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I ntroduction
L’évolution du mode de vie et des habitudes de @womsation, ainsi que le
développement de la restauration hors foyer, ai@ntindustrie agroalimentaire vers la
production d’aliments plus élaborés. Afin d’assutar disponibilité permanente de ces
produits, les industriels utilisent différents erthdoges, traitements de conservation et additifs
alimentaires; appliqués surtout pour les proda@tiément altérables notamment, les produits

laitiers et carnés.

La fréquence de consommation de ces prqdvéiise d’'un pays a un autre selon les
conditions socio-économiques. D’aprés une évalnates fréquences de consommation
alimentaire des ménages algériens, en fonction adactéristiques socio-économiques
(BENSALEM et al., 2014), la consommation globale des viandes hisest deux fois plus
importante que les viandes rouges. Cela est liewaenu limité des consommateurs algériens
et le prix élevé des autres viandes rouges et grmssainsi qu’'a la production avicole

importante en Algérie. Ce qui nous a amené a tHaigolaille comme objet de notre travalil.

Le profil microbiologique de la viande delaille, limite fortement sa date d’utilisation
optimale (DLUO) d’ou son altération rapide (VAN IMBRSSEELet al., 2004). Dans le but
d’y remédier, on améliore sa qualité et sa duréeateservation par I'adjonction d’additifs
alimentaires chimiques. Il s’agit par exemple duitel de sodium, du dioxyde de soufre et de
sulfites souvent utilisés (AYESSOd& al., 2014).Cependantpour éviter les effets nocifs de
ces additifs chimiques et pour une meilleure sée@alimentaire, des conservateurs alternatifs
d’origine naturelle sont nécessaires, afin de rdpoa la demande des consommateurs. Ces
alternatives peuvent étre la bio-conservation, d@m#t activités antibactériennes sont
reconnuesDe plus, l'utilisation des produits naturels phkis économique pour l'industrie

agroalimentaire a I'échelle nationale et mondiale.

L'objectif de notre travail est de vérifiedans un premier temps, [lactivité
antimicrobienne d’un extrait brut de l'ailAlfium sativum) ensuite, d’évaluer dans les
conditions de traitement, son effet sur la quatié&robiologique de la viande de volaille
conserveée a la réfrigération pendant une duréandiétée. Cette plante désignée pour cette
étude est connue pour son activité antibactérieses propriétés antioxydantes ainsi que ses

vertus thérapeutiques reconnues depuis I'antiquité.
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I-Viande de volaille

[-1-Généralités
[-1-1-Présentation

Le terme "volaille" désigne tous les animadks de basse-cour, appartenant
généralement aux gallinacés ou aux palmipedes (LNHEH RIER, 1978) ; tout oiseau élevé
ou détenu en captivité a des fins de reproductdmn,production de viande, d'ceufs de
consommation ou de tout autre produit et de reeoght de population de gibier a plumes
(Oie, dinde, poule, canard, pintade, caille, faigageon...), auxquels s’ajoutent I'autruche et
le lapin (CHIBA, 2014).

|-1-2-Classification des volailles
Les volailles sont classées traditionnelleimsalon la couleur de leur chair et on

distingue (CHOUGUI,2015):

* volailles a chair blanche (poules et cogs, chapdimdes) ;

« volailles a chair brune (canards, oies, pintagggons, cailles) ;
« volailles a chair rose (lapins d’élevage) ;

* gibiers dit a chair noire (venaison, lievre, gilsi a plumes).

Selon la NAA (Nomenclature Algérienne des Activjiéla classe de volaille comprend

exclusivement cing espéeces : les poules, les canlasloies, les pintades et les dindes.

I-1-3-Apports nutritionnels
Les viandes de volailles sont importantes alimentation humaine ; puisqu’elles

permettent un apport protéique intéressant, poarteneur faible en matieres grasses. Elles
constituent également une source de vitamines, idéraux et d’oligo-éléments les moins
chers qui existent sur le marché (RAHMANI, 2006).

Selon I'espece ou le muscle considéré, ces praparilifferent. Ainsi, chaque viande a ses
propres caractéristiques nutritionnelles, qui parfee rapprochent plus ou moins entre
espéeces. Certains facteurs sont susceptibles aevVaiier les proportions de ces différents
éléments constitutifs. Ainsi, I'age, le sexe, ledaal’élevage ou encore I'alimentation sont
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autant de parametres qui peuvent influer sur laposition nutritionnelle des viandes de
volailles (BRUNEL etal., 2010).

[-1-4-Composition

La viande de volaille contient 73 a 78 % d'e&8 a 24 % de protéines, 0,5 a 7,5% de

lipides et environ 1 % de minéraux (voir le tabldépa

Tableau | : Composition des filets, des muscles, sleuisses et de la peau des principales
viandes de volailles (DEUMIER, 2000).

Volaille Masse | Composition % (m/m) Rapport
(9) Eau | Protéines | Lipides| Cendre | collagene/protéine
S
Poulet | Filet 184 74.0| 235 1.5 1.0 1.5-25
Cuisse | Nd 72.8| 18.32 7.67 1.02 5-8
Peau Nd 35- | 9-12 45-50 | 0.4-0.6| 77-56
40
Dinde Filet 2071 74.0| 21.5 1.5 1.1 1.5-2.5
Cuisse | Nd 72- | 20-22 4.6 0.8-1.2| 4.5-75
74
Peau Nd 34- | 9-13 45-60 | 0.4-0.6| 47-66
44
Canard | Filet 270 77.8| 17.9 2.5 1.2 4.5
maigre | Cuisse | Nd 73- | 20-21 45-5-5| 1.3-1.5| 16-17
75
Peau Nd 19- | 5-8 70-75 | 0.4-0.7| 45-65
24
Canard | Magret | 241.5 75.3| 184 4.7 1.2
Gave

(nd) : absence de données

A l'exception du magret de canard gras, cemdes contiennent peu de lipides. Les

dépdbts lipidigues sont localisés essentiellememsda peau et au niveau de la cavité

abdominale, les parties intermusculaires présenterfaible dépot de graisse (RICARD et

MARCHE, 1984). Les teneurs en lipides importanteseovées chez le canard gras, sont la

conséguence du gavage et de I'age d’abattage lplus @e ces animaux. Cependant, chez des

animaux non gaveés, la teneur en lipides des mudelg®ulet diminue avec I'age de I'animal

abattu (RABOTet al, 1996).

Globalement, les viandes brunes de volailet plus grasses que les viandes blanches.

Néanmoins, les volailles de chair fournissent lendes les moins grasses et les moins
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énergétiques de notre alimentation. La dinde &stolaille la moins grasse des espéeces

présentées, de plus, une partie importante de gedtsese se situe dans la peau et est donc
facile a enlever. C’est la dinde qui est la viata@lenoins calorique avec en moyenne une

teneur de 451 kJ pour 100 g de viande crue (BRUBIL, 2006).

Les viandes de volailles contiennent une dgaveariété d’acides gras, dont la teneur est
plus ou moins importante, et sont particulierenmécties en acides palmitique et stéarique
ainsi gu’en acides oléique et linoléique (BRUNELatt, 2006). Néanmoins, la matiere
lipidique issue de la volaille contient peu d'acdgras saturés (30,4 a 45,5 %) et une forte
proportion d’acides gras polyinsaturés (16,4 & 3b)l par rapport aux autres graisses
d’origine animale. Enfin, la teneur en cholestétet viandes de volaille, a I'exception du

canard, est relativement faible (54 a 99 mg/100 g).

D’autre part, la proportion du collageneppartée a I'ensemble des protéines de la
viande de volaille, est relativement faible (1,8 @our le poulet et la dinde et 4-16 pour le
canard). Or, le collagene, particulierement pausmeacides aminés essentiels comme le
tryptophane et la lysine, diminue la qualité nidrinelle et la tendreté de la viande.
Cependant, plus un poulet est agé lors de sonagleatplus sa chair contient de collagéne et
plus sa tendreté diminue (RABQT al , 1996).

I-2-Technologie

La préparation de la viande de volaille pagar plusieurs étapes (abattage, épilation,
éviscération et conservation). On distingue seddégislation (CHOUGUI, 2015) :

-Une volaille effilée, est un sujet ayant subi lkgion de l'intestin par I'orifice cloacal sans
enlévement des autres visceres (jabot, foie, gésieur et poumons) ni des abattis (pattes,
téte et cou).

-Une volaille éviscérée (ou préte a cuire), a $abiation totale de I'cesophage et du jabot, de
la trachée, des visceres thoraciques et abdomidaugu et des pattes.

La volaille éviscérée peut étre présentée soit abats, soit avec abats et dans ce dernier cas
le conditionnement du produit est obligatoire.

-Une volaille découpée en morceaux : ailes, cujd8anc.
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-Une volaille reconstituée : Les rotis de dindonnesteak de volailles et boeuf associé, Steak
de volaille et fromage pané.
-Une volaille transformée (DEUMIER, 2000; LEMOINE&., 2008) :

La salaison/fumaison a chaud de viande de dindpodket, d'oie et de canard ;
Produits de type jambon cuit a base de vianderniediu de canard ;

La salaison/fumaison du magret de canard formiiéia ;

Bacon de dinde ou de poulet ;

Saucisses a base de viande de poulet ou de dinde ;

Saucisson sec a base de viande de poulet ou de dind

YV V. V V V V V

Produits secs de typmharqueou jerky(viande salée, séchée et fumée a froid) a partir

de viande de dinde ;

» Produits cuits/frits ou préts a cuire, a base dmdé de poulet ou de dinde, par
marinage, formulation et retexturation ;

» Produits de type paté/haché a base de viande diet poude canard ;

> Surimi de volaille.

D’autres produits a base de viande de volaillehitballement commercialisés (Normes CEE-
ONU, 2015) (LEMOINE eal., 2008) :

-Croquette (nugget) : une «croguette» se composeiatele, peau et/ou muscle pectoral
entier, séparés mécaniquement et mélangés a des épid’autres ingrédients; reconstituée,

panée et/ou enrobée de pate a frire, elle estiuiteuite au four.

-Galette de poulet panée : se compose de chutgeittimme de poulet désossée avec de la
viande de cOtes et/ou une autre viande de pouldiéeaou reconstituée, mélangée a des
épices et d’autres ingrédients; panée et/ou enrdbéeate a frire, elle est frite ou cuite au

four.

- Filet de poitrine de poulet pané : est constius filet de poitrine de poulet désossé, avec
ou sans viande de cotes, mélangé a des épicesaoued’ ingrédients, pané et/ou enrobé de

pate a frire, puis frit ou cuit au four.

-Parties d'ailes de poulet panées : se composeodmeaux d’ailes et de manchons de poulet
gui sont mélangés avec des épices et d'autresdiegits, panés et/ou enrobés de pate a frire,

et frits ou cuits au four.
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- Aiguillettes de poulet grillé : se composent @egties de poitrine de poulet ou de viande du
haut de la cuisse, avec ou sans peau, sans osipéésoen morceaux qui sont mélangés avec

des épices et d’autres ingrédients, puis cuitdsw@uou sur un grill et/ou un barbecue.

[-3-Consommation et production

[-3-1-Consommation
Les sources de viande les plus communes,lesréspeces animales domestiques telles

gue beeufs, porcs et volaille (FAO, 2014). Le chies produits a base de viande consommeés
obéit essentiellement a leurs prix relatifs, auxitgoet aux préférences culturelles, ainsi
gu'aux sentiments des consommateurs au sujet dmarté, de I'environnement et de la
praticité. Selon la FAO, le porc est la viande llasspconsommeée dans le monde, représentant
plus de 36% de la ration mondiale. Il est suivi fmrvolaille et le bceuf, qui comptent

respectivement pour 35% et 22%.

Cependant, la croissance de la consommatiamdiale de viande aura pour moteur la
volaille, qui reste la viande la moins chere epllas accessible, et qui est considérée comme
la plus saine en raison de sa faible teneur eresgths saturés. En outre, la viande de volaille
étant culturellement bien acceptée, sa consommatonaitra une progression vigoureuse
guelle que soit la zone géographique. Tous cesdextidant, elle va représenter la moitié de
la hausse de la consommation de viande d’ici a2@28 (DEUMIER, 2000 ; OCDE et FAO,
2014)

En-dehors du fait qu’il s’agit de la viande la nm®ichere, la volaille est considérée comme
une source intéressante de protéines. Elle estnaagt consommeée dans toutes les régions.
Le porc est son premier concurrent du point de dwerix. Toutefois, on n'en consomme
pratiguement pas dans des régions comme le MoyemQuou I'Afrique (OCDE et FAO,
2014).

En Algérie, la consommation de la viandevdiaille a connu un essor spectaculaire. Le
développement de la filiere avicole algérienne mmpe d’améliorer la consommation des
populations en protéines animales a moindre coAIK2015). Selon les estimations de la

Direction du Deéveloppement de la Production Avica@e ministere de ['Agriculture,
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I'Algérien consomme en moyenne 14 kg de viande eépdgkg de poisson 12 kg de viar

blanche (poulet, dinde et gibier) et 162 c par an.

Cependantavec une consommation de 12 Kg de viande blanchegaonne et par a

l'algérien demeure parmi les plus faibles consommaténirs derriere 'Européen avec s

23,7 Kg, le brésilien (37 Kg), ou encore 'améncé2,6 Kg) (MADRE, 2012
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Figure 1 : Consommation mondiale de viande par habitant en 2@®et sur la période
2011-2013 (OCDE et FAO, 2014)

I-3-2-Production

En 2014, la production mondiale de la viande daillelest estimée a 110,5 millions
tonnes, soit une augmentation de 3,9% par rappd0dtld. Selon la FAO, la production de
viande de volaille prgressera de 1,8 % par an de 2015 a 2024, tandisagpeductior
d’autres viandes augmentera seulement de 1,3%np&rependal, la filiere avicole sera d'ic
2020 la premiere production dans le monde (134lfoms de tonnes en 2023) et ¢, afin de
répondre a I'évolution des préférences alimentdliesVI1, 2015).
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Tableau Il : Principaux producteurs de viande de volailles danke monde
(Equivalent carcasse) (FAO, 2015)

Production 2014 en MT Evolution 2014/2013
Etats Unis| 20,3 +1,5 %
Chine 18,5 +0,5%
UE 14,1 +2,6 %
Brésil 13,3 +2,9%
Russie 3,7 +39%
Inde 2,5 +1,9%
Monde 110,5 +3,9%

Aux Etats- Unis, la production de la viande de alaa atteint 20,3 millions de tonnes en
2014, soit une progression de 1.5% par rapport 20xmillions de tonnes produites en 2013.
Les Etats-Unis occupent ainsi la premiére plagesda production mondiale de la volaille
devant la Chine (MALPEL «dl., 2014).

Selon la FAO, la production de la viande de vatadh Asie est ralentie suite a I'épidémie de
la grippe aviaire apparue en Chine. La productiedadvolaille en Asie est estimée a 38,4
millions de tonnes soit une hausse de 0.9% en RDCHE et FAO, 2014).

Au Brésil, la production de la volaille en 2014 @gmenté de 2,9% par rapport a 2013 en
2014 soit une production de 13,3 millions de tonik&s0, 2015).

Selon la FAO, la Fédération de Russie a produind|lifons de tonnes de volailles en 2014,
soit une hausse de 3,9 % par rapport a 2013. @aitgession est liée principalement aux
prix favorables de l'alimentation animale et a uwhmninution de la concurrence extérieure
(ITAVI, 2015).

Durant les trois derniéres décennies, la filierecae algérienne a connu l'essor le plus
spectaculaire parmi les productions animales (MOHEAMSAID, 2015). L'offre en viandes
blanches est passée de 95000 a pres de 300 Ofestemtre 1980 et 2010, soit une



Synthése bibliographique

progression de +212 % en 30 ans. Ceci a permiséliarar la ration alimentaire moyenne en
protéines animales de prées de 35 millions d’algérigCACI et CHERIET, 2013).

Ce développement de l'aviculture, s’explique parfdié que la volaille est une source de
protéine acceptée a I'échelle mondiale et ne sudmt de tabous religieux et ethniques, les
cycles tres courts de 45 a 60 jours et la croissaecla capacité des poulaillers permettent
une tres grande productivité (MOHAMED SAID, 2015).

Les prix des produits avicoles algériens duramnée 2015, ont enregistrés une baisse de
21% par rapport a 2014. Cela est due principaleméatstabilité du marché international en
intrants alimentaires (mais/ soja) (ITELV-OFAAL,1X).

I-4-Microbiologie
La viande de volaille est considérée commsparsable de nombreuses infections

alimentaires dans le monde (SOFOS, 1994) ; pdelinédiaire d’agents pathogénes comme
Salmonella sppClostridium botulinumClostridium perfringensStreptococcus spp
Staphylococcus aureu€ampylobacter jejuniBacillus cereusEscherichia coli Aeromonas

spp, Listeria monocytogenes Yersinia enterocoliticd DEUMIER, 2000).

L’animal vivant, constitue la principale source de contamination Ide viande.

Les micro-organismes contaminent les carcassestelinent par contact des muscles avec les
plumes, les pattes, les visceres et les matieosdef® lors des opérations de transformation.
L’'eau utilisée abondamment pendant les opératitéchdudage et de plumaison, constitue

une source de contamination des carcasses (KRAHT)1

I-4-1- Les microorganismes pathogénes
Les principales sources de contamination par lesamiganismes pathogénes sont :

- matiéres fécales humaine et animales ;
- écoulement du nez ou de la gorge chehulenains ;
- mains et bras des manipulateurs d’alisien
- eau de mer.
Les bactéries pathogenes sont responsables dimfestions a la suite d’ingestion d’aliments

crus ou pas suffisamment cuits.
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1 Escherichia coli
Les nombreuses toxi-infections alimentaires caupéedesk. coli plus particulierement les
E. coli producteurs de shiga-toxinesiite a la consommation des viandes et produitsésar
montrent que la surveillance du circuit de produttloit étre plus rigoureuse, étant donné les
pertes sociales et économiques engendrées (COEARIB, 2006).

1 Staphylococcus aureus
Les Staphylococcus aureus a agulase positive sont redoutés. On les trouvelesir
carcasses de beceuf, de volaille et synthétisenenigsotoxines. lls sont considérés comme
des germes pathogenes par rapport a leur coageiaseur toxine (GHAFIR et DAUBE,
2007).

1 Campylobacter
Ces bactéries appartiennent a la famille @ampylobacteriacae,ce sont des especes qui
poussent a 42°C. L'homme se contamine par ingesdtaliments souillés. Les espéces en
cause sontCampylobacter jejuni, Campylobacter coli, Campylctiea lari et Campylobacter
upsaliensis.Ce sont de fins bacilles a Gram négatif, flageliasurvés, en forme de S ou
hélicoidale (BOUCHER edl., 1994)
lls se développent dans une atmosphére appauvogygene (especes microaérophiles). Le
réservoir est principalement constitué par lesanigeet les volailles (porteurs sains au niveau
du tube digestif) qui contaminent ensuite les anxn@diélevage. Les volailles représentent en
particulier une source importante de cas sporadigetepeuvent étre a l'origine d'infections
chez 'hnomme (BAILLYetal., 2012).

Les entérites représentent les principales maaifess clinigues de&Campylobacterchez
I'hnomme. Les entérites @ampylobacteprésentent une période d'incubation d'environ 3 a 5
jours, elles se traduisent par des douleurs abtles associées a de la fievre et aux

vomissements, diarrhées (parfois sanguinolentagntl@ a 5 jours (TALL, 2003).

‘1 Les Salmonelles
Les salmonelles sont des bactéries appartenanfamidle desEnterobacteriacaepour la
plupart pathogeénes des animaux et de I'homme. Gtedes bacilles droits a Gram négatif.
Les salmonelles vivent essentiellement dans le digpestif des hommes et des animaux. On
peut les trouver aussi dans le sang, les gangllpmphatiques, les ceufs ...etc. Les
salmonelles sont responsables des maladies avaut@yes diarrhéiques et hyperthermie,

10
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lorsque le systéme immunitaire de I'hote est séficebnt, soit dépassé par le nombre de

Salmonelles envahissant I'organisme (HUMBERT, 1992)

Les salmonelles se multiplient au niveau du tulgestif de I'h6te colonisé. Elles ne se
multiplient donc pas ou peu dans I'environnemerdjsnelles y sont excrétées en grand
nombre par l'intermédiaire des feces des maladelesporteurs sains.

Les salmonelles survivent dans cet environnemeamigrg des jours, des mois ou des années

selon le support, la condition de température,l@p d’humidité (GLEDEL, 1985).

I-4-2- Les microorganismes indicateurs d’'hygiene
Les microorganismes indicateurs d'hygieénegettent en évidence les conditions

hygiéniques au sein d'un élevage ou en divers pdiatla filiere de distribution des produits
avicoles.

Les microorganismes indicateurs d'hygiene pouplaile sont constitués par:

1 La flore aérobie mésophile totale
Correspond a des bactéries indicatrices d'hygiéest ('hygiéne), dont le dénombrement
constitue une bonne méthode d'appréciation de ddit§umicrobiologique de la viande de
volaille et de l'application des bonnes pratiquéggiéne. Une flore mésophile trouvée en
grande quantité indique que le processus d'albéralke la viande est engagé. Ces germes, ont
une température optimale de croissance de 30°©netls reflet des mauvaises conditions
d'hygiene générale (TALL, 2003).

"1 Les coliformes thermotolérants
Ces coliformes sont des germes témoins d'une camadion fécale. Cette population
microbienne est assimilable en pratique Escherichia coli.Ainsi, le dénombrement de
coliformes fécaux permet de suivre I'hygiéne desimdateurs de la viande, dans tout son
circuit économique. Ces germes peuvent deveniiogaties pour le consommateur lorsqu'ils
sont présents en grand nombre (TALL, 2003).
Les Escherichiapossedent les caractéres bactériologiques classapse Entérobactériek.
coli est un bacille a Gram négatif anaérobiose facudiatipossédant des caracteres
biochimiques particuliers dont la production d’ibelca partir du tryptophane, I'absence

d’utilisation du citrate comme source de carbon&bsence de production d’acétoine.

11
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LesE. colifont partie de la flore microbienne du célon chbninme et de I'appareil digestif
des animaux a sang chaud. Sa présence dans ksaalihents, est anormale, elle permet
d’apprécier leur qualité bactériologique. A cegiite. coli est un indicateur tres utilisé pour

rechercher et mesurer une pollution fécale (MUTSEZM.5).

71 Staphylocoques a coagulase positive
Ce sont les staphylocoques présumés pathogenesoritsreprésentés p&taphylococcus
aureus et sont d'origine humaine. Ce sont des germes Eomenombrement traduit la
présence de porteurs dans le circuit de la viaedethille (TALL, 2003).
Les staphylocoqgues sont des organismes ubiquitainesm sporulés, aéro-anaérobies
facultatifs, dont le réservoir est localisé au aivale la flore commensale de la peau et des
mugueuses (nasales, bouche, gorge) des animaug &lsaud et en particulier de ’'homme.
Cette bactérie présente une capacité de surviéelgrace a ses facultés adaptatrices et au
développement de processus de résistance aux &hessst capable de répandre de diverses
manieres, dont la formation de biofilms plus reésist a des facteurs extrinseques. Les
intoxications alimentaires sont causées par legretuxines staphylococciques produites
principalement paStaphylococcus aureusbagulase positiveS. aureussont généralement
thermosensibles et détruits au cours de la pastgiomn ou de la cuisson des aliments
(MUTSCH, 2015).

I-5-Méthodes conventionnelles pour la conservatiode la viande de volaille
Les viandes de volaille sont des denréespgéissables. Leur production industrielle ne

peut se faire que si elle est associée a de mé&hdeleconservation fiables et de durée

convenable.

La conservation est le procédé qui permet d’arr@tede ralentir la croissance des bactéries,
champignons et autres microorganismes présent Kaimsent, pour éviter I'intoxication

alimentaire ; elle permet également de retardetydiation des graisses qui provoque le
rancissement tout en maintenant la valeur nutnidle, la texture et le godt. Plusieurs

techniques peuvent étre utilisées pour consergeriéades de volailles (CHOUGUI, 2015).

I-5-1-Réfrigération
Consiste a entreposer la viande a une temyéraupérieur a son point de congélation

entre 0 et 4°C, dans le but de limiter ou arrétercloissance de la flore pathogene et

12
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d’altération ; ainsi, elle permet de freiner leveléppement des germes psychrophiles
aérobies Gram négatif a dasv inferieures a 0.96 et limiter I'activité de gernresponsables
des intoxications alimentaires qui se multipliemtvaisinage de 37°C (BONNEL, 2012).

1 Inconvénients
Si la teneur en eau de I'environnement et de seréacproduit n’est pas en équilibre, il se
produira (CHOUGUI, 2015) :
- Une dessiccation en surface;
- Des changements de poids dus a I'évaporation ;

-Une migration de I'eau dans le produit.

I-5-2-La congélation
Est un procédé qui permet de maintenirrgterature au coeur de la viande jusqu'a

-12°C, en provoquant la cristallisation de I'eantenue dans les aliments sous forme de
glace. L’activité microbienne est donc ralentie. d@gélation permet la conservation des

aliments a plus long terme que la réfrigération QLH5UI, 2015).

I-5-3-La surgélation
Consiste a congeler rapidement la viandeesal en parfait état de fraicheur en abaissant

sa température trés rapidement jusqu'a —18°C arpimints (BONNEL, 2012).

1 Inconvénients
Parmi les inconvénients de la congélation et lg&ation on cite (AGOULON, 2012) :
- La congélation nécessite beaucoup d’énergie, dast un procédé couteux ;
- La congélation n’élimine pas toutes les bactéeteselles qui survivent sont réactivées et se
développent treés rapidement lors de la décongélatio
- La congélation et la surgélation exigent le respde la chaine du froid jusqu'a
décongélation ;
- Les viandes peuvent subir une dessiccation skotemps de leur entreposage, de la
variation de températures auxquelles elles sorisgs et I'étanchéité de leur emballage.
- La déshydratation en surface facilite 'oxydatiet I'apparition des taches claires appelées
« bralures de congélation ».
- Le rancissement des graisses par hydrolyse edabky des acides gras insaturés est
favorisé par les variations de températures de&katg;

13
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- Les levures et moisissures peuvent se dévelappes températures inférieures a —18°C et
jusqu'a —25°C.

- Dénaturation de protéines lors de la décongdiatipide, entrainant une rupture des parois
cellulaires de la viande, qui libere une quantit@ortante de son jus pendant la cuisson et

perd ainsi sa tendreté.

[-5-4-Conditionnement sous vide

Consiste a conditionner la viande dans urbadiage hermétique puis, aspirer lair
contenu dans I'emballage et sceller ce derniera @ermettra de réduire le taux d’oxygene
présent autour de l'aliment et d’empécher ainsiptalifération des micro-organismes
responsable de la dégradation de l'aliment. La eludé conservation des viandes ainsi
présentées peut atteindre, selon les pratiquegatéas pour une température comprise entre
0°C et + 2°C, quatre a six semaines au stade de gjraleux a trois semaines au détalil
(CHOUGUI, 2015).

1 Inconvénient
Nécessite la chaine de froid entre 0 a 4°C afirvitBé le développement des bactéries

anaérobies.

I-5-5-Le conditionnement sous atmosphére modifié
Consiste a remplacer l'air contenu dans lalabe par un gaz ou un mélange gazeux

(CO,, O, Azote), le tout étant ensuite stocké a bassedratyre. Cette technique permet, en
réduisant le niveau d’oxygene tout en maintenanhileeau d’humidité, de bloquer la
prolifération microbienne et ainsi de prolongedlaée de conservation de la viande tout en

préservant ses qualités organoleptigues (BONNEL2R0

1 Inconvénients
- L'apparition d'odeurs fortes ou de putréfactidio@dverture, qui résultent de la production de
composeés volatils par des bactéries aéro-anaérobiasaérobies strictes ;
-Le gonflement des sacs qui résulte généralemelat g@duction de gaz (G&t H,S) par des
bactéries présentes sur les viandes conditionnées;
- L'apparition de couleurs anormales sur les viargig résultent essentiellement de défauts

d’étanchéité des conditionnements, entrainant ugdadion anormale du pigment ;

14
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- La putréfaction des viandes qui résulte du déymdment de bactéries aéro-anaérobies ou

aérobies sur les viandes conditionnées.

I-5-6-Le fumage
Consiste a soumettre la viande a l'action des ceégp@azeux qui se dégagent lors de la

combustion de différents végétaux (chéne, hétrgemo). Le fumage joue plusieurs réles :
aromatisation et coloration de la viande, prolomgatie la durée de conservation des viandes,
déshydratation partielle de la viande (KNOCKAERT02).

[J Inconvénients

On reproche au fumage de laisser subsister datugdsancérigénes. Le godlt de la viande et

sa texture ne sont plus identiques a ceux du prdchrigine.

|-5-7-La salaison et le saumurage
Consiste a soumettre la viande a I'actiorsely soit en I'appliquant directement a sec sur

la surface de l'aliment, soit en 'immergeant dang solution d’eau salée (saumurage). Cette
technique diminue l'activité de I'eau de la viaetipermet ainsi, de freiner ou de bloquer le
développement microbien. Elle est généralementcassa un ou plusieurs traitements :
fumage, séchage...etc. (CHOUGUI, 2015).

1 Inconvénients
- mauvaise odeur et golt anormaux, golt acide, matiide ;

- modifications de couleur et de texture et parclmsséquences graves, voir mortelles de leur

ingestion.

I-5-8- Séchage
Méthode de conservation tres ancienne, quisiste a déshydrater la viande par

dessiccation soit au soleil, soit au vent (la gi@est exposée au soleil pendant 4 a 5 jours en
la retournant une fois par jour), ou alors a lala@lma(au four & une température entre 40 et

60°C). Le produit obtenu constitue entre 60 et 9deé4matiére séche et il est consommé en

I'état ou apres réhydratation (BONNEL, 2012).

"1 Inconvénient
Modification des qualités organoleptiques due éhiaeur.

15



Synthése bibliographique

[-5-9-L’ionisation
Principe qui repose sur I'exposition de iande a l'action de rayonnements ionisants

électromagnétiques, dans le but d’éliminer les augganismes. Cette technique est utilisée
dans difféerents produits alimentaires, allant deEes aux grains en passant par le poulet
désossé, le beeuf, les fruits et les légumes. luétage doit mentionner « traitement par

rayonnements ionisants » ou « traitement par itiois® (CHOUGUI, 2012).

1 Inconvénients
-Technique de conservation tres couteuse ;
- Modifications chimiques détectables, par 'appantde flaveurs, variation de couleur,

diminution de la capacité de rétention d’eau eéthuction de vitamines.

[-5-10-Additifs alimentaires
Selon leCodex Alimentariusles additifs sont définis comme étant des com@pos

généralement non alimentaires, ajoutés a des mlimdans le but d’améliorer leur

conditionnement, leur fabrication, leurs propriétésconservation, leur arébme, leur couleur,
leur texture, leur apparence ou de rendre leurarongation plus pratique.

Les conservateurs chimiques n'ont pas la capaaitéétiorer la qualité d'un mauvais produit
ni de le rendre sain, ils peuvent seulement coeseses caractéristiques initiales plus

longtemps possible.

Parmi les différents produits expérimentés, darsut de limiter la prolifération microbienne
dans les viandes, on en cite :

- les produits ingérés par les animaux ou injeaeiént I'abattage, sont principalement les
antibiotiques, des antioxydants et des tranquiitsa

- les produits appliqgués sur les carcasses desitia® (des gaz, des liquides et des
solutions).

- les auxiliaires de la conservation : les nitrgdéaNG; a 500 ppm), les nitrites (NaN@ 200
ppm), les polyphosphates, métabilsulfites (Na, Kds acides organiques (acétique,
propionique, sorbique, benzoique) et leurs sels, (Ka Ca), les antibiotiques, les
antifongiques (tétracycline, griséofulvine, pimare; rimocidine, nystatine), les épices et les

condiments (poivres, oignon, clou de girofle, thynoutarde, ail... etc.)

16
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"1 Inconvénients

Les produits chimiques de conservation, sont rd@ecdétre cancérigenes et la
consommation réguliére des aliments qui contienoestcomposés, provoque I'accumulation
de ces derniers dans I'organisme ce qui est ndaisanté humaine. Ainsi, il est important de
respecter les doses recommandées pour chaquetpiCEHO®UGUI, 2012). La législation est
devenue de plus en plus strictes envers tous legifadcalimentaires utilisés a des fin de
conservation, ces derniers sont rigoureusemenemégités et parmi les criteres généraux
d’utilisation, ils doivent étre sars, doivent répoa aux besoins technologiques, et ne doivent

pas induire le consommateur en erreur (Reglemes} KC 1333, 2008).

La communauté Européenne a établi la liste destildgouvant étre employés (selon le
principe de la liste positive), les produits alirteres dans lesquels ils peuvent étre ajoutés,
leurs concentrations maximales et la pureté exigée ces additifs.

De plus, les additifs alimentaires doivent étre nteius sous observation permanente et
doivent étre réévalués chaque fois que cela estseéire, compte tenu des variations des
conditions d’emploi et des nouvelles informationgestifiques (Reglement (CE) N° 1333,
2008).

Aujourd’hui les consommateurs sont beaucoup pldisrimés et veulent savoir ce gu'ils
consomment. La conséquence de cette prise de eanscia induit une orientation des
consommateurs a une alimentation naturelle et ghiise. Cette tendance est générale et

I'industrie est contrainte de la suivre.

I-6-Conservation par les huiles essentielles et extraits naturels de plantes
De nos jours, l'utilisation des huiles esgal@s et extraits naturels, est de plus en plus

répandue que ce soit dans le domaine agroalimentapharmaceutique, ou dans divers
commerces. Il existe a I'heure actuelle un intérétssant du public pour les produits a base

de plantes et un retour aux produits naturels (MRYEO012).

En effet, le développement de la résistancerabienne aux antibiotiques, également la
toxicité des antioxydants synthétiques utilis€®mme additifs dans l'industrie agro-
alimentaire, sont a [lorigine de [lorientatiatu public vers les plantes qui sont
caractérisées par des propriétés biologiques iap@s (OUIBRAHIM, 2015).
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Les extraits naturels issus des végétaux conti¢nmes variété de composes phénoliques
ainsi que des huiles essentielles auxquels onbadtriun pouvoir inhibiteur des

microorganismes et de capacité anti-oxydantes (H¥L.[2011).

Plusieurs produits naturels dotés d’activité amiobienne sont utilisées dans le domaine
agroalimentaire, pour remplacer les produits degh®ses qui s’averent néfastes a la santé

humaine: I'huile essentielle du clou de girofle,lduhym, de I'eucalyptus, etc.

Parmi ces produits on cite également |@llium sativun), qui a fait 'objet de plusieurs
études pour ses propriétés antibactériennes, gdhotes et pour ses nombreuses vertus

thérapeutiques.

18



Synthése bibliographique

Il - Lail

Il - 1 - Présentation
L’ail cultivé ou l'ail commun est appelé datin Allium sativumL. Une plante

monocotylédone, herbacée, vivace, bulbeuse et dbmuses fleurs blanches ou roses
formant une inflorescence en ombelle. Le bulbe mé&pese sur une structure plate appelée
plateau d’ou partent les racines. Il est entoureiren de 8 a 12 bulbilles ou caieux
couramment désignés sous le terme de gousses ([ERTHI010). Le bulbe et les gousses
sont entourés de pellicules tres fines de couldamche ou rose a pourpre. Il existe 700
varietés d'aubqui varient selon leur grossr, leur saveur et leur couleur.

La reproduction déllium sativumest strictement végétative et ceci, a partir d'goesse.

L'ail est sans doute I'un des légumes I|&ss panciennement domestiqués par les
humains, qui est aussi utilisé dans la médecinglitivanelle pour ces propriétés
thérapeutiques recherchées. Pour ce dernier usagen lattiré I'attention de nombreux
chercheurs, dont ils se sont servis aussi bien g@gpigner que pour se nourrir. L’ail est non
seulement utilisé en cuisine comme condiment pearvertus aromatiques, car il releve le
golt des viandes et des sauces mais utilisé emthByapie vue ses effets anti-tumoraux,
anti-cholestérol, antifongiques, antibactérienstivaaux, antiparasitaires, antioxydants et
hypoglycémiants. Il agit aussi sur le systeme Viaseu(TAHRI et al.,2007).

Parmi les Alliums', I'ail possede la plus puissante et pénétranéigdes Grecs l'appelaient
"rose puanté Le nom commun "ail"* et le nom botaniqu&llium”, viennent du mot celtique
"All" qui signifie "qui brale' (BENZEGGOUTA, 2005).

19



Svynthése bibliographigt

Bulbe / Téte

"

Gousse / Cayeu

Figure :2Plante de Allium sativumL. (DETHIER, 2010).

[I-2-Histoire de l'ail

L’ail est originaire d’Asie centrale. On pense tjdérive de I'espece asiatiqtAllium
longicuspus On a trouveé des écrits sur des tables en argilent de I'époque Sumérien
dans lesqueld;ail est cité comme alimet et comme médicamenbés 3000 avant J.C,
civilisation s'est épanouie en Egypte, au Mc«Orient, en Inde et en Chine, et I'utilisati
des plantes est devenue plus élaborée. Le preeaeeil consacré aux plantes médices, le
papyrus égyptien Ebers, qui remonte a 1500 -C., est le plus ancien encore conserv
dresse l'inventaire des plantes médicinales conad&poque, avec leur mode d'utilisatic
Parmi les plantes répertori, on a l'ail (Allium sativum)(LAROUSSE ENCYCLOPEDIE
DES PLANTES MEDICINALES, 2001).

Hypocrate (33A460avant J.C) le péere de la médecine, recommantbshtion de cett:
plante pou ses propriétés diurétiques et laxativll recommandaiti’ail pour soign¢ les
infections, les blessurdgs tumeurs, la Iépre et les problemes digesitd8JRDAIN, 1997 et
TOTELIN, 2015.

20



Synthése bibliographique

L’ancien Pline, naturaliste et écrivain latin (28-avant J.C), affirme dans son traité
d’histoire naturelle que l'ail a des propriétésgsaintes. C’est un antidote contre les piqdres
des musaraignes, des morsures de chien et de vetl@nserpents et idisectes.
Louis Pasteur a été le premier a démontrer qué paiuvait détruire des bactéries. De
lantiquité jusqu’a la premiere guerre mondiales dataplasmes d’ail étaient utilisés pour
prévenir I'infection des blessuredlEDJELDI MARZOUGUI, 2012).

lI-3-Classification d’Allium sativum
La classification traditionnelle de l'ail, tiisgue les cultivars selon des criteres morpho-

physiologiques en fonction de leur période de \aig#t et de la couleur de la tunique des
bulbes et des bulbilles (TOUIL at., 2015).

Regne : Plante
Sous regne : Trachéophyte
Embranchement : Spermatophytes ou Phanérogames

Sous embranchement Angiospermes

Classe : Monocotyledonae
Sous classe : Liliidae

Ordre : Liliales

Famille : Liliaceae ou Liliacées
Genre : Allium

Espéce : Allium sativum

Nom commun : All

Sous I'appellation déllium sont rassemblées, I'espéce cultivéddligm sativumL) et
plusieurs especes sauvages (MEDJELDI MARZOUGUI2201

- l'ail des ours, espéce forestiere aux feuilledeirs en étoiles tres odorantéglium
ursinum);

- lail rose, a fleurs roses et a saveur plus su@kéeim roseum);

- l'ail d’'Espagne ou rocambole de couleur rouge arflanauves et a saveur plus douce
(Allium scoroprasum) ;

- l'ail sauvage d’AmériqueAllium canadence) ;

- l'ail sauvage d’EuropeA(llium oleraceum) ;

- l'ail des vignes Allium vineale).
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Le genreAllium comprend de nombreuses autres especes courammpluyées dans
'alimentation ; notamment I'échalote, I'oignon, fmireau et la ciboulette (BREMNESS,
1994 et DETHIER, 2010).

* Production de l'ail dans le monde
Selon les statistiques de la FAO de 2007CHéne est le principal producteur dall,

cultivant a elle seule 76 % des produits mondi&iette méme source a estimé la production

mondiale en 2008 a 1,64 Millions de tonnes.

Les principaux pays producteurs d’ail dansw@nde apres la chine sont : I'inde, la Corée,
les Etats Unis, I'Egypte, la Fédération Russe dteau(Espagne, Argentine, Mexique...)
d’aprés FAOSTAT, la production et I'exportation ifi'a augmenté en 2010 par rapport a
2008 (Tableau III).

Tableau Il : Statistiques de I'exportation d’Ail dans le monde B 2010: Les 10 premiers
Pays exportateurs (FAOSTAT, 2010).

Pays exportateurs Production de I'année Pourcentages
2010

Chine 1 365 187 82,2 %
Argentine 89 265 54 %

Espagne 65 802 4,0 %

Pays- bas 26 932 1,6 %
Inde 24 665 15%
Mexique 12 370 0,7 %
France 10 637 0,6 %
Italie 10 509 0,6 %

Emirats Arabes Unis 10 477 0,6 %
Etats Unis 9483 0,6 %

En France, la production d’ail ne satisfais pe taux de consommation nationale, alors on
fait recours a l'importation du produit EspagnoksLrégions qui cultivent l'ail en grandes
guantités sont le Midi-Pyrénées et le Rhones-A(B&DNAR, 2014).
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En Algérie, les zones de production sont multip®s a les régions sublittorales et les hautes
plaines comme : Biskra, Médéa, M’sila, Skikda, Bafhizi-ouzou, Béjaia, Tlemcen, Guelma,

Batna et Oum el bouaghi.

Les variétés dllium sativumcultivées en Algérie sont: rouge local, rose dbyka et
violet de kadours (ITCMI, 2010).

lI-4-Commercialisation et consommation
L'ail figure parmi les espéces culinaires pdss populaires dans le monde entier. Tres

employé, notamment, dans la cuisine méditerranéenasiatique, I'ail est consommé aussi
bien frais que traité, par exemple, en pate, erellas) déshydraté, écrasé, etc. Le marché
mondial de l'ail s'est accru au cours des dernigneges, en raison de changements dans les
habitudes de consommation. Aujourd'hui, les qualfgéophylactiques et curatives de lail,
considéré comme l'un des principaux ingrédientdadsoi-disant "diete méditerranéenne”,

sont pleinement démontrées (FAO, 2014).

Aux Etats Unis, la consommation d’ail a augréeoes dernieres années et cela est da
surtout au développement de la restauration as@mgt|aussi a la publicité sur les bienfaits de
I'ail sur la santé (FAO, 2007).

La tendance mondiale vers la production des aabt siccrue au cours des derniéres années,
un phénomene que nous démontre le tableau ci-deskwoulé sur les comptes-rendus de la
FAO pour la période comprise entre 2005 et 2011.

Le commerce mondial de l'ail est dominé par lesspagiatiques. La chine est le premier
producteur mondial, la majorité de la récolte peovid’une province agricole située au Sud-

Est de Pékin appelée Shandong.

Aux Etats Unis, un quart de la récolte est mwamtialisé frais. Le reste est vendu aux
industriels et aux transformateurs. L'ail frais pétre commercialisé 3 mois aprés sa récolte
ou bien 5 a 8 mois s’il est semi-sec. On le troanssi haché et séché, sous forme de poudre
ou de creme et sous forme de gousses conservéeduamaigre (BODNAR et al., 1997 et
FAO, 2007).

La norme vise les variétés et types commercides bulbes issus Aflium sativunt.,
destinés a étre livrés a I'état frais, semi-secsems au consommateur, apres conditionnement
et emballage, a I'exclusion des aulx destinésteatasformation industrielle.

Les normes internationales ISO ont spécifié demasmpour l'ail :
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- I1ISO 5560 : 1997. Norme Internationale. Aiskgdraté Allium sativum) -Spécificité.
- ISO 6863 : 1995. Norme Internationale. Atb&age en chambre froide.

Pour prolonger la période d’entreposage, olis@tune technique qui permet d’irradier
I'ail pour gu’il ne germe pas (MEDDEB, 2008). Lanservation des bulbes d’ail séchés se
fait a une température comprise entre 12 et 15lads des locaux secs et aérés (ITCMI,
2010).

La tendance mondiale vers la production des aabt siccrue au cours des derniéres années,
un phénomene que nous démontre le tableau ci-desoulé sur les comptes-rendus de la

FAO pour la période comprise entre 2005 et 2011.

Tableau IV : Consommation mondiale des aulx en mikrs de tonnes entre 2005 et 2011

(FAO, 2014).
Année Consommation mondiale des
aulx en milliers de tonnes
2005 15066
2006 15323
2007 20085
2008 22790
2009 22010
2010 22593
2011 23770

lI-5-Constituants de l'ail
La valeur énergétique de Il'ail est 138,7 Kdadg. La gousse contient 65% d’eau, 28% de

polysaccharides de stockage, 2% de protéinesadsantiellement des enzymes( alliinase et
peroxydases...), 12% d’acides aminés lif@anine, arginine, acide aspartique, asparagine,
histidine, leucine, méthionine, proline, tryptopbaphénylalanine, sérine, thréonine et valine.
L’ail est riche en calcium, en phosphore etsenfre (SALEHet al., 2015). On y trouve
aussi du potassium, du zinc, du cuivre, du magnmésiti des oligo-éléments comme, le
sélénium et germanium. Cette plante renferme alessivitamines A, B1, B2, PP, C, les

acides gras essentiels (vitamine F).
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D’autres composants sont également identifies,mpalesquelson a les pigments
phénoliques, les terpénoides, les saponingshlprogénines) et les antibiotiques
(AGARWAL, 1996 ; MEDJELDI MARZOUGUI ,2012).

Le tableau V donne les pourcentages des principangtituants d’ail frais :
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Tableau V : Composition générale dAllium sativum (MEDDEB, 2008).

Composants Teneur (% poids frais)
Eau 62 — 68
Carbohydrates 26 — 30
Proteines 15-21
Acides aminés 1-15
Acides aminés : cystéine sulfoxides 0,6-19
v- glutamylcystéinse 0,561
Lipides 0,1-0,2
Fibres 1,5
Composés soufrés totaux -Bb
Sulfures 0,23-0,37
Nitrogéne 0,6-1,3
Minéraux 0,7
Vitamines 0,015
Totalité des composeés solubles dans I'hujle 0,15-0,7
Totalité des composés solubles dans I'eal 97

lI-6- Principes actifs de I'all

L’ail frais renferme des quantités importanis y-glutamylcystéines, composés de
réserve, lesquels, par hydrolyse et oxydation psuermer de [lalline (la cystéine
sulfoxyde), molécule majoritaire (AGARWAL,1996), iqeprésente 24% du poids total du
bulbe. Cette molécule présente dans les bulbestsniageut s’accumuler naturellement durant
la conservation de l'ail a température ambiantée Elest avérée étre le précurseur stable
converti en allicine par l'action d’'une enzyme noéan’allinase. Cette réaction ne peut
avoir lieu que si les tissus sont écrasés ou enagm@ésicar les deux composés se trouvent

dans des compartiments cellulaires différents. jkgsitamylcystéines donnent aussi des S-

allyl-L-cystéine (XU etal., 2015).
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Les principes etifs de la gousse d’ail sont séparés en deux @nups composés volatils
non volatils. La trarfermation de l'alliine (figure ), précurseur aromatique principal,
diverses molécules odorantes aux propriétés dégemtest la clé de la généra de la
plupart des molécules actives de l'ail. (DETHIER1Q)

L’allicine est une molécule volatile qui est mideillans les solutés. Elle est rapiden
oxydée pour donner naissance aux disulfures déalgli sont les principaux constituants
'essence d’ail Par condensati, ces derniers donnent des composés secondaire £ bgs

Ajoenes, les Diallyl sulfures, les Diallyl disulks, les Diallyltétrasulfures et autres qui <

- ] NH
1 2
-G lltﬂ:’:__rl ?rstama PR U
- Cut ptu
oty (el cuorrupae
alliinase
IS SN
YYY
S-allyl cysteine (SAC) | { DAS. DADS. DATS. dithiin. ajoene. stc. |
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egalementasponsables de I'odeur de | (PITTLER et ERNST2007).

Figure 3: Changements chimiques dans la gousse d’aAllium sativur) (MEDDEB,
2008).

Ces composeés dérivant de l'allicine sont des mddgdcarganosoufrées, notamment
thiosulfinatesqui sont situées dans le cytoplasme des cellulebulloe. Le proces:s de
transformation est décrit dans la figu.

L’action de l'allinase donne des thiosulfinali(XU et d., 2015). Ces derniers sont ¢
molécules trés instables, elles donnplusieurs composés soufrélsa concentration d
I'alliine et les sulfoxydes augmente avec le vigdément du bulb
L’ail contient aussi des saponines, des sapogéninegains flavonoides (apigéni

guercétine et myricétine) ainsi que les composénoliques.
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lI-7- Effets thérapeutiques de I'all
L’ail est utilisé en cuisine pour relever l®0§ des aliments, mais ses nombreuses

propriétés thérapeutiques en font un complémemteatiaire prise.

En effet, des qualités antimicrobiennes, antioxyesnanti-inflammatoires, anti-tumorales et
de prévention du cancer lui ont été reconnues. lreoil aurait le pouvoir d'inhiber la
coagulation, de réduire I'hypercholestérolémieestdux de lipides sanguins, ou encore de
faciliter la digestion. L'ail prévient aussi le gise de thrombose et d’athérosclérose. Enfin, il

diminue I'hyperglycémie et la tension sanguine (BPHEER, 2010).

[I-7-1- Effet antimicrobien et antiparasitaire
L’Allicine et d'autres composés soufréstsmnsidérés comme les principaux composés

responsables de I'effet antimicrobien de l'aililléat efficace contre un certain nombre de
bactéries Gram négatif, Gram positif et certalmangpignons.

Certaines bactéries Gram positif sont plus sersible jus d’ail, comme c’est le cas de
Staphylocoque aureugue les bactéries Gram négaltiés germes réagissant a I'extrait d'ail
sont nombreux commEscherichia coli, Salmonella typhi, Klebsiella pneaniae, Bacillus
subtilis Shigella et Vibrio choleraBAHSAN etal., 1996).

Il a été montré que l'extrait aqueux d'ail peute étrtilisé associé aux antibiotiques
conventionnels, contre les agents d’infections oosdales fréquentes dans les hdpitaux.
Parmi les champignons qui sont sensibles a l'ailadeCandida albicansll a été constaté

dans une étude que la polymyxine B (PMB), est &fkc contre diverses levures et

les champignons filamenteux lorsqu'elle est ulisé combinaison avec l'allicine.

Les virus sensibles a l'ail sont nombreux. Par gdernte Cytomégaloviruhiumain (HCMV),

le virus B de la grippe, Herpés simplex virude type 1, levirus Herpes simplede type 2,

le virus parainfluenzale type 3 le virus dela vaccine, le virus de la stomatite vésiculaire et
le rhinovirus humairde type 2 (MIKAILI etal., 2013).

L’ail élimine les parasites intestinaux et les &\’insectes. Son huile essentielle a été testée

en association avec le traitement du paludismesdeltat était encourageant (GOVINDAN et
al., 2016, BENMEDDOUR eal., 2015).
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[I-7-2-Effet antioxydant
Des études scientifigues ont montré daméne et les autres composés sulfurés, les

flavonoides et les phénols sont capables de capleseradicaux libres et d’inhiber la
libération des radicaux superoxydes.

L’allicine inhibe la formation de peroxyde d’oxyg&nCette propriété permet de réduire les
peroxydes lipidiques dans le cceur, le foie et &8st Les radicaux oxygénés libres sont
connus pour leur action sur le vieillissement etles cellules cancéreuses. Les antioxydants
sont capables de neutraliser ce type de compo#dBI(&t al., 2015).

Ces effets antioxydants ont été testés dans lapa@iton des viandes grasses pour éviter leur
rancissement (NURWANTORO et al., 2015).

Les radicaux oxygeneés libres, dont font partie Hgdroxyles et superoxydes, sont connus
pour leur action sur le vieillissement et |la forrmatde cellules cancéreuses. Les antioxydants

ont un effet anti -tumoral et anti- carcinogene KMILI, 2013).

lI-7-3- Protection cardio-vasculaire
Des études ont montré que l'ail a le patkede réduire la pression artérielle et qu'ilra u

réle dans la souplesse des artere. Il fluidiesang, ce qui lui attribue des propriétés
antithrombiques (anti-coagulation), qui aident @&venir I'agglutination des plaquettes du
sang et la formation de caillots sanguins, ce quirgit réduire le risque de maladies
cardiaques et d’accidents cardio-vasculaires (A\d@thérosclérose. Les composés soufrés

de I'ail diminuent le cholestérol, les triglycerglet la glycémie (AGARWAL, 1996).

lI-7-4- Effet sur la digestion
L’ail est reconnu comme une plante carnweatsoulageant la détresse épigastrique et

abdominale, les éructations, les flatulences, diigues et la nausée.

La présence de fructanes est également notableut@ne est un polysaccharide particulier
en nutrition humaine. En effet, ni ’lhomme Bs$cherichia coli bactérie principale du colon,
ne sont capables de le cliver, étant donné qu'dspossédent pas I'enzyme fructane-
hydrolase. La consommation de fructane équilibrdeaflore intestinale vers davantage de
bifidobactéries, qui hydrolysent le fructane damgtos intestin et non dans l'intestin gréle,

faisant de I'ail un aliment prébiotique dans leimégalimentaire (DETHIER, 2010).
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[1-8- Différentes utilisations de I'ail

[I-8-1- Utilisation culinaire
Depuis I'aube des temps, I'ail est considemdme I'épice de vie (OULD KADDOUR, et

LOTMANI, 2009). Il apporte du go(t et reléve la sav des sauces, des viandes et des plats.
Il est considéré comme une épice par la classificaf\nglaise, car ne présentant pas de
chlorophylle. 1l est classé parmi les plantes atignas vue son odeur et son piquant,
considéré comme condiment car utilisé dans lessssmements et les marinades et enfin on
'associe au groupe de légumes pour I'apport nainitel qu’il peut apporter. L’ail est vendu
frais, séché, en poudre, en granules comme contlirhangousse entiére peut étre cuite
accompagnant les légumes. L'ail est consommé damnsohde entier mais surtout chez les
asiatiques et les méditerranéens. Les Italienséammt beaucoup une sauce a base d’ail et
d’huile d'olive, appelée « Aioli ». L’ail accompagparfaitement le poisson les fruits de mer,

la volaille, 'agneau ...

[1-8-2- Produits pharmaceutiques
L’huile essentielle d'ail est vendue sous fernde gélules en pharmacie et en

parapharmacie. L'organisation mondiale de la s@@MS) considere « cliniquement établi »
l'usage de l'ail comme un aliment complémentaiteaitement adjuvant, aux mesures
alimentaires destinées a diminuer les taux dedpuians le sang (cholestérol et triglycérides)
et admet que I'ail peut étre utile lors de I'hyeadion artérielle modérée.

Une commission du ministére de la santé Allemaedpnnait 'usage de lail dans le
traitement adjuvant des régimes destinés a dimileselipides du sang et dans la prévention
des modifications vasculaires liées a I'age.

L'ESCOP (la coopération européenne en phytothérameonnait 'usage d’ail dans la
prévention d’athérosclérose et dans le traitemesitectces de lipides dans le sang.

Le NIH (L’Institut National de la Santé Américaine) corgsielcomme « fondé sur de bonnes
évidences scientifiques » l'usage de l'ail pourimiduer modérément les taux sanguins en
cholestérol.

La recherche scientifique travaille sur les assimria de l'ail et les antibiotiques pour élargir
le spectre d’action de ces derniers et aussi l@ason de I'ail avec les huiles essentielles des

autres plantes.
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[I-8-3-L’ail dans l'industrie agroalimentaire
L’ail est utilisé comme antioxydant dans lasilds pour les conserver longtemps. On

remplace les antibiotiques par la poudre d'ail dBakment de bétail, de volaille et de
poisson, pour qu’il N’y ait pas de résidus d'artljues dans la viande (SALEH edl.,
2015). Dans le poisson fumé, la charcuterie eidade fraiche conservée a 4°C, on met de

I'ail pour éviter leur altération et leur rancissam (NURWANTORO etl., 2015).
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1l - Matériel et méthodes

Objectif du travail

Ce travail a été réalisé au sein du laboratoiragegique de microbiologie, de la faculté
des sciences biologiques et des sciences agronesjidae I'Université Mouloud Mammeri

de Tizi- Ouzou.

Son objectif consiste d’abord, a extraire le jusldtais et évaluer son effet antibactérien, par
des tests préliminaires réalisé-vitro »; ensuite, appliquer ce jus naturel d’ail a diffées
doses sur la viande de dinde et suivre son effabamtérien, durant une conservation
réfrigérée de huit jours.

Il - 1- Matériel biologique

[-1-1- Ail

L’ail, cette plante aromatique et médicinale ; @stsidérée comme une source de COmposés
naturels, connus pour leurs vertus considérablest @ne plante consommeée par un nombre
important de la population mondiale, disponible d&hanciérement accessible.

L’Allium sativum L.choisi est la variété rouge locale (ASbr), achedisfau marché des fruits

et légumes de Draa Ben Khedda.

III-1-2-Souches bactériennes utilisées

Pour cette étude, on a utilisé quatre (04) soutiaesériennes. Elles ont été choisies par
rapport a leur implication dans les toxi-infectiaisnentaires. Ces dernieres, sont devenues
treés fréquentes et les germes responsables, d@eslbpne résistance vis-a-vis d’'un certain

nombre d’antibiotiques, qui ne cesse d’augmenter.

Les contaminations des aliments par ces germestizmnt non seulement un probléme
majeur de la santé publiguejais inquiétent aussi les industriels de I'agroafibaire.

On a sélectionné deux souches de chaque groupeade:G
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- Gram positif : - Staphylococcus aureusATCC 43300.
Staphylococcus auredsTCC 25 923.
- Gram négatif : - Escherichia coli ATCC 25922,
- Bscichia coli(lsolat)

La soucheEscherichia coli(lsolat) a été isolée par les ingénieurs du labocepédagogique
de microbiologie, a la faculté des sciences bigjogs et sciences agronomiques de
'Université Mouloud Mammeri de Tizi Ouzou, lors wli contréle de la qualité

microbiologique d’un aliment.

Les trois autres souches bactériennes de référeaase,ont été fournies par Mr. TITOUCHE
Yacine, Maitre assistant chargé de cours a I'Usite&@rMouloud Mammeri de Tizi Ouzou.

l11-1-3- La viande de dinde
Le choix de la matrice alimentaire est basé swsiplus éléments :

- C’est une viande tres altérable, vue sa composgtiGa teneur en eau ;

- La disponibilité de la viande de dinde sur le margh

- Un aliment trés pauvre en graisse, il satisfaitnades consommateurs malades ou
ceux qui suivent un régime alimentaire sain etédigue.

- Il faut mentionner aussi que c’est une viande aiblEsau consommateur algérien, si

on la comparait a la viande rouge ou le poissonaffichent des prix trés éleves.

La viande de volaille utilisée dans cette étudétéaachetée chez une boucherie locale située
a Draa Ben Khedda. Elle a été rapidement transp@télaboratoire, ou elle a été mise au
réfrigérateur a une température de 6+1°C, en adtgtrgbn utilisation.

1l - 2 - Autre matériel et réactifs
Les milieux de culture, les réactifs et amratériel utilisés lors de la réalisation de ce
travail, sont énuméreés dans la partie annexe
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Il -3 - Démarche expérimental

[l -3-1- Extraction du jus d’ail
» Extraction

Les bulbes d'ailsont nettoyés et débarrassés de toutes leurs ppesloOn pése I
gousses avant de les mettre dans I'extracteur £ (Marque CLARTONIC, fabriqué e
Allemagne) Une fois le jus obtenu, on le met dans des t@bbémolyse en verre stéril
ferméshermétiquement pour éviter ti contact avec I'air eempécher la perte des compo
volatiles.On couvre les tubes avec papier aluminium, pour mettte jus d'ail a I'abri de I
lumiére; ces tubes sont ensuite plaau congélateupour que le jus conserve le maxim

de ses propriétés biologiques et chimic (figure 4)

Ail frais

\ b

T 0T S

Extraction de jus Jus d’ail bru

Figure 4 : Extraction du jus d’ail brut
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e Calcul du rendement

Le rendement d’'un extrait brut ou de jus d’'une fdaest le rapport entre le poids de jus
extrait et le poids du végétal traité. Le rendenmesttexprimé en pourcentage (%) et calculé

par la formule suivant :

R=(Re/Pv)x 100

R = rendement en jus en %.
Pe = poids du jus extrait en gramme.

Pv = poids de la biomasse végétale traitée en gramme

[11-3 -2 - Confirmation de la pureté des souches baériennes
Les bactéries utilisées pour cette étude sont deshes de référence, elles ont été donc

préalablement sélectionnées, purifiées et idenstfié

La vérification de la pureté des souchesiestétape obligatoire, avant de commencer une
étude. On vérifie s’il 'y a pas eu de contaminagicou de mort cellulaire pendant leur

conservation. Sinon on ne peut pas leur attribeerdsultats de notre travail.

» Etude macroscopique

Pour tout test microbiologique, on doit revivifieos souches bactériennes et les ensemencer
dans un milieu liquide ; un bouillon nutritif ou BBl Aprés 18 a 24 heures d’incubation a
37°C, on préleve la souche du milieu liquide péemgemencer en stries sur un milieu sélectif

gélosé, coulé dans des boites de Pétri.

Les staphylocoques sont ensemenceés sur leurgilosé Chapman, qui est de couleur
rouge et le développement de ces bactéries donpetides colonies jaunes dorées entourées
d'un halo jaunatre, qui corresponde aux caractéemagrphologiques deStaphylococcus

aureus.
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Les Escherichia colisont ensemenceés sur le milieu gélosé Hektoen, dewoverte qui
donnent aprés incubation a 37°C pendant 24 hedessgolonies rose saumon avec le virage
de la couleur du milieu au jaune autour des cofor@es éléments nous permettent de vérifier

les caracteres macroscopiques &ssherichia coli.

» Etude microscopique

Apres avoir fait I'étude macroscopique des soucbegreéléeve des colonies de ces mémes
boites de Pétri pour préparer des frottis. Cesieexrnvont subir la coloration de Gram
(Annexe B) (DELARRAS, 2007). Apres coloration, l&sttis nous révelent a I'examen
microscopique au grossissement 1000, le mode dtageent, la forme des cellules

bactériennes et leur type de Gram qui dépend a®nhgposition de leur paroi.
» Test biochimique

Pour Escherichia colion vérifie un caractére particulier, aprés uneutaltsur le milieu

schubert avec cloche incubée a 44°C pendant 2é$eur

Pour les staphylocoques on recherche la dégaaddti mannitol sur le milieuChapman.
Les staphylocoques comme tous les micrococcaceateurne catalase. Pour la mettre en
evidence, on préléve une colonie qu'on dépose selgges gouttes d’eau oxygénée@h).

La souche est catalase positive si on a une efeevee.

Catalase
H,O, .+ colonie dorée » Effervescence (catalase +)

Apres la vérification de la pureté des soucbesles ensemence sur de la gélose nutritive
inclinée et apres incubation a 37°C pendant 24hesnconserve au réfrigérateur a + 4°C
(BERNARD etal., 2012).
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Tableau VI :Caracteres étudiés sur les souches bactériennedisées

Souches bactériennes Milieux de culture Morphologiet Gram Particularités
E. coli. Gélose Hektoen Coccobacilles Culture a 44°C
E. coliATCC 25922 Colonies roge Gram négatif Indole +

saumon Lactose +
S. aureusATCC 43300 Gélose Chapman Petits cocci Mannitol +
S. aureuATCC 25923 | Petites colonies dorées| Sous forme de Catalase +
grappes de raisin

llI- 3-3 - Evaluation de I'activité antibactérienne du jus d’ail « Testdn-vitro »
Dans cette partie du travail, on réalise upmatogramme pour tester I'activité

antibactérienne de I'extrait d’ail sur les bactgmdoisies. Le terme aromatogramme dérive de
'une des disciplines de la phytothérapie qui estromathérapie. Au moyen age,
'aromathérapie était la premiére science de larrpheie. Elle permet de découvrir des

extraits et des huiles essentielles, sur meswppbpriés a chaque cas infectieux particulier.

L’aromatogramme est appelé aussi méthode des dispueméthode de diffusion sur

gélose. Pour sa réalisation, on doit prépareddesons différentes et les souches a tester.

» Préparation des souches bactériennes
Les souches pures conservées a la réfrigéragio gélose nutritive inclinée, sont

ensemenceées dans le bouillon nutritif et incubéeg’ &, aprés 24 heures on les ensemence en
stries sur boites des Pétri contenant de la gélas#tive. Apres 18 heures d’incubation a
37°C, temps nécessaire pour avoir une culture jennghase exponentielle de croissance, on
prépare des suspensions bactériennes en prélevabt ®lonies identiques et isolées de la
boite de Pétri a l'aide d'une pipette Pasteur éeellgu'on décharge dans 5ml d'eau
physiologique stérile a 0,9 % (Annexe B).

Il faut bien homogénéiser la suspension bactérieraeturbidité doit étre équivalente au
standard 0,5 Mc Farland ou a une DO comprise &d& a 0,1 lue & 625 nm (Annexe B). La

suspension préparée correspond SUFC/m.
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« Préparation des dilutions du jus d'ail
On a préparé des dilutions de I'extrait brut dialiant de 5% a 100%, pour évaluer son
effet sur les souches bactériennes choisies areditigs concentrations. On a réalisé 4
dilutions de jus: 5 %, 25 %, 50 % et 75 % ; laqcikeme concentration correspond au jus

d’ail pur (100%). Les dilutions ont été obteneesajoutant de I'eau distillée stérile.

» Réalisation de 'aromatogramme

La méthode utilisée dans la réalisation de I'arage@mme est la méthode de diffusion
sur un milieu solide. Différents types d’aromatognaes, milieu solide, liquide, sont
exploitables. Cependant, en pratique quotidientest te milieu solide qui est le plus simple
et le plus facilement reproductible (PIBIRI, 2005).

On prépare le milieu gélosé Mueller Hinton (20mvViesn) dans chaque boite. Dans la zone
stérile, prés du bec bunsen, on prend une suspebsaictérienne fraichement préparée, on
préléeve a I'aide d’'un écouvillon de coton stériléam essore en le pressant contre la paroi du
tube tout en le tournant sur lui-méme pour quehiarge microbienne prélevée ne soit pas
élevée. L’ensemencement a I'écouvillon doit sesfein stries tres serrées et on doit tourner la
boite a chaque fois de 60°. A la fin, il ne fausmaublier de faire passer I'’écouvillon sur la
périphérie de la gélose pour avoir un tapis baaénomogéene.

Toujours dans la zone stérile, on dépose a l'aideedpince stérile 6 disques stériles en
cellulose de 6 mm de diameétre, sur la surface dgtliase. Un disque au centre de la boite et
les cing autres placés autour en respectant Kialierséparant les disques.

On impregne les disques avec les différentes idiiat préalablement préparées. On
préleve 1@l de la dilution et on imbibe un disque avec lautoh délicatement. Le disque
s’humidifie progressivement et I'extrait diffusedralement du disque vers la gélose en créant
un gradient de concentration. On a 5 dilutions godisques et le sixieme déposé au centre

de la boite on I'imbibe avec il0d’eau distillée stérile, il servira de témoin aéf

On réalise 2 répétitions pour chaque souch&hbanne. Avant d’incuber les boites a 37°C
pendant 24 heures, on les laisse au réfrigéramdant 2 heures

Pour comparer les résultats de notre aromatoge a l'activité antibactérienne des
antibiotiques synthétiques, on a réalisé en paealié@ antibiogramme qui est basé sur le
méme principe de la technique de diffusion sur ggtosauf que les disques d’antibiotiques

sont préts a I'emploi.
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On a utilisé 3 antibiotiques (Erythromycine, Oxythéycline Trimétoprim-sulfamétoxasole),
gu’'on a placés sur des cultures des 4 soucheadisé@l@es. Deux répétitions sont préparées

pour chaque souche bactérienne et incubées affdant 24 heures.

* Lecture
Aprés 24 heures d’incubation, la lecture se faitlp mesure du diamétre d’inhibition autour
de chaque disque a l'aide d’'une regle (en millimeties résultats sont exprimés par le
diametre des zones d’inhibition, ou par des syng@leou (+) qui expriment la sensibilité

ou la non sensibilité (résistance) de la souch@wis de I'extrait testé (PONCE &k, 2003.

Non sensible (-) ou résistante : digere 8 mm.

Sensible (+) : diametre compris entre 9 et 14 mm.

Trés sensible (++) : diametre comprigeef5 et 19 mm.

Extrémement sensible : diamétr20 mm.

[l -3- 4 - Détermination de la CMI et la CMB
» Concentration minimale inhibitrice

La concentration minimale inhibitrice (CMI) dextmits ou des huiles essentielles est
souvent recherchée en agroalimentaire, pour rédd@echanger les qualités organoleptiques
des aliments. Les CMI dépendent des effets recsrehdes microorganismes ciblés. C’est
une concentration qui difféere d’'un organisme a utreaet d’'une matrice alimentaire a une
autre. La CMI est la concentration qui inhibe laisgsance de 90% des bactéries
Dans la recherche médicale, la détermination deMd et de la CMB des antibiotiques est
trés importante pour minimiser les effets nocifd’detimicrobien, tout en gardant son action

thérapeutique maximale.

Pour déterminer la CMI, on a choisi la méthddeculture sur milieu liquide. On a pris en
considération les résultats de 'aromatogramme taokoix des concentrations. On a choisi :
5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 %.

On prépare une culture de chaque souche dan#adens de 50 ml de bouillon nutritif.
Apres incubation a 37°C pendant 24 heures, onyeégl de la culture bactérienne et on

ensemence 6 tubes contenant 5 ml de bouillon iuBdur chaque série on a 2 répétitions.
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On ajoute 5Qul de jus de chaque dilution dans 5 tubes de baouillatritif ayant déja recupb

de culture bactérienne. Pour les témoins, on m@iélae quantité de la culture bactérienne (5
pl) dans des tubes de bouillon nutritif mais sarsdiail. On incube pendant 24 heures a
37°C.

La lecture se fait 24 heures apres incubatioB72C. On doit déterminer le tube ne
présentant pas de trouble, c'est-a-dire le tubié iy a pas eu de croissance microbienne (a
I'ceil nu). En parallele, on a préparé des tubm#rbles négatifs c'est-a-dire des tubes de
bouillon nutritif avec 50l de jus pour les comparer aux tubes incubés cantela méme

concentration de jus d’ail.

La CMI est celle qui correspond au premier tdhas lequel on a observé une inhibition de
la croissance bactérienne, c'est-a-dire le pretaiE ne présentant pas de trouble (BAKRI et
DOUGLAS, 2005). C’est la concentration qui inhil@®de I'inoculum.

« Concentration minimale bactéricide

La concentration minimale bactéricide (CMB) estimiéfcomme la plus faible concentration
de l'agent antibactérien détruisant 99.99% dedihon.

Une fois la CMI déterminée, on ensemence tousuless ne présentant pas de trouble dans
des boites de Pétri contenant de la gélose metriti incuber a 37 °C pendant 24 heures. La
CMB est représentée par la concentration du pretier correspondant a la boite ou il y a

absence de colonies.

[l -3-5- Application du jus d’ail sur la viande de dinde « Testan- situ »
» Préparation de la viande

La viande de volaille est transportée du bouchdaloratoire dans un sac isotherme, pour ne
pas rompre la chaine du froid ; une fois au lalmirat elle a été mise dans le réfrigérateur a une

température de 6x1°C.

La viande a été coupée aseptiguement en 3 lats mpomimiser les erreurs expérimentales.
Chaque lot est broyé, pesé et divisé en 13 partitn50g chacune. Les échantillons de deux
lots sont traités avec 1ml et 2ml de jus d’all0d de viande de dinde et le troisieme lot de

viande correspond au témoin (tableau VII).
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Tableau VIl : Préparation des échdillons d’'un lot de viande

Volume de jus dall oml 1ml 2ml

/ 100g de viande (Témoins)
Jounp Viande non traitée - -
Joup, Viande non traitée Viande traitée Viande traitée
Joug Viande non traitée Viande traitée Viatrdétée
Jour Viande non traitée Viande traitée Viandé@de
Jour Viande non traitée Viande traitée Viandé@de

Les échantillons de viande des trois lots, s@pdrtis dans des boites de Pétri en verre

stériles de 15 cm de diametre puis, elles sonépkau réfrigérateur a 6+1°C (figure 5).

Figure 5 Préparation de la viande de dinde dans les boitee Pétri
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» Analyses microbiologiques

La viande est conservée pendants 8 jours au redt@é. Des préléevements sont effectués un
jour sur deux, tout au long de la période de ocmasen, pour effectuer I'analyse

microbiologique.

Une analyse de la viande fraiche au premier jouégalement effectuég, dette derniére est
trés importante, car elle détermine la charge obienne initiale avant le traitement et avant
le stockage au réfrigérateur, ce qui nous permetcainparer et de suivre I'évolution de la

croissance microbienne dans les trois lots dede@gqendant toute la durée de conservation.

- Ensemencements

Dans notre travail, on s’est intéressé au dénomdmene la flore totale aérobie psychrophe.

Les ensemencements sont réalisés tous les dewsx: jjmur 3, jour 3, jour J, jour & et jour
Je.

On dilue 25g de chaque échantillon, dans 225 ndadigtion triptone-sel-ea(T SE) ainsi, on

obtient une dilution décimale de 1@ui correspond & la suspension mére.

On homogénéise la solution pour préparer une siridilutions décimales allant de 4@
10°,

On préléve 1ml de la suspension mere, qu’on fegamslans un tube contenant 9 ml de TSE
ainsi, on obtient une dilution 16 et de celle-ci, on préléve 1 ml pour réalikesr

dilutions suivantes.

Deux boites de Pétri sont ensemencées pour clthlgtien. 1ml de la dilution est prélevé et

mis dans une boite de Pétri puis, on ajoute déllasg PCA liquéfiée.

On homogénéise le tout avant la solidificatienalgélose.

Les boites ensemencées sont incubées a 6+1°Cdametljours.
- Dénombrement

Aprés 10 jours d'incubation a 6+1°C, on fait EndmbrementCe dernier s’effectue uniquement
pour les boites contenant 30 a 300 colonies. &elta du dénombrement est calculé selon la

formule suivante :

| N=Ax D |
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ou,

N : représente le nombre de colonies par g du jpraekprimé en UFC/g ;

A : est le dénombrement moyen ;

D : c’est le facteur de dilution.

Apres les dénombrements, on peut déterminer paguehdose de jus d’ail son pourcentage

d’inhibition (% d’inhibition) qui est calculé comnsauit :

Log 10 UFC (viande non traitée) — LagUFC (viande traitée
(%) d'inhibition = ——— X 100

Log 10 UFC (viande non traitée)

Il - 4 -Test de dégustation préliminaire
Pour chaque échantillon on a fait un test de détjost préliminaire, afin d’estimer le
degré d’acceptabilité de la viande, par un paealé€hustation non entrainé composé de six

personnes, entre enseignants et étudiants.

Les tests sont basés sur I'estimation de la couledleur et la texture pour la viande crue et
sur le godt pour la viande cuite. Chaque dégristaecevra deux échantillons de viande

traités au jus d’ail et un échantillon témoin.

Les résultats de ces tests ne sont pas représtargse document, car le ils sont réalisés
juste a titre préliminaire, pour avoir une idée $aispect de la viande traité et sont

acceptabilité par le consommateur.

lll - 5 - Etude statistique

L’analyse de la variance (ANOVA) a été uéks pour déterminer les différences
significatives entre les échantillons traités astéférentes doses d’extrait d’ail aux différents
jours de stockage (logiciel Stat box version 6.08s valeurs de 40,05 sont considérées

significativement différentes.
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Figure 6: Analyse microbiologique de la viande deidde traitée au jus d'ail (1 ml et
2ml/100 g de viande)

50 g de viande traitée mise dans une
boite de Pétri et stockée a 6+1°C

Jus dalil

Traitement au jus dail Dégustation

+ 9 mlde TSE

Suspension mere
P 10% 10> 10° 10* 10° 10°

m 1m| 1ml | 1m]
/ ml / 1m| |

B2 é® IE

Stockage au refrlgerateur a 61 °C pendant 1Gjour
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IV — Résultats discussion

IV- 1 - Rendement de 'extraction
Le jus d’ail utilisé dans cette étude a @bdenu a froid avec un extracteur de jus de

cuisine. C’est un produit naturel, pur et sansdi&ssde solvants ; comme c’est le cas dans
plusieurs techniques d’extraction conventionnelles.

Le rendement de I'extraction du jus d'ail estisfaisant, il est de 56,85% pas loin du
rendement obtenu par BAKRI et DOUGLAS (2005) et BELTH et al. (2010), qui est de
57,1%.

rendement de I'extrait agueux est nettemepéseur au rendement de I'huile essentielle
qui est de 1% (BENMEDDOUR ., 2015).

Financierement, c’est une extraction qui ne demgrab beaucoup d’énergie et de produits
chimigues ou organiques. Le rendement en huilesnésies varie beaucoup avec la plante
utilisée, le matériel employé pour I'extraction’setigine de la plante. Ainsi cette différence en

rendement peut étre due a deux facteurs : la régitmpériode de collecte. Le climat (rythme

des pluies, écart de température, nature des vestta)n facteur déterminant en tout ce qui
concerne la végétation (AISSANI, 2015)

L’ail utilisé est frais, il a été récoltéudesemaines auparavant, donc tres riche en eau ; ce
qui justifie le rendement en jus enregistré ; despla technique d’extraction employée est trés
simple et financierement intéressante, elle ne dedmpas beaucoup d’énergie et ne nécessite

I'utilisation d’aucun de produit chimique ou orgque.

IV-2- Confirmation de la pureté des souches testée

IV-2-1- Staphylococcus aunes

Apres la coloration de Gram et I'observation nmscopique, on a pu Vérifier que les deux
souches de staphylocoques correspondent bien@rdes positif en forme de cocci, avec leur
agencement particulier en grappes de raisin.

Pour I'aspect macroscopique, la culture sur le emnilChapman donne de petites colonies
dorées, d’'ou le nom de staphylocoque doré po8tdphylococcus aureus.

Concernant le caractére biochimique, on observeaunéole jaunatre autour des colonies, ce
qui expliqgue que le mannitol a été dégradé et aquee I'acidification du milieu de culture,
induisant le virage vers le jaune de la couleuladgélose Chapman qui était initialement
rouge.
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IV-2- 2-Escherichia coli

La coloration de Gram confirme que les soucBsesherichia colsont des Gram négatif et
de forme de coccobacilles.

L’ensemencement sur le milieu Hektoen donnecdésmies rose-saumon, toutes identiques
avec le virage du milieu en jaune. Pour ne pasotwhie nos souches avec les autres souches
d’Entérobactéries, on fait un ensemencement smilleu Schubert. Aprés incubation a 44°C
pendant 24 heures, on ajoute quelques gouttesadtifrde Kovacs, qui met en évidence la
présence d’indole par la formation d’'un anneau -pus&pre a la surface du milieu. Nos
souches sont indologénes donc ce sontEssherichia colipures.

IV-3- Evaluation de I'activité antibactérienne du jus d’ail « testin-vitro »

L’objet de ce test préliminaire, est de vérifiet d&valuer les propriétés antibactériennes
de l'extrait brut dail sur les souches suivanteStaphylococcus aureuTCC 43300,
Staphylococcus aureudsTCC 25923 Escherichia colATCC 25922 eEscherichia coli.

Un aromatogramme a été réalisé pour testeenaibilité de ces souches, par rapport a
une série de concentrations différentes de jud.d’as concentrations de 5 a 75% ont été
préparées avec de I'eau distillée stérile.

Les disques sont numérotés de 1 a 6 et imbibéarduies dilutions qui leur correspondent :
1:(5%),2 : (25%),3 :(50%),4 : (75%),5 : (100%) et6 :(Eau distillée stérile).

Aprés incubation a 37°C pendant 24 heures, obtenu des zones d’inhibition a partir de
la concentration de 25%. Toutes les souches baotés ont exprimé une sensibilité vis-a-vis
de I'extrait aqueux d’ail.

La figure 5 illustre des photos de boites’demmatogramme. Les résultats enregistrés ont
mis en évidence l'effet inhibiteur du jus sur lgatié des souches testées. On distingue bien
les zones d’inhibition qui marquent la sensibiti®2chacune d’elle.

Les résultats de 'aromatogramme (Tableau W9ntrent que la concentration 5% n’a
aucune activité sur les quatre souches testées. dianetres des zones d’inhibition
augmentent avec les concentrations de I'extrait.@onc la concentration de I'extrait joue
un réle important dans I'activité de ce dernier j@gaport aux bactéries.

Dans la littérature scientifigue, on consideuee les bactéries Gram positif sont plus
sensibles que les bactéries a coloration de Grayatiné, vis-a-vis des extraits ou des huiles
essentielles de plantes. Les deux souchEsatterichia coli(Gram négatif), affichent des
zones d’inhibition moins importantes que cellesepb&es chez les Staphylocoques aureus
(Gram positif).
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Cette différence de comportement des souches auiéepar rapport a I'extrait d’ail est lié
a la composition de leur paroi (CHAO, 20(

Staphylococcus aureusTCC 4330( Staphylococcus aurelATCC 25923

Escherichia colATCC 25922 Escherichia co

Figure 7 : Zonesd’inhibition de 'aromatogramme

Les chiffres correspondent a la concentration ebetrais brut de I'ail dans chaque dis
1:(5%),2 :(25%),3 :(50%),4 : (75%),5 : (100%) et6 :(Eau distillée stérile
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Tableau VIII : Diametres des zones d’inhibition de 'aromatogramme
(moyenne = écart type) en (mm)

Dilutions de Staphylococcus | Staphylococcus Escherichia Escherichia
I'extrais brut aureus 43300 aureus 25923 coli 25922 coli
d’all
5%
0+0,0 00,0 00,0 0+0,0
25% *12,0£0,5 11,5+ 0,5 12,0+0,0 12,5+ 0,5
50% 18,0+0,0 19,0+1,0 16,0+0,0 17,50 £0,5
75% 20,5+ 0,5 22,5+ 0,5 18,0 0,0 225+0,5
Pur 25,75+0,25 26,5+0,5 21,0+0,0 23,7+ 0,3

(*) : Le diametre du disque est inclus dans le @@endes zones d’inhibition.

L’action de I'huile essentielle de romarin sur sux souches dés. aureuset E. coli a
montré que cet extrait est plus actif &scherichia coliBOUSBIA, 2011). On déduit que
les réactions de sensibilité ou de résistance digmenaussi de la structure de la paroi
bactérienne et de la composition de I'extrait l\@me.

La nature chimique des principes actifs des st des huiles essentielles, montrent une
certaine affinité vis a vis des molécules constitua paroi bactérienne. CHAO ak (2000),

ont expliqué que les bactéries a Gram négatif dotdées d'une couche de peptidoglycanes,
prise entre la membrane plasmique et une assisenextonstituée de lipopolysaccharides et
de protéines. Cette structure peut empécher latiadio@ d’huiles ou d’extraits a travers la
paroi pour protéger la couche de peptidoglycanesladelénaturation et empécher la
multiplication bactérienne.

La paroi des bactéries Gram négatif riche en lihgmaecharides, constitue une barriere
imperméable aux substances hydrophobes susceptiblgser dans le cytoplasme et bloquer
la multiplication cellulaire.

Les huiles essentielles et les extraits de plaptessedentplusieurs modes d’action sur
différentes souches de bactéries, mais d’'une negénérale leur action se déroule en trois
phases (CAILLET et LACROIX, 2007) :

1 Attaque de la paroi bactérienne par I'huile pisbe ou I'extrait, provoquant une
augmentation de la perméabilité puis la perte desttuants cellulaires ;

1 Acidification de I'intérieur de la cellule, blogat la production de I'énergie cellulaire et la
synthése des composants de structure ;
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"1 Destruction du matériel génétique, conduisaatradrt cellulaire.

Des études ont confirmé que la majorité des sudksentielles attaquent en méme temps la
paroi et la membrane cellulaire puis, la cellulevile de ses constituants et meurt (ZHIRI,
2006).

Les principes actifs de I'ail sont trés nombgeon a l'allicine qui donne I'ajoéne, l'allyl
méthyl trisulfure, Diallyl-dissulfure, Diallyl sulire, Diallyl trisulfure, Diallyl tétrasulfure en
plus des acides phénoliques et les flavonoides.

L’effet de lallicine sur les enzymes a thiol etnspouvoir a traverser la paroi bactérienne,
semble étre la base de son activité biologique (MEB, 2008).

L’ail est trés riche en Diallyl disulfure (60%)t en Diallyl trisulfure 20% (ARNAL,
2012). D’apres CASELLA et son équipe (2013), ces\posés organosoufrés, conferent a
l'ail une activité antimicrobienne et antioxydantenais les travaux d’AVATO etal.
(2000), avaient déterminés apres avoir utilisé descentrations difféerentes de Diallyl
disulfure et Diallyl trisulfure, que la moléculesponsable du pouvoir antimicrobien était le
Diallyl disulfure.

Les phénols agissent sur trois sites : la panembrane plasmique et le cytoplame ; ou on
remarque laltération de la structure des mitochiesd Leur effet dépend de leur
concentration. A petites doses, I'effet antimicesbest réversible, ce qu’on appelle pouvoir
bactériostatique (RHAYOUR, 2002 ; AMARTI at, 2010).

La lecture se fait en mesurant le diamétrezoegs d’inhibition exprimé en millimetre, qui
se présente sous forme d’halos ou d’auréoles, ades disques imbibés de jus d’'ail a des
concentrations différentes.

Apres avoir mesuré les diamétres des zones d'iintnihion détermine le degré de sensibilité
des souches par rapport aux différentes concamgatiu jus d’ail. Ce diameétre difféere d’'une
souche a l'autre et selon la concentration; cela dire que la sensibilité ou la résistance
dépendent de la souche bactérienne elle méme latabmcentration de I'extrait actif. Selon

PONCE (2003), les bactéries sont réparties comihe su

v Pour la dilution 5% aucune zone d'inhibition n’'& éobservée, donc pour cette
concentration toutes les bactéries sont résistantes

v" Pour la dilution de 25% toutes les zones d’infobitsont comprises entre 9 et 14 mm ;
par conséquent, les quatre souches bactérieonesensibles a cette concentration de jus
d'ail.

v On remarque que pour la dilution 50%, que I'endendles souches sont trés sensibles
car les diamétres des halos dépassent 15 mm.
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v A partir de la dilution 75¢, toutes les souches sont extrémement sen, sauf la
souche dEsderichia coli ATC( 25922 qui est tres sensible, car siieimétre d’inhibition ¢
cette concentration en jus d’eest de 18 mm.

v Toutes les souches sont extrémement sensibledepjusrd’ail pur.

L’ensemble de ces résultats est représenté [figure 8.

30

W S. aureus 43300

W S. qureus 25923
W E.coli 25922

M E.coli

Diameétres des zones d'inhibition (mm)

5 25 50 75 100

Concentration du jus d'ail (%)

Figure 8: Représentation graphique de diametres des zones d'inhibition des
différentes concentrations du jus d’ail sur les sothes bactériennes testé

En vue deompléter I'interprétaon de nos résultats, onégalement testé la sensibilité
nos bactéries vis-gis de 3 antibiotiquesynthétiques, choisis paapport a leurs large
spectres d’action.

L’ Erythromycine est un antibiotique de la familles p-lactamines, donies staphylocoques
méthicillino-résistant¢ou SARM) sont insensibl.

Les résultats observés sont donnés daTableau VII.
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Tableau IX : Diametres des zones d’inhibition de Bntibiogramme en (mm)
Antibiotiques Staphylococcus | Staphylococcus | Escherichia Escherichia
aureus43300 aureus25923 coli 25922 Coli
Erythromycine 0+0,0 28+0,0 21+0,0 11 +0,0
E  (139)
Triméthoprim- *22+0,0 21+£0,0 22+0,0 21,5 +0,5
Sulfamétoxazole
SXT  (2%9)
Oxytétracycline 28+0,0 26 £ 0,0 25,5+ 0,5 22,5+0,5
O (3(ug)

(*) : Le diamétre du disque est inclus dans le @imendes zones d’inhibition.

En comparant les valeurs (diametres des zonahilition) des tableaux VI et VII, on
remarque gu’a partir de la concentration de 758&t, thanifeste une activité antimicrobienne
vis-a-vis des souches testées, similaire a cefieadbiotiques synthétiques sélectionnés.

La soucheStaphylococcus aureus ATCE330Q qui est une bactérie résistante a la
méthicilline (SARM), n'est pas sensible a I'Erydihmycine car cette derniére appartient aussi
a la famille des g-lactames (BONNET, 2015); mais extrémement seasial
I'Oxytétracycline. Pour le jus d’ail, la souche SMRest extrémement sensible a partir de la
concentration 75%. Ce résultat est tres encourageart il représente une excellente
alternative vis-a-vis de ces bactéries résistamigsantibiotiques.

On a mis en évidence le pouvoir antibactédiefus d’ail ; et pour savoir s’il a un pouvoir
bactériostatique ou bactéricide on doit détermiaszoncentration minimale inhibitrice et la
concentration minimale bactéricide.

IV-4- Concentration minimale inhibitrice et concentation minimale bactéricide

IV-4-1.Concentration minimale inhibitrice (CMI)
Apres incubation a 37°C pendant 24h, on comparéuless des cultures bactériennes avec
les tubes témoins. La présence de trouble indigeepwlifération microbienne.

Les tubes ne présentant pas de trouble, comdspb aux concentrations suivantes
10%, 15%, 20% et 25% poustaphylocoque aureus ATCE330Q Staphylocoque aureus
ATCC25923 et la souchescherichia coli

PourEscherichia coli ATCR5922les tubes ne présentant pas de trouble sont ceux qui
correspondent aux concentrations de 15%, 20%%t 2
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La CMI pour les souches de StaphylocoquesEcherichia coliest la concentration 10%
qui correspond a 17@/ml d’eau distillée stérile.

La CMI qui correspond a la souchdedtherichia colIATCC 25922 est la concentration 15%,
elle est donc de 2%5/ml d’eau distillée.

IV-4-2.Concentration minimale bactéricide
Pour déterminer la CMB, on doit prendre ensidération les concentrations minimales
inhibitrices des souches testées.

On ensemence sur gélose nutritive avec une pigedigeur scellée tous les tubes ne
présentant pas de trouble. On ensemence deux poileshaque concentration.

Pour les souches présentant une CMI deud7@n ensemence toutes les concentrations a
partir de celle correspondant a la CMI : 10%, 1298 et 25%.

La CMI dEscherichia coli ATCC 25922 est de 15% qui est égale a 0,255 mdiau
distillée. La CMB sera déterminée en ensemendasiconcentrations suivantes : 15%, 20%
et 25%.

Apres incubation des boites de Pétri a 37°Cdaen 24 heures, on doit déterminer les
concentrations minimales bactéricides qui corredpohaux les boites ou il n'y a pas eu de
croissance bactérienne.

La CMB déterminée poustaphylocoque aureu®ATCC 25923 est de 10% (0,170mg/ml) ;
par contre, pour les trois autres souches baot@e testées elle est de 15%, ce qui
correspond a0, 255mg/ml.

Toutes les CMB sont supérieures a la CMI, sauf pawouche scherichia coliATCC
25922, sa CMB est égale a la CMI.

Si on comparait les CMI de cette étude, avecvideurs de CMI obtenues par BAKRI
(2005), BELGUITH (2010), MOGHADEM eal. (2014) et O'GARA etal. (2000) qui ont
tous travaillé sur les effets antimicrobiens dudiasl, on va constater qu’elles sont nettement
inferieure. En effet, BAKRI (2005) a donné un intdte de valeurs (35,7 — 1,2mg/ml) ; par
contre, BELGUITH (2010), a obtenu des Cafitre 13 et 15mg/ml d’ail.

Ces variations ont surement un lien avec le tawatlidhe, car pour le méme rendement
d’extraction du jus d’ail qui est de 57,1% ; BAKRI005) et BELGUITH (2010), ont obtenu

respectivement 0,220 et0, 324mg d’allicine.

Etant donné que l'allicine est la molécule primdg qui confere a l'ail son effet inhibiteur,
les résultats le confirment avec les valeurs ded @}enues, qui sont de I'ordre de0, 170 et
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0,255 ul/ml, elles sont inferieures a celles obésnpar les auteurs cités plus haut. On suppose
gue l'extrait aqueux de l'ail a été récupéré a dmrie période (fin avril) ou bien que, le
cultivar était riche en composés organosoufrés g@agticulier I'allicine.

Dans l'étude de l'effet inhibiteur de l'ail, il esmportant de déterminer son action
bartériostatique ou bactéricide.

EL AMRI et son équipe (2014), ont utilisé un ragpeour déterminer 'effet bactéricide ou

bactériostatique des extraits et des huiles esfleste plantes :
Si le rapport CMB/CMI =1 a 2 l'effet est bactéde ;

Si le rapport CMB/CMI = 4 & 6 l'effet est bacté&iatique.

Dans le cas de notre travail ce rapport est comgrriee 1 et 1,5 on peut conclure que I'all
utilisé a un effet bactéricide.

IV-5- Application de jus d'ail sur la viande de dinde « test in-situ »
L'étude «in vitro» a évalué l'activité de l'ailus la croissance des souches de

staphylocoque et Escherichia coliCe sont deux bactéries souvent rencontrées daades

de toxi-infections alimentaires.

On a choisi la viande de dinde car c’est un afihqui s’altére rapidement vue sa tendreté et
sa richesse en eau, en protéines et en sels nmnélas criteres présentent la viande comme

un milieu de culture riche et accessible aux miganismes.

Pour empécher cette altération ou la prolifératies microorganismes sur cette viande, des
études continues se font dans ce sens. Les viafidiehies ont toujours étaient entreposées a
une température avoisinante de 4°C mais ce moyearoigervation est insuffisant car son
action est limitée a une durée de temps jugéefinanfe de point de vue économique et par

rapport a la disponibilité de I'aliment.

On a utilisé le jus d’ail pour tester son efitd sur une matrice alimentaire qui est la
viande de dinde et voir si ce condiment peut cotapléeffet de la température de
réfrigération pour prolonger le temps d’entreposagéa durée de vie de cette viande.
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Avant de traiter la viande a I'extrait aqueuxill'an a fait un test de dégustation avec
plusieurs concentrations : 0.5, 1,1. 5, 2, 2.5w@t&: jus par 100g de viande. Les
dégustateurs ne sont pas des personnes qualififesnoées dans ce sens mais ils ont été
choisis comme des éventuels consommateurs. Legmivations choisies sont 1 et 2ml/100g
de viande.

Apres le dénombrement on calcule le pourcentaghibiition de la croissance microbienne

par le jus d’ail et | évolution de son effetndant huit joura 6+1°C.

Les pourcentages d’'inhibition sont représentédgpfigure 9
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Figure 9: Représentation graphique du pourcentage’ohhibition de la FPAT de la viande
de dinde traitée au jus d’ail

L’histogramme (figure 9) nous décrit I'évolutide I'effet du jus d’ail sur I'inhibition de la
croissance FPAT. On voit bien que I'inhibition éfalus importante au début de I'entreposage
et que le pourcentage d’inhibition obtenu aveddse de 2 ml dépassait environ de 50% le
pourcentage d’inhibition de la dose de 1ml. On tatesque vers le sixiéme jour la différence

des pourcentages d’inhibition diminue. L'effetilmteur diminue quand la concentration en
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principes actifs diminue (RHAYOUR, 2002) et quanture de la matrice utilisée peut
diminuer leur effet (BURT, 2004).

Les résultats des dénombrements de la flore psiyopt®e aérobie totale (FPAT) nous ont
permis de tracer 3 courbes correspondant aux éltbastensemencés : viande non traitée ou

témoin et viande traitée avec deux doses de juls:d’ml et 2ml.

La figure 10 représente I'évolution de la crarsse de la FPAT pendant tout le temps de

réfrigération (08 jours).

La charge bactérienne initiale de la viande det 4,32LogoUFC/g, sa qualité
microbiologique est dans la norme qui exige unA TR 500 germes/g de viande. Pour le
jour J, la charge microbienne a augmenté jusqu'a 6 Log fouose de 2ml mais elle a
augmenté un peu plus pour la dose de 1 ml et bapuglois pour le contrbéle. Les courbes

suivent la méme allure, elles suivent la courberdessance bactérienne.

Pour les viandes traitées, elles sont encor@dma la consommation jusqu’au jour ou la
charge microbienne est aux alentours de $ld§C/g de viande qui est une charge tolérée

pour la consommation.

La viande non traitée atteint 7 lgFC/g vers le quatrieme jour de conservation. Gieg
viande qui est avariée alors que les viandes ésitéatteignent ce seuil d’altération qu’'a

partir du sixiéme jour.

Les résultats montrent bien que le jus d’digmt la croissance microbienne. On observe
des différences trés hautement significatives dasrérois viandes (,001) car méme entre
les courbes des viandes traitées, il y a unerdiffée qui est exprimée par les courbes des
doses 1 et 2ml (figure 10).

On peut dire que I'ail a augmenté la durée dedeiéa viande de dinde de trois jours donc
le jus d’ail peut compléter le traitement de rédrafion usuel.

Le souhait de tout consommateur et industri¢l d&s conserver les aliments pendant
longtemps et de les préserver des contaminatiothssedltérations microbiennes et oxydatives

sans avoir recoura des conservateurs artificiels qui sont toxiqués dangereux.
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Figure 10: Evolution de la croissance de la FPAT de viande de dinde traitée et non
traitée avec du jus d’ail pendant 8 jours.

Ces deux dernieres décennies plusieurs travaertobnt des agents naturels pour la
conservation des aliments. Ces molécules antimienoles et antioxydantes sont extraites des
plantes aromatiques, des épices, des fruits, desax:.. On y extrait des huiles essentielles

et des extraits agqueux qu’on appelle aussi I'eaialbafique.

La conservation des aliments avec les prodaitsrels était utilisée depuis I'antiquité. On
conservait les viandes dans de I'huile et lesesppour empéchait son oxydation et son
altération (DJENANE eal ., 2009).
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Les extraits ou les huiles essentielles sostesesur plusieurs matrices alimentaires. En
général, il y a eu des résultats trés encourageanés viandes, le lait et ses dérivés, le jiss, le
huiles, les ovoproduits ...etc.

Les tests in vitro de ces huiles essentiellemdnt souvent des résultats satisfaisant mais
son application sur la matrice alimentaire demadde concentrations supérieures pour
assurer leur effet antimicrobien. Les produits éarmiches en graisse diminuent ['effet
antioxydant et antimicrobien car les moléculesdigues isolent ou fixent les molécules
d’huiles essentielles (BURT, 2004). La compositiohimique des aliments et la
concentration des huiles essentielles jouent ure risks important dans [lactivité
antibactérienne (OUSSALAH at., 2007).

Les huiles essentielles possédent des proprigtdéioxydantes, et antiradicalaires qui
ameliorent la durée de vie de I'aliment et intéeesaussi le consommateur pour leurs valeurs
nutraceutiques et les bienfaits sur la santé. Ailisicorporation des huiles essentielles
directement dans les aliments (viandes hachéesmkég hachés, purées de fruit, yaourts...)
ou l'application par vaporisation en surface @diment (piece de viande, charcuterie, poulet,
fruits et légumes entiers...) contribuent a contrdkerflore microbienne et a préserver
laliment des phénoménes d’oxydation. Par exemples études ont montré que
l'incorporation d’huile essentielle dans du boeatihé a contribué au maintien de la qualité
microbiologique et a la réduction de l'oxydationsdgras au dela de sa durée normale
d’entreposage. On a démontré que ['utilisation ledes essentielles pouvait augmenter la
sensibilité des bactéries a différents procédéscateservation des aliments (chauffage,
pasteurisation, atmosphére modifiée). Selon datdrie et le procédé utilisé, la
sensibilisation augmente de 2 a 10 fois. Par exenipfluile essentielle mélangée a des
carottes hachées, emballées sous air ou sous dterespodifiée (MAP) permet de multiplier
par trois la sensibilité dd.isteria, de méme que pour de la viande hachée emballédesus
mémes conditions, une augmentation trés signifieadie la sensibilité descherichia coli
(2.5 fois) et deSalmonella(4.5 fois) est constatée en présence d’huile dasfientAussi,
I'huile essentielle combinée a un chauffage do®(5pendant 1minute) a permis d’inhiber
totalementSalmonellaalors qu’en absence d’huile, un chauffage de plusedheure était
nécessaire pour arriver au méme résultat. Enfinr penforcer leur efficacité, on a stabilisé
les huiles essentielles dans des polymeres coress{ltiofilm, enrobage, capsule, émulsion),
qui permettent leur diffusion vers l'aliment tout Bbng de son entreposage. L'application de

bio-films contenant des huiles essentielles suttidegxhes de viande contaminée, a permis de

57



Résultats et discussion

réduire tres significativement la croissance detdyas pathogénes au dela d’'une semaine
d’entreposage (CAILLET et LACROIX, 2007).

La viande étant un produit facilement périssabléérasse beaucoup de scientifique.
DJENANE et al. (2012) ont testé I'extrait brut desilles d’olivier sur la viande de dinde
fraiche, il a obtenu des résultats prometteurs dondustrie de la viande de dinde fraiche car
la durée de vie de cette denrée alimentaire aréténmé de quelques jours. L'extrait brut des
feuilles d’'olivier n’a pas changé les qualités seietles de la viande.

Le thym, une plante connue en Algérie et utiliddas le domaine culinaire. Les résultats
obtenus apres I'application de son huile esseat®ll des souches pathogenEscherichia
coli ATCC 25922, Staphylocoque aureuBTCC 25923,Pseudomonas aeruginog&alCC
27853 etCandida albicansATCC 2071 étaient remarquables (YAKHLEF a&t, 2011)
OUSSALAH etal.,(2007) ont emballé des morceaux de viande rougergép de suspension
bactérienneRseudomonaspp ou Escherichia coli 0157 : H7) avec des films bioactifs de
thym ou de pimento. L’huile essentielle du thymss’avérée active et efficace. L’huile
essentielle duCitrus aurantiumactive surStaphylococcus aureusais moins active sur
Salmonella enteritidigt Escherichia coli Une huile appliquée sur une matrice alimentaire

‘poisson) s’est avéree efficace pour la conserwatie I'aliment (HELLA L, 2011).

L’huile essentielle de I'origan d’Algériedriganumvulgare subs. Glandulosurahe plante
gui a une pousse spontanée agit sur les Pseudsm@iEKHECHI et al., 2008).
OUIBRAHIM, (2015), a utilisé I'huile essentiellesedaurier Laurus nobilis L) contre
plusieurs germes, ceci a révélé une actiatdibactérienne contre Hhterobacter spet
Shigella sp.

BENZEGGOUTA (2005) a utilisé le jus d'oignon let jus d’ail ainsi que leurs huiles,
I'huile de cannelle et celle de clou de girofleleEd testé ces composés sur plusieurs souches
(Gram positif et Gram négatif), le jus d’ail put &&s efficace contre la plupart des bactéries
mais moins actif dilué. Le jus d’oignon inhibe quies staphylocoques et son huile est
inefficace. Dans le but délargir leur spectre time, OUINI et al.(2013) ont
testé des mélanges d’huiles essentielles qui omhé&ades résultats meilleurs sur les
champignon et sur les bactéries. Les effets ariéhans et antifongiques in vitro, de trois
especes appartenant au gehlteim, sont évalués a partir des jus frais et d’huileseatielles
de A. cepa fistulosumet sativum Différentes concentrations sont utilisées suistsmuches
bactériennes Staphylococcus aureusTCC4330Q Streptococcus pneumonidd CC49619
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et Escherichia coliATCC25922 et deux especes fongiquessarium graminearumet
Candida albicans Le pouvoir inhibiteur semble étre proportionnellaa concentration.
L’activité antibactérienne la plus élevée est obéepar les jus frais. On a noté que, pour
I'activité antifongique Candida albicansemble étre plus sensible a I'effet de I'extraatigy
alors queF. graminearumest sensible aux huiles. L’inhibition la plus élewest obtenue par
les jus frais (BENMEDDOUR dl. ,2015).

ChezHelicobacter pylorj I'action antibactérienne de l'ail est le résultl I'interaction de
I'allicine avec les groupements SH de l'uréase,yere présente en quantité importante au
niveau de la membranaire cellulaire de cette biactémn plus de I'action de I'allicine, le
guercitine (polyphénol), a une action importanteirpbinhibition des enzymes (Estérase,
Leucine -arylamidasey-glucosidase, Phosphohydrolase et Lipase), il fsetd un complexe
avec les protéines, ce qui amene a bloquer led&igtion d’enzyme. D’autres études ont
montré que les flavonoides sont également inhitstdas enzymes telles que trypsine, lipase,
oxydase (MEDDEB, 2008).

Tous les extraits et huiles essentielles qu’onté& mioviennent de plantes qu’on consomme

comme légume, comme épice, comme condiment ou cqulange aromatique.

Dans ce travail, on a testé «in vitro » le jusildar et dilué et on a obtenu des résultats
satisfaisants contre les staphylocoqueSseherichia coliet pour la deuxieme partie « test in
situ » sur la viande de volaille. L'ail inhibe laotssance de la FPAT et donc augmente la

durée de vie de la viande.

Toutes les recherches sur les huiles essentiglearobut commun qui est de remplacer les
antimicrobiens de synthése et les conservateunsigheés.

L'ail a été utilisé cru pour ne pas dénaturer liene aliinase qui donne en présence de
I'alliine, I'allicine, la molécule responsable dwuyvoir inhibiteur de I'ail. D’apres le CMI
obtenu avec les souches testées, l'utilisation’aledans les aliments nous protégera des

intoxications alimentaires.

Les travaux de recherche sur I'activité de l'aildrison huile essentielle sont tres nombreux.
OULD KADDOUR et LOTMANI (2009) ont utilisé deux vigtés d’ail (var rouge et var
blanc) pour tester l'activité de l'ail sur les b&wés lactigues qui sontlactobacillus
bulgaricuset Streptococcus thermophiluke taux d’inhibition ne dépasse pas 5% avec une

dose forte. Ces bactéries productrices d’acideqgiaetne réagissent pas toujours avec les
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composeés de l'ail. Ce dernier a une action séleatis-a-vis des bactéries lactiques. C’est un
point tres important pour I'industrie des produdéisiers car I'ail agit sur la flore pathogéne et

non sur les ferments lactiques qui reviennent caexsindustriels.

XU etal. (2015), ont dosé le taux de la S-allylt-Cystadaas I'ail entreposé pendant 8heure a
37°C, ils ont obtenu un pourcentage élevé de caplécule qui est un composé précurseur de
la molécule bioactive qui est l'allicine. Ce réatila été confirmé par un test préliminaire
gu’'on a réalisé au laboratoire. Pour le jopyrah a ensemencé des boites de Pétri avec des
échantillons de viande traitée avec les 3 dosed @2 ml. Les boites de Pétri sont incubées
a 37°C pendant 24heures. On a obtenu aucune cglonieles deux doses d’ail (1 et 2ml)
(Figure 11).0n suppose que l'ail a une activité ontgnte a cette températur&KUN et
MILNER (2001) ont montré que 60 s de chauffage naigro-ondes peuvent détruire
totalement I'activité enzymatique de Il'allinasantlis que le chauffage pendant 30 s inhibe
90% de l'activité de cette enzyme par rapport éian chauffé. lls ont déduit qu’a partir de
60°C l'allinase commence a perdre son pouvoirlgagaur sur I'alline. BENZEGGOUTA,
(2005) a incubé ces cultures traitées avec du jais gur a température ambiante et les
résultats sont meilleurs que ceux qu’on a obteraide notre travail avec une température de
37°C. Les diametres des zones d'inhibition sontéseprs. Elle a obtenu les diametres

suivants :
Staphylococcus auredsTCC 25923 (42mm) etiEscherichia coliATCC 25922 (38mm).

Cette différence peut étre liée soit a la varigtd'al utilisée, soit a la température ambiante
dans laquelle elle a travaillé et qui pourrai d&rdempérature optimale pour que l'effet de

I'ail soit nettement plus efficace.

Tous ces résultats suggerent que I'ail est actifdes matrices alimentaires et prolonge leur
conservation comme traitement complémentaire éftayération car ses molécules bioactives
ne sont pas inhibées par les températures de édtign donc retarde la prolifération de la
FPAT. L'ail inhibe les bactéries indologénes ethpgenes car son effet inhibiteur est tres
important vis-a-vis de ces bactéries, ceci a étéfirné par les tests «in vitro » ou

'aromatogramme.
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Figure 11: Boites de Pétri des échantillons de viande derdle traitée et non traitée

u s d’ail et incubées a 37°C.

L’ail est utilisé comme condiment, comme émteomme une plante aromatique donc
son utilsation depuis I'antiquité n’a jamais prouéql’effet indésirable ou toxique. Le seul
inconveénient est lié a la dose et aux choix persisnties consommateur vue son odeur forte

et son piquant.

Les études faites a travers le monde, montrenteguleuiles essentielles peuvent étre ajoutées
a peu pres a tous les aliments. Ainsi, les husemtielles d’origan, de thym, de cannelle ou
de coriandre sont efficaces pour les viandes, tdailles, les charcuteries et les légumes;
I'huile essentielle de menthe pour les produitsf(aalades, yaourts...); les huiles essentielles
a base de cavarcrol ou de citral pour les poisdeadyuiles essentielles de thym, de noix de
muscade ou de gingembre pour les céréales (pltisyligrement celles riches en carvacrol
pour le riz); et les huiles essentielles a baseatieacrol ou de cinnamaldéhyde pour les fruits.
Toutefois, quelques limites existent a l'utilisatides huiles essentielles comme agents de
conservation dans les aliments, notamment le po@romatisant de certaines d’entre elles.
Cependant des techniques de désaromatisation réxettesont de plus en plus efficaces.
D’autre part, les effets organoleptiques indésesbbeuvent étre limités en sélectionnant
soigneusement 'huile essentielle selon le typdirdent considéré, mais il est important de
noter, que dans la plupart des cas, les conceigati’huiles utilisées sont si faibles, qu’elles

ne modifient pas les qualités organoleptiques dbment. Un autre aspect a prendre en
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compte, c’est de veérifier que I'huile essentielidestionnée n'a pas d'effet antimicrobien
contre les bactéries utiles, notamment les fermefhteidification, d’aromatisation et

d’affinage, indispensables a la fabrication desdpits. Moyennant ces précautions d’'usage,
'emploi des huiles essentielles lors de la tramsfdgion des aliments peut présenter un triple

intérét: aromatisant, antioxydant et antimicrobi@RAILLET et al, 2007).
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Les plantes aromatiques, les épices etddsshessentielles sont des sujets d’actualité qui
intéressent aussi bien le domaine médicale querfathe de I'agroalimentaire. Ce dernier est
a la recherche de molécules actives et naturafli@isserviront de substituts aux additifs
alimentaires conventionnels : conservateurs (aotobiens et/ou antioxydants), stabilisants,

émulsifiants, acidifiants, etc.

Deux objectifs principaux ont été atteintssl de ce travail. Le premier, consistait a
évaluer le pouvoir antibactérien de I'aAlijum sativum). On a utilisé une plante locale
(ASbr) et I'extraction de jus a été réalisée adfravec un extracteur de jus. L'extrait a été
testé sur quatre bactériestaphylococcus aureus ATCC 43300, Saphylococcus aureus
ATCC 25923(Gram positif) eEscherichia coli ATCC 25922,Escherichia coli isolé d’'un
aliment(Gram positif). On a réalisé un aromatogramme quisna permis de déterminer le
pouvoir inhibiteur de cette plante. Les bactérestées sont extrémement sensibles au jus pur

et a la concentration de 75%. L'ail s’est avérémaaictif avec les autres dilutions.

Pour le pouvoir bactéricide ou bactériostatiquejudud’ail, on a déterminé les CMit les
CMB:.. Les plus faibles concentrations inhibitrices attbricides enregistrées sur les quatre
souches sont égales a 0,170mg/ml et les plus @esoFd €gales a 0,255mg/ml. On a déduit

gue I'ail avait un pouvoir bactéricide.

Le deuxiéme objectif est de tester le gial frais sur de la viande de dinde. On a
appligué deux doses de 1 et de 2ml et comparé &mnin sans ail. Cette viande est
entreposée pendant huit jours a 6x1°C. On a endudtieié le pourcentage (%) d’'inhibition de
la flore d’'altération dans la viande traitée, pendtut le temps d’entreposage. L’effet
inhibiteur de l'ail est proportionnel a la conceriton du jus d'ail. Les résultats sont
satisfaisants, car le jus d'ail permet a la viamtievoir une durée de vie plus longue,

comparée a la viande non traitée.

Au terme de ce travail, on déduit que l'adup étre utilisé comme un traitement
complémentaire a la réfrigération, en wle stopper ou de ralentir I'altération des aliments

Afin de compléter cette étude, il serait préfératdaéaliser des travaux approfondis pour :

e Compléter I'évaluation de l'effet antimicrobien dlail, en s’intéressant a d’autres

flores d’altération ;
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» Evaluer l'effet antioxydant de I'ail, bien que piesrs études ont été faites dans ce
sens, mais pas sur la variété locale ;

» Déterminer le profil chimique (le chimotype) dextmit brut de I'ail, pour mieux
connaitre les molécules actives et leurs métalsalite

» Associer l'ail aux nouvelles techniques de cond@ma des aliments: comme
'emballage sous atmosphere modifiée ; dévelopjes biofilms actifs a base d’ail ;

» Associer l'ail & d’autres principes actifs natgretsus de différents extrais bruts,
huiles essentielles, épices, etc., pour favoriseerdorcer I'effet synergique et élargir
leur spectre d’action.

» Elargir I'application de cet extrait naturel d’alr d’autres matrices alimentaires :

poissons, fromages, salades et plats cuisinéstétsonsommation.

En fin, on peut conclure que les extraits aqueube®thuiles essentielles de plantes, ont un
avenir prometteur dans le secteur l'agroalimentaiite présentent ainsi, une alternative

intéressante aux produits chimiques de synthéses et nocifs.
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Annexes



ANNEXE A

Grand matériel

1 -Extracteur de jus ou centrifugeuse : marque CLARIC, fabriqué en Allemagne.

3-Balance électronique de marque SARTORIUS

4- Autoclave

5- Etuve



6-Réfrigérateur
7- Four Pasteur

8-Microscope

Petit matériel :

Micropipettes : 5-50I , 10Qul , 100Qul

1-Bec bunsen

2-Pince métalique

3-Lames en verre

4-Boites de Pétri en plastique de 9cm de diamétre
5-Boites de Pétri en verre de 19 cm de diametre
6-Tubes a essai

7- Ecouvillons

8-Disques stériles de 6mm de diamétre

9- Disques d’'antibiotiques.
10-Tubes & hémolyse
11-Flacons en verre de 500 ml
12-Cristallisoir

13-Papier aluminium

11- Embouts

14-Coton

15-Compresses stériles

16-Gants stériles



ANNEXE B

Milieux de culture et réactifs

1- Eau physiologique :

Nacl .....ooooiii e 9g Autoclaver a 120°@mant 20mn
Eau distillée........................ 1000ml pH=7
2-Tryptone-Eau-Sel :

Nacl.....oocoovii e, 9g Autoclaver a I’ZDpendant
20mn. Tryptone........ccooveiiei i, 19 pH %

Eau distillée...................oo.ee. 1000ml

3-Bouillonnutritif :
Peptone ............................ 109

Extrait de viande............... 59
Nacl.....oooovii .50 Autoclaver a 120°C pend@mn
Eau distillée ..............cooeeee. 1000mlI  pH= 6,820,

4-Milieu schubert ( Bouillon)

Tryptophane ................ccoeeeis 0,29

Acide glutamique......................... 0,29

Citrate de sodium........................0,5g

Sulfate d’'ammonium..................... 0,49

Chlorure de sodium........................2Q
Peptone...........cccceevviiiiiennne.10g

Sulfate de magnésium.................... 0,79 Autoclavdr20°C pendant 15mn
Mannitol................c.ocoieiieennn. . 7,50 pH=7,4+0,2
Phosohatedisodique........................4Q

Phosphate monopotassique................0,6

Eau distillée.............oooiiiiiiin. 1000ml

5- Gélose nutritive

Chlorure de sodium................5¢9 Autnar a 120°C pendant 15mn



Eau distillée.........................1000mlI

6- Gélose PCA (Plat Count Agar):
Tryptone...................50
Glucose....................1g

Extrait de levure......... 2,59 pH=7,3%0,2
Agar........................15¢g

7- Milieu Chapman

Extrait de viande................ 1g
Peptone.............................10g
Chlorure de sodium................. 759
D Mannitol.............................10g

Rouge de phénol...................... 25mg
GElOSE...ceieii i 15¢g
Eau distillée..............ccoeeieiini. 1000ml

8- Milieu Hektoen

Protéose peptone.................... 12g
Extrait de levure.....................30
Chlorure de sodium..................59
Thiosulfinate de sodium............. 5¢
Sels biliaires...........ccocevvveenn .. 99
Citrate de fer ammoniacal............1,5¢9
Salicine........cooeeviiii29
LactoSe.....covvvviiiiiii e 129
Saccharose..........coovvviiiiiiiinnnn, 12¢g

Fuchsine acide............................ 0,19

pH=6,80,2

Autoclaver a 120°C pendabirih

Non autoclavable

pH= 7,5+ 0,2



9-Milieu Mueller Hinton

Infusion de viande de boeuf déshydratée...... 6g Autoclaver a120°C pendant 15mn

Hydrolysat de caséine...........................17,5  pH=7,4£0,2
AMIdON....cii 1,59
Eaudistillée ..o, 1000ml

Réactifs et solutions

Réactif de KOVACS:

Alcool amylique ou isoamylgju......... 150ml
P. Diméthylaminibenzaldhyde............10g
Acide chlorydrique concentré.............50ml

NB : Ajouter I'acide en dernier et longtement

*Solution standard 0,5 de Mc Farland
Chlorure de Barium (BaCl, 2H) 1,175% .................... 0,05ml
S 1 @ - N P 9,95ml
Normes McFarland originales ont été mélangeant qiemtités spécifieces de chlorure de
baryum et de I' acide sulfurique ensemble. Le ngdates deux composés formant du sulfate
de baryumprécipité , ce qui provoque un troublesdarsolution. Une norme McFarland 0,5

est préparée en mélangeant 0,05 mL de 1,175% deuohlde baryum dihydraté (BaGl2H
» O), avec 9,95 ml d'acide sulfurique a 1%,(8O04).

Coloration de Gram (DELARRAS, 2007)

-Préparation de frottis

-Mettre du violet de Gentiane et laisser agir 1mn



-Rincer a I'eau distillée

-Recouvrir le frotti de Lugol sans verser le prens@lorant, pendant 1mn
-Rincer a I'eau distillée

-Alcool 95° pendant 30 secondes

-Rincer a I'eau distillée

-Colorer a la Fuschine pendant 30mn

-Rincer et observer a I'objectif x100 a 'immensio



Annexe C

ECARTS-TYPES DES RESIDUS

ECARTS-TYPES FACTEUR 1 = dose
1(d0) 2 (d1) 3 (d2)
16479219,8 2030263,44 914922,537
KHI2 = 91.299 PROB =0.0
ECARTS-TYPES FACTEUR 2 = temps
1 (jO) 2 (j2) 3 (j4) 4 (j6) 5 (j8)
6240,393 41542,147 1010659,83 13896762,2| 17022729,6
KHI2 = 216.566 PROB =0.0
ECARTS-TYPES INTER F1*2 = dose temps
1(d0) 2 (d1) 3 (d2)
1 (jO) 7205,785 7205,785 7205,785
2 (j2) 77674,534 20132,892 21548,395
3 (j4) 1509966,91 1058300,53 828090,161
4 (j6) 27227437,8 5205125,66 2013289,21
5 (j8) 34019601,6 800000 1058300,53
KHI2 = 177.465 PROB =0.0
ANALYSE DE VARIANCE
S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA E.T.
VAR TOTALE 3,5762E+17 44 8,1278E+1"
VAR.FACTEUR 1 1,028E+17 2 5,1398E+16 398,297 0
VAR.FACTEUR 2 1,0241E+17 4 2,5602E+16 198,396 0
VAR.INTER F1*2 1,4855E+17 8 1,8569E+16 143,893 0
varresouele: | 3,8713E+15 30 1,2904E+14 11359791,71

MOYENNES

MOYENNE GENERALE = 41375570.0



MOYENNES FACTEUR 1 = dose
1 (d0) 2 (d1) 3 (d2)
108898200 10272990 4955527
MOYENNES FACTEUR 2 = temps
1 (jO) 2 (j2) 3 (j4) 4 (j6) 5 (j8)
20966,67 316888,9 7117778 | 100933300 | 98488890
MOYENNES INTER F1*2 = dose temps
1 (d0) 2 (d1) 3 (d2)
1 (jO) 20966,67 20966,67 20966,67
2 (j2) 536666,7 277333,3 136666,7
3 (j4) 10600000 9200000 1553333
4 (j6) 270666700 21066670 11066670
5 (j8) 262666700 20800000 12000000
PUISSANCE DE L'ESSAI
FACTEUR 1 : dose
RISQUE de
lere ESPECH
ECARTS ECARTS 5% 10% 20%
PUISSANCE
En % V.Absolue A PRIORI
5% 2068778,56 7% 13% 24%
10% 4137557,12 13% 21% 34%
PUISSANCE
A
POSTERIOR
Moyennes
observées 99% 99% 99%
FACTEUR 2 : temps
RISQUE de

lere ESPECEH




ECARTS ECARTS 5% 10% 20%
PUISSANCE
En % V.Absolue A PRIORI
5% 2068778,56 6% 11% 21%
10% 4137557,12 8% 14% 26%
PUISSANCE
A
POSTERIOR
Moyennes
observées 99% 99% 99%
INTER F1*2 : dose-temps
RISQUE de
lere ESPECE
ECARTS ECARTS 5% 10% 20%
PUISSANCE
En % V.Absolue A PRIORI
5% 2068778,56 5% 10% 20%
10% 4137557,12 5% 11% 21%
PUISSANCE
A
POSTERIOR
Moyennes
observées 99% 99% 99%
COMPARAISONS DE MOYENNES
TEST DE NEWMAN-KEULS - SEUIL = 5%
FACTEUR 1 : dose
NOMBRE DE
MOYENNES 2 3
VALEURS DES PPAS 8473321,510223366,6
GROUPES

F1 LIBELLES MOYENNES HOMOGENES




1.0 do 108898200 A

2.0 dl 10272990 B
3.0 d2 4955527 B
FACTEUR 2 . temps
NOMBRE DE
MOYENNES 2 3 4 5
VALEURS DES PPAS 1093901113198309,5 14559283,5 15532969
GROUPES
F2 LIBELLES MOYENNES HOMOGENES
4.0 j6 100933300 A
5.0 18 98488890 A
3.0 j4 7117778 B
2.0 j2 316888,9 B
1.0 jO 20966,67 B
INTER F1*2 : dose-temps
NOMBRE DE
MOYENNES 2 3 4 5 6
VALEURS DES PPAS 18946922,22860142,6 25217418,8 26903891,4 28213758,3
10 11 12 13 14 15

31644842,5 32254173,3 32803401,2 33303050,1 33761122,3 34183842,1



GROUPES

F1 F2 LIBELLES MOYENNES HOMOGENES
1.0 4.0 do j6 270666700 A

1.0 5.0 do j8 262666700 A

2.0 4.0 dlj6 21066670 B
2.0 5.0 dijs 20800000 B
3.0 5.0 d2 j8 12000000 B
3.0 4.0 d2 j6 11066670 B
1.0 3.0 do j4 10600000 B
2.0 3.0 dij4 9200000 B
3.0 3.0 d2 j4 1553333 B
1.0 2.0 do j2 536666,7 B
2.0 2.0 dij2 277333,3 B
3.0 2.0 d2j2 136666,7 B
1.0 1.0 do jo 20966,67 B
2.0 1.0 di1jo 20966,67 B
3.0 1.0 d2jo 20966,67 B

Données pour des regroupements d'essais

1 (dO)
1 (d0)
1 (d0)
1 (d0)
1 (d0)
2 (d1)
2 (d1)
2 (d1)
2 (d1)
2 (d1)
3 (d2)
3 (d2)
3 (d2)
3 (d2)
3 (d2)

1(0)
2 (j2)
3 (14)
4 (j6)
5(j8)
1(0)
2(2)
3 (14)
4 (j6)
5(j8)
1(0)
2(12)
3 (14)
4 (j6)
5 (18)

20966,67
536666,7
10600000
270666700
262666700
20966,67
277333,3
9200000
21066670
20800000
20966,67
136666,7
1553333
11066670
12000000
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GROUPES
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3 (d2)
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Résume

L’ail (Allium sativum) offre une alternative prometteuse comme biocoaseur. Le
rendement de I'extraction du jus d’ail frais estt#e85%.

L'évaluation de l'effet antibactérien de I'extraiirut aqueux d'ail sur quatre souches
bactériennes Saphylocoque aureus ATCC 43300(SARM), Saphylocoque aureus ATCC
25923, Escherichia coli ATCC 25922 et Escherichia coli), révele que I'ensemble des
souches sont sensibles a cet extrait pur et n#des dilutions de 25%, 50% et 75% ; par
contre, elles sont résistantes a la concentrateoB%. Les diamétres des zones d’inhibition
sont de 25, 75 £0,25mm pour la souche SARM, 265t pourS. aureus ATCC 25923,
21,0£0,0mmE.coli ATCC 25022 et 13,7+0,B.coli. Les CMIs et les CMB obtenues sont de
0,170mg/ml et 0,255mg/ml. L'ail a un effet bact@esur toutes les souches testées.

L’application de deux concentrations difféerentas dus d’ail, sur la viande de dinde
entreposée a 6+1°C pendant 8jours, a démontfécHeité de ce traitement. En effet, a la fin
de la conservation, on a enregistré un pourcentfigdibition de la flore d'altération
de 15,28% et 13.39 % aux doses de 2ml et 1njuslel’ail/100g de viande de dinde
respectivement, comparé a I'échantillon de viande traité. D’aprés ces résultats, le
traitement a l'ail peut compléter celui de la rgération.

Mots clés : Allium sativum, extrait brut aqueux, activité antibactérienne, CMande de
dinde, conservation.

Abstract

Garlic (Allium sativum) offers a promising alternag as bioconservateur. The yield of the
extraction of fresh garlic juice is 56.85%.

The evaluation of the antibacterial effect of thgueous crude extract of garlic on four
bacterial strains (Staphylococcus aureus ATCC 43@@8&SA), Staphylococcus aureus
ATCC 25923, Escherichia coli ATCC 25922 and Esaitéai coli), reveals that all strains are
susceptible to this pure extract and even at 28%iiah, 50% and 75%; by cons, they are
resistant to a concentration of 5%. The diametktleinhibition zones are 25, 75 + 0.25mm
for the MRSA strain, 26.5 £ 0.5 mm for S. aureusC&T25923, 21.0 £ 0.0mm E. coli ATCC
25022 and 13 7 + 0.3 E.coli. MICs and CMBS obtainegl of 0,170mg / ml and 0,255mg /
ml. Garlic has a bactericidal effect on all strasted.

The application of two different concentrationsgaflic juice on turkey meat stored at 6 + 1 °

C for 8 days, has demonstrated the effectivenesthisftreatment. Indeed, at the end of

conservation, there was a percentage inhibitiain@fpoilage flora of 15.28% and 13.39% in

2ml 1ml doses of garlic juice / turkey meat 100gpextively compared to the untreated meat
sample. From these results, the garlic treatmegtcomplement that of refrigeration.

Keywords: Allium sativum, aqueous crude extract, antibacterial, CMI, turkeneat
preservation.



