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Résumé

L’objectif de ce travail était d’étudier le profil microbiologique du & Aom #issu des produits intermédiaires
(Mawé, Djamou) dérivés traditionnels du mais, au Bénin. Le matériel biologique utilisé dans cette étude a
été composé de trois produits fermentés a savoir Mawé, Djamou et Kom collectés auprés des producteurs-
vendeurs de trois localités a savoir Abomey-Calavi, Comeé et Lokossa. Les données ont été analysée grdce
au logiciel Minitab14 les moyennes et les écartypes ont été calculé au seuil de 5 %. Les résultats ont montré
une présence de la flore totale dans tous les échantillons, qui a varié de 5,72 a 7,65 Log10UF(/g.
Le dénombrement des coliformes thermotolérants a varié de 0 a 3,5 Log10UF(/g. La charge microbienne en
Staphylococcus spp a montré que les échantillons de Comeé et de Lokossa ont présenté les plus faibles
charges (respectivement 0,5 et 0,65 Log10UFC/qg). De plus, les bactéries lactiques et levures identifiées dans
les différents échantillons ont présenté des charges respectives de 3,84 a 5,25 Log10UFC/g et > 300. Enfin
des moisissures a savoir Aspergillus, Fusarivm, Rhizopus et Peniciflum ont été identifiées. Une absence
totale des Bonnes Pratiques Hygiéniques (BPH), le non-respect du temps de fermentation et des traitements
thermiques adéquats (combinaison du couple temps température) dans le process de fabrication du Xom par
les producteurs-vendeur a été prouvé.

Mots-clés : mais, Kom, profil microbiologique, Bénin.

Abstract

Microbiological profile on Kom, Mawé and Djamouv qualities of fermented past
traditionaly producted with maize in Benin

The objective of this work was to study the microbiological profile of 4om derived from intermediate
products (Mawé, Djamod) traditionally derived from corn in Benin. The biological material used in this study
was composed of three fermented products namely Mawé, Djamov and Kom collected from producer-sellers
in three localities namely Abomey-Calavi, Comé and Lokossa. The data were analyzed using Minitab14
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software; the means and standard deviations were calculated at the 5 % threshold. The results showed the
presence of total flora in all samples, which varied from 5.72 to 7.65 Logl10CFU/g. The count of
thermotolerant coliforms varied from 0 to 3.5 Log10CFU/g. The microbial load in Staphylococcus spp showed
that the samples of Comé and Lokossa had the lowest loads (respectively 0.5 and 0.65 Log10UF(/g). In
addition, the lactic bacteria and yeasts identified in the different samples had respective loads of 3.84 to
5.25 Log10UFC/g and >300 UFC/g. Finally, molds namely Aspergillus, Fusarivm, Rhizopus and Penicillvm
were identified. A total absence of Good Hygienic Practices (GHP), non-compliance with the fermentation
time and adequate heat treatments (combination of the time temperature couple) in the Aom manufacturing
process by the producers-sellers was proven.

Keywords : corn, Kom, microbiological profile, Benin.

1. Introduction

Les denrées alimentaires préparées a partir des céréales (mais) et /ou des racines tubéreuses (manioc) sont
des préparations produites par des méthodes traditionnelles en Afrique de I'Ouest. Leur disponibilité est
d’une importance et leur consommation par la population béninoise sous formes de pdtes traditionnelles
représente 80 % [1]. Ces pdtes fermentées ou non ont fait et continuent de faire I'objet d’'une multitude
d’études un peu partout en Afrique et particulierement au Bénin. La fermentation naturelle constitue un
processus de conservation et d’amélioration de la qualité des aliments de par I'action des microorganismes
fermentaires [2]. Ces activités microbiennes ou enzymatiques sur les ingrédients alimentaires ont tendance
a faire fermenter les aliments, entrainant des changements biochimiques souhaitables responsables de la
modification significative de I'aliment [3]. Elle joue un rdle important dans la fermentation des aliments en
montrant des changements dans les propriétés chimiques et physiques des aliments. Les aliments
fermentés présentent plusieurs avantages illustrés par plusieurs auteurs [4, 5]. Ainsi, les produits qui en
découlent acquierent des caractéristiques sanitaires et nutritionnelles bénéfiques pour les consommateurs
[6]. Les pdtes fermentées produites d I'échelle domestique par fermentation lactique ont des propriétés
antimicrobiennes suffisantes pour limiter les contaminations microbiennes pendant la période de
conservation [7]. Plusieurs études sont consacrées d la recherche de flore microbienne caractérisée par des
propriétés physiologiques et métaboliques particulieres pour leur utilisation comme ferments de culture
[4, 8]. Le développement de ce nouveau procédé de fermentation, en utilisant un starter adapté au substrat
et permettant de développer les propriétés organoleptiques souhaitées afin d'initier, d’accélérer et de
contrdler la fermentation, constitue une bonne solution. La stratégie « des cultures starters » comprend
plusieurs étapes dont la premiére est la caractérisation microbiologique des microorganismes fermentaires
présents dans les produits issus d'une fermentation artisanale [9]. L'identification microbiologique et
moléculaire des espéces bactériennes ou des souches ayant des fonctionnalités spécifiques importantes
dans les aliments traditionnels fermentaires a déja été rapportée [10]. Au Bénin, Kom, une pdte fermentée
d base de mais cvite @ la vapeur ainsi que des pdtes intermédiaires (Mawé et Djamov), sont trés
importantes dans la gastronomie béninoise notamment pour leur go0t et la valeur ajoutée induite dans la
chaine de production. Pour mieux comprendre les contributions des différents produits fermentés d
I'alimentation quotidienne et valoriser le # Kom» produit au Bénin, il est crucial de stabiliser leur qualité. Il
est donc nécessaire d’étudie le « Profil microbiologigue sur la qualité dv Kom, Mawé et Djamou, pites
fermentées traditionnelles produites d base de mais av BéninM.
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2. Matériel et méthodes

2-1. Zone d’étude

Le matériel biologique utilisé dans cette étude est composé de trois produits fermentés a savoir Mawé,
Djamou ef Kom collectés auprés des producteurs-vendeurs (Figure I{a), (b) et (c). Les zones d’étude pour
la collecte des données de terrain sont localisées au Bénin, qui est un pays de I'Afrique de I'Ouest avec
12 départements. Le Sud- Bénin est une zone composée de 06 (six) départements dont 02 (deux), Atlantique et
Mono. Les communes d’Abomey-Calavi, de Comé et Lokossa sont retenues dans ces départements pour cette
étude compte tenu de la densité de la population, de leur aire ethnique, des us et coutumes et des activités de
transformation des produits céréaliers menées par les producteurs-vendeurs pour leurs épanouissements.

2-2. Echantillonnage

L’enquéte a été menée sous forme d’entretiens individuels a I'aide d'un questionnaire semi-structuré.
Ce questionnaire a été congu a partir d’'un sondage préliminaire, permettant de formuler les questions en
fonction des objectifs visés. La moyenne du nombre interrogés dans chaque localité a été calculée par la
Formule svivante [10] :

Ni = 4Pi(1 —Pi)/d? (1)

Ni : le nombre total de producteurs -vendeurs enquétés dans la localité i ; Pi : le nombre moyen de producteurs -
vendeurs recensés par quartier de la localité i, d : I'erreur marginale anticjpée et qui est fixée ici d 5 %. En
appliguant la formule ci-dessus, 100 acteurs ont été sélectionnés, soit 80 transformateurs et 20 consommateurs.

2-3. Collecte des données

Les échantillons ont été collectés auprés des producteurs-vendeurs sélectionnés en fonction de la spécificité
de leur technologie dans les zones d’études. Les échantillons ont été conditionnés dans les sachets
alimentaires et conservés au congélateur a -20°C pour les différentes analyses.

(a) Pate molle (Mawe)

F’
*:.:g

Figure 1 : Photo illustrant ['aspect macroscopique dv Kom (c) ef des différents produits infermédiaires
(Mawé, Djamou) (a et b)

(c) Kom
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2-4. Caractérisation microbiologique

Les principales espéces de microorganismes recherchées sont les levures et moisissures, les bactéries
lactiques et les entérobactéries. Ces espéces ont été dénombrées respectivement sur miliev gélosé Potato
Dextrose Agar (PDA), la gélose Tryptone-Bile-Glucuronate (TBX), la gélose Baird Parker (BP), la gélose Man
Rogosa et Sharpe (MRS) et sur la gélose Bile au Rouge Violet Lactose Agar (VRBGLA) avec les méthodes
classiques de dénombrement [12, 13].

2-4-1. Préparation de la suspension mére et des dilutions décimales successives

Un mélange de 10 g de chaque échantillon avec 90 ml de solution stérile de Tryptone sel (0,1 % peptone,
0,8 % NaCl, pH 7,0) a été homogénéisé au STOMACHER pendant 2 minutes pour obtenir la solution mére
(dilution 10). Aprés 40 minutes de repos pour revivifier les bactéries, des dilutions décimales successives
ont été réalisées. 1 ml de la solution mére, homogénéisée avec un vortex pendant 5 a 10 secondes, a été
ajouté d 9 ml de Tryptone Sel pour obtenir une dilution 107, Cette opération a été répétée jusqu’a obtenir
une dilution de 10°.

2-4-2. Recherche et dénombrement des principavx microorganismes

o Dénombrement de /o Flore Mésaphile Totale : La flore mésophile totale est dénombrée sur milieu
PCA en ensemencent 1 ml de la suspension mére ou des dilutions décimales, puis incubée a 30°C pendant
24 a 72 heures svivant la technique décrite par la référence de la norme [13].

e Dénombrement des Entérobactéries : Les entérobactéries sont dénombrées sur miliev VRBGLA en
ensemencent 1 ml de la suspension mére ou des dilutions décimales, puis incubée & 37°C pendant
24 £ 2 heures. Les colonies présumées sont confirmées par des tests de fermentation de glucose et
d’oxydase, avec les coliformes apparaissant en rouge violacé [14].

o Dénombrement des Escherichia coli (F. colj) - Les E coli sont dénombrés sur milieu TBX en
ensemencent 1 ml de la suspension mére ou des dilutions décimales, puis incubés & 44°C pendant
24 heures. Les colonies caractéristiques sont bleues [14].

o Dénombrement des Staphylococcus aureus : Les S. aureus sont dénombrés sur gélose Baird Parker
en étalant 0,1 ml de la suspension mére ou des dilutions décimales, puis incubés & 37°C pendant 48 heures.
Les colonies présomptives sont noires brillantes ou grises foncées [15].

e  Dénombrement des levures ef moisissures : Les levures et moisissures sont dénombrées sur milieu
PDA en ensemencent 1 ml de la dilution de la suspension mére ou des dilutions décimales, puis incubées a
25°C pendant 5 @ 7 jours. Les colonies de levures sont blanches ou colorées, lisses et crémeuses, tandis que
celles des moisissures sont filamenteuses [16].

e Dénombrement de lo flore lactique : Les bactéries lactiques sont dénombrées sur milieu MRS Agar
contenant 0,1 % de natamycine. Un volume de 0,1 ml de la suspension mére et des dilutions (10° & 10%) est
étalé en surface, puis incubé & 30°C pendant 3 @ 4 jours. Les boites contenant 15 @ 300 colonies sont
utilisées pour calculer le nombre d’UFC par gramme. Streptococcus thermophilus est dénombré sur milieu
M17 agar aprés incubation & 37°C pendant trois jours. Les résultats sont exprimés en Log 10 UFC/g [17].

2-4-3. Expression des résultats

Pour les différents germes recherchés, le nombre d’UFC/ml de suspension mére est déterminé selon la
Formule[18]:
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2C @)

= d(n1+0,1n2) v
2-4-4. ldentification des souches bactériennes

o [tude morphologique et microscopigue: L'analyse morphologique a révélé I'apparence des
colonies. Grdce d la coloration de Gram, I'examen microscopique a permis d’observer la forme et le mode
d’association des bactéries et des moisissures.

e UJbservation a ['état frais: Quelques gouttes de suspension bactérienne ont été prélevées de
maniére stérile a 'aide d’une pipette Pasteur, puis déposées sur une lamelle en évitant soigneusement la
formation de bulles d’air. L’observation se fait au microscope photonique avec un grossissement G 400X.

e  (oloration de Gram: Les lames sont fixées d la chaleur, colorées avec du cristal violet, traitées
avec du lugol, décolorées & I'alcool & 70°, puis colorées & la fuchsine. L'observation se fait au microscope
avec de I'huile @ immersion d un grossissement G 1000X. Les bactéries Gram positives apparaissent en bleu
violacé et les Gram négatives en rouge ou rose [19].

2.5. Analyses statistiques

L'analyse statistique a été réalisée d I'aide du logiciel statistique MINITAB (MINITAB Inc. Release 14 for
windows, 2004). Les données sont exprimées en valeur moyenne X écart-type (ET) de trois déterminations
distinctes. Les données ont été analysées statistiquement d I'aide d'une ANOVA @ un facteur. Le test de Tukey a
été utilisé pour comparer les moyennes et la signification a été acceptée a 5 % (P < 0,05). Les différents
résultats de I'identification des souches bactériennes ont été soumis au processus d’identification des bactéries.

3. Résultats et discussion

3-1. Caractéristiques microbiologiques de piite molle « Mawé », de pite précuite
« Djamou » et de & Kom ) issues des différentes communes.

3-1-1. Evalvation de la flore contaminant les échantillons de pédte molle « Mawé », de pite
précuite ( Djamou ) et de « Kom J issves des différentes communes

Le Tableav I ci-dessous présente les résultats de I'évaluation de la flore contaminant les échantillons de
pdte molle & Mawén, de péte précuite & Jjamoun et de & Kom » issues des différentes communes. En ce qui
les échantillons de pate molle « Mawé n, la flore mésophile totale (FMT) varie de 4,69 a 6,61 Log10UF(/g,
avec Abomey-Calavi ayant la charge la plus élevée (6,61) et Lokossa la plus faible (4,69). Ceux de pite
précvite « Djamov #, la FMT varie de 5,89 a 6,61 Log10UFC/g, avec Lokossa ayant la charge la plus élevée
(6,61) et Abomey-Calavi la plus faible (5,89). Des échantillons de # Kom » aprés 5 heures, la FMT varie de
5,72 a 7,65 Log10UFC/g, avec Abomey-Calavi ayant la charge la plus faible (5,72) et Comé la plus élevée
(7,65) tandis que « Kom » aprés 12 heures, la charge microbienne varie de 4,89 a 6,80 Log10UFC/g, avec
Abomey-Calavi ayant la charge la plus faible (4,89) et Come la plus élevée (6,80). Les charges microbiennes
des pétes « Mawé n et « Djamoun sont inférieures aux normes directives (< 10" UF(/g) [16] et aux valeurs
obtenues dans d'autres pdtes comme £b/ima (9,51-10,86 LoglOUFC/g) et la pdte de mil fermentée
(8,5 X 107UF(/g) [20, 21]. De plus, la baisse de la charge microbienne entre 5 et 12 heures pourrait &tre due
a une auto-contamination lors de la vente, malgré les bonnes conditions de conservation. La flore aérobie
mésophile peut provenir de I'environnement de production ou des équipements de transformation en cas de
non-respect des régles d’hygiéne. Les opérations artisanales et la fermentation spontanée du « Mawé »,
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ainsi que l'introduction de produits dérivés du manioc, peuvent aussi étre des sources de contamination.
La flore mésophile totale, composée d’entérobactéries, Bacilles, Staphylocoques, Pseudomonas et bactéries
lactiques, est la principale source de contamination alimentaire [20]. Sa présence au-deld des normes
indique des problemes d’hygiéne et de conservation. Les coliformes thermotolérants varient de 0 a 3,5
Log10UFC/g, avec Abomey-Calavi ayant la charge la plus faible (0) et Come la plus élevée (3,5). Ils ne sont
pas présents dans tous les échantillons, notamment ceux d’Abomey-Calavi et de Lokossa. La charge en
coliformes thermotolérants des échantillons de Comé est inférieure a celle des coliformes dans la farine de
mil (5 X107 Log10UFC/g) [21]. Les coliformes totaux dans les pétes précuites (Pp) varient de 0,74 (LoPp) d
3,19 (CoPp) Log10UFC/g, et sont présents dans tous les échantillons de pdte molle. Ces résultats sont
inférieurs & ceux des pétes de mil fermentées (5X10° UF(/g) [21]. Tandis que la charge microbienne des
pites précuites AbPp, CoPp et LoPp dépassent les normes [22] (< 10% UF(/qg), indiquant un défaut d’hygiéne.
Les échantillons de « Kom» aprés 5h et 12h présentent des charges en coliformes thermotolérants de 0 a
2,75 Log10UFC/q et de 4,28 a 5,48 Log10UFC/g respectivement. Aprés 5h, certains échantillons de # Komn
d’Abomey-Calavi ne contiennent pas de coliformes thermotolérants, sauf ceux de Comé et Lokossa. Aprés 12h,
I'échantillon d’Abomey-Calavi a la charge la plus faible (4,28 Logl10UFC/g) et celui de Comé la plus élevée
(5,48 Log10UFC/g). Ces résultats sont inférieurs aux normes pour les échantillons de « Aom» aprés 5h et
supérieurs aprés 12h ; et sont similaires a ceux de Aenkey, une péte fermentée cuite d la vapeur du Ghana,
mais sont plus élevés que ceux des Gowé cuits exempts de coliformes [23 ; 24]. En effet, tous les échantillons de
pdte molle (Pm), de pdte précuite (Pp) et de « Komn (K) analysés ont présenté une absence totale d’ Fscherichia
coli (< 1) au niveau des différentes communes. Les mémes observations ont été faites sur Gowé [24]. Dong,
nous sommes en présence de produits fermentées exemptés de microorganismes pathogénes (4% col) [25].
L'absence d’entérobactéries observée peut se traduire par les bonnes pratiques d’hygiene respectées au cours
de la production. Enfin la charge microbienne en Staphylococcus spp dans les échantillons de pdte molle a varié
entre 2,31 et 3,69 Log10UF(/g. L’échantillon d’Abomey-Calavi a la plus faible charge (2,31 Log10UF(/g) et celui
de Lokossa la plus forte charge (3,69 Log10UF(/qg).

Les échantillons de pdte précuite « Jjamouvn ont présenté une charge en Staphylococcus spp variant de 0,5 d
1,41 Logl10UF(/g. Les échantillons de Comeé et de Lokossa ont présenté les plus faibles charges (CoPp : 0,5
Log10UFC/g ; LoPp : 0,65 Log10UFC/g). Ces résultats sont inférieurs & la norme [21] (5,0%10° UF(/g). La
charge des Staphylococcus dans &« Kom #varie de 1,48 - 3,48 Log10UF(/g. Ces valeurs ont également montré
que I'échantillon de Lokossa (LoK') a la charge la moins élevée (1,48 Log10UFC/g) tandis que I'échantillon de
Comeé (CoK) a la charge la plus élevée (3,48 Logl0UFC/g). Les résultats sont supérieurs d la charge des
Staphylococcus dans Kenkey a temps T0 de fermentation [24]. La présence des Staphylococcus dans les
échantillons de pdte précvite & Jjamou pourrait s’expliquer par I'inoculation de starter (Agbéliman, Goman, etc.)
ou d la production artisanale et manuelle, indiquant une hygiéne corporelle insuffisante des producteurs [1]. La
charge microbienne des Staphylococcus spp dans les échantillons analysés est inférieure aux normes [26 ; 21]
(<107 UFC/g et (5,0 102 UFC/g). Cependant, on remarque une forte présence de ces bactéries dans les pétes
molles et une faible charge dans les pdtes précuites et « Kom 4. Ainsi leur faible présence dans les échantillons
ayant subi des traitements thermiques témoignerait de linfluence des traitements thermiques (couple
temps /température) sur les microorganismes d’ou la nécessité de sensibiliser les producteurs-vendeurs sur le
respect et I'importance des durées et températures des traitements thermiques. La présence des Staphylococcus
est un indicateur de contamination cutanée et de la flore buccale des producteurs- vendeurs [27]. Les
échantillons de # Kom » présentent une forte charge de souches entérobactéries (FMT : 6,07 ; Coliformes totaux :
502 et Staphylococcus - 2,22) (Tableav 1). Cette forte présence pourrait provenir soit de la mauvaise
conservation ou manipulation d’agbéliman introduit d la transformation, soit de la mauvaise hygiéne des
emballages (sachets recyclés), soit d’'une mauvaise conservation soit d’'vne contamination par I'environnement.
L’analyse statistique montre que les charges microbiennes varient selon les types de pdtes et les communes,
avec certaines différences significatives.
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Tableau 1 : £valvation de la flore microbienne dans les différents échantillons de pite molle tt Mawé 4, de
pite précvite « Djamou ¥ et de « Kom» issues des différentes communes

Produits Echantillons  FMT Coliformes E. coli Staphylococcus
totaux Avreus
AbP,, 6,61 023" 0° <I° 2,31 £326°
Mawé (oP, 6,48 £ 0,03" 351495 <]® 25+ 354°
LoP, 4,69 +1239° 0° <I° 3,69 +523°
AbP, 589 10,58° 3,02%427° <]® 141£1,99°
Djamov CoP, 6,61 £0,01° 3,19+ 451° <]° 05+071°
LoP, 6141041° 0,74 £ 1,04° <]® 0,65+091°
AbK 572£0,60° 0° <I° 2,14+ 3,03"
"Kom (5H) (oK 7,65+001° 2,74 387" <]® 0°
LoK 63+141° 1£141° <]® 0,59 £0,83°
AbK’ 4,89 +2725° 4,28 *+3,03° <]° 1,70+ 1,20°
Kom (12H) (oK’ 6,80 1,20 548 387" <]® 348+ 246°¢
LoK’ 6,52+ 1,67 530+ 375" <]° 1,48 +1,04°

Les valeurs portant les mémes lettres sur la méme colonne ne sont pas significativement différentes av
seuil de 5 %.' Kom (5H) (K) : prélévement Sheures aprés production ;*Kom (12H) (K) : prélévement 12heures
aprés production ; Pm : Péte molle ; Pp : Pite précuite ; Ab : Abomey-Calavi, Co : Comé ; Lo : Lokossa, FMT :
Flore Mésophile Total.

3-2. Evaluation des paramétres physico-chimiques des échantillons de péate molle (Pp)
« Mawe ), de piite précvite € Djamou » et de « Kom ) issues des différentes communes

Le pH des échantillons de pdte molle (Pm) varie de 4,3 a 4,75. L’échantillon de Comeé (CoPm) présente le pH
le plus faible (4,3) tandis que I'échantillon de Lokossa (LoPm) présente le pH le plus élevé (4,75). Les pH des
pdtes molles sont inférieurs au pH (6,07) des Farines humides d’44/o d base de mais [29]. La matiére séche
(MS) des pdtes molles varie de 41,05 - 87,33 %. L’échantillon d’Abomey-Calavi (AbPm) présente la matiére
seche la plus faible (41,05 %) tandis que I'échantillon de Lokossa (LoPm) présente la matiére séche la plus
élevée (87,33 %). Ces résultats sont inférieurs aux matiéres séches (67,13 %) des Farines humides d’46/0
base de mais [28]. L'analyse statistique des variances a montré qu'il n’y a pas de différence significative au
sevil de 5 % entre les pH des échantillons de pdtes molles «Mawé » issues des différentes communes
contrairement a celle de les matiéres séches oU la variation est un peu faible dans les échantillons de pdtes
molles WMawén. Quant au pH des échantillons de pétes précvites « Jjamouwn, il a oscillé de 3,79 a 4,48 Log
10U FC/g. L'échantillon de Comé (CoPp) présente le pH le plus faible (3,79) tandis que I'échantillon
d’Abomey-Calavi (AbPm) présente le pH le plus élevé (4,48). Les pH des pdtes précuites sont inférieurs au
pH (4,78) des pates fermentées d Ab/o a base de mais [28]. La matiére seche (MS) a varié de 24,57- 55,11 %.
L’échantillon de Come (CoPp) présente la matiere séche la plus faible (24,57 %) tandis que I'échantillon de
Lokossa (LoPp) présente la matiére séche la plus élevée (55,11 %). Ces résultats sont supérieurs aux
matiéres séches (33,7 %) des pdtes fermentées d’Ab/o d base de mais [28]. L'analyse statistique des
variances a montré qu'il n’y a pas de différence significative au seuil de 5 % entre les pH des échantillons
de pdtes précvites & Djamov #issues des différentes communes contrairement a celle des matiéres séches
o il y a de différences significatives entre les échantillons de pdtes précvites « Djamou » issues des
différentes communes. Enfin, le pH des échantillons de « Aomm a oscillé de 4,21 a 4,45. L’échantillon de
Come (CoK) présente le pH le plus faible (4,21) tandis que I'échantillon de Lokossa (LoK) présente le pH le
plus élevé (4,45). Ces pH des différents échantillons sont pour la plupart inférieurs ou égaux a 4,5 [24].
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Le faible pH peut s’expliquer par une acidification des pdtes fermentées. Ainsi, ces résultats sont conformes
a ceux d’autres auteurs [6, 28 - 30]. La matiére seche (MS) a varié de 24,04 d 39,6 %. L’échantillon de Come
(CoK) présente la matiere séche la plus faible (24,04 %) tandis que I'échantillon de Lokossa (LoK) présente
la matiére séche la plus élevée (39,6 %). lls corroborent ceux d’Ab/o a base de riz (MS : 38,79 %) [28].
L'analyse statistique des variances a montré qu’il n’y a pas de différence significative au sevil de 5 % entre
les pH des échantillons de « Aom » issus des différentes communes contrairement d celle des matiéres
seches oU la variation n’est pas significative dans les échantillons de « Komm issus des différentes
communes (Tableav 2).

Tableau 2 : Fvalvation des paramétres physico-chimiques des échantillons de péte molle « Mawé 4, de
piéte précuite «t Djamouv ¥ et de « Kom ¥ issves des différentes communes

Produits Echantillons pH MS (%)
AbP,, 4,72° 41,05+ 0,40°
Mawé CoP, 43" 484+ 1246"
LoP,, 4,75° 87,33 £ 0,45¢
AbP, 4,48° 33,84 +1,68°
Djamov CoP, 3,79 24,57 £324°
LoP, 43" 5511+0,26°
AbK 4,35° 31,22+ 0,14°
Kom CoK 421° 24,04+ 5,13°
LoK 445° 39,6 + 0,43

Les valeurs portant les mémes letfres sur la méme colonne ne sont pas significativement différentes av seuil de
5'9%. MS : Matiére Séche ; Pm : Pite molle ; Pp : Pite précuite ; Ab : Abomey-Calavi; Co : Comé ; Lo : Lokossa.

3-3. Evaluation de la flore fermentaires dans les différents échantillons de pate molle
« Mawé », de pate précuite « Djamou ) et de « Kom ) issues des différentes communes

Les bactéries lactiques identifiées dans les différents échantillons ont présenté une charge variant de
3,84 a 5,25. La charge en bactéries lactiques de la commune de Lokossa (LoPm) est la plus faible (3,84) et
celle d’Abomey-Calavi (AbPm) est la plus élevée (5,25). En ce qui concerne les flores fongiques, les résultats
ont montré une présence de levures dans tous les échantillons de pdtes molles « Mawén (> 300), un taux de
contamination faible par les moisissures dans les pdtes molles tMaweén et une quasi absence dans les
pdtes précuites & Jjamouwn et « Kom » dans les trois communes. L’analyse statistique des variances a montré
qu'il n’y a pas de différence significative au seuil de 5% entre les échantillons de pdtes molles «Mawen
issues des différentes communes pour les parameétres bactéries lactiques, ce qui n’étant pas les cas des
flores fongiques (levures et moisissures). Les résultats en bactéries lactiques dans les pdtes molles obtenus
sont inférieurs d la charge en bactéries lactiques des pates d'4gbélima (8,01-8,99), d’ Fblima (7,03-1,77) et
d’fpoma (< 7,04) a I'exception d’£poma de Hanoukopé (3,16) [21] qui a une charge en bactéries lactiques
inférieures a celle des pdtes molles obtenues. Tandis que la charge en levures dans les pates molles
obtenues (> 300) est supérieure d celle trouvée dans les pites d’ Aghélima(1,63-2,08), d’ Fblima(2,31-5,93)
et d’Fpoma (2,44-3,33). Enfin, la charge en moisissures des pdtes d'Aghélima d’Agoé-assiyéyé (0,65),
d’ Eblima d’ Adidogomé, d’Agoé-assiyéyé et d’Akodésséwa (0,36, 0,47 et 0,77) et d’ Epoma d’Adidogomé,
d’Agoé-assiyéyé (0,16 et 0,20) est inférieure aux valeurs de la charge dans les pates molles «Mawén [21].
La microflore dans les pites précvites WJjamown varie selon les communes, avec des bactéries lactiques
allant de 4,95 a 5,89 Log10UFC/g. Abomey-Calavi a la plus faible concentration (4,95) et Come la plus élevée
(5,89). Les levures sont présentes en grande quantité (> 300), tandis que les moisissures sont rares (<1)
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(Tableav 3). Une analyse statistique montre des différences significatives entre les échantillons des
différentes communes, mais pas entre les charges en bactéries lactiques et en flores fongiques. Les
résultats pour #ljamoun sont supérieurs a ceux des pates Fblima, Aghélima et Epoma(3,16-8,99) en termes
de bactéries lactiques et de levures [21]. La charge en bactéries lactiques dans # Kom » produit 5 heures
aprés varie de 4,87 a 6,16 Log10UFC/g, avec Abomey-Calavi ayant la plus faible (4,87) et Comé la plus
élevée (6,16). Les levures sont supérieures a 300 (> 300) et les moisissures inférieures d un (< 1). [In’y a
pas de différence significative entre les charges des levures et des moisissures, mais des variations
significatives existent pour les bactéries lactiques entre les communes. La charge en bactéries lactiques et
en flores fongiques dans Ab/o est inférieure a celle du «# Kom » produit 5 heures apreés. Pour le # Kom»
produit 12 heures aprés, la charge en bactéries lactiques varie de 3 a 6,30, avec Abomey-Calavi ayant la
plus faible (3) et Come la plus élevée (6,30). L’échantillon d’Abomey-Calavi a la charge bactérienne la plus
faible (3) et celui de Come la plus élevée (6,30). Les levures sont > 300 et les moisissures < 1, indiquant
une forte présence de levures et une absence de moisissures. Il n’y a pas de différence significative entre
les charges de levures et de moisissures, mais des variations significatives existent pour les bactéries
lactiques entre les communes.

Tableau 3 : Evaluation de la flore fermentaires dans les différents échantillons de pite molle « Mawé 1,
de pdte précuite « Djamou 1 et de «Kom» issves des différentes communes

Flores fongiques
Bactérie Lactiques 94

Produits Echantillons Levures Moisissures
(Log10UFC/g) (UFC/g) (UFC/g)
ABPr, 525+ 0,67¢ >300¢0 20
Mawé COPx 575+ 0,04¢ >300¢ 4b
LOPy, 384112600 >300¢0 5¢
ABP, 495+ 049¢ >300¢ <]
Djamov cop, 589 +0,02¢ >300° <]e
LoP, 5140410 >300¢ <]
ABK 4,8710,38¢ >300¢ <]
Kom (5H) (0K 6,16 +0,68" >300¢ <]
LOK 554 11,750 >300¢ <]
ABK’ 30%£099¢ >300¢ <]
Kom (12H) oK’ 6,30 +0,49¢ >300¢ <l
LOK’ 36513750 >300¢ <Je

Les valeurs portant les mémes lettres sur la méme colonne ne sont pas significativement différentes av
seuil de 5 %."Kom (5H) (K) : prélévement Sheures aprés production ;*Kom (12H) (K) : prélévement 12heures
aprés production ; Pm : Pite molle ; Pp : Péte précuite ; Ab : Abomey-Calavi; Co : Comé , Lo : Lokossa.

3-4. Identification microbiologique des souches de moisissures isolées

Les résultats des observations macroscopiques et microscopiques des pdtes fermentées (pdte molle
« Mawén, pite précvite « Djamouv # et produit fini « Kom #) ont montré la présence de quatre genres
microbiens a savoir Aspergillus, Fusarivm, Rhizopus et Penicillum. Sept espéces ont été identifiées, dont
trois espéces d’Aspergillus et une espéce dans les autres cas (Fusarium, Rhizopus et Penicillum)
représentées. L'identification des moisissures du genre Aspergillus, Fusarivm, Rhizopus et Peniciflum a été
observée (Figures 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8). Ces moisissures sont des champignons courants trouvés dans les
produits fermentés [18]. Les germes Aspergillus et Penicillum sont généralement retrouvés dans les
aliments pauvres en eau au cours du stockage [35, 36]. Ils ont également été identifiés a travers d’autres
études antérieures sur les produits fermentés [37, 38]. Ces auteurs ont constaté la présence d’ Aspergillus
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flavus et d’Aspergillus niger responsables de toxi-infections alimentaires [39, 40]. Les moisissures comme
Aspergillus flavus et Aspergiflus fumigatus sont des souches productrices d’aflatoxines résistantes a la chaleur
[40], pouvant rendre le consommateur malade. Les microorganismes Aspergillus et Rhizopus, qui sont des
mycéliums participent @ la synthése des glucides par production des enzymes telles que : I'amyoglucosidase,
I'a-amylase, la maltase, la pectinase, linvertase, la cellulase, les protéases alcalines, la lipase et la
galactosidase lors de la fermentions [41]. En effet, lu présence de ces moisissures productrices potentielles
d’aflatoxines contaminant des grains de céréales (mais) serait due a la longue durée de stockage des grains (50
% avant stockage et 90 % aprés trois mois de stockage) expliquant leur présence dans les échantillons
analysés. La zone de collecte et le type de variété des céréales (mais) sont sans effet significatif [42, 43].

a: aspect macroscopiquie b : aspect microscopique

Figure 2 : Aspergillus fung
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Figure 3 : Aspergillus njger
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a: aspect macroscopique b : aspect microscopique

Figure 4 : Aspergillus flavus
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a : aspect macroscopique b . aspect microscopiquie

Figure 5 : Aspergillus Fumigatus

el

a : aspect macroscopique b : aspect microscopique

Figure 6 : fusarivm oxysporum

a: aspect macroscopique b : aspect microscopique

Figure 7 : Penicillivm chrysogenum
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a: aspect macroscopiqie b : aspect microscopique
Figure 8 : Rhizopus Oryzae

3-5. Identification microbiologique des bactéries lactiques

Une étude de la morphologie des bactéries a permis une premiére identification des bactéries lactiques.
Sur milieu solide MRS, les colonies de ces bactéries ont été observées comme circulaires, a contour régulier,
surface lisse, de couleur blanchdtre avec un aspect laiteux, et d’'un diamétre variant entre 0,5 et 1,5 mm.
L’analyse microscopique, aprés observation a I'état frais et coloration de Gram, a révélé deux formes
principales : des coques (0,5 @ 2 Um de diamétre) et des bdtonnets (0,5 d 2 Jum de diamétre ; 1 d plus de 10
Mm de long). Elles sont Gram positif (Gram+), apparaissant en violet, et Gram négatif (Gram-), apparaissant
en rose. Leur mode d’association, visible sur les Figures 9 et 10, montre des cellules isolées, en paires,
en tétrades, en amas irréguliers, ou en chainettes longues ou courtes, spécifiques a chaque genre bactérien.
Les résultats des examens macroscopique et microscopique de la flore fermentaire observée sont similaires
a ceux décrits pour le genre Lactobacillus par les auteurs [1, 44]. En technologie alimentaire, les
Lactobacillus constituent les bactéries dominantes de la flore microbienne trés utilisée comme starter [45].

Figure 9 : Bactéries lactiques sous forme de cocobacilles ov de cocci (X1000)
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A : état frais B : Coloration de Gram

Figure 10 : Bactéries lactigues sous forme de bétonnets

4. Conclusion

Au Bénin, la transformation du #Kom», principalement réalisée par les femmes est un processus artisanal
long et pénible. La fermentation, dominée par des bactéries lactiques et des levures, produit une pdte acide
(pH < 4,5). Cependant, la fermentation naturelle présente des risques sanitaires, avec la présence de
bactéries pathogénes et de moisissures. Les pratiques hygiéniques insuffisantes et le non-respect des
temps de fermentation et des traitements thermiques adéquats compromettent la qualité du #Aom». Une
sensibilisation des producteurs-vendeurs aux bonnes pratiques d’hygiéne est nécessaire pour améliorer la
qualité du produit fini.
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