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L’alimentation de l'enfant joue un rôle essentiel dans les différents processus de son 

développement en choisissant progressivement des aliments et en fournissant des apports 

qualitatifs et quantitatifs adaptés à ses besoins évolutifs(1). 

 Au cours des 6 premiers mois de sa vie, le lait maternel assure la satisfaction des besoins 

nutritionnels du bébé. C'est pourquoi l'organisation mondiale de santé OMS préconise un 

allaitement exclusivement maternel pendant cette période. Cependant, après six mois, 

l'alimentation exclusivement lactée ne satisfait plus les besoins du nourrisson qui évoluent 

constamment. Pendant cette période appelée « sevrage », le nourrisson nécessite une 

alimentation spécifique qui lui procure une quantité adéquate d'énergie, de protéines et d'autres 

nutriments tels que des vitamines, des minéraux et des oligo-éléments(1). 

Il est essentiel d'incorporer dans son régime alimentaire de nouveaux aliments sous forme 

liquide ou semi-liquide afin de compléter les apports du lait maternel(2). 

 L'importance de la qualité des farines infantiles utilisées pendant cette période est donc 

primordiale. 

Selon un rapport publié par le fonds des nations unies pour l'enfance UNICEF en 2018, la 

production totale des farines infantiles était d'environ 2 300 tonnes dans six pays africains voisin 

de l’Algérie, un chiffre qui reste relativement modeste. Pour mettre en perspective, il faudrait 

environ 97 000 tonnes de produit par an, soit une multiplication par 40 du volume actuel, pour 

assurer à chaque enfant âgé de 6 à 23 mois dans les six pays la consommation quotidienne de 

50 g de farine (3). 

En 2018 une hypothèse a été formulée concernant la demande globale des marchés 

commerciaux qui pourrait atteindre 10 000 tonnes par an en 2025, ce qui représente une 

augmentation de cinq fois (3). 

En 1963, à Alger, une équipe d'experts menées par A. Raoult et A. Buffa a convaincu le 

gouvernement algérien de fabriquer industriellement une farine de sevrage riche en protéines, 

nommée Superamine®. Sa production industrielle a débuté en 1969, d'abord à Blida puis à 

Sétif. Les tests cliniques débutés en 1966 dans les départements de pédiatrie d'Alger ont 

démontré que celle-ci était bien reçue par les enfants et favorisait une augmentation de poids 

satisfaisante. La production annuelle, qui s'élevait à 800 tonnes lors de la première année, a 

ensuite augmenté à 1200 tonnes et atteint 3000 tonnes suite au lancement d'une nouvelle ligne 
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de production à l'établissement de Sétif. Malheureusement sa production a été interrompue en 

1984 (4). 

Les farines infantiles commercialisées maintenant en Algérie sont tous importées et il existe 

peu d’études scientifiques et de données sur ce sujet. Dans cette perspective, nous avons 

proposés de réaliser cette étude et nous avons posé les questions suivantes : Quelle est la 

qualité des farines infantiles commercialisées dans la wilaya de Tlemcen ? Est ce qu’elles 

respectent les critères de qualités nationales et internationales ? 

Dans le but de sensibiliser les autorités et le consommateur sur la qualité des farines infantiles 

commercialisées en Algérie, nous avons réalisés cette étude. L’objectif principal est d’analyser 

leurs qualités physicochimiques et microbiologiques, l’objectif secondaire est d’étudier la 

conformité des critères de qualité retrouvés par rapport aux normes nationales et internationales. 

Notre mémoire se divise en deux parties : une partie théorique dans laquelle nous avons abordé 

les sujets de l’alimentation chez les nourrissons ainsi que la fabrication des farines infantiles. 

La partie pratique concerne les méthodes d’analyses de qualités utilisées, expose les principaux 

résultats trouvés et propose des recommandations pour améliorer la situation.  
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I.1. Définition des besoins nutritionnels : 

Les besoins nutritionnels désignent la quantité de nutriments, de macronutriments, de 

micronutriments et d'énergie nécessaires pour répondre aux besoins nets en prenant en compte 

la quantité réellement absorbée. Ce sont les quantités requises pour maintenir des fonctions 

physiologiques et un état de santé normal et faire face à certaines phases de la vie, comme la 

croissance et l’activité physique (5). 

Par apport à ces besoins, on définit :  

• Le besoin minimal : est la quantité minimale d'un nutriment qui maintient les fonctions 

et un état physiologique normal, assurant une croissance optimale chez l'enfant et un 

poids stable chez l’adulte (5).  

• Le besoin moyen : est obtenu en observant la consommation spontanée d'un groupe de 

personnes en bonne santé (5). 

• Les apports nutritionnels conseillés : sont destinés à couvrir les besoins de 97,5% 

d’une population donnée (5). 

Les besoins alimentaires doivent couvrir : les besoins en eau, les besoins énergétiques, 

glucidiques, protéiques, et les besoins minéraux et vitaminiques (5). 

I.1.1. Les besoins en eau : 

L’eau est le principal constituant de l’organisme, qui constitue 60 à 70% du poids de l'enfant 

pendant la première année de vie. Les nouveaux nés ont besoin de 200 à 150 ml/kg, 125 ml/kg 

de 1 à 6 mois et 100 ml/kg de 6 à 18 mois. Chez l'enfant plus âgé, les besoins sont de 1 litre par 

jour. Ces exigences s'accroissent face à des pertes excessives (diarrhées, vomissements, 

transpiration) (6). 

I.1.2.les besoins énergétiques : 

Le besoin énergétique se définit comme : la quantité d'énergie requise pour maintenir 

l'organisme en bonne santé et en ayant un niveau d'activité physique adéquat. Chez les adultes, 

on utilise la mesure de la dépense énergétique pour estimer ce besoin ; chez les nourrissons, on 

estime le besoin en se basant sur l'énergie du lait maternel consommé en moyenne par des 

enfants en bonne croissance (FAO/OMS/UNU, 1986) (7). 
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D'un point de vue qualitatif, la répartition des nutriments à partir de 3 ans est similaire à celle 

de l'adulte : 50 à 55 % de glucides, 30 à 35 % de lipides (graisses saturées à 8 à 12 % de la 

ration calorique, cholestérol à 300 mg/j) et 10 à 12 % de protides. De 1 à 3 ans, en raison des 

exigences nutritionnelles élevées, notamment énergétiques, il n'est pas nécessaire de limiter les 

apports en lipides (5). 

Il doit prendre en compte la consommation d'énergie pendant le repos, la régulation de la 

température et garantir le coût énergétique lié à la croissance et au métabolisme des nutriments 

(turnover des nutriments). Plus précisément, il est nécessaire d'augmenter l'apport énergétique 

en cas d'augmentation de l'apport protéique. Étant donné la croissance rapide au cours de la 

première année, la demande en énergie est significative et représente 25 % des consommations 

d'énergie, avec une consommation de 100 kcal/kg/j jusqu'à 1 an, puis diminuant après la 

première année (8).  

Les besoins énergétiques en fonction de l’âge sont rapportés dans le tableau I. 

Tableau I : apports énergétiques conseillés (9). 

Age Les besoins énergétiques 

Enfant prématuré 

Enfant de 0 à 3 mois 

Enfant de 3 à 9 mois 

La seconde enfance 

La puberté 

L’adulte 

 

130 Cal /kg/j 

120 Cal /kg/j 

110 Cal /kg/j 

70 à 80 Cal /kg/j 

50 à 55 Cal /kg/j 

40 Cal /kg/j 
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I.1.3.les besoins glucidiques : 

On trouve des glucides dans de nombreux aliments, principalement végétaux, et ils sont la 

principale source d'énergie (calories) dans l'alimentation de nombreuses personnes (9). 

La source la plus bénéfique pour le nourrisson est le lactose, qui est composé de glucose (qui 

est absorbé activement par l'intestin) et de galactose (qui est essentiel pour les structures 

cérébrales). Son absorption nécessite la catalase présente dès la naissance chez le nourrisson à 

terme (10). 

L'amidon est la principale source de glucide dans les plantes, que ce soit dans les tubercules 

(pomme de terre) ou les grains (riz, maïs). Au début de la vie, l'enfant a une faible capacité de 

digestion pour ces glucides plus complexes (rôle de l'amylase pancréatique), mais elle se 

développe rapidement (7). 

Les fibres alimentaires sont issues des plantes et se composent d'un complexe de polymères. 

Elles ne peuvent pas être digérées et assimilées, mais ont des fonctions biologiques essentielles, 

notamment en raison de leur capacité à retenir l'eau, et encourager la croissance bactérienne 

(fibres fermentescibles) sous l'influence de la flore intestinale (9).  

De la naissance à 1 an, les besoins en glucides varient de 10 à 15 g/kg et représentent entre 50 

et 58 % de l'apport énergétique total à partir de 3 ans (11). 

I.1.4.les besoins lipidiques : 

Les lipides jouent un rôle énergétique et de réserve : les acides gras insaturés (dont certains sont 

indispensables car non synthétisés par l'organisme) doivent représenter plus de 40 à 50% des 

lipides. Parmi ces acides gras insaturés, l'acide linoléique doit fournir 3 à 6% de l'apport 

calorique global (10). 

 De plus, ils jouent un rôle plastique en synthétisant les lipides membranaires, notamment ceux 

du cerveau, aussi ils sont les précurseurs des hormones stéroïdiennes et fournissent les 

vitamines liposolubles (12). 

Les besoins lipidiques chez l’enfant sont rapportés dans le tableau II. 
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      Tableau II : les besoins lipidiques moyens chez l’enfant selon l’âge (12). 

 

I.1.5.les besoins protéiques : 

Les protéines font partie des trois grandes familles de macronutriments, avec les glucides et les 

lipides, c'est-à-dire l'un des composants des aliments qui jouent un rôle dans l'apport d'énergie. 

Elles ont une fonction structurelle et contribuent au renouvellement des tissus musculaires, des 

phanères (cheveux, ongles, poils), de la matrice osseuse, de la peau, etc.  

Elles jouent un rôle dans de multiples phénomènes physiologiques, comme les enzymes 

digestives, l'hémoglobine, les hormones, les récepteurs ou les immunoglobulines (anticorps). 

De plus, elles sont la seule source d'azote de l'organisme (13).  

Cela explique la diversité considérable des protéines recommandées. Les besoins en protéines 

selon l’âge sont mentionnés dans le tableau III. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Age 0-3 mois 3-6 mois 6-9 mois 9-12mois 1 an 1-4 ans 

Lipides 

(Kcal /Kg/j) 

 

36 

 

34,5 

 

33 

 

31,5 

 

33,6 

 

30,3 

G/Kg/j 4 3,83 3,66 3,5 3,73 3,36 
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Tableau III : les besoins protéiques chez l’enfant (9). 

 

I.1.6.les besoins en minéraux : 

Les minéraux constituent environ 4 % de la masse corporelle, mais jouent un rôle essentiel dans 

de nombreuses fonctions : minéralisation, régulation de l'équilibre hydrique, systèmes 

enzymatiques et hormonaux, systèmes musculaires, nerveux et immunitaires. Par exemple, la 

production d'hormone thyroïdienne ne peut pas être réalisée sans iode, pas de production 

d'hémoglobine sans fer et pas de contraction musculaire sans calcium, potassium et magnésium 

(14). Les besoins en sels minéraux chez l’enfant sont résumés dans le tableau IV. 

      Tableau IV : les besoins en sels minéraux en (mg /j) chez l’enfant selon l’âge (15). 

Âge Ca Mg Zn Fer K Na Cl Cu 

0-6 mois 200 25 2 0,3 400 110 170 0,3 

6 mois-1 an 280 80 2,9 8 750 370 570 0,5 

1-3 ans 390 180 3,6 4 800 800 1200 0,8 

4-10 ans 680 225 5,4 5 1450 1100 1700 1,1 

Adulte 960 265 6,2 8 2700 1500 2300 1,3 

 

Âge d’enfant L’apport protéique en g/Kg/24h 

1-3 mois 

3-6 mois 

6-9 mois 

9-12 mois 

1-4 ans 

4-6 ans 

7-9 ans 

2-2,2 

1,8-2 

1,5-1,8 

1,4-1,7 

1,2 

1,1 

1 
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I.1.7.les besoins vitaminiques : 

Les vitamines sont des éléments non énergétiques mais néanmoins indispensables pour le corps. 

Effectivement, ces substances jouent un rôle essentiel dans de nombreux processus 

physiologiques. En dehors de deux d'entre elles (vitamines K et D), le corps humain ne peut pas 

les produire. Ainsi, leur apport alimentaire est essentiel pour assurer un bon fonctionnement de 

notre corps tels que : la construction de l'organisme (croissance, développement du squelette...), 

le fonctionnement et l'entretien du corps (transformation et utilisation des macronutriments, 

vision, coagulation du sang, systèmes musculaire, nerveux, immunitaire, production d’ADN...) 

(16).  

Les vitamines sont réparties en deux types (16) :  

• Les vitamines liposolubles (c'est-à-dire solubles dans les graisses) comprennent les 

vitamines A, D, E et K. 

• Les vitamines hydrosolubles (ou solubles dans l'eau) du groupe B (B1, B2, B3, B5, 

B6, B8, B9 et B12) et C. 

Le Tableau V résume les valeurs moyennes des besoins journaliers chez le nourrisson et 

l'enfant. 
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Tableau V : les besoins en vitamines chez l’enfant (15). 

 Nourrisson 

Moins 6 mois 

Nourrisson 

Plus 6 mois 

Enfant  

1-3 ans 

Enfant 

4-10 ans 

Adulte 

Vit A µg/j 350  190  205  282  480  

Vit E mg/j 4 5 7  8  9  

Vit D µg/j 10  10  15 15 15  

Vit K µg/j 5  10  29 43,5 45  

Vit B1 mg/MJ 0,2 mg/j 0,072  0,072  0,072  0,072  

Vit B2 mg/j 0,3  0,4  0,5  0,7  1,1  

Vit B3 mg EN/MJ 2  1,3  1,3  13  1,3  

Vit B5 2  3  4  5  6  

Vit B6 mg/j 0,1  0,3 0,5 0,8 1,2 

Vit B8 µg/j 4  6 20 25 35 

Vit B9 µg EFA/j 65  80 90 135 210 

Vit B12 µg/j 0,4  1,5 1,5 1,5 2,5 

EFA : Equivalent Folate Alimentaire ; EN : Energie ; MJ : Mégajoule 

I.2. L’alimentation chez l’enfant : 

I.2.1. Définition : 

Il est essentiel que le régime alimentaire de l'enfant soit harmonieux et diversifié. Il doit contenir 

des composants glucidiques, protéiques, lipidiques, vitaminiques, minéraux et hydriques (17).  

Les aliments apportés jouent un rôle crucial dans le développement et la croissance de l'enfant, 

tout en prévenant des affections nutritionnelles telles que l'obésité, l'athérosclérose et les déficits 

nutritifs (12). 
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I.2.2. L’évolution de l’alimentation chez l’enfant : 

L'alimentation du nourrisson change selon son âge. On distingue deux phases :  

La période lactée et la période de diversification (12). 

 I.2.2.1. La phase de lactation : 

• Le lait maternel : 

Le lait maternel est idéalement adapté à la physiologie du nourrisson et irremplaçable durant 

les 4 premiers mois (12). 

Au-delà de la fourniture de protéines, de glucides, de lipides, d’ions et de vitamines essentielles 

pour le développement, il garantit également la production d’anticorps maternels capables de 

préserver le nourrisson contre les infections et les agressions microbiennes (12).  

• Le lait de vache : 

En raison de sa forte teneur en nutriments, le lait de vache est déconseillé avant l'âge d'un an. 

Effectivement, la quantité de protéines, de lipides, de métaux lourds et de minéraux dépasse 

largement les capacités métaboliques du nourrisson et sa capacité de purification (18). 

À titre d’exemple le lait de vache est deux fois plus abondant en matières grasses, quatre fois 

plus en calcium et en sodium, et six fois plus en phosphore (19).  

Par conséquent, le lait de vache fraîchement prélevé nécessite soit une ébullition, soit une 

pasteurisation ou une stérilisation pour combattre la pollution microbienne (20).  

Par la suite, l'évaporation et le sucrage ont favorisé une stabilité des lipides. Enfin, l'acidification 

et l'écrémage partiel ont amélioré la digestibilité (20). 

• Les laits artificiels : 

 Les laits artificiels conçus pour l'alimentation des enfants proviennent du lait de vache et leur 

composition est régulée par les arrêtés ministériels. Chaque catégorie possède ses propres 

spécificités, et en fonction de l'âge de l'enfant, on distingue deux types de lait (21) : 

Les produits lactés de 1er âge et les produits lactés de 2ème âge. 
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- Les produits lactés 1er âge : (de la naissance à 4 mois) 

 Les produits lactés sont fabriqués à partir du lait de vache qui a subi plusieurs transformations. 

Cependant, malgré les progrès effectués, la qualité demeure inférieure à celle du lait maternel 

(21). 

- Les produits lactés 2ème âge :(de 5 à 12 mois) 

 Concernent la phase de transition liée à l'introduction progressive d'une alimentation variée, 

dès l'âge le plus précoce possible de 4 mois, généralement autour de 6 mois (22). 

I.2.2.2. La phase de diversification : 

La diversification offre l'opportunité d'introduire progressivement des aliments, des textures, 

des saveurs et des modes d'alimentation variés (22). 

L'adaptation à l'alimentation variée exige une maturation psychomotrice, digestive, 

métabolique et sociale qui ne se fait pas avant 4 voire 6 mois. 

Avant l'âge de 4 mois, une diversification précoce peut entraîner un risque d'allergie alimentaire. 

Cependant, après six mois, l'alimentation exclusivement lactée ne satisfait plus les besoins du 

bébé (22).  

Donc, même si l'introduction d'autres aliments que le lait peut différer selon les nourrissons en 

fonction des traditions culturelles familiales et de la maturation physiologique de l'enfant, tous 

les arguments nutritionnels et physiologiques sont en faveur d'une diversification alimentaire 

après de 6 mois et jamais avant 4 mois (22). 

Le tableau VI, publié dans le cadre du « guide alimentaire de l’enfant », précise les repères 

d’introduction des aliments. 
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Tableau VI : repères d’introduction des aliments chez l’enfant de 0 à 3 ans (22). 

Mois 1 à 4 mois 5 à 6 mois 7 à 12 mois 2 à 3 ans 

Lait Lait maternel exclusif 

 

Lait maternel  

        Où 

Lait 2ème âge ≥ 500 ml/j 

Lait 2ème âge où  

« Croissance » 

 Lait de 1er âge Lait de 1er ou 

2ème âge 

Produits laitiers             Yaourt  Ou fromage blanc, nature                         

Fruits                Tous  Très mûrs, ou cuits, mixés 

Texture homogène, lisse : crus, écrasés* 

 

Morceaux, à croquer 

Légumes                Tous  Purée, lisse " petits morceaux* Écrasés, morceaux* 

Légumes secs    15-18 mois : en purée* 

Farines infantiles 

(céréales) 

 Céréales 

(farines) sans 

gluten 

                         

                             Céréales (farines) avec gluten 

Pain, produits 

céréaliers 

  Pain, pâtes fines, semoule, riz*  

Viandes, poissons.              Tous** Mixés :10 g/j (2cc)  

Hachés : 20 g/j (4cc) 

30 g/j (6 cc) 

Œufs   1/3 1 /2 

Matières grasses 

ajoutées 

  Huile (olive, colza…) ou beurre  

Sel    Peu pendant la cuisson 

; ne pas resaler à table 

Produits sucrés***   Sans urgence ; à limiter  

Boissons Eau pure : proposer en cas fièvre ou 

de forte chaleur 

Eau pure  
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N.B 

* À adapter en fonction de la capacité de mastication et de déglutition et de la tolérance digestive 

de l’enfant.  

** Limiter les charcuteries, sauf le jambon blanc. 

 *** Biscuits, bonbons, crèmes desserts, desserts lactés, chocolats, boissons sucrées, confiture, 

miel…  

Couleur la plus foncée : pas de consommation ; couleur grise : début de consommation 

possible ; couleur la plus claire : début de consommation recommandée. 
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II. Généralités sur les céréales : 

Les céréales constituent la source principale de calories pour toute la population, quel que soit 

leur niveau de vie. Elles sont constituées majoritairement d’amidon (23).  

Les céréales sont des angiospermes principalement cultivées pour leurs graines, et sont des 

aliments pour les êtres humains et les animaux. Ce sont des plantes herbacées de la famille des 

graminées, monocotylédone (24). 

Les graines des céréales murs contiennent principalement : 

• Des glucides, qui représentent 70 à 80 %, sont principalement constitués d'amidon ; du 

gluten associé à l'amidon ; d’hémicelluloses (des parois cellulaires), de sucres solubles 

et de protides. 

• Des protéines environ 9 à 15 %, sont principalement des protéines de réserve.  

• Des lipides, qui représentent 1,5 à 2 %, comprennent 60 % de lipides libres apolaires 

et 40 % de lipides polaires. 

• Des enzymes comme les amylases α et β, les protéases, les lipases et les lipoxygénases 

(25). 

Au niveau mondial, les cinq céréales les plus répandues sont le maïs, le blé dur, le blé tendre, 

le riz, l'orge et le sorgho (24). 

Les céréales se décomposent en deux groupes :  

• Céréales contenant du gluten : blé, avoine, orge, seigle. 

• Céréales ne contenant pas de gluten : riz, maïs (26). 

II.1. Le blé :  

Le blé figure parmi les céréales les plus répandues et les plus consommées à travers le monde. 

Il joue un rôle important dans l'agriculture et la nutrition humaine (23).  

Le blé est classé en différents types en fonction de divers facteurs tels que la couleur du grain, 

la dureté et la teneur en protéines. 
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On distingue deux types de blé : 

• Blé tendre (Triticum aestivum) : est une céréale principalement moulue en farine pour 

la fabrication de pain, de pâtes, de pâtisseries et d'autres produits de boulangerie à cause 

de sa faible concentration en gluten. 

• Blé dur (Triticum durum) : est utilisé pour fabriquer des pâtes alimentaires, du 

couscous et d'autres produits tels que le pain. Il possède une grande quantité de protéines 

ce qui confère une texture exceptionnelle pour les pâtes (23). 

 

Figure 01 : les produits traditionnels du blé dur (23). 

               

Le gluten est une protéine de réserve présente dans le grain de blé. Il a été décrit pour la première 

fois en 1745, par le professeur Giacomo Beccari en Italie, comme « une masse dense obtenue 

après lavage de la farine de blé avec de l'eau ». Quelques années après, on a défini le gluten 

comme un groupe de protéines. Il fait partie des plus complexes familles de protéines du règne 

végétal (23). 
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On regroupe les protéines du blé en deux grandes catégories : les gliadines et les gluténines 

(23). 

• Les gliadines : sont de petites molécules de protéines monomériques. 

• Les gluténines : constituent entre 40 et 50 % des protéines disponibles dans le blé. 

 Les gluténines, à la différence des gliadines, sont des protéines polymériques à poids 

moléculaire élevé. L’augmentation de la quantité de gluténines favorise la ténacité, tandis que 

celle de gliadines favorise l'extensibilité et le gonflement de la pâte. Les gliadines présentent 

une viscosité moindre à celle des gluténines (23). 

II.2. Le riz : 

Le riz « Oryza sativa L » est la principale culture céréalière dans les pays en développement et 

constitue l'aliment essentiel de plus de la moitié de la population mondiale. On considère le riz 

comme une graminée annuelle semi-aquatique (27). 

Trois types de riz existent : grain long, grain court et grain moyen. 

La farine de riz est une poudre blanche obtenue par la mouture des grains décortiqués et surtout 

de leurs brisures. Elle est principalement utilisée dans les aliments pour nourrissons, les 

mélanges de crèmes cuites, les céréales pour le déjeuner et les produits de boulangerie (28).  

 Parmi les grains de riz brisés pendant la mouture, les grains les plus longs, connus sous le nom 

de « second heads », sont employés pour la préparation de mélanges avec d'autres grains 

entiers et de farine de riz, tandis que les grains les plus courts sont utilisés uniquement pour le 

brassage de la bière. Le riz est principalement consommé en grain entier, en grain étuvé et en 

amande entière (28). 

II.3. Le Maïs : 

Le maïs est un grain de céréale « Zea mays L » de la famille des graminées. Au moment de 

l'arrivée des colons anglais et français, le maïs s’est répandu dans toutes les parties des États-

Unis et à la frontière Canado-Américaine. La majorité de la production du maïs au Canada est 

destinée à l'alimentation animale (Mays vulgare dente ou mais normal), tandis qu’environ le 

tiers de la production est destinée à l'alimentation humaine. Dans cette dernière situation, on 
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l'utilise sous la forme de grains bouillis avant de les consommer (maïs sucrés) ou éclatés (maïs 

soufflés ou maïs à pop-corn) (28). 

Les maïs jaunes produisent beaucoup plus de farine que les maïs blancs, mais ceux-ci 

produisent une farine plus fine et blanche qui est parfois mélangée à celle du blé pour la 

fabrication des pains (28).  

La farine jaune est généralement utilisée dans les gâteaux, les biscuits et les céréales pour le 

déjeuner (28). 

II.4. L’avoine : 

L'avoine « Avena sativa » est une plante de la famille des graminées. Les individus exploitent 

la graine (avoine), les feuilles et la tige (paille d'avoine) ainsi que le son (la couche externe de 

l'avoine entière) pour fabriquer des médicaments. Il est recommandé d'utiliser le son d'avoine 

et l'avoine entière pour traiter l'hypertension artérielle, le taux élevé de cholestérol, le diabète, 

ainsi que des problèmes digestifs tels que le syndrome du côlon irritable (SCI), la diverticulose, 

la maladie inflammatoire de l'intestin (MICI), la diarrhée et la constipation. Ils sont aussi 

employés pour éviter les affections cardiaques, les problèmes biliaires, le cancer du côlon et le 

cancer de l'estomac (29). 

II.5. Le soja : 

 Le soja, également connu sous le nom de (Glycine max), est une espèce de plantes de la famille 

des Fabaceae. Les légumineuses de cette famille incluent l'arachide, les lentilles, les pois 

chiches, les haricots, le fenugrec, les fèves, ainsi que la gomme guar et le baume du Pérou (30). 

II.5.1. La composition biochimique : 

● Les Protéines du soja : 

L'une des caractéristiques des graines de légumineuses est leur richesse en protéines, ce qui est 

particulièrement vrai pour les graines de soja (31). 

Les graines de soja ont la composition en acides aminés la plus élevée de toutes les 

légumineuses (31).  
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● Les lipides du soja : 

Environ 20% des lipides présents dans la graine de soja sont des acides gras mono et 

polyinsaturés. Les acides gras linoléniques (Oméga 3) et linoléiques (Oméga 6) ne sont pas 

parfaitement équilibrés. Les concentrations d'acides gras polyinsaturés sont aussi nettement 

supérieures à celles des acides gras monoinsaturés (31). 

● Les glucides et fibres :  

Le soja présente un taux de glucides complexes inférieur à celui des autres légumineuses. Cette 

distinction résulte de la présence de protéines et de lipides plus élevées que dans d'autres 

légumineuses, ce qui explique pourquoi le soja est employé dans la fabrication de tofu et d'huile 

de soja (31). 

II.5.2. Action hypocholestérolémiante du soja : 

L'hypercholestérolémie joue un rôle crucial dans le risque des maladies cardiovasculaires : une 

diminution de 10% du taux de cholestérol sanguin diminuerait de 20% ce risque. En règle 

générale, les patients atteints d'hypercholestérolémie sont recommandés de suivre un régime 

sans acides gras saturés et contenant peu de cholestérol. Naturellement, le soja ne contient pas 

de cholestérol. De plus, il est riche comme certains autres produits végétaux en stérols végétaux 

ou phytostérols et en isoflavones, qui peuvent restreindre l'assimilation du cholestérol 

alimentaire. Le potentiel hypocholestérolémiant du soja et de ses dérivés est renforcé de 

manière significative par les qualités conjointes des protéines et des lipides, ce qui constitue 

un avantage majeur (31). 

II.6. Quinoa : 

Les protéines, le calcium, le magnésium, le potassium, le fer et le zinc, ainsi que les vitamines 

A et E, sont bien plus présentes dans le quinoa que dans le blé, le maïs, l'orge, le riz et l'avoine. 

De plus, le quinoa ne contient aucun gluten et est la seule plante comestible connue à fournir 

les acides aminés essentiels. La plante de quinoa revêt une importance capitale pour les 

individus sensibles aux glutens, car elle est dépourvue de cette protéine. Cela représente une 

solution sanitaire pour ces individus et une source de revenus pour l'économie nationale en 

fournissant des revenus provenant de l'importation de produits dépourvus de gluten (32). 
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III.1. Définition : 

Dès l'âge de 6 mois, la diversification alimentaire débute, avec l'introduction d'aliments solides 

contenant du fer, de sucres à digestion lente et de produits riches en fibres (comme les fruits et 

les légumes) ainsi que de protéines différentes de celles du lait afin de répondre aux besoins 

évolutifs de l'enfant (33). 

Les farines pour bébés sont des aliments qui sont fournis aux jeunes enfants afin de répondre à 

leurs besoins nutritionnels en plus du lait (33). 

III.2. Classification des farines infantiles : 

III.2.1. Selon le mode de préparation : 

Deux types de farines infantiles sont présents sur le marché, selon la technologie de production 

et le mode de préparation, à savoir les farines à cuire et les farines instantanées. Ces farines font 

référence à des méthodes de transformation distinctes (34). 

En général, on obtient des farines à cuire en utilisant des méthodes qui ne modifient pas 

significativement leurs principaux composants (torréfaction, grillage, broyage et mélange de 

diverses matières premières). Cependant, pour fabriquer des farines instantanées, il est souvent 

nécessaire d'utiliser des méthodes plus complexes telles que la cuisson au four (comme pour un 

biscuit), le séchage sur rouleau et la cuisson (34). 

III.2.2. Selon l’âge : 

On distingue 3 catégories déterminées dans le tableau suivant : 

Tableau VII :la classification des farines infantiles selon l’âge (33). 

Les farines d’introduction Les farines de transition Les farines junior 

Les farines infantiles de première 

année (à partir de 4 mois) sont 

sans gluten et contiennent de 

l'amidon hydrolysé pour faciliter 

la digestion du bébé. 

Les farines destinées aux 

enfants du deuxième âge (à 

partir de 6 mois). 

Leur contenu en gluten est 

traité afin de les rendre plus 

digestes. 

Les enfants de 1 à 3 ans qui ont 

déjà commencé la diversification 

sont recommandés. 
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III.3. Valeur nutritionnelle des farines infantiles : 

Les farines infantiles sont administrées comme un complément de lait maternel car elles 

comprennent quatre catégories d’ingrédients (35) :  

• Un aliment de base : il s'agit de l'ingrédient principal, idéalement un produit céréalien 

comme le mil, riz, maïs, sorgho, ou bien le manioc, l'igname, la banane. 

• Un élément riche en protéines : lait en poudre, haricots secs, soja. 

• Un apport en énergie : des matières grasses, de l'huile.  

• Un complément en vitamines et minéraux. 

Elles contiennent du fer, des glucides à absorption lente ainsi que des aliments riches en fibres 

(fruits et légumes) et en protéines autres que celle du lait (33). 

La farine de premier âge (dès 4 mois) contient de l'amidon hydrolysé et elle est sans gluten pour 

faciliter la digestion par le système digestif du bébé (33). 

L'utilisation des technologies permettant de diminuer la viscosité des bouillies, comme l'ajout 

d'enzymes amylolytiques, le maltage d'une partie des matières premières, la cuisson-extrusion 

pour facilement avaler par l’enfant (34). 

La composition idéale en nutriments des farines doit être déterminée en fonction de leur valeur 

énergétique et exprimée en grammes, milligrammes ou microgrammes pour 100 Kcal (35). 

La composition nutritionnelle typique pour chaque 100 g d’aliment de sevrage est la suivante 

(35) : 

• Glucides 68% 

• Protéines 13% 

• Matières grasses 7% 

• Eau 5% 

• Fibres 5% 

• Cendres 2% 

 

 



CHAPITRE 03 : GÉNÉRALITÉS SUR LES 

FARINES INFANTILES 

 

21 

 

III.4. La préparation des farines infantiles : 

Les modalités de préparation des farines infantiles variaient en fonction de l'âge de l'enfant et 

si la farine enrichie était présentée ou non comme une nourriture exclusive destinée aux enfants 

souffrant de malnutrition (36). 

Ces modalités sont résumées dans le tableau suivant :  

Tableau VIII : recommandation du mode de préparation d’une farine (exemple de la 

Superamine®) (36). 

Age en mois Quantité de farine Quantité d’eau 

par bouillie en 

(cm3) 

Nombre de bouillies 

par jour En nombre de 

cuillères à soupe rase 

En g 

En complément du lait maternel 

3-4-5 3     30  150  1 

6-7 5     50  180  2 

8-9-10 5     50  200  3 

11-30 6     60  200  3 

 

En utilisation exclusive 

3-4-5 2     20 150 5 

6-7 3     30 180/200 4 

8-9-10 4     40 200 4 

11-15 5     50 200 4 

16-30 6     60 200 4 

 

On devait mélanger la farine dans de l'eau tiède, puis faire bouillir le mélange pendant une durée 

allant de 3 à 5 minutes (37).  
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III.4.1. La technologie de fabrication :  

L'établissement d'un atelier de production de farine infantile nécessite une étude approfondie 

de la population ciblée et de son contexte environnemental (36). 

 Une installation de production de farines de sevrage peut être réalisée dans des infrastructures 

très diverses et leur diffusion associée à une information spécialisée et adaptée à chaque 

situation en termes de nutrition. Le type de matériel choisi est partiellement déterminé par le 

type de matières premières à traiter, ainsi que leur volume. Pour réduire les problèmes liés au 

transport de l'aliment de sevrage et les dommages potentiels à l'emballage lors des 

manipulations, il est recommandé d'implanter l'unité de production à proximité des zones de 

consommation (37).  

III.4.2. Les étapes et les équipements : 

La fabrication de farine implique plusieurs étapes (voir tableau IX) qui se déroulent sur divers 

matières premières (céréales, légumineuses). Ces étapes incluent :  

- l'entreposage des matières premières.  

- la transformation (triage, lavage, séchage, grillage, concassage, mouture, refroidissement). 

 - le conditionnement (pesage et emballage de la farine). 

 - le stockage du produit fini (37). 
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Tableau IX : les opérations de fabrication et les équipements utilisés (36). 

Opérations Equipements 

Triage Table de tri, van manuel, van électrique 

Lavage Bac 

Séchage Aire de séchage, séchoir solaire, séchoir électrique 

Grillage Grilloir à tambour, torréfacteur, four traditionnel, canari 

Refroidissement Bassin 

Pesage et mélange Balance, tonneau mélangeur 

Mouture Moulin à meules, broyeur à marteaux 

Refroidissement Bassin 

Pesage Balance 

Conditionnement Thermosoudeuse électrique 

 

III.4.2.1. L’entreposage des matières premières : 

Dès réception des matières premières (céréales, légumineuse) il est nécessaire de conserver 

dans un endroit propre et sec (37). 

 Un tri préalable au stockage ainsi qu'un séchage s'avère être des mesures efficaces pour 

prévenir les attaques liées aux moisissures, Pour empêcher la germination ou l'infestation de 

moisissures sur les grains, il est conseiller de réaliser un séchage à l'air libre sur des aires 

appropriées ou des nattes. Cependant, il est possible de prévenir en partie le séchage en 

contrôlant le niveau d'humidité lors de l'achat (36). 

L'utilisation de bidons à essence soigneusement nettoyés et scellés constitue une solution 

économique, accessible et efficace pour protéger les ingrédients contre les rongeurs, les insectes 

et l'humidité (37). 

Le stockage peut se faire dans des conteneurs ou dans une pièce destinée à cette utilisation dont 

les ouvertures sont protégées des insectes (36). 
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III.4.2.2. La transformation des matières premières : 

- Nettoyage et lavage : 

Un triage et un nettoyage à sec servent à éliminer les cailloux, les graines endommagées, les 

éléments métalliques et d'autres matières solides contenues dans les graines. Cette phase 

nécessite généralement une intervention manuelle et demande une main d’œuvre importante. 

Nous utilisons également des vans, des vanneuses électriques ou une table de tri (36).  

Le lavage sert à éliminer la poussière ou les produits de traitement comme les insecticides qui 

ont pu être appliqués lors de l'entreposage sur les grains. Le lavage peut être effectué dans des 

bassins ou de grands bacs : le fond de ces derniers est équipé d'un tamis qui retient les particules 

(36).  

- Séchage : 

Le séchage des grains après leur nettoyage se réalise soit sur des nattes, soit sur des aires de 

séchage en ciment, soit dans des séchoirs solaires. En fonction des conditions météorologiques, 

ce processus de séchage peut s'étendre sur une période de 3 à 8 heures. On peut également 

utiliser à des séchoirs électriques, selon la disponibilité énergétique et le coût associé. Un 

séchage adéquat est indispensable pour une bonne torréfaction (36).  

- Le décorticage : 

Le décorticage nécessite une technologie particulière pour chaque type de céréale ou 

légumineuse. Le processus de décorticage consiste à éliminer l'enveloppe du grain (péricarpe) 

ainsi qu'une portion du germe. Le péricarpe, riche en fibres cellulosiques non digestibles, peut 

contenir des tanins astringents susceptibles de détériorer l'absorption des nutriments. La farine 

contient des matières grasses présentes dans le germe qui sont responsables de son 

rancissement. La qualité de la farine produite après broyage dépend de la qualité du décorticage. 

La qualité nutritionnelle des grains décortiqués varie en fonction des méthodes utilisées (36). 

Le processus de décorticage doit préserver autant que possible les protéines dans la farine et 

éliminer un maximum de cellulose et de graisses du grain. Un bon décorticage se définit par un 

taux de récupération variant entre 75 et 85%, une faible proportion de grains brisés (mil et 

sorgho), et le fait que plus de 90% des grains sont réellement décortiqués (36). 
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L'appareil requis est soit un décortiqueur polyvalent (pour le mil, le sorgho, le riz) soit un 

broyeur à meules qui permet d'ajuster l'écartement des meules. La méthode mécanique repose 

sur le principe de l'abrasion : le grain est progressivement utilisé du l’extérieur vers l'intérieur 

afin de retirer l’enveloppe (36). 

- La torréfaction : 

Le processus de torréfaction est indispensable dans la production de farine, car s'il est bien 

exécuté, il améliore la valeur nutritionnelle du produit final comparée aux matières premières. 

C’est une transformation significative en termes de saveur. La torréfaction a pour effet de 

détruire les éléments antitrypsiques présents dans le soja, d'éliminer les bactéries, de réduire 

l'humidité et de précuire les produits. Elle peut être réalisée dans des fours traditionnelles ou 

des fours électriques ventilés pour le soja, des grilloirs à tambour pour les arachides ou dans 

des canaris (36). 

Il faut éviter le grillage excessif et prolongé (trop de noir) ; cela rend les protéines moins 

digestes, diminue la valeur nutritive du produit, détruit les tocophérols qui Prévenir le 

rancissement de la farine et contribuent à sa meilleure conservation (37). 

La torréfaction doit être obligatoirement suivi d’une phase de refroidissement qui effectué dans 

des bassins métalliques munis d'un fond troué (36). 

- Pesage des ingrédients : 

Avant mouture, les divers composants (céréales, légumineuses, lait en poudre, sucre...) destinés 

à la fabrication de la farine pour bébés sont pesés individuellement et mélangés avant d'être 

moulus (36). 

- La mouture : 

Pour une conservation optimale, les farines pour bébés nécessitent une mouture fine et sèche. 

L'humidité présente dans la farine, et donc dans les grains, a un impact significatif sur la durée 

de vie et le goût du produit final. Une farine plus sèche se conserve mieux. Il est donc essentiel 

de se servir d'un matériel approprié pour le broyage des grains secs. Un niveau d'humidité de 

16 % est considéré comme acceptable. On distingue principalement deux types de moulins : les 

moulins ou broyeurs à marteaux, et les moulins à meules (36). 
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La précision de cette mouture contrôlée par un tamis est primordiale puisque plus la farine 

possède une granulométrie fine, mieux elle sera assimilée par l'enfant. Selon le type de moulin, 

la mouture peut nécessiter 2 ou 3 passages consécutifs pour obtenir une granulométrie 

satisfaisante. On laisse ensuite la farine refroidir dans des bassins couverts (36).  

Les meules de broyage sont utilisées pour écraser les grains entre deux surfaces rugueuses. 

L'ajustement de l'écart entre les meules conditionne la texture de la farine. Plus les meules sont 

proches, plus la farine obtenue est fine et le débit s'avère faible (36). 

- Le conditionnement : 

L'emballage est effectué dans des sachets généralement en polyéthylène produits localement. 

Si vous employez un seul sachet, l'épaisseur minimale recommandée est de 0,35 mm ; si deux 

sachets sont utilisés, elle doit être de 0,20 mm. On déconseille l'utilisation de sacs en papier en 

raison des risques associés à l'humidité. L'équipement de base inclut une balance et une 

thermosoudeuse pour la fermeture des sacs (36). 

Un second emballage permet de renforcer la protection de la farine et l’ajout d’une étiquette et 

la notice d’utilisation (37). 

III.5. L’impact d’administration des farines sur la santé des 

nourrissons : 

Une consommation excessive de farine peut provoquer des problèmes digestifs tels que la 

diarrhée, les douleurs abdominales et le ballonnement. C'est ce qu'on appelle la dyspepsie des 

farineux. De plus, elle peut conduire à une courbe de poids flatteuse qui pourrait favoriser plus 

tard l'apparition d'une obésité chez l’enfant (38).  

Quelques semaines après l’introduction des farines infantiles avec gluten, l’enfant peut 

développer une intolérance au gluten et peut être permanente (maladie cœliaque) (39). 

La maladie cœliaque est une hypersensibilité intestinale, entraînant une réaction immunitaire 

muqueuse inadéquate aux prolamines du blé, de l'orge et du seigle. Elle peut affecter des 

individus de tous âges ayant une prédisposition génétique (39). 
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Les formes classiques sont les plus reconnues et les plus rapidement identifiées. L'apparition 

typique survient généralement quelques semaines suite à l'introduction du gluten dans le régime 

alimentaire. L'enfant est atteint de diarrhée, il s'attriste, devient anorexique, apathique avec une 

cassure de sa courbe de croissance en poids puis en taille (39). 

L'abdomen est gonflé, le tissu adipeux semble presque absent, donnant l'apparence d’une « 

fesse triste ». Une décompensation sur le mode aigu est envisageable, accompagnée de diarrhée, 

de vomissements et de déshydratation, également appelée « crise cœliaque » (39). 

III.6. Caractéristique d’une bonne farine infantile et 

normes associées : 

III.6.1. Normes du CODEX ALIMENTARIUS : 

Les enfants reçoivent une farine infantile sous forme de bouillie à partir de l'âge de 4 ou 6 mois 

en complément du lait maternel. Il est essentiel qu'elle satisfasse à plusieurs critères de qualité, 

tels qu'une granulométrie fine, une valeur nutritionnelle élevée, une consistance et une densité 

énergétique optimales de la bouillie, ainsi qu'une qualité sanitaire acceptable, en prenant en 

compte les apports de lait maternel et la fréquence quotidienne des repas (40). 

Différents nutriments tels que l'énergie, les matières grasses, les sucres, les protéines, les 

minéraux et les vitamines sont essentiels pour assurer la croissance optimale de l'enfant  (40). 

Les normes régissent la formulation des aliments de complément pour les enfants en bas âge, 

telles que la norme du codex pour les aliments à base de céréales traités pour les enfants en bas 

âge et les jeunes enfants (STAN de CODEX 074-1981, révisées en 2006) (Cac/stan-074, 1981) 

et la directive sur les aliments de complément formulés pour les enfants en bas âge et les jeunes 

enfants (CAC/GL 08. 1991, révisé en 2013) (CAC/GL8, 1991). Cependant, la valeur 

nutritionnelle d'une bouillie est conditionnée par sa densité énergétique, sa composition en 

nutriments essentiels et la biodisponibilité de ces nutriments, c'est-à-dire leur capacité à être 

réellement libérés lors des processus digestifs et à être correctement absorbés puis utilisés de 

manière efficace au niveau métabolique. La sélection des matières premières de départ et des 

traitements technologiques utilisés jouent un rôle crucial dans la fabrication de farines 

infantiles. Pour préparer une bouillie énergétique et répondre aux besoins en énergie de l'enfant, 
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il est nécessaire d'utiliser des technologies qui réduisent la viscosité. Selon l'OMS et l'UNICEF, 

il est recommandé que les bouillies de sevrage contiennent au moins 30% de matières sèches et 

des densités énergétiques proches de 120 kcal / 100 ml, afin que la consommation de deux 

bouillies par jour puisse répondre aux besoins énergétiques quotidiens (40). 

Tableau X : recommandation du Codex Alimentarius pour quelques nutriments dans la 

formulation des farines infantiles (40). 

Nutriment Normes Unités 

Macronutriments   

Protéines 

Lipides 

Energie 

15 

10-25 

400 

G /100g de farines 

G /100g de farines 

Kcal/100g de farines 

Vitamines   

Vitamines A 

Vitamines C 

Vitamines D 

140 

9,2 

10 

µg/100g de farine sèche 

mg/100g de farine sèche 

µg/100g de farine sèche 

Minéraux   

Sodium 

Fer 

Zinc 

Cuivre 

Calcium 

296 

16 

3,2 

0,34 

500 

mg/100g de farine sèche 

mg/100g de farine sèche 

mg/100g de farine sèche 

mg/100g de farine sèche 

mg/100g de farine sèche 

 

Source : CODEX CAC/GL 08. 1991, mis à jour en 2010. Guide pour la création de préparations 

alimentaires supplémentaires pour les nourrissons du deuxième âge et les enfants précoces  (40). 

De plus, il est essentiel d'opter pour une farine infantile saine, dépourvue de germes 

pathogènes, de toxines ou de résidus chimiques qui pourraient avoir des conséquences 

néfastes sur la santé du jeune nourrisson. En aucun cas, la farine destinée aux enfants ne 

doit causer de diarrhée Selon le codex alimentaire, la norme codex Stan 74-1981 établit les 

exigences de préparation, d'emballage et de conservation des farines destinées aux enfants. 
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Il est important qu'elles se conforment aux règles du « code d'usages en matière d'hygiène 

pour les aliments destinés aux bébés et aux enfants en bas âge » (40) . 

III.6.2. Normes du JOURNAL OFFICIEL algérien : 

Le journal officiel N°39 précise les critères de qualités des aliments pour enfants comme le 

montre le tableau XI : 

Tableau XI : les critères microbiologiques applicables aux aliments destinés aux 

nourrissons de plus de six mois et enfants en bas âge (41) 

Catégories des denrées 

alimentaires 

Micro-organismes/ 

métabolites 

Plan 

d’échantillonnage 

Limites 

microbiologiques 

(UFC/g ou 

UFC/ml) 

n c m M 

 

 

Aliments destinés aux 

nourrissons de plus de 

six mois et enfants en 

bas âge 

Germes aérobies à 30 

°C 

5 2 103 104 

Bacillus cereus  5 1 102 103 

Staphylocoques à 

coagulase + 

5 0 Absence 

Enterobacteriacea 5 0 10 

Salmonella 5 0 Absence dans 25g 

Listeria 

monocytogenes 

5 0 Absence dans 25g 
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1. Objectifs de l’étude : 

Objectif principal : 

-Analyser la qualité physicochimique et microbiologique des farines infantiles consommées 

dans la wilaya de Tlemcen. 

Objectif secondaire : 

-Etudier la conformité des critères de qualité des farines infantiles disponibles dans la wilaya 

de Tlemcen par rapport aux normes nationales et internationales. 

2. Type d’étude : 

Notre étude est descriptive transversale expérimentale portant sur l’analyse de la qualité 

physicochimique et microbiologique des farines infantiles consommées dans la wilaya de 

Tlemcen. 

3. La durée d’étude :  

La durée de notre étude est 9 mois (du Septembre 2024 jusqu’au Mai 2025). 

4. Lieu de l’étude : 

Pour l’enquête expérimentale, elle a été réalisée dans la wilaya de Tlemcen. L’analyse a été 

faite dans le laboratoire d’hydrobromatologie de la faculté de médecine de Tlemcen et le 

laboratoire de recherche de chimie de la faculté des sciences.  
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Figure 02 : la situation géographique de la wilaya de Tlemcen (42,43,44). 

5. Facteurs étudiés :  

La qualité physico-chimiques et microbiologique des farines infantiles. 

6. Critères de jugements : 

La qualité a été étudiée à travers l’ensemble des paramètres : l’acidité, lipides, pH, cendres, 

humidité, germes totaux GAMT, coliformes totaux, coliformes fécaux, E. coli, levures et 

moisissures. La comparaison a été faite avec la réglementation nationale (journal officiel 

algérien) et les recommandations internationales (voire l’annexe 1). 

7. Echantillon étudié : 

L’étude a été réalisée sur des échantillons de farines infantiles collectées à partir des différentes 

pharmacies de la wilaya de Tlemcen. Nous avons choisi trois marques différentes pour analyser 

la qualité de ces farines. 

- Les critères d’inclusion : 

Les marques ont été choisies après un entretien direct avec des pharmaciens de la wilaya de 

Tlemcen visent à identifier les marques les plus consumées. 
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- Les critères de non-inclusion : 

Vu de la non disponibilité des réactifs nous n’avons pas pu étudier plus de 3 marques.  

Les préparations lactées de 1er et 2ème âge n’ont pas été analysées car elles ne contiennent pas 

de farines dans leurs compositions. 

8. Échantillonnage : 

8.1 Prélèvement : 

La collecte des échantillons des farines infantiles pour l’analyse physico-chimique et 

microbiologique a été faite au hasard à partir des déférentes pharmacies de la wilaya de 

Tlemcen. 

8.2 La conservation des échantillons :  

Les échantillons ont été conservés à température ambiante. L’analyse a été faite dans les 2 jours 

qui suivent le prélèvement au niveau du laboratoire d’hydrobromatologie de la faculté de 

médecine de Tlemcen ainsi qu’au niveau du laboratoire de recherche de chimie de la faculté 

des sciences.   

9. Mode opératoire :  

9.1. Matériels utilisés : 

Bécher, erlenmeyer, ampoule à décanter, pipette, micropipette, spatule, bain marie, cristallisoir, 

portoirs, pissette de l’eau distillée, vortex, tube de centrifugeuse, balance analytique, 

centrifugeuse, burette graduée, four à moufle, creuset, étuve, bain de sable, tubes stériles, coton, 

seringue, pH-mètre, boites de Pétri, les écouvillons, bec benzène, dessiccateur en porcelaine 

perforé, pince métallique. 

9.2. Réactifs utilisés : 

Phénophtaléine, NaOH, éthanol (alcool éthylique) 95°, eau distillée, eau physiologique stérile, 

éther éthylique, réactif de Kovacs. 

Milieu de culture :  la gélose PCA (Plate Count Agar), Sabouraud-Chloramphénicol, milieu de 

Schubert, VRBL (Violet Red Bile Lactose Agar).  
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9.3. Analyse de la qualité physicochimique : 

9.3.1. Humidité : 

Elle a été analysée selon la méthode décrite dans le JOURNAL OFFICIEL N°8 (45). 

- Avant l’utilisation, nous avons séché les cristallisoirs à l’étuve durant 15 min à 130° et 

les refroidir dans le dessiccateur jusqu’à la température du laboratoire (entre 30 min et 

45 min). 

- Nous avons pesé rapidement à 1 mg près, une quantité de farine d’environ 5 g dans le 

cristallisoir taré. 

- Nous avons introduit le cristallisoir contenant la farine dans l’étuve à 130 °C et l’avons 

laissé séjourner pendant 90 min. 

- À la fin d’étuvage, nous avons retiré rapidement le cristallisoir de l’étuve et l’avons 

placé dans le dessiccateur ou il est resté jusqu’à atteindre la température de laboratoire 

(en générale entre 30 à 45 min). 

- Nous avons pesé ensuite à 1 mg près. 

 L’humidité exprimée en pourcentage en masse du produit tel quel est donnée par la formule ci-

après : 

                                
𝐦𝟏−𝐦𝟐

𝒎𝟏−𝒎𝟎
× 𝟏𝟎𝟎        

𝒎𝟎 : est la masse, en grammes, du cristallisoir vide. 

 𝒎𝟏 : est la masse, en grammes, du cristallisoir et de la prise d'essai avant séchage. 

 𝐦𝟐 : est la masse, en grammes, du cristallisoir et de la prise d'essai après séchage. 

              

Figure 03 : détermination de l’humidité des farines infantiles (photos originales). 
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9.3.2.  Acidité et pH : 

Ils ont été analysés selon la méthode décrite dans le JOURNAL OFFICIEL N°35 (46). 

- Nous avons pesé à 0,01g près environ 5g de l’échantillon pour essai, après l’avoir bien 

homogénéisé. 

- Nous avons introduit la prise d’essai dans le tube de centrifugeuse, puis ajouté 30ml 

d’éthanol et fermé le tube hermétiquement. 

- Nous avons agité pendant 1 heure à l’aide d’un agitateur en opérant à une température 

de 20°±5°C, ensuite nous avons centrifugé à deux reprises et successivement pendant 2 

min. 

- Nous avons prélevé à la pipette 20ml du liquide surnageant limpide et les versé dans un 

erlenmeyer  

- Ajouter 5 gouttes de phénophtaléine. 

- Nous avons titré par une solution NaOH (0,05N), jusqu’au virage au rose pâle persistant 

quelques secondes. 

Essai à blanc : nous avons introduit dans un erlenmeyer 20ml d’alcool à 95°, ajouté 5 gouttes 

de phénophtaléine et titré par le NaOH 0,05N (le but est de titrer l’acidité apporté par le solvant).  

 La préparation de la solution de NaOH 0,05N figure en annexe 1. 

Acidité exprimée en grammes d'acide sulfurique pour 100 g de farine est de : 

                                        
(𝐧−𝐧′)×𝟎,𝟎𝟎𝟐𝟒𝟓×𝟏𝟎𝟎

𝐏𝐄
          

n : est le nombre de ml de soude 0,05N ayant servi au dosage de l’acidité de la farine. 

n’: est le nombre de ml de soude 0,05N ayant servi au dosage de l’acidité du solvant. 

PE : la prise d’essai. 

- Pour la mesure du pH, nous avons dissous 1g de farine dans un volume de 10ml d’eau distillée 

et mélangé bien à l’aide d’un vortex jusqu’à l’obtention d’une solution homogène. 

- Nous avons plongé l’électrode du pH-mètre dans la suspension. 

- Après quelques secondes, nous avons noté la valeur du pH enregistré sur l’écran de l’appareil. 
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9.3.3. Lipides : 

Ils ont été analysés selon la méthode d’extraction éthéro-acétique décrite dans le PELLERIN 

(47). 

- Nous avons pesé les ballons vides avant l’extraction(m0) et déposé du coton imbibé 

d’éther éthylique dans l’ampoule à décanter. 

- À l’aide d’une balance analytique nous avons pesé 1g de farine infantile puis l’avons 

versé dans l’ampoule et déposé un autre coton imbibé par-dessus. 

- Nous avons complété par l’éther éthylique jusqu’au le trait de l’ampoule à décanter puis 

ouvert le robinet et laissé l’extraction se dérouler. 

- Nous avons refait une deuxième extraction de la même manière puis évaporé le solvant 

après extraction sur une plaque chauffante. Nous avons ensuite séché le ballon dans 

l’étuve à 100°c pendant 30 min. 

- À la fin, nous avons pesé le ballon après extraction(m1). 

Le taux de matière grasse exprimé en g pour 100g de farine est de : 

MG=(m1-m0) ×100 

 

 

Figure 04 : l’extraction éthéro-acétique des lipides des farines infantiles (photos 

originales). 
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9.3.4. Cendres : 

Ils ont été analysés selon la méthode décrit dans le PELLERIN (47). 

-Nous avons calciné les creusets et l’avons laissé dans le dessiccateur. 

-Nous avons pesé 5g de farine dans chaque creuset et l’avons introduit dans le four à moufle. 

-nous avons chauffé progressivement le creuset dans le four à 550-650°C en évitant la fusion 

des cendres. Lorsqu’il ne reste plus de matières charbonneuses, nous avons porté rapidement la 

température à 900-950°C pendant 15 minutes.  

- Nous avons laissé refroidir les creusets dans le dessiccateur et nous les avons pesés à poids 

constant à 0 ,0001g prés.  

Le taux des cendres exprimée en g pour 100g de farine est de : 

𝑻𝒂𝒖𝒙 𝒅𝒆 𝒄𝒆𝒏𝒅𝒓𝒆(𝒈%) =
(𝐦𝟑 − 𝐦𝟎)

(𝐦𝟐 − 𝐦𝟎)
× 𝟏𝟎𝟎 

𝐦𝟎 : la masse du creuset à vide 

𝐦𝟐 : la masse du creuset rempli avant l’incinération 

𝐦𝟑: La masse du creuset rempli après l’incinération 

   

a. Balance analytique            b. Four à moufle                            c. L’incinération  

Figure 05 : le dosage des cendres des farines infantiles (photos originales) 
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9.4. Analyse de la qualité microbiologique : 

9.4.1. Préparations de la solution mère et des dilutions décimales : 

Nous avons suivi la méthode décrite dans le JOURNAL 0FFICIEL N° 38 (48) :  

- Dans un tube conique stérile, nous avons pesé 1g de farine, avec une incertitude de 

mesure de ±5%.  

- Ensuite, nous avons ajouté à l’aide d’une pipette graduée stérile une quantité de 9 ml de 

diluant (eau physiologique stérile) et l’avons homogénéisé par un vortex jusqu’à 

l’obtention d’une solution mère ou la dilution (10-1).  

- À l'aide d’une pipette graduée stérile de 10ml, nous avons transvasé 9 ml d'eau 

physiologique stérile dans six tubes stériles. 

- Nous avons prélevé 1 ml de la dilution (10-1) et introduit dans le tube qui contient 9 ml 

de diluant et l’avons mélangé soigneusement par le vortex pendant 5 à 10 secondes pour 

obtenir la dilution (10-2). 

-  Nous avons continué de la même manière jusqu’à l’obtention de la dilution (10-6). 

    

Figure 06 : préparation de la solution mère et les dilutions décimales (photos originales). 

9.4.2. La recherche et dénombrement des germes aérobies mésophiles 

totaux GAMT : 

La recherche et le dénombrement de ces germes permet d’estimer le degré de la contamination 

microbienne et la qualité hygiénique du produit. 

Nous avons suivi la méthode décrite dans le JOURNAL 0FFICIEL N°32 (49). 
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- Nous avons fondu la gélose « PCA » dans un bain marie à 100°C puis la refroidir à 

45°C. 

- À l’aide d’une pipette stérile, nous avons prélevé 1 ml de la dilution 10-4 de chaque 

échantillon et l’avons introduit dans la boite de Pétri. 

-  Nous avons incorporé la première couche de gélose et l’avons laissée se solidifier 

partiellement, ajouté la deuxième couche de gélose et laissé gélifier puis l’avons incubé 

dans l’étuve à 30° pendant 72h. 

- Nous avons préparé également une boîte témoin avec environ 15 ml du milieu pour 

contrôler sa stérilité. 

- Après l’incubation nous avons directement dénombré les colonies caractéristiques dans 

les boîtes de Pétri, multiplié par l’inverse du facteur de dilution les résultats trouvés.  

-  Les colonies caractéristiques apparaissent sous une couleur blanche en forme 

lenticulaire et en masse.  

  

          

Figure 07 : colonies des germes aérobies mésophiles totaux (GAMT) et leur milieu de 

culture d’isolement (photos originales). 
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9.4.3. Recherche et dénombrement des coliformes totaux : 

Nous avons suivi la méthode décrite dans le JOURNAL 0FFICIEL N° 72 (50)  

- Nous avons inoculé 1 ml de la dilution (10-2) de chaque échantillon au centre des boites 

de Pétri stérile.  

-  Nous avons versé environ 15 ml du milieu « VRBL » dans chaque boite (le temps qui 

s'écoule entre la fin de la préparation de la dilution et le moment où le milieu est versé 

dans les boîtes ne doit pas dépasser 15 min). 

-  Nous avons mélangé soigneusement l'inoculum au milieu de culture et l’avons laissé 

se solidifier sur une surface horizontale. 

- Nous avons préparé également une boîte témoin avec environ 15 ml du milieu pour 

contrôler sa stérilité. 

- Après solidification complète, nous avons coulé à la surface du milieu ensemencé 

environ 4 ml du milieu « VRBL » et l’avons laissé se solidifier à nouveau. 

- Nous avons incubé les boites dans l'étuve réglée à 37 °C pendant 24 h ± 2 h. 

- Après l’incubation nous avons directement dénombré les colonies caractéristiques 

(couleurs rouge-violacées parfois entourées d'une zone brillante due à la précipitation 

de la bile). Ces colonies sont considérées comme des colonies typiques de coliformes. 

- Les résultats retrouvés sont multipliés par l’inverse du facteur de dilution. 

 

Figure 08 : milieu de culture des coliformes totaux (photo originale). 
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Figure 09 : les colonies des coliformes totaux (photos originales). 

9.4.4. Recherche et dénombrement des coliformes fécaux : 

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

contamination d’origine fécale. 

Nous avons suivi la méthode décrite dans le JOURNAL 0FFICIEL N° 72 : (50) 

- Pour la recherche et le dénombrement de ces coliformes thermotolérants, nous avons 

suivi la même technique comme pour les coliformes totaux sauf que nous avons incubé 

les boites de Pétri à 44°C pendant 24 h. 

-  Après l’incubation, nous avons dénombré les colonies d’aspects caractéristiques : 

colonies rouges-violacées entourées parfois d’une zone brillante dû à la précipitation de 

la bile. 

- Les résultats retrouvés sont multipliés par l’inverse du facteur de dilution.  

 

 

 

Figure 10 : les colonies des coliformes fécaux (photo originale). 
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9.4.5. La recherche d’ E. coli : 

La recherche d’E. coli indique la présence ou l’absence d’une contamination d’origine fécale. 

Nous avons suivi la méthode décrite dans le JOURNAL 0FFICIEL N° 72 :(50) 

Les colonies caractéristiques retrouvé dans la recherche des coliforme fécaux font l’objet de la 

recherche d’E. coli : 

- Nous avons fait un ensemencement de chaque colonie caractéristique retrouvée dans la 

recherche des coliformes fécaux, sur le milieu de Schubert, puis nous l’avons incubé à 

44 C° pendant 24 heures.  

- Après 24h, nous avons ajouté dans chaque tube du milieu Schubert quelques gouttes du 

réactif de « Kovacs ». 

- S’il y’ a apparition d’un anneau rouge à la surface, cela signifie la présence d’E. coli 

présumées. S'il n’y a pas d’apparition, E. coli présumés est négative (il s’agit donc d’un 

coliforme thermotolérant mais non E. coli). 

 

 

 

Figure 11 : réactif de Kovacs (photo originale). 
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9.4.6. La recherche des levures et moisissures : 

Nous avons suivi la méthode décrite dans le JOURNAL 0FFICIEL N° 52 :(48) 

- Nous avons coulé la gélose (Sabouraud Chloramphénicol) déjà fondu dans les boites 

de Pétri et l’avons laisser solidifier.  

- À l’aide d'une pipette stérile, nous avons prélevé 1ml de la dilution 10-6 de chaque 

échantillon puis le déposer sur la surface de la gélose, ensuite nous l’avons étalé par un 

écouvillon. 

- Nous avons fermé la boite et incuber à 25°C pendant 4 à 5 jours. 

- Nous avons préparé également une boîte témoin avec environ 15 ml du milieu pour 

contrôler sa stérilité. 

- Après 5 jours le dénombrement des colonies caractéristiques a été réalisé : 

- Les levures apparaissent sous formes de colonies crémeuses, lisses et humides, 

généralement de couleur blanche ou crème. 

- Les moisissures apparaissent sous formes des colonies filamenteuses avec des couleurs 

variées allant du vert au noir en passant par le bleu au le jaune. 

-  Les résultats retrouvés sont multipliés par l’inverse du facteur de dilution 

 

 

Figure 12 : recherche et dénombrement des levures et moisissures dans les farines 

infantiles (photos originale). 
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10. Traitement statistique des données.  

Nous avons utilisé le logiciel SPSS (version 27) et Excel 2019 pour l’analyse des résultats de 

l’étude.  

Les variables qualitatives ont été exprimées en effectifs, en pourcentages, en tableaux et en 

figures (diagrammes à bandes, diagrammes à secteurs).  

Les variables quantitatives ont été exprimées en moyenne plus ou moins écart-types. 

L’analyse de variance ANOVA avec le test post hoc  de Bonferroni ont été utilisés pour étudier 

la relation entre les variables quantitatives de notre étude.   

Le test de Khi-deux, le test exact de Fisher et le test V de Cramer ont été utilisés pour étudier 

la relation entre les variables qualitatives de notre étude. 

11.  Considérations éthiques : 

- Absence de conflit d’intérêt. 
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Quinze (15) échantillons ont été analysés dans cette étude. 

II.1. Description de l’échantillon étudié :  

II.1 .1 descriptions selon la marque étudiée : 

Nous avons étudié 3 marques différentes à raison de 5 échantillons par marque appartenant à 

des lots différents comme le montre le tableau suivant : 

Tableau XII : description de l’échantillon selon la marque étudiée 

Marque Effectif Pourcentage % 

Marque 1 5 33,3 

Marque 2 5 33,3 

Marque 3 5 33,3 

Totale 15 100 

II.2. Présentation des résultats de l’étude : 

II.2.1. L’humidité : 

L’humidité moyenne des farines infantiles analysées est de 3,78% avec un écart type de de 

2,55%. L’humidité minimale est de 1,86%, l’humidité maximale est de 8,84%. 50% des 

échantillon ont une humidité supérieure à 2,16% comme le montre le tableau suivant : 

Tableau XIII : humidité des farines infantiles analysées. 

 Moyenne Ecart 

type 

Minimum Maximum Médiane Mode 

Humidité % 3,78 2,55 1,86 8,84 2,16 2,16 

 

La marque 01 a le taux d’humidité le plus élevé comme le montre le tableau suivant : 

Tableau XIV : taux d’humidité par marque. 

Marque M 01 M 02 M 03 

Moyenne du taux 

d’humidité en % 
7,18 2,10 2,06 
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II.2.2. Conformité d’humidité aux normes : 

La totalité des échantillons des farines sont conformes aux normes d’humidités comme le 

montre la figure suivante : 

 

Figure 13 : répartition de l’échantillon selon la conformité d’humidité aux normes. 

II.2.3. pH : 

Le pH moyen des farines infantiles analysées est de 6,24 avec un écart type de 0,22. Le pH 

minimal est de 5,70, le pH maximal est de 6,46. La moitiés des échantillons analysées ont un 

pH supérieur à de 6,33.  

Tableau XV : pH des farines infantiles analysées. 

 Moyenne Ecart 

type 

Minimum Maximum Médiane Mode 

pH 6,24 0,22 5,70 6,46 6,33 6,43 
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II.2.4. Acidité : 

L’acidité moyenne des farines infantile analysées est de 0,06 g H2SO4 /100g avec un écart type 

de 0,03 g%, l’acidité minimale est de 0,03 g%, l’acidité maximale est de 0,12 g %/. La moitié 

des échantillons ont une acidité supérieure à 0,05g%.    

Tableau XVI : acidité des farines infantile analysées. 

 Moyenne Ecart 

type 

Minimum Maximum Médiane Mode 

Acidité en 

g H2SO4/100g de 

farine 

0,06 0,03 0,03 0,12 0,05 0,05 

 

II.2.5. Conformité d’acidité aux normes : 

Soixante-treize pourcent (n=11 )  des échantillons sont conformes aux normes d’acidité comme 

le montre la figure suivante :   

 

Figure 14 : répartition des farines infantiles selon la conformité d’acidité aux normes. 

 

 

73%

27%

Conforme Non conforme



II.   RESULTATS 

47 

 

II.2.6. Lipides :  

La matière grasse moyenne des farines infantiles analysées est de 3,53g% avec un écart type de 

de 2,42g%. Le taux minimal est de 1g%, le taux maximal est de 8 g%. La moitié des échantillons 

ont un taux de lipide supérieure à 2g%. 

Tableau XVII : taux des lipides des farines infantiles analysées. 

 Moyenne Ecart 

type 

Minimum Maximum Médiane Mode 

Lipides g % 3,53 2,42 1 8 2 2 

 

II.2.7. Conformité du taux des lipides à l’étiquette : 

Soixante-six virgule sept pourcent (n=10 )  des échantillons analysés ont un taux de lipides non 

conforme à celui mentionné sur l’étiquète comme le montre la figure suivante : 

 

Figure 15 : répartition des farines infantiles selon la conformité du taux de lipides à 

l’étiquette. 
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II.2.8. Les Cendres : 

 Le taux des cendres moyen est 2,2g% avec un écart type de 0,09g%. Taux de cendres minimal 

est de 1,98g%, le taux maximal est de 2,38g%. La moitié des échantillons ont un taux de cendres 

supérieure à 2,19g%. 

Tableau XVIII :  taux des cendres des farines infantiles analysées. 

 Moyenne Ecart type Minimum Maximum Médiane Mode 

Cendres en g% 2,2 0,09 1,98 2,38 2,19 2,19 

 

II.2.9. Les germes aérobies mésophiles totaux GAMT : 

Le taux moyen des germes aérobies mésophiles totaux des farines infantiles analysées est de 

135,3x103 UFC/g avec un écart type de 227,15 x103 UFC/g.  Le taux maximal des GAMT est 

de 770x103 UFC/g. La moitié des échantillons ont un taux des GAMT supérieures à 20x103 

UFC/g. 

Tableau XIX : nombre des GAMT des farines infantiles analysées. 

 Moyenne Ecart 

type 

Minimum Maximum Médiane Mode 

GAMT (×103 

UFC/g) 

135, 3 227,15 10 770 20 10 
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II.2.10. Conformité des GAMT aux normes algériennes : 

Soixante-six virgule sept pourcent (n=10 ) de échantillons ont un nombre de GAMT 

supérieure aux normes algériennes comme le montre la figure suivante : 

 

Figure 16 : répartition des farines infantiles selon la conformité des GAMT aux normes. 

II.2.11. Les Coliformes Totaux : 

Le nombre moyen des coliformes totaux des farines infantiles analysées est 3,62x103 UFC/g 

avec un écart type de 5,5x103 UFC/g. Le taux maximal est de 180x103UFC/g. la moitié des 

échantillons ont un taux des coliformes totaux supérieure à 0,7x103 UFC/g.  

Tableau XX : les coliformes totaux des farines infantiles analysées. 
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 Moyenne Ecart 

type 

Minimum Maximum Médiane Mode 

Les coliformes 

totaux (×103 UFC/g) 

3,62 5,5 0 180 0,7 0,025 
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La marque M01 a le taux de coliformes totaux le plus élevé comme le montre le tableau suivant : 

Tableau XXI : taux des coliformes totaux par marque. 

 

II.2.12. Conformité du taux des coliformes totaux aux normes algériennes : 

Quatre-vingt-six virgule sept pourcent (n=13 )  des échantillons ont un taux de coliformes totaux 

supérieur aux normes algériennes comme le montre la figure suivante :  

 

Figure 17 : répartition des farines infantiles selon la conformité des coliformes totaux 

aux normes. 
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Marque M 01 M 02 M 03 

Moyenne du taux des 

coliformes totaux 

(×103 UFC/g) 

6,26 0,16 4,43 
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II.2.13. Les coliformes fécaux : 

Le nombre moyen des coliformes fécaux des farines infantiles analysées est de 0,67x103 UFC/g 

avec un écart type de 1,03x103 UFC/g. Le taux maximal est de 3x103 UFC/g. La moitié des 

échantillons ont un taux des coliformes fécaux supérieure à 0,1x103 UFC/g.  

Tableau XXII : le taux des coliformes fécaux des farines infantiles analysées. 

 Moyenne Ecart 

type 

Minimum Maximum Médiane Mode 

Les coliformes fécaux 

(×103 UFC/g) 

0,67 1,03 0 3 0,1 0,025 

 

La marque M01 est la plus contaminée par les coliformes thermotolérants comme le montre le 

tableau suivant : 

Tableau XXIII : taux des coliformes fécaux par marque. 

Marque M 01 M 02 M 03 

Moyenne du taux des coliformes fécaux 

(×103 UFC/g) 

1,2 0,026 0,81 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



II.   RESULTATS 

52 

 

II.2.14. Conformité des coliformes fécaux aux normes algériennes : 

Quatre-vingt-six virgule sept pourcent (n=13 ) des échantillons ont un taux de coliformes 

fécaux supérieur aux normes algériennes comme le montre la figure suivante :  

 

Figure 18 : répartition des farines infantiles selon la conformité des coliformes fécaux 

aux normes. 

II.2.15.  Résultats de la recherche d’E. coli : 

Nous constatons l’absence d’E. coli dans tous les échantillons analysés. 

Tableau XXIV : le taux d’E. coli des farines infantiles analysées. 

Marque  M 01 M 02 M 03 

Taux d’E. coli 

UFC/g 

0 0 0 
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II.2.16. Levures et moisissures : 

 Le nombre moyen des levures et moisissures des farines infantiles analysées est de 1,97x105 

UFC/g avec un écart type de 1,61x105 UFC/g. Le taux maximal est de 6x105 UFC/g. La moitié 

des échantillons ont un taux des levures et moisissures supérieur à 2x105 UFC/g.  

Tableau XXV : levures et moisissures des farines infantiles analysées. 

 Moyenne Ecart 

type 

Minimum Maximum Médiane Mode 

Levures et 

Moisissures 

(×105 UFC/g) 

1,97 1,61 0 6 2 2 

 

II.3. Analyse des résultats : 

II.3.1. Etude de la relation entres les variables de l’étude par le test 

ANOVA : 

L’application de l’ANOVA a montré une relation statistiquement significative entre l’acidité et 

la marque de farine analysée(p=0,003<0,05). La marque 1 a l’acidité la plus élevée suivie de la 

marque 3 suivie de la marque 2. 

L’application de l’ANOVA a montré une relation statiquement significative entre le taux de la 

matière grasse et la marque analysée(p<0,001). La marque 3 a le taux de lipide le plus élevé 

suivie de la marque 1 suivie de la marque 2. 

L’application de l’ANOVA a montré une relation statiquement significative entre le taux 

d’humidité et la marque analysée(p<0,001). La marque 1 a le taux d’humidité le plus élevé 

suivie de la marque 2 suivi de la marque 3. 

Les variables : pH, cendres, GAMT, coliformes totaux, coliformes fécaux, levures et 

moisissures n’ont pas montré une relation statiquement significative avec la marque analysée 

(p=0,06 ;0,31 ;0,15 ;0,2 ;0,19 ;0,55>0,05) 
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Tableau XXVI : résultats de la comparaison des moyennes des différents paramètres 

étudiés entre les marques par le test d’ANOVA 

 

II.3.2. Etude de la relation entres les variables de l’étude par le test KHI-

DEUX : 

L’application du test de KHI-DEUX a montré une relation statistiquement significative entre la 

marque et la conformité de l’acidité des farines étudiées(p=0,01<0,05) avec une association 

forte (V de Cramer=0,85). La marque 1 a le taux de non-conformité d’acidité le plus élevé. 

L’application du test de KHI-DEUX a montré une relation statistiquement significative entre la 

marque et la conformité du taux de lipide (MG) des farines étudiées (p=0,05) avec une 

association forte (Vde Cramer=0,72). La marque 1 a le taux de conformité de matière grasse 

par rapport à l’étiquette de composition le plus élevé. 

L’application du test de KHI-DEUX a montré une relation statistiquement non significative 

entre la marque et les variables suivantes : conformité du taux des coliformes totaux à la 

réglementation algérienne, conformité du taux des coliformes fécaux à la règlementation, 

conformité du taux des GAMT à la règlementation (p=0,28 ;0,28 ;0,5>0,05). 

Paramètre Marque Signification p 

 M01 M02 M03  

pH 6,08 6,23 6,40 0,06 

Acidité( g H2SO4/100g) 0,085 0,037 0,042 0,003 

MG( g%) 2,60 1,80 6,40 <0,001 

Humidité (g%) 7,18 2,10 2,06  <0,001 

Cendre( g%) 2,22 2,22 2,14 0,31 

GAMT (UFC/g) 0,14.105 1,04.105 2,88.105 0,15 

Coliformes totaux 

(UFC/g) 

6,26.103 0,16.103 4,43.103 0,2 

Coliformes fécaux 

(UFC/g) 

1,2.103 0,02.103 0,08.103 0,19 

Levures et moisissures 

(UFC/g) 

2,20.105 1,30.105 2,40.105 0,55 
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Tableau XXVII : résultats de la comparaison des pourcentages de conformité des 

marques étudiées par le test de KHI-DEUX 

Croissement P V de Cramer 

Marque/conformité de l’acidité 0,01 0,85 

Marque/conformité de MG 0,05 0,72 

Marque/conformité des GAMT 0,5 / 

Marque/conformité des Coli-T 0,28 / 

Marque/conformité des Coli-F 0,28 / 
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III.1. Discussion des résultats : 

Cette étude a pour objectif d’analyser la qualité physicochimique et microbiologique des farines 

infantiles commercialisées dans la wilaya de Tlemcen. Nous avons étudié 15 échantillons de 

farines infantiles appartenant à 3 marques, provenant de différents lots. 

L’analyse microbiologique montre que 66,7% des échantillons analysées sont non conformes 

aux normes de la réglementation algériennes pour les germes aérobies mésophiles totaux 

GAMT (moyenne=135,3±227,15×103 UFC/g) ; 86,7% taux de non-conformité des coliformes 

totaux (moyenne= 3,62±5,5×103 UFC/g) ; 86,7% taux de non-conformité des coliformes 

fécaux ( moyenne=0,67±1,03×103 UFC /g).Nous avons trouvé aussi que la moyenne du taux 

des levures et des moisissures des échantillons analysées est de 1,97±1,61x105 UFC/g. 

L’analyse physicochimique a montré que 73% des farines sont conformes au taux d’acidité 

donnée par la règlementation (moyenne=0,06±0,03g H2SO4 /100g). 

- pH : 

 L’étude des caractéristiques physicochimiques des farines infantiles a révélé que le pH de tous 

les échantillons analysés est légèrement acide (5,70-6,46). En comparant avec l’étude réalisée 

par Ahmia. H et al en 2008 (51) sur 14 échantillons de farines infantiles, nous trouvons une 

similitude (pH=4,95-6,85).  La même remarque est faite avec l’étude réalisée par Kermezli. A 

et al en 2021 (52) sur 3 échantillons de farines infantiles (pH=5,2-6,3), et celle réalisée par 

Sanogo. B en 2022 (53) sur 102 échantillons (pH=5,55-6,36). La consommation des farines 

infantiles acidifiées en quantité élevée chez les nourrissons peut provoquer une intolérance et 

même la sélection des germes acidophiles au niveau de l’intestin comme  E. Coli qui est 

considérée comme une bactérie commensale (si son nombre dépasse le seuil, elle se révèle 

entéropathogènes) (51). 

- Acidité : 

 Dans notre étude nous avons trouvé que 73% des échantillons de farines infantiles sont 

conformes aux taux d’acidité fixée par la règlementation (moyenne=0,06±0,03g H2SO4 /100g) 

avec une différence significative entre les 3 marques étudiées (ANOVA p=0,003). En 

comparant avec l’études réalisée par Ahmia. H en 2008 (51), nous trouvons une concordance 

puisque cette dernière a rapporté aussi une différence significative de l’acidité des 5 marques 
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étudiées. L’intérêt de détermination de l’acidité est de nous renseigner sur l’état de conservation 

de la farine(47)  

- Humidité : 

Nous avons trouvé que le taux d’humidité moyen des échantillons analysées est de 3,78%, ces 

résultats sont similaires à ceux de par Ahmia. H et al en 2008 (51)qui a trouvé un taux moyen 

de 3,09%. 

 L’étude réalisée par Kermezli. A et al en 2021(52) a rapporté un taux d’humidité moyen de 

5,37% et celles réalisées par Sanogo. B en 2022 et Sanou. A et al en 2016 (53,54)  ont un taux 

moyen respectif de 4,29% et 5,31%. Ces trois résultats sont légèrement supérieurs aux valeurs 

trouvées dans notre étude. Cette différence est due à la variation de l’humidité des céréales 

utilisées comme matières premières ainsi qu’aux techniques de fabrication non standardisées et 

le milieu de conservation. 

La totalité des échantillons sont conformes aux normes d’humidité fixées par la règlementation, 

ce faible taux d’humidité permet une bonne et longue durée de conservation sans prolifération 

microbienne. 

- Lipides : 

Le taux moyen des lipides obtenu dans notre étude est de 3,53 g%, cette valeur est inférieure à 

celle de 11,53g% obtenue dans l’étude réalisée par Sanou. A et al en 2016 (54). Cette différence 

est expliquée par la composition des farines analysées (arachide, soja) qui sont riches en lipides.  

Notre étude rapporte que 66,7% des échantillons analysées ont un taux de lipides non conforme 

à celui mentionné sur l’étiquette des produits, ceci peut être expliqué par la technique de dosage 

utilisée.  

- Cendres : 

La teneur en cendre représente la composition en minéraux des farines infantiles. Le taux 

moyen retrouvé est de 2,2g%, ce résultat se rapproche de celui de Ahmia. H et al en 2008 (51) 

qui ont rapporté un taux moyen de cendre de 1,21g%. La même constatation est faite avec 

l’étude de Sanou. A et al en 2016 (54) qui a trouvé un taux de 2,15%. 
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En analysant la composition des farines infantiles incluses dans l’étude nous remarquons que 

seulement la marque 3 respecte les recommandations du Codex Alimentarius (55), les autres 

marques ne les respectent pas. 

En effet, les taux des composants dans ces deux dernières marques (M1 et M2) sont nettement 

inférieurs aux taux recommandés par les normes du Codex Alimentarius.  

- GAMT : 

 Le taux moyen des GAMT obtenue dans notre étude est de 135,3×10 3 UFC/g avec un 

pourcentage de non-conformité de 66,70%, indiquant une contamination microbienne. Ces 

résultats sont proches de ce qui a été retrouvé dans l’étude de Ahmia. H et al en 2008 (51) qui 

a donné une moyenne de 111,28 ×10 3 UFC /g avec un taux de non-conformité de 100%.Les 

deux études ont en commun l’analyse de la marque 3 qui a été non conforme aux normes de la 

réglementations algérienne dans les deux cas. 

Une étude réalisée par Kermezli. A et al en 2021 (52) a montré un taux moyen des GAMT  de 

4,22×10 3 UFC/g avec 100%  de conformité aux normes algériennes. L’analyse de la marque 2 

et 3 qui a été faite dans cette étude et la nôtre montre une différence puisque nous avons trouvé 

un pourcentage de non-conformité de 80% pour les deux marques contre 0% dans l’étude de 

Kermezli. A. 

 Ces résultats sont aussi différents de ce qui a été retrouvé dans une étude réalisée par 

Barengeke Kahiwa. T et al en 2024(1), et qui a rapporté une moyenne de 3×103 UFC/g avec 

un taux de conformité 100% en utilisant comme seuil les normes algériennes. 

- Coliformes totaux : 

Nous avons trouvé que le taux de coliformes totaux moyen est de 3,62× 103 UFC/g, ce qui 

reflète une contamination importante. L’étude réalisée par Ahmia. H et al en 2008 (51) par la 

même méthode a montré une moyenne de 0,307×103 UFC /g ce qui est bien plus faible que le 

résultat de notre étude. En termes de pourcentage de non-conformité nous avons trouvé un 

pourcentage beaucoup plus élevé (86,7% Vs 57,14%). En ce qui concerne la marque 3, nous 

avons trouvé que la totalité des échantillons sont non conformes aux normes algériennes des 

coliformes totaux contre un seul échantillon non conforme dans l’étude de Ahmia. H et al en 

2008(51). D’autre part, les résultats de l’étude de Ben Ali. D et al en 2023 (56) ont démontré 

l’absence totale des coliformes totaux dans les farines infantiles analysées. La même remarque 
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est faite avec l’étude réalisée par Kermezli. A et al en 2021. En ce qui concerne la marque 2 et 

3 nous avons noté un pourcentage de non-conformité de 60% et 100% respectivement contre 

0% dans l’étude de Kermezli. A et al en 2021(52). 

 Cette déférence peut être expliquée par la qualité microbiologique de la matière première 

utilisée pour la fabrication des farines ainsi que la méthode de production qui ne respecte pas 

les règles d’hygiène. 

- Coliformes fécaux : 

Le taux moyen des coliformes fécaux obtenu dans notre étude est de 0,67 ×10 3 UFC/g avec un 

pourcentage de non-conformité de 86,7% ce qui reflète une contamination d’origine fécale et 

une mauvaise qualité hygiénique de ces farines infantiles. Il faut rappeler que la réglementation 

algérienne exige l’absence totale de ces germes dans les aliments pour nourrissons. Ce résultat 

se rapproche de celui de l’étude de Sanogo. B en 2022 (53) qui  a trouvé une valeur moyenne 

de 9,8 ×103UFC/g. 

D’autre part, les résultats de Ahmia. H et al en 2008 (51), ont démonté l’absence totale des 

coliformes fécaux y compris dans la marque 3 que nous avons trouvé que la totalité sont 

contaminés par ces bactéries. La même remarque est faite avec l’étude de Kermezli. A et al en 

2021 (52)qui a aussi conclue à l’absence des coliformes fécaux dans la marque 2 et 3 alors que 

nous avons trouvé un pourcentage de non-conformité de 60% et 100% respectivement pour 

ces deux marques . 

 Le dénombrement des coliformes thermotolérants est un bon indicateur sanitaire, il est réalisé 

pour mette en évidence la contamination d’origine fécale d’aliments n’ayant pas subi de 

traitement destiné à détruire les entérobactéries (52).Leur présence peut être associée à une 

contamination par les germes pathogènes comme Salmonella ce qui constitue un danger pour 

la santé des nourrissons et des enfants en bas-âge.  

- E. Coli : 

Nous avons noté l’absence d’E. Coli dans tous les échantillons analysés. Ceci est identique à ce 

qui a été retrouvé dans l’étude de Kermezli. A et al (52) . Par contre l’étude de Ahmia. H et al 

a montré la présence de cette bactérie dans les farines infantiles (51).  

La présence d’E. coli dans les aliments indique une contamination fécale d’origine humaine 

reflétant ainsi des mauvaises conditions de fabrications, manipulations et stockages des farines 
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et constitue un danger pour la santé des enfants car elle contient des souches pathogènes et 

entérotoxinogénes.  

La recherche de germes pathogènes comme Salmonella et Staphylocoque pour évaluer le 

danger sur la santé du consommateur de ces produits n’a pas pu être réalisée vu la non 

disponibilité des milieux de cultures nécessaires.  

- Levures et moisissures : 

Le taux moyen des levures et moisissures obtenu dans notre étude est de 1,97× 105 UFC/g, cette 

valeur est supérieure à la valeur moyenne de 0,04×105UFC/g obtenue dans l’étude de Sanogo. 

B en 2022 (53). Cette différence pourrait être liée à des pratiques locales de stockage et de 

manipulation ou à des conditions environnementales distinctes. D’autres part les résultats de 

l’étude du Barengeke Kahiwa. T et al en 2024(1), ont démontré l’absence totale des levures 

et moisissures ce qui  pourrait refléter des normes de qualités microbiologiques plus strictes ,ou 

des méthodes de productions et de conservations des farines infantiles plus rigoureuses.  

 L’analyse de variance ANOVA a montré une relation statistiquement significative entre la 

marque et les variables : acidité, humidité, lipide (p=0,003 ;<0,001 ;<0,001). Ces résultats sont 

proches de ceux rapportés dans l’étude de Ahmia. H et al en 2008 (51) et ceux de l’étude de 

Sanou. A et al en 2016 et de Sanogo. B en 2022 (53,54). 

Le même test a montré une relation non significative entre la marque et les paramètres : pH, 

cendre (p=0,06 ;0 ,31). Ces résultats diffèrent de ceux retrouvés dans l’étude de Ahmia. H et 

al (51) et celle de Sanogo. B en 2022(53) qui ont rapporté des relations significatives. 

En ce qui concerne les GAMT, les coliformes totaux, les coliformes fécaux, les levures et les 

moisissures, nous n’avons pas révélé une différence significative (p=0,15 ;0,2 ;0,19 ;0,55). 

Toutefois, ces paramètres ont montré des variations significatives dans l’étude réalisée par 

Ahmia. H et al en 2008(51).  

Cette divergence pourrait être attribuée à des différences dans la taille et la nature des 

échantillons, dans les méthodes de conservation et d’analyses utilisées. 
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 Biais et limites : 

 Notre étude a été soumise à des biais et des limites. Parmi ceux-ci, nous pouvons mentionner : 

-La non disponibilité des réactifs nécessaires a constitué une limite importante de cette étude, 

entravant la réalisation de certaines analyses prévues comme le dosage des protéines totales et 

celui des fibres. 

- Une taille faible d’échantillons influence la fiabilité des résultats en réduisant leur précision. 

-Autre paramètres, tels que la recherche des germes pathogènes comme Salmonella et 

Staphylocoque, n’ont pas été étudiés en raison de l’indisponibilité des milieux de cultures 

nécessaires. 

-Le dosage du gluten n’a pas été réalisé en raison de l’absence de l’appareil HPLC. 

- La recherche de certains contaminants comme les mycotoxines n’a pas été réalisée à cause de 

l’absence de HPLC. 

Malgré les bais et les limites, nous avons pu démontrer que les farines infantiles 

commercialisées dans la wilaya de Tlemcen sont de qualité microbiologique non satisfaisante. 

Ces résultats concordent avec ceux retrouvés dans d’autres études réalisées en Algérie  

La présence des GAMT a un taux élevé est considéré comme inacceptable. En plus la présence 

des coliformes totaux et fécaux à des taux supérieurs aux normes algériennes, reflète un manque 

d’hygiène des matières premières destinées à la fabrication de ces produits pour nourrissons. 

L’absence de contrôle de qualité systématique de ces aliments par les autorités compétentes 

aggrave encore plus le risque de contamination. 

La dégradation de la qualité de ces farines représente un danger pour la santé des nourrissons 

et des enfants en bas-âge. C’est pourquoi les organismes sanitaires doivent agir contre cette 

situation alarmante.  
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Notre étude a pour but d’étudier la qualité physico-chimique et microbiologique des farines 

infantiles commercialisées dans la wilaya de Tlemcen. Après plusieurs mois de travail, nous 

avons constaté que 86,7% des échantillons analysés sont non conformes aux normes de 

réglementation algérienne en ce qui concerne les coliforme totaux et fécaux, avec une absence 

totale d’E. coli. Nous avons également noté une contamination importante par les germes 

aérobies mésophiles totaux (GAMT), ainsi que par les levures et moisissures. On estime donc 

que notre objectif est atteint.  

Cette étude nous a permis d’établir les recommandations suivantes : 

-Contrôlez systématiquement les farines infantiles commercialisées dans toute l’Algérie. 

-Etablissez un cadre juridique pour organiser cette filière en Algérie. 

-Respectez les normes d’hygiène et les bonnes pratiques lors de la fabrication, la manipulation, 

l’entreposage et le stockage de ces farines. 

-Sensibilisez les consommateurs sur l’importance de choisir des farines infantiles conformes 

aux normes sanitaires. 

-Respectez les recommandations internationales en termes de composition en nutriments de ces 

farines.   

-Complétez les informations apparaissant sur l’étiquetage des farines infantiles pour garantir 

une meilleure compréhension par les consommateurs. 

Pour enrichir et élargir notre étude, nous recommandons d’analyser le taux du gluten, des 

vitamines et des mycotoxines, d’effectuer la recherche des germes pathogènes, notamment 

Salmonella et Staphylococcus et de doser les fibres alimentaires.    
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ANNEXE I 

 

 

Annexe I : Les normes de qualité nationales et internationales : 

1. Les normes physicochimiques :  nous avons utilisé les normes de farine pour adulte 

1.1. Acidité <0,05g%  

1.2. Humidité [12% -16%]  

2.Les normes microbiologiques : journal officiel algérien N°39 

Tableau : les critères microbiologiques applicables aux aliments destinés aux nourrissons 

de plus de six mois et enfants en bas âge 

 

3.Normes internationales : nous avons utilisé les recommandations du Codex Alimentarius 

(voir chapitre 3) 

 

 

 

 

 

 

Catégories des denrées 

alimentaires 

Micro-organismes/ 

métabolites 

Plan 

d’échantillonnage 

Limites 

microbiologiques 

(UFC/g ou 

UFC/ml) 

n c m M 

 

 

Aliments destinés aux 

nourrissons de plus de 

six mois et enfants en 

bas âge 

Germes aérobies à 30 

°C 

5 2 103 104 

Bacillus cereus  5 1 102 103 

Staphylocoques à 

coagulase + 

5 0 Absence 

Enterobacteriacea 5 0 10 

Salmonella 5 0 Absence dans 25g 

Listeria 

monocytogenes 

5 0 Absence dans 25g 



ANNEXE II 

 
 

Annexe II  : Préparation de la solution de NaOH 0,05N : 

1. Calcul de la masse de NaOH : 

• La masse molaire de NaOH=40g/mol 

• Pour préparer 1 litre de NaOH 0,05N :  

0,05 mol×40g/mol=2g de NaOH 

2. Dissolution : 

• Nous avons pesé 2g de NaOH solide par une balance de précision. 

• Nous avons versé environ 500 ml d’eau distillée dans une fiole de 1 L.  

• Puis, nous avons ajouté lentement le NaOH tout en agitant pour dissoudre.  

• Une fois dissous nous avons complété avec de l’eau distillée jusqu’au trait de jauge et 

nous avons bien homogénéisé la solution. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANNEXE III 

 
 

Annexe III : Les composants des milieux de cultures : 

1. Eau physiologique stérile 9% (51) 

• NaCl……………………………………… 9g 

• Eau distillée…………………………. 1000ml 

 

2. PCA : Plate Count Agar (57). 

• Peptone de caséine………………………… 5g 

• Extrait de levure…………………………. 2,5g 

• Glucose (dextrose)…………………………. 1g 

• Agar………………………………………...15g  

• Eau distillée…………………………………. 1L  

 

3. VRBL : Violet Red Bile Lactose Agar (58). 

• Peptone tryptique…………………………… 7g 

• Extrait de levure……………………………. 3g 

• Lactose………………………………………10g 

• Chlorure de sodium (NaCl)…………………. 5g 

• Sels biliaires………………………………. 1,5g 

• Cristal violet……………………………. 0,002g  

• Rouge neutre……………………………… 0,03g 

• Agar…………………………………………. 15g 

• Eau distillée…………………………………. 1L 

 

4. Sabouraud Chloramphénicol (59). 

• Peptone de caséine…………………………… 5g 

• Peptone de viande……………………………...5g 

• Glucose monohydraté………………………. 20g 

• Chloramphénicol…………………………. 0,05g 

• Agar…………………………………………. 15g 
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5. Milieu de Schubert (60). 

• Sulfate d’Ammonium 

• L- Acide glutamique 

• Sulfate de Magnésium 

• Mannitol 

• Peptone 

• Chlorure de sodium 

• Citrate de sodium 

• Tryptone 

• Tryptophane 

 

6. Réactif de Kovacs (61). 

• P -diméthylaminobenzaldéhyde…………………5g 

• Alcool amylique (normal seulement) …………75 ml 

• HCl (concentré)………………………………25 ml 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Résumé : 

Introduction : 

Les farines infantiles sont des aliments destinés aux nourrissons et enfants en bas-âge et qui 

sont largement consommées dans le monde entier.  

Matériel et méthode : 

Dans le but d’analyser la qualité physico-chimique et microbiologique des farines infantiles 

commercialisées dans la wilaya de Tlemcen, une étude descriptive, transversale et 

expérimentale a été menée sur 15 échantillons de farines appartenant à 3 marques différentes.  

Résultats : 

Nos résultats d’analyse physico-chimique ont montré que le taux d’humidité moyen est de 

(3,78±2,55) %, le pH moyen est de (6,24±0,22), l’acidité moyenne est de (0,06±0,03) g 

H2SO4 /100g, le taux des lipides moyen (3,53±2,42) g % et le taux des cendres moyen 

(2,2±0,09) g%. Par ailleurs, l’analyse microbiologique a révélé que le taux moyen de GAMT 

est de (135,3±227,15).10 3 UFC/g avec un taux de non-conformité de 66,7%, le taux moyen 

des coliformes totaux est de (3,62±5,5).103 UFC/g avec un taux de non-conformité de 86,7%, 

les coliformes fécaux (0,67±1,03).103 UFC/g avec un taux de non-conformité de 86,7%. 

L’absence totale d’E. coli a été constatée dans l’ensemble des échantillons analysés. Pour les 

levures et moisissures, la moyenne (1,97±1,61)105UFC/g. L’application du test d’ANOVA a 

montré une relation statistiquement significative entre la marque et les variables suivantes 

(acidité p=0,003 ; lipide p<0,001 ; humidité p<0,001). Les autres paramètres n’ont pas montré 

de relation.  

Discussion : 

Ces résultats rejoignent ce qui a été retrouvé dans plusieurs études réalisées sur le plan national 

et international. 

Conclusion : 

Nous avons trouvé que les farines infantiles commercialisées dans la wilaya de Tlemcen sont 

de qualité microbiologique non satisfaisante ce qui constitue un danger pour la santé des 

nourrissons et des enfants en bas- âge. Ceci oblige les autorités règlementaires à agir pour 

corriger cette situation alarmante. 

Mots clés : farine infantile, analyse de qualité, contamination, coliformes, E. coli, composition. 



 

 
 

Abstract: 

Introduction: 

Infant flours are foods destinated for infants and young children and are widely consumed 

around the world.  

Materials and methods: 

In order to analyze the physicochemical and microbiological quality of infant flours marketed 

in Tlemcen city, a descriptive, cross-sectional, and experimental study was conducted on 15 

samples of flour belonging to 3 different brands.  

Results: 

Our results from the physicochemical analysis showed that the average moisture content is 

(3,78±2,55)% ;the average pH is (6,24±0,22) ; the average acidity is (0,06±0,03) g 

H2SO4/100g, the average lipid content is (3,53±2,42)g%, and the mineral content is 

(2,2±0,09) g%. Furthermore, the microbiological analysis of our samples revealed that the 

average  rate  of  the total mesophilic aerobic bacteria is (135,3±227,15) .103 CFU/g with a 

non-compliance rate of 66,7%, as well as an average rate of total coliforms of (3,62±5,5).103 

CFU/g with a non-compliance rate of 86,7%. The average rate of fecal coliforms is 

(0,67±1,03).103 CFU/g with a non-compliance rate of 86,7%. The complete absence of E. 

coli was observed in all the analyzed samples, with an average rate of yeasts and molds 

(1,97±1,61). 105 CFU/g. The application of the ANOVA test showed a statistically significant 

relationship between the brand and the following variables (acidity p=0,003 ; lipid p<0,001; 

moisture p<0,001). The other parameters showed no relationship.  

Discussion: 

These results align with what has been found in several studies conducted both nationally and 

internationally. 

Conclusion: 

We found that the infant flours marketed in Tlemcen city have an unsatisfactory microbiological 

quality, which expose the health of infants and young children to risk. Regulatory authorities 

must take action to correct this alarming situation. 

Keywords : infant formula, quality analysis, contamination, coliforms, E. coli, composition. 



 

 
 

 : الملخص

 : مقدمة

 العالم.مخصصة للرضع والأطفال الصغار وتسُتهلك على نطاق واسع في جميع أنحاء الطعمة الأ يعد طحين الأطفال من

 : المواد و المنهجية

 بهدف  تحليل الجودة الفيزيائية-الكيميائية والميكروبيولوجية لطحين الأطفال المروج لها في ولاية تلمسان، تم إجراء دراسة

 .وصفية تجريبية على 15 عينة من الطحين تنتمي إلى 3 علامات تجارية مختلفة

 : النتائج

الحموضة  درجة  المتوسط  هو  (3,78±2,55) %،  متوسط  الرطوبة  أن  معدل  الفيزيائي-الكيميائي  تحليلنا  نتائج   أظهرت 

و   ( %2,42±3,53) هو  الدهون معدل متوسطg 4SO2H/100, g(  0,03±,600(هو الحموضة , متوسط(0,22±6,24)

المعادن  متوسط   التحاليل %.g(  0,09±2,2هو )معدل  المتوسط الميكروبيولوجية علاوة  على ذلك، أظهرت   أن  المعدل 

الجودة   66,7بنسبة    التطابق عدمبمعدل   310UFC\g(.227,15±0135,3)هو  GAMT ل معايير  مع  مقارنة   %

المتوسط.الجزائرية القولونية   المعدل  البكتيريا  )  لمجموع  بنسبة   310UFC\g  .(5,5±3,62هو  التطابق  عدم  بمعدل 

البرازية  ,86,7% التطابق    310UFC\g(.1,03±,670)  القولونيات  عدم  التام   %.86,7بمعدل  الغياب  ملاحظة  تمت 

بالنسبة   .510UFC\g(.1,61±1,97لمتوسط العفن والخمائر ). بالنسبة  في جميع العينات التي تم تحليلها  E. coli  لبكتيريا

; الدهون  p=0,003)الحموضة    العلامة التجارية والمتغيرات التاليةبين    أظهر علاقة ذات دلالة إحصائية  ANOVAلاختبار  

p˃0,001الرطوبة ;p ˃0,001.)  الأخرى أي علاقة.  المتغيرات لم تظهر 

 : المناقشة

 . دراسات أجريت على الصعيدين الوطني والدولي تتوافق هذه النتائج مع ما تم العثور عليه في عدة

 : الخاتمة

 في ولاية تلمسان ذو جودة ميكروبيولوجية غير مرضية مما يشكل خطرًا على المستهلك الأطفال في الختام، وجدنا أن دقيق

 . الوضع  المقلق هذا لتغيير صحة  الرضع  والأطفال الصغار. هذا يلزم السلطات التنظيمية بالتحرك

 

 التركيب.  ،coli. E ،لقولونياتا التلوث، الجودة، تحليل الأطفال،دقيق    المفتاحية الكلمات 

 



 

 
 

Résumé : 

Introduction : Les farines infantiles sont des aliments destinés aux nourrissons et enfants en bas-âge et qui sont largement consommées dans le 

monde entier.  

Matériel et méthode : Dans le but d’analyser la qualité physico-chimique et microbiologique des farines infantiles commercialisées dans la wilaya 

de Tlemcen, une étude descriptive, transversale et expérimentale a été menée sur 15 échantillons de farines appartenant à 3 marques différentes.  

Résultats : Nos résultats d’analyse physico-chimique ont montré que le taux d’humidité moyen est de (3,78±2,55) %, le pH moyen est de 

(6,24±0,22), l’acidité moyenne est de (0,06±0,03) g H2SO4 /100g, le taux des lipides moyen (3,53±2,42) g % et le taux des cendres moyen 

(2,2±0,09) g%. Par ailleurs, l’analyse microbiologique a révélé que le taux moyen de GAMT est de (135,3±227,15).10 3 UFC/g avec un taux de 

non-conformité de 66,7%, le taux moyen des coliformes totaux est de (3,62±5,5).103 UFC/g avec un taux de non-conformité de 86,7%, les 

coliformes fécaux (0,67±1,03).103 UFC/g avec un taux de non-conformité de 86,7%. L’absence totale d’E. coli a été constatée dans l’ensemble 

des échantillons analysés. Pour les levures et moisissures, la moyenne (1,97±1,61)105UFC/g. L’application du test d’ANOVA a montré une 

relation statistiquement significative entre la marque et les variables suivantes (acidité p=0,003 ; lipide p<0,001 ; humidité p<0,001). Les autres 

paramètres n’ont pas montré de relation.  

Discussion : Ces résultats rejoignent ce qui a été retrouvé dans plusieurs études réalisées sur le plan national et international. 

Conclusion :  nous avons trouvé que les farines infantiles commercialisées dans la wilaya de Tlemcen sont de qualité microbiologique non 

satisfaisante ce qui constitue un danger pour la santé des nourrissons et des enfants en bas- âge. Ceci oblige les autorités règlementaires à agir pour 

corriger cette situation alarmante. 

Mots clés : farine infantile, analyse de qualité, contamination, coliformes, E. coli, composition. 

Abstract: 

Introduction: Infant flours are foods destinated for infants and young children and are widely consumed around the world.  

Materials and methods: In order to analyze the physicochemical and microbiological quality of infant flours marketed in Tlemcen city, a 

descriptive, cross-sectional, and experimental study was conducted on 15 samples of flour belonging to 3 different brands.  

Results: Our results from the physicochemical analysis showed that the average moisture content is (3,78±2,55)% ;the average pH is 

(6,24±0,22) ; the average acidity is (0,06±0,03) g H2SO4/100g, the average lipid content is (3,53±2,42)g%, and the mineral content is 

(2,2±0,09) g%. Furthermore, the microbiological analysis of our samples revealed that the average  rate  of  the total mesophilic aerobic bacteria 

is (135,3±227,15) .103 CFU/g with a non-compliance rate of 66,7%, as well as an average rate of total coliforms of (3,62±5,5).103 CFU/g with 

a non-compliance rate of 86,7%. The average rate of fecal coliforms is (0,67±1,03).103 CFU/g with a non-compliance rate of 86,7%. The 

complete absence of E. coli was observed in all the analyzed samples, with an average rate of yeasts and molds (1,97±1,61). 105 CFU/g. The 

application of the ANOVA test showed a statistically significant relationship between the brand and the following variables (acidity p=0,003 ; 

lipid p<0,001; moisture p<0,001). The other parameters showed no relationship.  

Discussion: These results align with what has been found in several studies conducted both nationally and internationally. 

Conclusion:  we found that the infant flours marketed in Tlemcen city have an unsatisfactory microbiological quality, which expose the health of 

infants and young children to risk. Regulatory authorities must take action to correct this alarming situation. 

Keywords : infant formula, quality analysis, contamination, coliforms, E. coli, composition. 

 : الملخص

 العالم. مخصصة للرضع والأطفال الصغار وتسُتهلك على نطاق واسع في جميع أنحاء  الطعمة الأ  طحين الأطفال من مقدمة: يعد

 تحليل  الجودة  الفيزيائية-الكيميائية  والميكروبيولوجية  لطحين  الأطفال  المروج  لها  في  ولاية  تلمسان،  تم  إجراء  دراسة  وصفية  تجريبية  على  15  عينة  من  الطحين  تنتمي بهدف  المواد و المنهجية:

 . مختلفة   تجارية إلى  3 علامات

  g(  الحموضة  هو  (0,06±0,03 , متوسط(6,24±0,22)  أظهرت  نتائج  تحليلنا  الفيزيائي-الكيميائي  أن  معدل  الرطوبة  المتوسط  هو  (3,78±2,55) %،  متوسط  درجة  الحموضة :النتائج

4SO2H/100, g(  0,09±2,2هو ) معدل المعادن  متوسط  و    ( % 2,42± 3,53) هو   الدهون معدل متوسطg .% المتوسط  المعدل  أن الميكروبيولوجية التحاليل   أظهرت  ذلك،  على  علاوة 

  . (5,5±3,62هو )  لمجموع البكتيريا القولونية   المتوسط  المعدل.% مقارنة مع معايير الجودة الجزائرية  66,7  بنسبة  التطابق عدمبمعدل   310UFC\g(. 227,15±0135,3)هو  GAMT ل
310UFC \g    310(.1,03±,670)  القولونيات البرازية  ,%86,7بمعدل عدم التطابق بنسبةUFC \g    لبكتيريا  التام  الغياب  ملاحظة  تمت  %.86,7بمعدل عدم التطابق  E. coli   جميع  في

  التالية  والمتغيرات  التجارية  العلامةبين    إحصائية  دلالة  ذات  علاقة  أظهر  ANOVAبالنسبة لاختبار    . 510UFC\g(.1,61±1,97لمتوسط العفن والخمائر ). بالنسبة  تحليلها  تم  التي  العينات

 الأخرى أي علاقة.  المتغيرات لم تظهر   (.p ˃0,001; الرطوبةp˃0,001; الدهون  p=0,003)الحموضة 

 .دراسات أجريت  على الصعيدين الوطني والدولي هذه النتائج مع ما تم العثور عليه في عدة تتوافقالمناقشة: 

 في  ولاية  تلمسان  ذو  جودة  ميكروبيولوجية  غير  مرضية   مما  يشكل  خطرًا  على  صحة  الرضع  والأطفال  الصغار .  هذا  يلزم  السلطات المستهلك الأطفال في  الختام،  وجدنا  أن  دقيق :الخاتمة

 . الوضع المقلق  هذالتغيير   التنظيمية بالتحرك

 التركيب.  ،coli. E ،لقولونياتا  التلوث، الجودة،  تحليل الأطفال،دقيق    المفتاحية الكلمات 

 


