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Résumé- La présence de flore fongique dans les céréales destinées a l’alimentation de I’homme peut engendrer de
graves conséquences sur sa santé. Le deéveloppement de cette flore compte parmi les principales causes
d’altération sanitaire des céréales. Le contréle de la qualité du grain de blé durant le stockage permet de limiter
les pertes du produit causées par des moisissures. C’est un moyen de prévention et de gestion des risques de
contaminations par les champignons dont certains peuvent étre fortement toxinogenes. L’étude de la qualité
physico-chimique et mycologique des échantillons de blé tendre local et importé stocké dans des silos en béton
armé au niveau de I’OAIC de la localité de Saida (Algerie), a montré que le taux de contamination de la variété
importée de ble, est tres élevé. Les espéeces du genre aspergillus, sont retrouvées dans les deux variétés de blé
analysées avec une fréquence et une abondance allant de 41% a plus de 86% de la flore totale identifiée sur
milieux CDA et PDA. Les espéces des genres Penicillium et Alternaria sont peu frequentes. Enfin, celles des genres
Cladosporium, Ulocladium et Fusarium sont les moins abondants dans les deux variétés de blé tendre analysées.

Mots clés: Bleé tendre, stockage, moisissures, Aspergillus, Penicillium

STUDY OF THE PHYSICO-CHEMICAL AND QUALITY OF LOCAL AND
IMPORTED WHEAT STORED AT THE ALGERIAN INTERPROFESSIONAL
CEREALS (AICO) FROM THE TOWN OF SAIDA (ALGERIA)

Abstract- The presence of fungal flora in cereals for human food can lead a serious consequences for his health.
The development of this plant is among the leading causes of impaired health cereals. The quality control of the
wheat during storage can reduce the loss of product caused by these fungi. It is a means of prevention and
management of risks of contamination by fungi, some of which may be highly toxigenic. The study of the
physicochemical and mycological quality samples of local and imported wheat stored at OAIC of Saida, showed
that the rate of contamination of the imported variety is very high . The genus Aspergillus represented by different
species was found in both varieties analyzed with a frequency and an abundance ranging from 41 to over 86% of
the total flora identified on medium CDA and PDA. Genera Penicillium and Alternaria are uncommon. Finally, the
genera Cladosporium, Fusarium and Ulocladium are less abundant in both wheat varieties analyzed.

Key words: Wheat, storage, mold, Aspergillus, Penicillium

Introduction

Les céréales sont un groupe de plantes cultivées appartenant, botaniquement parlant, a la
famille des Poacées dont les graines présentent par leur abondance et leur composition un intérét
majeur pour I’alimentation de ’homme et des animaux. Les graines alimentaires appartiennent a
une dizaine d’especes végétales. Les plus employées restent le blé, le mais et 'orge [1].
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Le choix de conditions convenables d’entreposage des graines de céréales pendant des
périodes prolongées revét une grande importance économique, surtout pour les régions sous-
développées, ou il n’est pas rare de perdre pres de 30% de la récolte du fait des rongeurs, des
insectes et d’autres facteurs de détérioration [2]. De mauvaises conditions d’entreposage
peuvent provoquer divers phénomenes indésirables. La germination, qui peut intervenir une fois
terminée la période de dormance, entraine une protéolyse et une amylolyse défavorable en
panification. La prolifération de moisissures provoque non seulement une hydrolyse de
glycolipides et de phospholipides, mais peut donner lieu aussi a la formation de mycotoxines

[3].
2.- Matériel et méthodes
2.1.- Blé tendre local et importé
Les échantillons de blé tendre local et importé sont prélevés le mois de décembre 2010 au

niveau des silos en béton armé, situés au sein de 1’office algérien interprofessionnel des céréales
(OAIC) de la localité de Saida (Algérie) (fig. 1).
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Figure 1.- Situation de la station de prélévements des échantillons [4]

Trois échantillons de bl¢ tendre local et importé pour de chacun, sont prélevés au hasard.
Pour chaque lot variété de blé tendre, les échantillons sont mélangés puis divisés en trois. Ils
sont transportés au laboratoire de I'université¢ de Saida dans des sacs en papier kraft, pour des
analyses physico-chimiques et microbiologiques.

2.2.- Analyses physico-chimiques
- Détermination du pourcentage des grains brisés
Les atteintes mécaniques du grain durant le stockage sont favorables aux développements

des champignons et a I’attaque des insectes. Les grains endommagés deviennent un terrain
favorable a I’infestation et a la pénétration de 1’inoculum d’Aspergillus et de Penicillium a
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I’intérieur de la graine, d’ou I'importance de 1’élimination des grains brisés. Il s’agit donc de
comptabiliser les grains cassés par rapport a une prise d’essai de 100 graines représentatives de
chaque lot de bl¢ tendre a analyser [5].

- Détermination de I’humidité

C’est une méthode d’étuvage qui consiste a effectuer un séchage d’une prise d’essai de
chaque échantillon a une température de 105+2 °C jusqu’a I’obtention d’un poids constant et par
la suite on calcule I’humidité de 1’échantillon [5].

- Mesure du pH

Pour I’estimation de I’acidité ou I’alcalinité¢ des échantillons, une solution est préparée a
base de 45 ml d’eau distillée additionnée a 5 g d’échantillon. Apres une heure de repos avec une
agitation continue, la mesure du pH est réalisée a I’aide du pH-métre type Hanna pH 209 [5].

2.3.- Qualités mycologiques
- Dénombrement de la flore fongique

La méthode de dilution (ou méthode indirecte) consiste a dénombrer les microorganismes
des grains de céréales mises en suspension avec 45ml d’eau physiologique (le diluant)
additionné de quelques gouttes de Tween 80. L’intérét de cette méthode réside dans le fait que
les propagules fongiques sont dénombrées a partir de la méme suspension mere et qu’elles
intégrent la flore interne et externe [5].

A partir de la dilution mere, des dilutions décimales sont réalisées pour chaque échantillon
de variété de blé tendre prélevée (local et importé). Deux boites pour chaque dilution sont
ensemencées avec 1 ml d’inoculum étalé en surface. L’incubation se fait a 25+2°C pendant 5 a 7
jours. Le milieu PDA acidifier est couramment utilisé pour le dénombrement de ces propagules
fongiques [6].

- Identification des genres

Décrite par Haris [7], la technique de micro-culture consiste a inoculer les spores des
moisissures sur une lame menée de petits carrés, de milieu PDA acidifié et les recouvrir par une
lamelle. L ensemble est conditionné dans une chambre stérile et humide puis incubé a 25+£2°C
pendant 3 a 5 jours. Apres incubation, les lamelles auxquelles s’adhérent le mycélium sont
transférées sur d’autres lames stériles contenant quelques gouttes de lactophénol. Les
observations microscopiques sont effectuées aux grossissements x10, x40 et x100. Les genres
sont déterminés par les caractéres culturaux et microscopiques en se référant au manuel
de Barnett et Hunter [8].

- Identification des espéces

L’identification des especes est réalisée par la méthode de Pitt [9] et Ramirez [10]. Cette
méthode est dite « Single Spore », basée sur la relation entre ’activité de 1’eau du milieu de
culture et la température d’incubation. Elle consiste en I’inoculation de quelques spores d’une
culture jeune dans des tubes a hémolyse contenant une suspension semi solide a base de 0,2%
d’Agar et quelques gouttes de Tween 80. A partir de cette suspension, différents milieux de
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cultures sont ensemencés. La lecture se fait apreés 7 a 14 jours d’incubation en se référant aux
clefs d’identification de Pitt et Ramirez [9, 10].

3. Résultats

Sur les 100 grains prélevés, une constatation de 1’état physique a été effectuée. Le blé
tendre local présente un taux de grains cassés légerement supérieur (5.34%) au blé tendre
importé (4.32%).

Les deux variétés de blé tendre révelent des taux d’humidités plus ou moins importantes.
Elles sont respectivement de I’ordre de 10.23% et 11.57% pour celui du local et importé. Les
valeurs moyennes du pH des différents échantillons du blé tendre, sont légerement acides avec
des valeurs moyennes de 6.71 pour le blé tendre importé et 6.60 pour le blé tendre local.

L’¢tude des caractéres macroscopiques pourtant sur la couleur, ’aspect de colonie et le
revers des boites, et microscopiques dont la forme de thalle et des spores des souches fongiques
isolées, a permis d’identifier Aspergillus, Penicillium, Rhizopus, Fusarium, Cladosporium et
Ulocladium (photo 1)

@

Aspergillus flavus

Aspergillus fumigatus Aspergillus ochraceus

Photo 1.- Aspect microscopique des souches Aspergillus et de Penicillium

Suivant les clefs d’identification de Pitt [9] et Ramirez [10], les especes Penicillium
expansum, Penicillium indicum, Penicillium funiculosum, Penicillium restrictum, Penicillium
hispanicum, Penicillium griseo- purpurum, Penicillium pelacinicum, Penicillium obscurum et
Penicillium lilacinium, sont identifiées. Pour les especes du genre Aspergillus, il est identifié
Aspergillus  flavus, Aspergillus clavatus, Aspergillus fumigatus, Aspergillus parasiticus,
Aspergillus niger, Aspergillus terreus, Aspergillus fischeri et Aspergillus ochraceus.
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L’utilisation du milieu PDA a permis de révéler les mémes souches fongiques chez les
deux variétés de bl¢ tendre a des taux différents (fig. 2 et 3).

Les genres prédominants sont Aspergillus et Penicillium. Le taux de contamination par
Aspergillus chez la variété locale est de 24.13x10* UF/g (fig. 2), et pour la variété importé de
18.98x10* UF/g (fig. 3). Le taux de contamination par Penicillium semble plus élevé chez la
variété importée que chez la variété locale, avec respectivement de 13.5x10*> UF/g et 8.33x10?
UF/g (fig. 2 et 3).

Le genre Aspergillus de la variété locale, est représenté essentiellement par Aspergillus
fumigatus avec un taux de contamination de 11.83x10* UF/g et Aspergillus flavus avec un taux
de contamination de 4.33x10* UF/g (fig. 2). La varié¢té de blé tendre importée est surtout
contaminée par Aspergillus fischeri avec un taux de contamination de 6.5x10%> UF/g et
Aspergillus fumigatus avec un taux de contamination de 5.83x10* UF/g. L’espece Aspergillus
parasiticus est totalement absente sur cet ¢échantillon (fig. 3).

Les genres Cladosporiums, Alternarias, Ulocladiums et Fusariums, retrouvés sur les deux
variétés de blé tendre appartiennent a la flore de champ ou a la flore intermédiaire.

Il ressort des figures 2 et 3 que la mycoflore totale du blé tendre importé est plus élevée
que celle de la variété locale. Elle est respectivement de 45.46x10* UF/g et 36.95x10? UF/g.
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Figure 2.- Mycoflore du bl¢ tendre local détectée sur milieu PDA
(ND: indénombrable)
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Figure 3.- Mycoflore du bl¢ tendre importé détectée sur milieu PDA (ND: indénombrable)
4.- Discussion

Lors de la contamination du blé, les parametres régulant la croissance fongique et
permettant la production de toxines sont nombreux. On cite principalement la charge initiale en
mycoflore, la présence de grains brisés, le taux d’humidité relative élevé, le pH et la température
de stockage des grains [11].

Les résultats attribués a la qualité physico-chimique indiquent que les prélévements
analysés du blé tendre (local et importé) renferment un pourcentage de grains cassés supérieur
au pourcentage fixé par les normes commerciales qui imposent qu'un blé tendre de qualité ne
doit pas dépasser un pourcentage de 3% de grains cassés [12]. Cette augmentation dans le
nombre des grains cassés pouvait étre expliquée par plusieurs facteurs pouvant influencer 1’état
physique du grain de blé, notamment celui du local, tels que les mauvaises conditions de récolte,
les caractéristiques de chaque variété, les défaillances mécaniques des appareils et surtout aux
chocs infligés aux grains lors du transport mécaniques aux silos. La présence de grains brisés ne
peut que favoriser le développement de foyer de contamination et par conséquent, elle ne peut
étre qu’en défaveur d’un stockage de longue durée [13].

L'humidité relative qui est la quantit¢ d’eau libre disponible dans 1’échantillon est
responsable de plusieurs phénomenes d’altération biologique de P’aliment notamment
mycologique. Les faibles teneurs en humidité relative permettent de classer les échantillons dans
la catégorie des produits peu hydratés; avantage qui n'exclut pas leur contamination par une
flore fongique xérotolérante prépondérante [14]. Notant que beaucoup de produits pauvres en
eau libre non altérables par les bactéries peuvent donc étre altérés par les champignons [15].

Le taux d’humidité relative élevé enregistré pour le blé tendre importé peut étre di au
transport maritime des blés tendres d'importations et les conditions climatiques des pays
d’exportation [15].

Les meures de pH des échantillons révelent un pH légérement acide a neutre.
Selon Duron, les champignons peuvent se développer a des pH compris entre 3 et 8§ avec un
optimum de croissance compris entre 5 et 6. Les échantillons de la présente étude constituent un
milieu favorable pour le développement des champignons [15].
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L’¢étude de la qualité microbiologique du bl¢ tendre (local et importé) a révélé un taux de
contamination total différe d’une variété a une autre. Le blé tendre importé présente un taux
considérablement ¢élevé rapport au blé tendre local, ce qui était rapporté dans les travaux
de Tahani [13].

La différence de contamination fongique entre les deux variétés de blé tendre s’explique
par la composition biochimique différente du blé tendre importé par apport au blé tendre local.
Cette différence est influencée parfois par les conditions climatiques, le stockage (humidité,
température et systeme de ventilation) et I’installation d’une charge fongique importante, ce qui
peut entrainer une modification qualitative et quantitative de la mycoflore [16]. Wilson et al,
rapportent que la contamination fongique des céréales au champ ou pendant le stockage est
directement liée aux conditions hydrothermiques [17].

De plus, la variété importée présente un taux d’humidité ¢levé et selon Benmansour-Brixi
[18], les moisissures de stockage sont capables de croitre sur des substrats contenant 10 a 18%
d'humidité, avec un optimum de croissance compris entre 11 et 13 %. Multon et Berthier [5, 19],
indiquent que ce développement fongique est favorisé par la relation entre la température et
I’humidité.

La flore fongique totale du blé tendre stocké est constituée essentiellement de moisissures
filamenteuses, trés sporulantes, dotées d’un grand pouvoir de dissémination dont les genres
Aspergillus et Penicillium sont les plus rencontrés [13].

Les genres de moisissures rencontrés dans les échantillons sont des contaminants de
denrées alimentaires maltraitées mais surtout mal conservées. Ils sont considérés comme
contaminants de stockage des céréales et leurs dérivés [5,19].

La dominance du genre Aspergillus dans la flore contaminante des céréales est signalée
dans plusieurs travaux [20,16]. Ainsi, les especes du genre Aspergillus sont considérées comme
des moisissures de stockage [21].

Parmi les espéces fongiques appartenant au genre Aspergillus, il faut souligner la grande
dominance d’Aspergillus fumigatus suivi d’Aspergillus flavus. Cette fréquence de contamination
importante est accompagnée aussi par une production de mycotoxines. Si cette présence de flore
fongique est surprenante, ce n’est pas la premicre fois qu'une telle contamination est observée.
En effet, des enquétes récentes menées en Italie, rapportent la présence de flore productrice de
mycotoxine dans les certaines matieres premicres et aliments [22].

Les autres souches isolées des genres Rhizopus, Alternaria et Fusarium, sont
naturellement présentes sur les cultures en plein champs et dans le sol [21]. La forte fréquence
du genre Alternaria dans le blé tendre importé semble étre due a I’humidité élevée de cet
¢chantillon [23].

Le genre Fusarium est retrouvé sur les deux variétés de blé tendre, ce qui est déja signalé
par les travaux de Curtui [24], mais aussi certains pays du Nord de I’Europe comme le Nord de
la France, I’ Allemagne, la Norveége, la Belgique, la Pologne ou les Pays-Bas [25, 26, 27].

Dans I’ensemble, le taux de contamination élevé, ainsi que la biodiversité assez
importante constatés dans les différentes variétés du blé tendre peuvent Etre expliqués
probablement par la qualité, la durée et les conditions de stockage [28].
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5.- Conclusion

La présence des grains cass€s, dans les échantillons prélévements, constitue un point
d’entrer facile et trés probable de plusieurs microorganismes notamment les moisissures attirées
par la matiere organique présente dans le blé tendre. Depuis la récolte jusqu’au son arrivé aux
silos de stockage, plusieurs parametres doivent étre pris en compte tels que les moyens de
transport, les conditions de stockage, le lieu de stockage, le nettoyage des grains, les traitements
effectués au niveau des silos et enfin la durée de stockage.

En général, la précaution doit étre toujours maintenue et la démarche assurance qualité
doit étre suspectée lors de toutes les étapes de la production céréalieres depuis la récolte
jusqu’au produit fini et surtout au niveau du stockage, la phase la plus sensible et la plus longue
favorisant le développement des champignons.
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