence Absence
Echantillon 03 Absence Absence Absence Absence

Echantillon 01 Echantillon 02 Echantillon 03

Figure 07 : Résultats du dénombrement de la FTAM dans les 03 échantillons analysés sur
milieu solide (PCA).
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2.1.2. Les Clostridium sulfito-réducteurs

Aucun résultat positif n’a été enregistré pour la recherche des Clostridium sulfito-

réducteurs dans les 03 échantillons analyses.

Le tableau 05 représente les résultats de recherche et de dénombrement des spores des

Clostridium sulfito-réducteurs dans les 03 échantillons testés. Le dénombrement sur milieu

solide (VF) est illustré dans la figure 08.

Tableau 05 : Résultats de recherche et dénombrement des spores des Clostridium sulfito-

réducteurs dans les 03 échantillons analyses.

Résultaty et discussiov

Répetitions Tube 01 Tube 02
Echantillons
Echantillon 01 Absence Absence
Echantillon 02 Absence Absence
Echantillon 03 Absence Absence

Echantillon 01 Echantillon 02

Figure 08 : Résultats de recherche et de dénombrement des spores des Clostridium sulfito-

Echantillon 03

réducteurs dans les 03 échantillons analysés sur milieu solide (\VF).
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2.1.3. Les Staphylococcus aureus
La recherche de Staphylococcus aureus a révélé 1’absence totale de ce germe dans les

03 échantillons analysés.

Le tableau 06 récapitule les résultats de recherche et de dénombrement des
staphylocoques dans les 03 échantillons analysés. Le dénombrement sur milieu solide

(Chapman) est illustre dans la figure 09.

Tableau 06 : Résultats de recherche et dénombrement des staphylocoques dans les 03

échantillons analysés.

Répétitions Boite 01 Boite 02
Echantillons
Echantillon 01 Absence Absence
Echantillon 02 Absence Absence
Echantillon 03 Absence Absence

Ecnautdllip, o4

Figure 09 : Résultats de recherche et de dénombrement des staphylocoques dans les 03

échantillons analyses sur milieu solide (Chapman).
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2.1.4. Les coliformes
Ces germes ont été absents dans la totalité des échantillons analysés.

Le tableau 07 représente les résultats de recherche et dénombrement des coliformes
dans les 03 échantillons. Le dénombrement sur bouillon liquide (BLBVB) est illustré dans la

figure 10.

Tableau 07 : Résultats de recherche et dénombrement des coliformes dans les 03 échantillons

analyseés.
Dilutions = 10-1 10-2 10-3 10-* 10-5 10-6
Echantillons
Echantillon 01 Absence Absence Absence Absence Absence Absence
Echantillon 02 Absence = Absence Absence Absence @~Absence = Absence
Echantillon 03 Absence Absence Absence Absence Absence Absence

Echantillon 01 Echantillon 02 Echantillon 03

Figure 10 : Résultats de recherche et de dénombrement des coliformes dans les 03

échantillons analysés sur bouillon liquide (BLBVB).
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2.1.5. Les salmonelles

Les résultats obtenus montrent 1’absence totale des salmonelles dans les 03

échantillons.

Le tableau 08 représente les résultats de recherche de Salmonella dans les 03
échantillons testés. Le dénombrement sur milieu solide (Héktoen) est illustré dans la figure
11.

Tableau 08 : Résultats de recherche de Salmonella dans les 03 échantillons analysés.

Répétitions Boite 01 Boite 02
Echantillons
Echantillon 01 Absence Absence
Echantillon 02 Absence Absence
Echantillon 03 Absence Absence

Figure 11 : Résultats de recherche de Salmonella dans les 03 échantillons étudiés sur milieu

solide (Héktoen).
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2.1.6. Les levures et les moisissures
Les levures et les moisissures ont été absentes dans la totalité des échantillons

analysés.

Le tableau 09 représente les résultats de recherche et dénombrement des levures et
moisissures dans les 03 échantillons. Le dénombrement sur milieu solide (Sabouraud) est

illustré dans la figure 12.

Tableau 09 : Résultats de recherche et dénombrement des levures et moisissures dans les 03

échantillons analysés.

Répétitions Boite 01 Boite 02

Echantillons

Echantillon 01 Absence Absence
Echantillon 02 Absence Absence
Echantillon 03 Absence Absence

Figure 12 : Résultats de recherche et de dénombrement des levures et moisissures dans les 03

échantillons analysés sur milieu solide (Sabouraud).
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2.2. Discussion
2.2.1. La flore totale aérobie mésophile

Au cours de cette étude, nous avons procédé au dénombrement de la flore totale
mesophile aérobie. Quant aux résultats obtenus, ils montrent I'absence totale de ces germes
dans les 3 échantillons testés. Ces résultats sont similaires a ceux rapportés par Trirach et al.
(2010) qui ont évalué la qualité microbiologique de 10 types de conserves et semi-conserves
(une semi-conserve d’origine animale : les filets d'anchois et neuf d’origine végétale :
ketchup, moutarde, sauce piguante, mayonnaise a l'ail, cornichons, olives vertes entiéres,
capres au vinaigre, caprons au vinaigre, poivre au vinaigre) et qui ont montré I’absence totale
de la FTAM dans la totalité des conserves et semi-conserves analysées. Ces résultats montrent
I’efficacité des différentes techniques de conservation notamment de type thermique, ce qui

présente une conformité a la norme.

Selon Bonnefoy et al. (2002), ce genre regroupe des microorganismes formant des
colonies denombrables aprés leur multiplication dans des conditions de laboratoire définies 1l
s’agit des germes aérobies pouvant se multiplier dans des conditions ambiantes a 30 °C et ne
constituant pas une famille bactérienne particuliere. Leur présence au-dela des limites définies

peut signifier un défaut d’hygiene des procédés de fabrication.

2.2.2. Les Clostridium sulfito-réducteurs

La recherche des Clostridium sulfito-réducteurs dans les trois échantillons a montré
I’absence totale de ces germes. Ces résultats concordent avec ceux obtenus par Yeo et al.
(2021) au cours de leurs étude de la qualité microbiologique de la purée de deux variétés de
tomates locales produites a petite échelle a Cote d’Ivoire conformément a la norme

européenne en matiére de produits destinés a la consommation.

Par ailleurs, Trirach et al. (2010) ont rapporté également I’absence totale de ces
germes dans les différents types de conserves et semi-conserves analyses (filets d'anchois |,
ketchup, moutarde, sauce piquante, mayonnaise a l'ail, cornichons, olives vertes entiéres,

capres au vinaigre, caprons au vinaigre, poivre au vinaigre).

Selon Guiraud et Rosec (2004), I’absence de ces germes dans un gramme est requise

pour certains produits tels que les jambons cuits et les semi-conserves.

D’aprés, Guiraud et Rosec (2004), les germes anaérobies sulfito-réducteurs
(généralement les Clostridium) sont des hétes normaux de l'intestin, mais ils peuvent se

rencontrer également dans le sol et dans les matiéres organiques en voie de putréfaction.
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Leur résistance est beaucoup plus importante que celle des autres germes indicateurs
car ils sont sporulés. Ils sont parfois seuls survivants d'une contamination fécale ancienne.

C’est un des germes les plus fréquemment impliqués dans les intoxications alimentaires.

2.2.3. Les Staphylococcus aureus

L’analyse microbiologique des 3 échantillons testés n’a pas montré une contamination
a de ce germe pathogene. Ces résultats sont conformes a la norme décrite par le Journal
officiel de république Algérienne (N° 39 du 02 juillet 2017) qui exige un nombre ne
dépassant pas 10% UFC/g.

Ces résultats sont similaires a ceux rapportés par Yeo et al. (2021) au cours de leurs
¢tude qui a porté sur I’analyse de la purée de la tomate et qui a montré¢ I’absence de

Staphylococcus aureus dans 1’échantillon testé.

En revanche, un résultat inférieur a la valeur 3.102UFC/g a été rapporté dans 1’étude
menée par Diouf (1992) qui a été effectuée sur I’analyse de la qualité bactériologique de la
sauce de tomate de Fataya dans la region de Dakar ce qui démontre la présence d’une
contamination humaine (mains, voies aériennes) et un manque de la surveillance des

principales sources de contamination.

Selon Desbordes (2003), I'absence de ces germes est expliquée probablement par les
bonnes conditions d'hygiene pendant la culture et la préparation des produits ; ou bien elle

peut étre liée au pH acide des tomates (entre 3.9 et 4.4) qui empéche leur croissance.

Guiraud et Rosec (2004) ont rapporté que le principal réservoir du germe est
constitué par la peau et les muqueuses (en particulier les narines) de 'nomme, malade ou non,
on trouve 30% a 50% de porteurs sains, indemnes de toute infection. Le mode essentiel de
transmission est la transmission manuelle ; la pérennité de la transmission est due a une
recontamination rapide des mains a partir du réservoir nasal. Le portage intestinal, assez

fréquent, n'a pas beaucoup de signification pathologique.

S, aureus est impliqué dans les toxi-infections alimentaires : il s'agit de troubles
provogués par l'ingestion d'aliments contenant I'entéro-toxine préformée (intoxination) ; leur

incubation est courte (une a six heures apres le repas) et elles évoluent sans fievre.
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2.2.4. Les coliformes
» Les coliformes totaux

Pour les trois échantillons, les résultats négatifs ont confirmés une bonne qualité
hygiénique et microbiologique de la semi-conserve. Cela signifie que le traitement thermique
de stérilisation de la conserve du concentré de tomate est efficace. Notons que les normes de
Journal officiel de république Algérienne (N° 39 datant 27 mai 2017) et le codex

alimentaires sont 10> UFC/g au maximum.

D’apres Dossou et al. (2007), I’analyse des coliformes totaux n’a révélé la présence
d’aucun germe dans la purée de tomate analysée alors que la norme en tolere 10 UFC par

gramme de purée. Ceci témoigne un bon niveau d’hygiéne pour la production de la purée.

Selon Yeo et al. (2021), I’analyse microbiologique de purée de la tomate montre des
résultats négatifs des échantillons, ces résultats sont conformes a la norme européenne en
matiére de produits destinés a la consommation. Ce qui montre que nos produits sont de

qualité microbiologique trés satisfaisante.

» Coliformes fécaux

La recherche de microorganismes indicateurs de la contamination d’origine fécale
permet de juger I’état hygiénique d’un produit. Méme a des niveaux faibles, ils
témoigneraient de conditions hygiéniques dégradées au cours du transport (Labioui et al.,
2009).

L’analyse des coliformes fécaux des trois échantillons n’a révélé la présence d’aucun
germe, les résultats négatifs ont confirmés une bonne qualité hygiénique et microbiologique
pendant la fabrication par une manipulation saine ou pendant le transport a 1’aide des
programmes systématiques de prévention et méme les traitements thermiques de
stérilisations sont efficaces. Pour les normes de journal officiel et le codex alimentaires sont
entre 102 et 10° UFC/g (Journal officiel de république Algérienne N° 39 datant 27 mai
2017).

Selon Agassounon Djikpo Tchiboso et al. (2012), le pH relativement faible des tranches
de tomates séchées, est un avantage du point de vue de la stabilité du produit. En effet, ce
niveau de pH pourrait réduire considérablement la nature des microorganismes pouvant se
développer sur le produit. Seuls les microorganismes acidophiles peuvent s’y développer ;
mais pas les Coliformes de type Escherichia coli, puisque le pH minimum requis pour leur

développement est de 4,3.
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D’aprés Dossou et al. (2007), les coliformes totaux et les coliformes fécaux traduisent
le niveau hygiénique du produit. Les résultats negatifs de recherche de coliformes fécaux dans
la purée de tomate peuvent étre expliqués par I’efficacité de la stérilisation du produit qui se
fait par trempage des flacons de purée dans de ’ecau bouillante dans une marmite pendant
environ 15 min. Les flacons de purée sont ensuite exposés a 1’air libre pour permettre leur

refroidissement progressif. Ce traitement garanti la stabilité du produit pendant plus d’un an.

2.2.5. Lessalmonelles

L’analyse microbiologique de ce germe pathogeéne n’a pas montré de contamination,
ce qui est conforme a la réglementation algérienne. D’aprés Guiraud (1998) et Le Journal
officiel de république Algérienne (N° 39 du 02 juillet 2017), ce germe doit étre absent dans
25 g d’échantillon analysé.

Cependant des études faites sur des purées de tomates ont montrés leur présence,
parmi lesquelles : Buck et al. (2003), Cuq (2007).

Selon Cuqg (2007) la presence de Salmonella est considérée comme un indice de
contamination fécale. Alors que leur absence est un indice de bonne pratique hygienique dans

la ferme.

Les Salmonelles sont présentes dans l'intestin de I'nomme et des animaux et se
disséminent dans la nature par leurs excréta (matiéres fecales). Elles résistent bien dans le
milieu extérieur. Elles présentent des variations importantes de pathogeénicité en fonction de la
nature de I'néte. L'homme est contaminé par voie digestive. La contamination des produits
alimentaires peut étre originelle (animaux malades) ou provenir de manipulateurs malades ou

porteurs sans.

Les Salmonella ont un pouvoir entéro-invasif et pénétrent dans les cellules de la
mugueuse intestinale. Les infections a Salmonella peuvent donner lieu a trois types de
manifestations cliniques ; fievres typhoides et paratyphoides, toxi-infections alimentaires et

troubles non digestifs impliquant divers sérovars (Guiraud et Rosec, 2004).
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2.2.6. Levures et moisissures

Les levures et les moisissures ont un avantage compétitif sur les bactéries parce
qu'elles sont capables de pousser dans les gammes de pH les plus faibles caractéristiques des
tomates (3,9- 4,4) (Desbordes, 2003).

Aucun résultat positif n’a été enregistré pour le dénombrement des levures et
moisissures dans les trois échantillons malgré 1’acidité de la tomate conservée est une
condition favorable de la prolifération des levures et moisissures. Ces résultats sont liés au
respect des consignes de stockage et de conservation, I’emballage dans des boites bien fermés

et en absence de fuite d’aire qui garantit la stabilité de produit.

La comparaison de ces résultats avec le Conseil Canadien des Normes (N°131) cité
par Auclair (2009) (qui limite le nombre des levures et des moisissures entre 10* et 10°

UFC/g) réveéle que nos résultats sont inférieurs a la norme.

D’apres Dossou et al. (2007), I’analyse microbiologique et la recherche de la flore
d’altération dans la purée de tomate a abouti a des résultats négatifs. La sterilisation des
flacons vides par lavage a I’eau a 100 °C pendant 30 min et le stockage dans un carton et a
I’abri de la lumicre pour éviter sa décoloration sont les conditions les plus efficaces pour

¢éviter I’altération par levures et moisissures.
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2.3. Résultats de IP’analyse microbiologique aprés 7 jours d’ouverture et de
conservation des boites

Nous avons indiqué la présence des Clostridium sulfito-réducteurs seulement (Figure

13). Les FTAM, les coliformes totaux et les coliformes fécaux, Staphylococcus aureus,

Salmonella et les levures et moisissures sont absents.

Le tableau 10 représente les résultats de recherche et du dénombrement des germes
recherchés aprés 07 jours d’ouverture et de conservation des 02 échantillons étudiés. Le

dénombrement sur milieux est illustré dans les figures 14, 15, 16 ,17 et 18.

Tableau 10 : Résultats de recherche et du dénombrement des germes recherchés aprés 07

jours d’ouverture et de conservation des 02 échantillons testés.

Echantillons Echantillon 01 Echantillon 02  Normes (JORA

Germes recherchées n°39, 2017)
FTAM Absence Absence 10° UFC/g
Clostridium sulfito-réducteur Indénombrable Indéenombrable = Absence
Coliformes Coliformes totaux Absence Absence 102 UFCl/g
Coliformes Fécaux Absence Absence 10° UFC/g
Staphylococcus aureus Absence Absence 103 UFCl/g
Salmonella Absence Absence Absence dans 25¢
Levures et moisissures Absence Absence 10* UFC/g
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Echantillon 01 Echantillon 02

Figure 13 : Résultats de recherche et dénombrement des spores des Clostridium sulfito-
réducteurs apres 07 jours d’ouverture et de conservation des 02 échantillons testés sur milieu
solide (VF).

Echantillon 02 Echantillon 01

Figure 14 : Résultats du dénombrement de la FTAM aprés 07 jours d’ouverture et de
conservation des 02 échantillons testés sur milieu solide (PCA).
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Figure 15 : Résultats de recherche et de dénombrement des staphylocoques aprés 07
jours d’ouverture et de conservation des 02 échantillons testés sur milieu solide

(Chapman).
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Figure 16 : Résultats de recherche et de dénombrement des coliformes aprés 07 jours
d’ouverture et de conservation des 02 échantillons testés sur bouillon liquide
(BLBVB).
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Figure 17 : Résultats de recherche de Salmonella 07 jours d’ouverture et de
conservation des 02 échantillons testés sur milieu solide (Héktoen).

Figure 18 : Résultats de recherche et de dénombrement des levures et moisissures aprés
07 jours d’ouverture et de conservation des 02 échantillons testes sur milieu solide
(Sabouraud).
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2.4. Discussion
Les résultats obtenus aprés 7 jours par rapport a I’analyse microbiologique réalisée sur
les conserves de tomates dans les boites ouvertes et conservées au réfrigérateur du laboratoire
a 4°C révelent une instabilité microbiologique des échantillons. On note 1’absence des germes
d’altération (champignons microscopiques et flores totales) 0 UFC/g, 1’absence des
coliformes totaux et fécaux, staphylococcus et salmonella 0 UFC/g. Seulement les anaérobies

sulfito-réducteurs sont présents dans les deux échantillons.

La présence de Clostridium sulfito-réducteurs peut étre expliquée par une
contamination des échantillons due a I’intérieur du réfrigérateur malgré que nous avons
recouvert les boites de tomate conservée avec un papier alimentaire mais ce n’a pas été

efficace pour éviter la contamination.

Selon Agassounon Djikpo Tchiboso et al. (2012), des tranches de tomates séches et
conservees ont été soumises a des analyses microbiologiques avant et au cours des essais de
conservation a 26 °C pendant 7 semaines. L’évaluation a été faite toutes les semaines dans des
conditions d’asepsie totale. Les valeurs en germes d’altération (champignons microscopiques
et flores totales) obtenues varient de 10 a 35 UFC/g. Les anaérobies sulfito-réducteurs sont
absents. La recherche des anaérobies sulfito-réducteurs n’a révélé la présence d’aucun de ces
germes alors que la norme en tolére 10/g de produit sec. Ceci témoigne d’un bon niveau de
maitrise des parameétres du traitement thermique, Ceci témoigne d’un bon niveau de maitrise
des parametres du traitement thermique, puisque les anaérobies sulfito-réducteurs sont les
germes responsables de la putréfaction des conserves de produits faiblement acides et ayant

subi un sous traitement thermique.
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Conclusion

Au cours de notre travail nous nous sommes intéressés a 1’étude de la qualité
microbiologique du concentré de conserve de tomate. Pour cela, nous avons choisi de faire un
échantillonnage de 3 boites du concentré de conserve de tomate et d’évaluer quelques
parameétres microbiologiques selon des méthodes employées par le laboratoire de contréle de

qualité et normalisées par la réglementation Algérienne.

L’étude microbiologique des échantillons choisis a porté sur la recherche des
coliformes totaux et fécaux, la flore totale aérobie mésophile, les staphylocoques, les
Clostridium sulfito-réducteurs, les salmonelles et les levures et moisissures. Les résultats
obtenus ont révélé I’absence totale de tous ces germes dans les 3 échantillons. Par conséquent
ils sont conformes aux normes du journal officiel et le codex alimentaire, ce qui indique une

bonne qualité microbiologique des conserves analysées.

Cette qualité résulte du respect des normes d’hygiénes pendant le processus de la
fabrication par une manipulation saine et a I’aide d’un programme systématique de prévention

et méme I’efficacité des traitements thermiques et de stérilisation.

Par ailleurs, I’étude microbiologique sur deux échantillons aprés ouverture et
conservation pendant 7 jours dans le réfrigérateur a montré la présence des anaérobies sulfito-
réducteurs. Ces résultats témoignent une mauvaise qualité hygiénique qui est probablement

due a une contamination a I’intérieur de réfrigérateur.

La pasteurisation assure la stabilité du concentré de tomate par un traitement
thermique de quelques secondes a une température supérieure a 85°C, ce traitement permet de
prévenir l'altération par les micro- organismes ayant résisté a la chaleur de la concentration,
elle est moins longue que la stérilisation et aboutit a un maintien des qualités organoleptiques

et nutritionnelles des tomates conservées (Goose et Binstead, 1973).

Le concentré de tomate vendu en boite de conserve peut étre stocke jusqu'a plus de
deux ans s'il n'est pas ouvert. Une fois entamé, il est important de transvaser le concentré de
tomate dans un autre contenant que la conserve qui s'oxydera au contact de l'air. Le concentré
de tomate se conservera plusieurs jours s'il est recouvert d'huile et placé au réfrigérateur ou

congélateur sous une tempeérature bien spécifique (Doray, 2019).
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Arwmexes

Annexe 1 : Tables de Mac Grady

2 tubes par dilution

3 tubes par dilution

Nombre Nombre de Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre
caractéristique cellules caractéristique de caractéristique de caractéristique de
cellules cellules cellules

000 0.0 000 0.0 201 14 302 6.5

001 0.5 001 0.3 202 2.0 310 4.5

010 0.5 010 0.3 210 15 311 7.5

011 0.9 011 0.6 211 2.0 312 115

020 0.9 020 0.6 212 3.0 313 16.0

100 0.6 100 0.4 220 2.0 320 9.5

101 1.2 101 0.7 221 3.0 321 15.0

110 1.3 102 11 222 35 322 20.0

111 2.0 110 0.7 223 4.0 323 30.0

120 2.0 111 11 230 3.0 330 25.0

121 3.0 120 11 231 35 331 45.0

200 25 121 15 232 4.0 332 110.0

201 5.0 130 1.6 300 25 333 140.0

210 6.0 200 0.9 301 4.0

211 13.0

212 20.0

220 25.0

221 70.0

222 110.0
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MASTER ACADEMIQUE en Microbiologie Appliquée

Etude de la qualité microbiologique de la conserve du concentré de
tomate.

Résumé

La présente étude est consacrée a I’évaluation de la qualité microbiologique de
conserve du concentré de tomate. Afin d’atteindre cet objectif, trois échantillons de la
conserve du concentré de tomate ont fait I’objet d’une analyse microbiologique
immédiatement aprés ouverture et apres sept jours d’ouverture et de conservation des boites
au refrigerateur du laboratoire a 4°C, les résultats des analyses ont été compares aux normes

Algériennes.

Les indicateurs de qualité des conserves recherchés et dénombrés étaient la flore
aerobie mésophile totale, les Clostridium sulfito-reducteurs, les coliformes fécaux et totaux,

Staphylococcus aureus, salmonella et les levures et moisissures.

Nos résultats ont révélé 1’absence de la flore aérobie mésophile totale, des
Clostridium sulfito-réducteurs, des coliformes fécaux et coliformes totaux, de
Staphylococcus aureus, des salmonelles et des levures et des moisissures dans les trois
échantillons analysés. Par ailleurs, on a détecté seulement la présence de Clostridium sulfito-
réducteurs dans les deux échantillons analysés aprés sept jours d’ouverture et de

conservation.

Mots clés : Contrble, qualité microbiologique, concentré de tomate, conserve.
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