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Glossaire

Activité antibactérienne : Activité d’une molécule ou composé présent au sein d’un
végétale qui a de tres faible concentration inhibe le développement d’une bactérie
ou la tue. La sensibilité d’une bactérie a un antibactérien varie selon la nature de

I’antibactérien.

Huiles essentielles : Ce sont des produits obtenus soit a partir de matiéres premiéres
naturelles par distillation a ’eau ou a la vapeur d’eau, soit a partir des fruits de Citrus par
des procédés meécaniques et qui sont séparés de la phase aqueuse par des procédés

physiques.

Molécules bioactives : Molécule ayant une action biologique, c'est-a-dire que son
introduction dans le vivant va entrainer une réaction de celui-ci qui peut étre bénéfique
ou néfaste.

Oxydation : Combinaison d'un corps avec l'oxygene donnant un oxyde, ¢’est une réaction
dans laquelle un atome ou un ion perd des électrons.

Radical libre : Espéce caractérisée par une instabilité et/ou un pouvoir oxydant fort, il se
différencie par la présence d’un électron non apparié sur la couche électronique la plus
externe.

Un antioxydant : Agent qui empéche ou ralentit I'oxydation en neutralisant des radicaux

libres.
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Introduction

La viande caprine et équine sont des excellentes sources de nutriments facilement
assimilés par I’organisme humain, ce sont des viandes rouges maigres comparativement aux
viandes les plus courantes qui s’altérent rapidement vue leurs tendretés et leurs richesses en
eau, en bonne qualité de protéines et en sels minéraux (Husson, 1874 ; Devendra, 1988). Ces
critéres exposent ces produits aux phénomenes d’oxydation et au développement des
microorganismes qui considérent les viandes comme des milieux de cultures favorable et
accessible (Nour El Islam et al., 2020). Le profil microbiologique des viandes limite fortement
leurs dates d’utilisation optimale. Ces microorganismes peuvent entrainer des modifications de
I’odeur, de la couleur, de 1a texture et méme produisent des toxiques (Nour El Islam et al.,
2020).

La conservation de la viande caprine et équine, sur le plan alimentaire, est une opération
nécessaire qui comprend des ensembles de procédés de traitements qui peuvent s’ajouter a la
réfrigération destinée a conserver les propriétés nutritives et organoleptiques. Parmi les diverses
solutions technologiques possibles et pour une meilleure sécurité alimentaire, il convient de
citer les conservateurs alternatifs d’origine naturelle qui répond a la demande des
consommateurs. Ces alternatifs peuvent étre la bio-conservation, dont les activités
antimicrobiennes et antioxydantes sont reconnues (Djenane et al., 2012). De plus, 1’usage de
ces produits naturels est plus économique pour les industries agroalimentaires a 1’échelle
nationale et mondiale (Belaloui et al., 2022) .

L’objectif de cette présente étude est de valoriser I’huile essentielle de Thymus
algeriensis d’Algérie et I’eugénol (dérivé de I’huile essentielle de clou de girofle) et de mettre
en évidence leurs activités antimicrobiennes et antioxydantes testées sur une matrice
alimentaire, des saucisses a base d’un mélange de la viande caprine et équine, conservées

pendant six jours a 4 °C.
Notre travail est scindé en deux parties :

La premiere partie est la mise en points des connaissances bibliographiques sur la viande
caprine et équine et leurs caractéristiques, une synthése de connaissances sur la production et
la consommation de ces deux types de viandes sur trois plans : mondial, maghrébin et national.
Les produits carnés a base de la viande équine et caprine a 1’échelle mondiale et maghrébine et

les méthodes de conservation alternatives des viandes.



Introduction

La seconde est pratique, subdivisée en deux parties : dans la premiere, on a cité les
méthodes utilisées, et dans la deuxiéme les résultats et discussion obtenus, suivis des

interprétations et parfois des comparaisons sont faites avec d’autres travaux réalisés dans le

méme contexte, et a la fin une conclusion générale.
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Partie | Synthése bibliographique

I. Définitions
1.1. La viande

« La viande de mammifeéres et d'oiseaux utilisée par I'nomme pour I'alimentation,

en particulier la viande d'animaux destinés a l'abattage » (Clavel et al.,2010).

Selon le Codex alimentarius , la viande est : « Toutes les parties d'animaux destinées a la
consommation humaine ou considérées comme saines et propres a cette fin » (Hocquette
et al., 2013).

1.2. La qualité

La qualité d'un produit peut étre définie comme la capacité a satisfaire les besoins
des utilisateurs (exprimés ou implicites). Le terme qualité fait référence a un niveau de
performance supeérieur. Un produit premium est un produit haute gamme, voire un produit

de luxe (Brangier et al.,2003).

Le terme qualité alimentaire comprend : la qualité sensorielle, la qualité

nutritionnelle, la qualité technique, la qualité hygiénique.
1.3. Qualité de la viande

Sous le terme global de qualité de la viande, on regroupe généralement quatre
composantes, qui sont les qualités technologiques, organoleptiques, hygiéniques et
nutritionnelles (Lebret et al., 1996).

I.4. La viande caprine

La viande de chevre (Figure 1), est une viande maigre avec une faible teneur en
cholestérol et une excellente valeur nutritionnelle, et son go(t n'est pas aussi évident que
celui du mouton. La viande de chevre est de 50 a 65 % moins grasse que la viande de
beeuf, elledoit étre cuite lentement a feu tres doux pour qu'elle conserve sa tendreté et sa
saveur (Sadoud, 2020).
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Figure 1 :La viande caprine(photo originelle, 2023)

La valeur nutritionnelle de la viande de chévre est similaire a celle d’autre viande de
bétail, bien qu’il puisse y avoir de l1égeres variations en fonction des facteurs tels que 1’age
de I’animal, son alimentation, le tableau représente une estimation approximative de la

valeur nutritionnelle pour 100g de viande de chévre voir Tableau 1.

Tableau 1 : La valeur nutritionnelle de la viande caprine (Ayadi, 2014).

Protéines 279
Glucides 0g
Gras 3,03¢g
Calories 109 kcal

I.5.La viande équine
La viande de cheval est particulierement maigre(Figure 2), d’une couleur trés rouge,

consommeée dans plusieurs pays tels que : la Russie, la Chine et le Japon (Duflot., 2021).
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Figure 2 : la viande équine (photo originelle, 2023)

La viande de cheval est considérée comme une source de protéines de haute qualité
et contient également divers nutriments essentiels. Le Tableau 2 Ci-dessous illustre la valeur

nutritionnelle approximative de la viande de cheval pour une portion de 100 gr

Tableau 2 : La valeur nutritionnelle de la viande équine (Duflot., 2021).

Protides 169
Glucides 1g
Lipides 459
Calories 125 kcal
Fer 4 mg

I1. Les critéres de la qualité de la viande
I1.1. Qualité nutritionnelle

La premic¢re fonction d’un aliment est de couvrir les besoins physiologiques d’un
individu. Cette caractéristique est prouvée scientifiquement et s’appuie sur des données

relatives a sa composition (protéines, glucides, lipides, oligo-éléments (Coibion, 2008).
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11.2. La qualité hygiénique

Laqualitéhygiéniquedelaviandenécessitelamaitrisedesdangerschimiques,
biologiques et physiques a toutes les étapes, depuis I'élevage de l'animal jusqua sa
consommation, en passant par I'abattage, la transformation et la distribution des viandes
(Dognon et al., 2018).

11.3. Qualité organoleptique ou sensorielle
La qualité organoleptique de la viande regroupe les propriétés sensorielles (couleur,
tendreté, flaveur et jutosité) a 1’origine des sensations de plaisir associées a sa consommation

(Cartier et al., 2007).

11.3.1. La couleur

La couleur de la viande est principalement liée & sa teneur en myoglobine. Elle varie non
seulement selon sa teneur, mais aussi selon son état d'oxydation (Figure3), La myoglobine
réduite non oxygenée est rouge pourpre. La myoglobine réduite oxygénée est rouge vif, La

myoglobine oxydée, ou metmyoglobine, est rouge-brun (Clinquart et al., 2000).
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Myoglobine {Mb) Oxpgénation {02} | Oyymyoglobine (MbO, |
Fe “{couleur pourpre) Fe'' {couleur rouge vif)

i

Réduction Oxydation Réduction

Metmyoglobine
Fe'"" (couleur brune)

Figure 3 : les trois formes de la myoglobine

11.3.2. La flaveur

La flaveur de la viande est déterminée par la composition chimique et les
changements apportés a cette derniére par la cuisson. Elle est déterminée par la composition
chimique et les changements apportés lors de la cuisson (Monin, 1991).1l a été montré que
la flaveur typique de la viande, est liée & des composants hydrosolubles, de nombreux
composants aromatiques volatils sont produits lors de la cuisson par dégradation ou
oxydation des lipides, dégradation thermique et interactions entre protéines, peptides, acides

aminés, sucres (Clinquart et al., 2000).
11.3.3.La jutosité

C’est une caractéristique pergue lors de la mastication, la jutosité dépend de la
quantité de suc musculaire libéré dans la bouche au début de la mastication. Elle est
accentuée par la stimulation de la salivation, due en particulier a la présence du gras

intramusculaire (Sivadier, 2008).
11.3.4.La tendreté

Souvent exprimée par son contraire : la dureté. Ce parameétre peut facilement étre
mesuré puisqu’il représente la résistance mécanique lors de la mastication. La dureté de la
viande dépend essentiellement de deux composants structurels protéiques, Le premier est le
collagene, constituant principal du tissu conjonctif, Le deuxiéme composant est constitué
par les myofibrilles, plus particulierement par les protéines myofibrilles (Clinquart et al.,
2000).
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11.4.Qualité technologique

La qualité technologique de la viande représente sa capacité a étre transformée et
conservée. Elle dépend du produit que 1’on souhaite fabriquer et peut-étre exprimée

principalement par le pH et par la capacité de rétention d’eau (Dognon et al., 2018).
11.4.1. pH (potentiel Hydrogéne)

Le pH est un parametre chimique qui affecte la capacité de la viande a se conserver
et a se transformer, et aprés l'abattage, le pH du muscle passe de 7,0 a environ 5,5-5,7 en
48 heures. La chute du pH est en corrélation avec I'accumulation d'acide lactique provenant
de la dégradation du glycogene dans le muscle. Lorsque les réserves de glycogéne sont

épuisées, le pH se stabilise : nous arrivons alors au pH ultime (Sharedeh, 2015).
11.4.2. Capacité de rétention d’eau

La capacité de rétention d'eau est la capacité de la viande a retenir fermement sa

propre eau ou l'eau ajoutée(Clinquart et al., 2000).
I11. Facteurs d’altération de la viande

Les facteurs de développement de la microflore initiale sont influencés par le nombre
initial des microorganismes present sur la carcasse, les especes ou les souches de germes
présentes, et les facteurs d’altération, les plus importants sont le pH, la température, I’activité

de I’eau, I’humidité relative et le potentiel d’oxydoréduction.
I11.1. Le potentiel d’hydrogéne pH

Les micro-organismes sont trés sensibles aux changements de pH, un pH acide (5,5-
5,7) réduit le développement des micro-organismes. Le pH post-mortem de la viande reste

stable d’une maniére normale (Rozier et al., 1986).
11.2. L’activité de I’eau (Aw)

L’eau libre est indispensable pour le développement des microorganismes.
L’exigence en cette eau varie avec les especes, les groupes et les genres. Elle est exprimée
par une valeur qui est le rapport entre la pression de vapeur de la solution et la pression de

vapeur du solvant, elle représente en fait la quantité d’eau libre, seule utilisable par les
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germes. En général, plus ’Aw est élevé, plus la croissance de la microflore est
intense. La plupart des bactéries ont un optimum de croissance autour de 0,990 a 0,995
(Bourgeois et al., 1988).

111.3.Le potentiel d’oxydoréduction (rH)

Apres la mort, les muscles a réserves aérobies ont un potentiel redox profond, élevé et
positif (+250 mv) ; il est propice a la reproduction des bactéries aérobies, a ce moment les
réserves d'oxygene ne sont plus renouvelées par le sang, et la profonde chute rapidement, il
devient une valeur négative et atteint une valeur de -150 mv en 8 & 10 heures. Les conditions
réductrices qui en résultent au plus profond de la viande favorisent la croissance des

anaérobies de détérioration (Salifou et al., 2013).

111.4. Température

Le facteur le plus important contrdlant la croissance microbienne est la température. En
géneral, plus la température est élevée, plus le taux de croissance est rapide. De nombreux
micro-organismes de la viande se développeront dans une certaine mesure a toutes les
températures allant de moins de 0°C a 65°C (Figure 4). La température optimale pour les
bactéries psychrophiles est de -2°C a 7°C, la température optimale pour les bactéries
mésophiles est de 10°C a 40°C et la température optimale pour les bactéries thermophiles
est de 43°C a 66°C (Salifou et al., 2013).

thermophiles

mesophiles hyperthermophiles

psychrophiles

/

| T I T 1 T | 1 T T |
-10 O 10 20 30 40 50 50 70 80 20 100 110

Temperature (°C)

Figure 4 : le taux de croissance des bactéries en fonction de la température.
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111.5.L’humidité relative(HR)
L’humidité relative du lieu d’entreposage influe a la fois sur I’activit¢ de I’eau de

I’aliment et sur la croissance des microorganismes a la surface de cet aliment (Jean, 2001).

IV.Production et consommation des viandes (caprine et équine)

IV.1.A I’échelle mondiale

v' L’évaluation de la Production de viande caprine dans le monde est illustre par la Figure

5:
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Figure 5: Evaluation de la Production de viande caprine
dans le monde (FAOSTAT,2021)

Selon la FAOSTAT, (2021) la quantité¢ de la viande caprine produite a 1’échelle
mondiale est en évolution progressive durant les onze derniéres années. La production de la

viande caprine dans le monde est estimée a 6,5 millions tonnes en 2021 (FAO, 2023).

Selon I’Organisation des Nations Unies pour I’ Alimentation et 1’ Agriculture (FAO),
les chevres représentent la principale source de lait et de viande pour de nombreuses

communautés des régions tropicales.
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v" La production de la viande équine a I’échelle mondiale selon FAOSTAT est présente par

la Figure 6 :
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Figure 6 : Evaluation de la production mondiale de viande équine(FAOSTAT, 2021)

D’apres la FAOSTAT, la production mondiale était instable de 2010 a 2019, une
hausse de production en 2020 avec pres de 780 000 tonnes, suivi d’une diminution en 2021
jusqu'a 730 000 tonnes (FAO, 2023).

Selon les donnes FAOSTAT, la production de viande équine est relativement limitée

par rapport a d'autres types de viandes, tels que la viande de beeuf, de porc et de volaille.

10
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IV.2 En région maghrébine

v" La production de La viande caprine dans la région maghrébine qui comprend le Maroc,
I'Algérie, la Tunisie, la Libye et la Mauritanie, selon FAOSTAT est illustrée par la

35000,00
—
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v
E 25000,00
(»] ..
. 20000,00 - " Algérie

H Libye
E 15000,00 -
.; M Maroc
O 10000,00 - o
3 B Mauritanie
T
0 5000,00 - N Tunisie
e
a 0,00 -
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Source : FAOSTAT (2010/2021)

Figure 7 : Production de La viande caprine dans la région maghrébine (FAOSTAT,
2021)

D’aprés FAOSTAT(2021), le Maroc est le premier pays producteur maghrébin de
viande caprine avec 32118 tonnes en 2018. Ensuite, vient la Mauritanie avec pres de 20000
tonnes en 2021, par la suite 1’ Algérie avec plus de 15000 tonnes en 2021, en dernier la Libye
et la Tunisie avec plus de 10000 tonnes en 2021 (FAO, 2023).

Selon les donnes FAOSTAT, La production de viande caprine dans la région
maghrébine est généralement réalisée par des éleveurs familiaux ou des petites exploitations
agricoles, et que la viande caprine maghrébine est appréciée pour sa saveur distincte et est

souvent utilisée dans la cuisine traditionnelle de la région.

11
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v" Production de La viande équine dans la région maghrébine selon FAOSTAT est illustrée

parla Figure 8
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Figure 8 : Evaluation de la production maghrébine de viande équine (FAOSTAT,2021)

D’aprés (FAOSTAT, 2021), le Maroc est le premier pays producteur maghrébin de
viande équine (Figure 8), avec une hausse de production de 2258,58 tonnes en 2018. Par la
suite, la Mauritanie et la Tunisie avec plus de 500.00 tonnes en 2021, I’Algérie est en
derniere position environ 365 en 2021, la Libye ne figure pas dans cette production (FAO,
2023).

Selon les données disponibles (FAOSTAT, 2021), la production de viande équine dans
la région maghrébine est relativement limitée et moins répandue que d'autres types de
viandes, tels que la viande bovine, ovine ou caprine. Les habitudes alimentaires et les
préférences culturelles, ainsi que d'autres facteurs, influencent la demande et I'offre de

viande équine dans la région (FAO, 2023).

12
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IV.3. En Algérie

v La production de la viande caprine en Algérie selon FAOSTAT (2021), est représentée
par la Figure 9
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Figure 9 : Evolution de la production de la viande caprine en Algérie (FAOSTAT, 2021)

La production nationale de viande caprine a enregistré une évolution croissante entre 2010
et 2014. Durant cette période, la quantité de viande produite est passée de 16 500 a 19 500
tonnes. Selon la FAOSTAT (2021), le taux de production le plus élevé en Algérie a était
enregistré en 2014 avec une production de 19551 tonnes, a partir de ’année 2015, la

production caprine recule légerement (FAO, 2023).

La production nationale de la viande caprine reste marginale par rapport aux autres
viandes (bovines et ovines) qui répondent majoritairement a la demande nationale en viande

rouge.

13
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La production de la viande équine en Algérie selon FAOSTAT (2021) est representée

par la Figure 10
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Figure 10 : Evolution de la production de viande équine en Algérie (FAOSTAT, 2021)

La plus forte production de la viande équine & était enregistrée en 2010 avec un taux de
365 tonnes, a partir de cette date une diminution considérable a été enregistrée jusqu'a 315
tonnes en 2020 (FAO, 2023).

La production de viande équine en Algérie selon les données de FAOSTAT est
relativement limitée par rapport a d'autres types de viandes. L'élevage équin en Algérie est
généralement orienté vers d'autres utilisations, telles que le travail agricole, le transport et

les loisirs équestres, plutdt que vers la production de viande.

14



Partie | Synthése bibliographique

IV.4. Consommation des viandes
IV.4.1. Consommation mondiale de la viande équine

La consommation de viande chevaline varie considérablement a travers le monde.
Elle est marginale en Afrique et en Amérique, tandis qu'elle est plus répandue dans les pays
d'Europe et d'Asie, notamment en Italie (800 g/habitant/an), en Suisse (750 g/habitant/an) et
en France (330 g/habitant/an). D'autres pays comme le Kazakhstan, la Bulgarie, la Russie,
la Mongolie, I'lslande et le Japon pratiquent également I'nippophagie. Cependant, la plupart
des pays consommateurs ne sont pas autosuffisants et dépendent des importations,
principalement en provenance des pays d'Amérique du Sud (Argentine, Bresil et Uruguay),
du Canada et du Mexique, en raison de la fermeture des derniers abattoirs aux Etats-Unis en
2007.

IV.4.2. Consommation Algérienne de la viande caprine :

En ce qui concerne I'Algérie, les Algériens ont une préference pour la viande ovine
(55%) et bovine (34%) parmi les viandes rouges consommeées (Chikhi, 2016). L'élevage
caprin en Algérie représente la troisieme espéce fournissant de la viande rouge. L’ Algérien

reste 1’un des plus faibles consommateurs de viandes du Maghreb (Chikh, 2016).

V. Produits dérivés de viande caprine et équine :

Durant des décennies, le souci majeur de I’homme était de trouver une solution pour
prolonger la durée de conservation de la viande. Pour cela, a partir du 19éme siécle, I’homme
a commencé la production de la charcuterie industrielle pour la transformation des viandes
afin de répondre aux exigences des différents consommateurs et faire varier les golts et les

formes de présentation.

Dans cette partie, nous allons découvrir quelques-uns de ces produits carnés dérivés de
viande caprine et équine. Pour ce faire, un tour d’horizon est fait a 1’échelle mondiale et un

autre a I’échelle maghrébine.

V.1.A Péchelle mondiale (voir Figure 11)
V.1.1.Soudjouk
Est une saucisse originaire Azerbaidjan Turquie et les Tatars, séche et épicée (cumin,

sumac, ail, sel, piment rouge) dont il existe multiples variétés. Le soudjouk est constitué

15
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principalement de viande hachée de beeuf ou de porc dans les pays non musulmans et de

cheval en asie centrale.

V.1.2.Lukanka :

C’est une saucisse Bulgare, semblable a Soudjouk, mais elle est souvent plus
savoureuse. Ce produit carné cru préparé a partir de viande hachée de cheval est demi-sec
avec une forme cylindrique aplatie, a une couleur brune-rouge a I’intérieur et parfois épicée.

La saucisse obtenue est laissée sécher pendant 40-50 jours avant d’étre consommée.

V.1.3.Mortadelle

Elle appartient a la charcuterie italienne, plus précisément originaire de Bologne. Elle
est composée traditionnellement de la viande de porc. Cependant, il existe des nouvelles
recettes avec la viande hachée équine mélangée avec des épices, de mie de pain, de beurre
et de pistache. Ce gros saucisson cuit rose au diametre de 15 a 20 cm se sert habituellement

en tranches tres fines.

V.1.4.Cervelas:

Est une saucisse traditionnelle délicieuse, d’origine italienne, réalisée avec la pate de
glace, mélangeant cette derniére avec la viande de cheval, en ajoutant des épices telles que
la coriandre, 1’ail, des échalotes et de la noix de muscade. Cette charcuterie s’est propagée
en Suisse, en Allemagne et en France. Il faut noter que le cervelas de cheval a un apport trés

élevé en calories.

V.1.5.Salami
Est un type de saucisson sec d’origine italienne, mais de grand diameétre. Il est
assaisonné d’un mélange d’épices et de fines herbes, en plus de sel. Il est parfois également

fumé ou cuit avant d’étre séché.

V.1.6.Conserve de viande

Appelée aussi la viande en pot, ¢’est une forme de conservation a longue durée par
appertisation qui combine la préparation de la viande dans des boites hermétiquement clous
et leurs stérilisations par la chaleur ensuite refroidissement ultra vite. L appertisation est

inventée par Nicolas Appert en 18 eme siecle.
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V.1.7.Saucisse de cheval Kazy
C’est un plat délicat, écologique, traditionnel et I’un des produits carnés les plus
appréciés du peuple turc, fabriqué a partir des morceaux de viande d’un jeune cheval en

farcissant un boyau naturel. Cette saucisse peut étre fumée, séchée ou bouillie.

V.1.8.Terrine de chévre
Autrement appelé paté de chévre est une préparation d’origine européenne. Elle est
composée de chair de chévre a laquelle on ajoute une garniture aromatique. Elle est toujours

servie froide accompagnée d’une salade pour un repas fraicheur et gourmand.
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Figure 11 : Produits dérivés de viande a I’échelle mondiale
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V.2. A P’échelle maghrébine et algérienne (voir Figure 12) :

les différentes cultures au sein des peuples méditerranéens et africains, donnant
naissance a différents types d’alimentation a travers les pays de Nord-Africain. les produits
carnés préparés au niveau de ces régions sont généralement séchés ou cuits avec des
différentes formes,taille, aspects et diameétre, en raison des conditions climatiques de la
région (Boudechicha et al., 2018).

V.2.1. Marguez

C’est unproduit phare de la cuisine du Maghreb, est une petite saucisse fraiche rouge
épicée (fortement pimentée), originaire algérienne, d’environ deux centimetres de diameétre
et d’une quinzaine de centimetres de longueur, a base d’un hachis de viande et de condiments

introduits dans de I’intestin gréle de mouton ou de chevre et consommeée grillée ou frite.

Le processus de fabrication différe d’une région a une autre en fonction de
I’assaisonnement, le boyau utilisé et le mode de consommation. Le Marguez contient des

rapports élevés en matiere graisses.

V.2.2.Guedid/Kadid/Achedlouh

C’est un produit carné traditionnel salé (salage a sec ou en saumure) d'origine des
pays du Maghreb et seché au soleil, trés populaire dans les pays d’Afrique du Nord. Il peut
étre épicé (ail, piment rouge, coriandre et menthe). Le Guedid est généralement conservé
pendant plusieurs mois a la température ambiante dans un endroit sec. Pour sa
consommation, il est rajouté dans la préparation des plats traditionnels tels que le couscous
(Boudechicha et al., 2018).

V.2.3. Khlii

C’est un plat appartenant a la culture maghrébine que 1’on trouve principalement au
Maroc et en Algérie. 1l est composé des morceaux désossés de viande de chevre,et de graisse
mélangée avec une préparation épicée, qui parfois peut contenir 1’huile d’olive. Le Khlii a
¢été découvert durant une période ou les réfrigérateurs n’existaient pas dans le but de garder

la viande fraiche (Boudechicha et al., 2018).
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V.2.4. Khliaa Ezir

Est un produit carné traditionnel, d’origine algérienne, plus précisément dans le
Nord-Est de I’ Algérie. Ce produit carné est préparé a partir de viande de chévre désossée et
assaisonnée par un mélange d’épices (I’ail fraichement moulu, le carvi et la coriandre) plus
de sel pendant sept jours, ensuite, il est cuit dans I’eau & une température de 80°C. A la fin,
les morceaux de viande sont introduits dans une jarre en terre cuite « Ezir », contient de la
graisse animale fondue et I’huile d’olive et conserver pendant plusieurs mois a la

température ambiante (Boudechicha et al., 2018).

V.2.5. Mkila

Est un produit carné trés populaire au Maroc, il s’agit d’un mélange des morceaux de
viande caprineavec de sel, une large gamme d’épices et de la matiere graisse d’origine
animale, ce mélange est mariné pendant 12 heures au réfrigérateur ensuite cuit dans 1’eau
jusqu’a que la tendreté est améliorée, a la fin les morceaux de viande sont frités
(Boudechicha et al., 2018).

V.2.6. Mrouzia tadjine lahlou

Est un plat traditionnel marocain constitué d’un tajine sucré-salé a la viande,
accompagné d’amandes et fruits secs. Il se caractérise par sa saveur caramelisée ainsi que
par son parfum de mélange d’épices (Ras El Hanout, sel, gingembre, cannelle... ) et sa

texture mielleuse (Boudechicha et al., 2018).

V.2.7. Merdouma / Bourdim

Est un produit carné prét a manger le plus connu en sud d’Algérie et en Libye, préparé
a partir d’une carcasse entiere d’ une cheévre de petite taille mélangée avec du sel et une large
gamme d’épices ensuite cuite d’une méthode traditionnelle dans un four présenté comme un
trou creusé dans la terre «Taboon » pour obtenir une viande trés tendre, au golt fumé

incomparable (Boudechicha et al., 2018).

V.2.8. Maynama

C’est un produit carné traditionnel tres populaire au sud algerien, ilest préparé par la
viande caprine salée, épicée et fumée cuit dans un tonboon comme la Merdouma
(Boudechicha et al., 2018).
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Figure 12 : Produits dérivés de viande a I’échelle maghrébine et algérienne
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VILes méthodes de conservation alternatives des viandes
VI1. Traitement par pression hydrostatique

Le procédé a haute pression hydrostatigue (HPH), également appelé
« pascalisation », est une technologie qui augmente la durée de conservation des aliments
(Lavigne, 2019).

Les premiceres études scientifiques visant a démontrer I’efficacité du traitement des
aliments par haute pression datent de la fin de XIXe siecle, cette technique était appliquée
sur plusieurs matrices alimentaires telles que les fruits, la viande, les jus et les sauces
(Chawlaet al., 2011).

Ce traitement fonctionne de fagon discontinue et applicable a des produits
alimentaires liquides et solides sous emballage souple, imperméable (sacs flexibles sous vide
et bouteilles de plastique). Les aliments emballés sont introduits dans un panier, puis ce
dernier est acheminé dans 1’enceinte du systeme de mise sous pression, L’eau remplie
ensuite cette enceinte puis mise sous pression par utilisation d’une pompe Hautes Pressions
pouvant injecter de 1’eau jusqu’a des pressions de 600 MPa (6000 bars). Comme la pression
s’exerce de facon uniforme et instantanée, les aliments traités sont donc peu déformés.
Lorsque le temps de mise sous pression est atteint (1-3 min selon le niveau de pression
souhaitée), la décompression est instantanée et le produit reprend sa forme initiale (Pal et
al., 2018).

L’inactivation microbienne par 1’application de hautes pressions dépend de plusieurs
parameétres tels que le type de microorganisme, le niveau de pression, la température et la

durée du processus, ainsi que le pH et la composition de I’aliment (Pal et al., 2018).

L’inactivation est due a des dommages étendus des microorganismes par
modification de la morphologie et de plusieurs composants vulnérables tels que la membrane
cellulaire, les ribosomes et les enzymes, y compris ceux impliqués dans la réplication et la
transcription de I’ADN (Wiltshire et al., 2016).

Les hautes pressions modifient la couleur de la viande et produits carnés crus, on

observe généralement une augmentation de la clarté souvent couplée a une diminution de
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I’indice de rouge et de I’indice de jaune aboutissent ainsi a un éclaircissement marque de la
viande fraiche (Chawla et al., 2011).

Ce phénomeéne est dii a I’oxydation de I’héme (conversion de la myoglobine en met

myoglobine) et a la dénaturation partielle des protéines myofibrillaires (Pal et al., 2018).

T

Figure 13 : Couleur de la viande de porc crue traitée par Hautes Pressions a 10 °C
(Pottier et al., 2016).

Selon (Jean et al., 2019), I’application de ’HPH sur le lait induisent une
modification de la structure de la micelle et la taille des caséines lorsque la pression est égale
ou supérieure a 400 MPa. Le lait change de couleur a cause de la diminution de sa capacité

a diffuser la lumiére (Huppertz et al., 2006).
VI2.Traitement par pression hydrodynamique

La tendreté de la viande est le principal critére qui détermine sa qualité (Listrat et
al., 2015).

Le concept d’attendrissement de la viande a I’aide d’ondes de choc, appelé
traitement par pression hydrodynamique (HDP). Il s’aveére qu’un traitement par I’HDP
n’avait aucun effet négatif sur les caractéristiques organoleptiques du produit, néanmoins,
apres la cuisson, la viande traitée acquiére un aspect plus tendre par rapport a I'échantillon
témoin (Pal et al., 2018).

Ce procédé consiste a placer la viande emballée sous vide dans un récipient d’eau
puis a faire exploser une faible charge d’explosif qui crée une onde de choc avec des fronts
de pression ciblés de 200 mégapascals a 700 mégapascals se produit en quelques
millisecondes dans 1’eau. Cette onde de choc a pour effet d’attendrir la viande et aussi un

effet sur la flore pathogene de la viande (Pal et al., 2018).
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Des ¢tudes ont été conduites pour mesurer 1’effet du HDP sur les bactéries d’altération
de la viande de beeuf hachée naturellement contaminée, une réduction décimale de trois logio
a été observée, et la durée de conservation des produits carnée réfrigérés est augmentée de
14-15 jours de stockage a 5°C (Groslambert, 2001).

VI3.Emballages actifs

L’emballage actif est un emballage destiné a prolonger la durée de conservation et
maintenir 1’état des denrées alimentaires emballées. Il est concu de fagon a intégrer
délibérément des constituants qui liberent ou absorbent des substances dans les denrées

alimentaires emballées ou dans leur environnement (Malgoire et al., 2020).

Le role de I’emballage est de protéger 1’aliment des attaques du milieu extérieur et
d’assurer les qualités organoleptiques de produit alimentaire durant la durée de conservation,

par un effet barriére (Portes, 2008).

Il est considérée comme une méthode alternative de conservation des aliments et, il
est basé sur l’utilisation de biomatériaux ou bio emballages élaborés a partir de
macromolécules d’origine naturelle pouvant étre renouvelables et/ou biodégradables

(Djenane et al., 2016).
VI3.1.Les emballages actifs antimicrobiens

La maitrise de la contamination microbiologique des viandes et produits carnés est
un enjeu majeur de la filiere. Le muscle constitue un excellent milieu de développement pour
les microorganismes d’altération des propriétés organoleptiques de la viande (couleur,

saveur, odeur ...) et de la diminution de sa durée de conservation (Fang et al., 2017).

Un emballage antimicrobien est un systéme capable de détruire ou d’inhiber la

croissance des germes et ainsi de prolonger la durée de vie d’un produit (Han, 2003).
Les emballages actifs antimicrobiens peuvent étre utilisés de plusieurs manieres

- Par incorporation d’un sachet contenant des substances antimicrobiennes dans
I’emballage. L’action antimicrobienne est permise par des capteurs de gaz (oxygene,
dioxyde de carbone ou de dioxyde de chlore) (Véronique, 2008).

- Incorporation de la nisine dans un film d’emballage (Chollet, 2007).
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- Par incorporation directe de la substance active dans le film d’emballage. Par exemple
un emballage antimicrobien a base des huiles essentielles telles que : HE de la cannelle,
de clou de girofle et d’illicium verum (Zhang et al., 2019).

- Par revétement de la surface de I’emballage. L’incorporation de différents

nanomatériaux dans des polymeéres d’origine biologique (Malgoire et al., 2020).

VI3.2.Les emballages actifs antioxydants
Apres Daltération, 1’oxydation des graisses est I'un des mécanismes les plus

importants conduisant a 1’altération des denrées alimentaires.

Le contact des viandes avec I’oxygeéne gazeux favorise I’oxydation des lipides
(provoquant le rancissement de la viande et produisant des aldéhydes indésirables), les pertes
nutritionnelles et le développement d’odeurs et de flaveurs indésirables (Malgoire et al.,
2020).

Les oxydations du pigment musculaire peuvent étre a 1’origine d’altérations de la
couleur (couleur brune de la viande). Le role des antioxydants dans 1’industrie
agroalimentaire est de minimiser la dégradation des aliments durant le stockage (Djenane
et al., 2006).

Les antioxydants peuvent étre ajoutés directement aux formulations alimentaires,
soient par pulvérisation, I’immersion ou le mélange, ce qui peut causer des modifications de

la qualité organoleptique (Benbettaieb, 2022).

Une alternative aux systemes de piégeage de 1’oxygeéne, pour éviter le phénomene
d’oxydation des aliments, est I’incorporation d’antioxydants dans les emballages (Realini et

al., 2014).

Cette stratégie est innovante consiste a incorporer les antioxydants dans un polymere
afin d’éviter les réactions d’oxydation et de prolonger la durée de conservation (Realini et

al., 2014).

Selon Benbettaieb (2022), les agents actifs peuvent agir par trois mécanismes avec la

matrice alimentaire :

- Par contact direct avec 1’aliment : I’antioxydant est incorporé dans 1’emballage, il migre

dans I’aliment par diffusion moléculaire.
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- Par contact direct entre I’emballage et 1’aliment : consiste a immobilier d’une fagon

chimique ou physique 1’agent actif sur la surface de I’emballage.

- Par I’évapotranspiration (relargage) dans I’espace de téte de I’emballage.

VI4.Conditionnement sous atmosphere modifiée MAP

Le conditionnement sous atmosphere modifiée est une technique qui consiste a

conserver une denrée alimentaire dans un emballage dans lequel 1’air ambiant qui est en

contact avec la denrée alimentaire est remplacé par d’autres gaz ainsi qu'elle est souvent

associée a une conservation a basse température. Cette technique alternative permet de

protéger la viande de I'oxygéne qui est un facteur de dégradation des qualités

organoleptiques et d’éviter leurs dégradations en ralentissant la croissance des bactéries et

la formation des mauvaises odeurs caractéristiques d’une viande altérée (Bouzidi etal.,

2019).

Les gaz utilisés dans le conditionnement des aliments sont variables. Chaque denrée

alimentaire, selon ses propres caractéristiques, a besoin d’un mélange de gaz spécifique

(Bouzidi et al., 2019).

Gaz Propriétés Effets
Inerte
Sans odeur . )
. , Empéche I’oxydation des pigments
Faiblement soluble dans I’eau n cer L.
. Empéche la prolifération des bactéries
Azote : N2 et dans les graisses o
. aerobies
Pas de propriété ni . . .
o . Protége les produits contre I’écrasement
fongistatique ni
bactériostatique directe
. o . Efficace a des concentrations
A partir d’une certaine . . \
. . atmosphériques supérieures a 20%
Dioxyde concentration : . : o .
‘- . Empéche la croissance et limite la vitesse de
de Effet bactériostatique et . Y
. multiplication des bactéries aérobies et des
carbone : fongistatique ..
co Fort ¢ soluble dans I’ moisissures
ortement soluonl€ aans 1 €au T ;-
2 . Un fort effet inhibiteur sur les bactéries de
et les graisses
genre Pseudomonas
\ Protege la coloration rouge de la viande
Oxygene : Agent oxydant n el
. Empéche la prolifération des germes
07) Vital o
fortement anaérobies

Tableau 3 : Les différents gaz utilisés : leurs propriétes et leurs effets.
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Durée de Durée de )
) ] ] Température de
Produit conservation conservation
_ stockage
moyenne dans I’air | moyenne avec CAM
Viande rouge crue 2-4 jours 5-8 jours 2-3°C
Viande cuite en ) )
2-4 jours 2-5 semaines 4-6°C
tranches

Saucisses 2-4 jours 2-5 semaines 4-6°C
Charcuteries 2-4 jours 2-5 semaines 4-6°C

Tableau 4 : Comparaison de la durée de conservation des produits emballés dans de

P’air ou avec CAM.

VI5.Conservation de la viande par la marinade

La marinade est un mélange d’aromes et de liquide savoureux, elle contient généralement

trois ingrédients de base et chaque ingrédient joue un important (Djenane etal., 2023)

v" Unélément gras : les huiles (huile d’olive, lait de coco, beurre ...). Les huiles aident les
saveurs absorbent dans les tissus gras, il est préférable d’utiliser des huiles a haut point
de fumée.

¥v" Un élément aromatique : fines herbes, bouquet garni et épices.

¥v" Un liquide acide : vinaigre, citron, moutarde, yaourt, vin, biere, babeurre. Le composant

acide a pour but d’attendrir la viande et aider la saveur infusée plus profonde.

Autrefois cette méthode était un procédé de conservation utilisé depuis la préhistoire

dans différentes civilisations (Boudechicha et al., 2018).

Il semble que I'utilisation des épices dans les pays chauds aurait aidé certains peuples
(peuple indien) a mieux conserver leurs aliments et éviter les infections alimentaires. Parmi
les épices reconnues pour leur superpouvoir de conservation, on retrouve : 1’ail, I’oignon, le
piment, I’origan, la cannelle, le poivre, le cumin, le gingembre, le romarin, laurier, le clou
de girofle, la citronnelle, thym, la sarriette et d’autres. En effet, leurs huiles essentielles

empéchent la prolifération des bactéries responsables de la décomposition de la viande.
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Les épices sont utilisées par ’homme depuis I’ Antiquité pour la conservation des

denrées alimentaires grace a leurs propriétés antiseptiques et désinfectantes (Dele,1999).

Plusieurs recherches ont confirme les effets des épices sur la santé humaine a titre

exemple le clou de girofle (Razakaratrimo,2014).

Dans les pays d’Afrique de nord ne font pas I’exception, spécialement chez les

Berberes, utilisent la marinade comme stratégie de conservation (Boudechicha et al., 2018).

Parmi les produits carnés conservés par la marinade, on peut citer : Guedid épicé et
séché et Khliaa Ezir dont « Khliaa » correspond a 1’étape de conservation de la viande
assaisonnée par plusieurs types d’épices plus de sel dans un mélange d’huile d’olive et de

graisse animale et « Ezir » se référant a la jarre en terre cuite (Boudechicha et al., 2018).
VI6.Conservation par les extraits de plantes

Les huiles essentielles, également appelées huiles odoriférantes volatiles, sont des
liquides huileux aromatiques extraits de différentes parties de plantes comme les feuilles, les

écorces, les fleurs, les tiges, les racines, les bourgeons, les graines... (Chagra, 2019).

Elles sont constituées de plusieurs molécules chimiques de synthése naturelle, d’un
mélange hétérogene de substances organiques complexes et aromatiques telles que les

terpénoides et les terpenes, les constituants aromatiques et aliphatiques (Fuinel, 2003).

Ces molécules sont différentes selon le type de la plante, le sol dans lequel la plante

se croit, le temps de récolte, la partie de la plante et la méthode d’extraction (Bousbia, 2011).

Les activités biologiques des plantes aromatiques sont connues depuis 1’antiquité.
Toutefois, il aura fallu attendre les scientifiques du 20éme siécle pour qu’ils intéressent a ce

genre des recherches.

L’application d’extrait des feuilles d’olivier sur la viande de dinde ont montré des
résultats tres encourageants et permettent de suggérer que I'Oleuropéine posséde des

propriétés antimicrobiennes et antiradicalaires importantes (Djenane et al., 2012).

Les extraits des plantes comme le Romarin, Gingembre et feuilles de citron
préservent les qualités nutritionnelles des produits alimentaires en retardant la dégradation

oxydative des lipides grace a leur richesse en antioxydants (Botineau, 2010).
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De plus, le potentiel d’utilisation des huiles essentielles comme agents fongicides est

renforce par leurs biodégradabilités (Abdollahet al., 1997).

Ils sont largement utilisés comme des agents de saveur dans plusieurs denrées

alimentaires (Hmiri et al.,2011).

La famille des Lamiacées est considérée comme source mondiale d’épices et d’extrait
a fort pouvoir antibactérien, antifongique, anti-inflammatoire et antioxydant (Benayache,
2017).

L’extrait de Lvandula Stoechas est largement utilisé dans la médecine traditionnelle
et les cosmétiques, et également utilisé comme agents antibactériens, antioxydants et anti-

inflammatoires (Bachiri et al., 2016).

Les résultats ont montré que Deffet antibactérien des huiles essentielles
d’Eucalyptusglobulus, de Lavandula angustifolia et Satureja hortensis ont permis de
conclure que les HE testées constituent une alternative naturelle prometteuse pour étre

utilisées dans la préservation des ceufs entiers liquides (Djenane et al., 2011).

Les huiles essentielles possedent un pouvoir antibactérien, elles provogquent une
lysebactérienne chez plusieurs souches. D’aprés les recherches, les bactéries a Gram
négatifsont plus résistantes aux huiles essentielles grace a leur membrane bactérienne qui est

riche en liposaccharides (Shakeri etal., 2014).

Le groupe hydroxyle du phénol interagit avec la membrane cellulaire provoquant une
perméabilité des composés cytoplasmiques et des altérations de structure et de perméabilité.
Cette réaction induit aussi une modification de structure des acides gras et des

phospholipides et une perturbation de la synthése de I’ADN (Kong et al., 2008).
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. Matériel
1.1. Souche microbienne

Dans notre étude, nous avons choisi Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, car elle
est considérée comme la flore d’altération majoritaire des viandes et produits carnés. Elle
nous a été octroyée par notre aimable et sympathique professeur en microbiologie a

I’université de Mouloud Mammeri en I’occurrence, *“ Dr TITOUCHE Yacine”.

Pseudomonas aeroginosa autrement connu sous le nom de bacille pyocyanique,
bactérie pathogéne opportuniste, les bacilles sont fins (Liste et al., 2009), droites et trés
mobile grace a un flagelle polaire : ciliature mono triche, dépourvues des spores et des

capsules (Hafiane et al., 2008).

A été découvert par Gessard en 1882. Au cours de la 1¢ére guerre mondiale, I’agent du
« pus bleu » (voir Figure 14) est a I’origine de la surinfection de plaies chez les soldats
(Gessard, 1984).

Figure 14 : culture de Pseudomonas aeroginosa
dans un milieu liquide (photo originale, 2023)

Cette bactérie a gram negatif, aérobie strict émerge comme un agent pathogene
majeur de ’homme. L hdpital constitue une riche écologique favorable a son développement :

C’est I’exemple type des bactéries nosocomiales opportunistes.

Son réservoir est dit « ubiquitaire », en étroite relation avec les environnements

hydriques riches en matiére organique (piscines, égouts, lacs, estuaires...), de plus, ce germe
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produit un pigment bleu-vert, la pyocyanine, qui se combine avec la pyoverdine, ce qui donne

une couleur vert vif. (Liste et al., 2009).

Elle est définie comme une bactérie protéolytique qui attaque les protéines des
aliments en induisant la libération de derivés soufrés, ammoniaqués, qui donnent une odeur

caractéristique « d’ceuf pourri » et des verdissements.

Ce microorganisme comme la plupart des organismes vivants a besoin de fer (Fe) pour
sa croissance ainsi que d’autres métaux biologiques comme le zinc(Zn), le cuivre(Cu), et
d’autres. Pseudomonas aeruginosa utilise principalement deux stratégies pour dérober du fer
a son hote. Elle peut tout d’abord capter directement I’héme contenu dans 1’hémoglobine.

La bactérie peut aussi sécréter des sidérophores qui sont des petites molécules capables
de dérober le fer contenu dans les protéines de 1’organisme et 1’engendrer pour que la cellule

bactérienne puisse I’intégrer.

Afin d’acquérir le fer, cet agent de « pus vert » produit deux sidérophores majeurs : la
pyoverdine laquelle souvent considérée comme sidérophore principale ainsi que la pyochéline
(Bonneau, 2020).

1.2. Matériel végétal

Notre étude porte sur I’évaluation d’activité antioxydante antibactérienne de 1’eugénol, et
de I’huile essentielle de Thymus algeriensis d’Algérie commercialisée au niveau de magasin
EL DJOUDA, TIZI-OUZOU de la marque Purenaissance.

1.2.1.Eugénol

L’eugénol est un liquide transparent, incolore ou jaune péle. L’eugénol est le principal
constituant de I’huile essentielle de clous de girofle (Kamatou et al., 2012). La substance a
un fort aréme de clou de girofle et un godt épicé. C’est une molécule phénolique naturelle
bioactive volatile. On la trouve couramment dans les clous de girofle, la cannelle, le poivre
et d'autres plantes aromatiques, mais elle est principalement isolée des clous de girofle. Elle

s'assombrit lorsqu'elle est exposée a l'air (Yuwono et al., 2002).

L’eugénol utilisé dans cette étude a été octroyé par Dr HAMOUNI et Dr AIT BRAHAM
médecins dentistes a8 FREHA, T1Z1-OUZOU.
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Figure 15 : Eugénol (photo originale, 2023)

1.2.2.Huile essentielle de Thymus algeriensis
Le Thymus algeriensis est une plante vivace de la famille des Lamiacées, odorante
herbacée, largement utilisée, fraiche ou séchée, en tant qu’herbe culinaire qui pousse en

grappes a partir de souches courtes et ligneuses (Amarti et al., 2010).

Thymus algeriensis, tres répondu dans les pays de 1’Afrique du Nord, ses noms
populaires en langues arabe et berbére sont : Zhitra, Djertil, Hamriya, Rebba, Mezoukesh,
Khieta, Toushna (Morales, 2002).

Le Thymus algeriensis est endémique a 1’Algérie, la Libye, la Tunisie et le Maroc
(Houmani et al., 2002).

L'huile essentielle de thym est largement utilisée comme conservateur dans
plusieurs domaines pharmaceutiques et comme agent aromatisant dans de nombreux
aliments. Le genre Thym comprend de nombreuses especes et variétés. Les huiles
essentielles de nombreux types de thym ont des effets antibactériens et antifongiques
(Pellecuer et al., 1980).
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Figure 16 : L’huile essentielle de Thymus algeriensis de I’Algérie

I1. Les analyses microbiologiques
I1.1. Revivification de la souche Pseudomonas aeroginosa (voir Figure 17)

But : Obtention des solutions bactériennes jeunes, pures et fraiches.

Principe : Transférer une culture bactérienne ancienne d’une gélose a un milieu liquide pour

permettre sa croissance.

Mode opératoire

Préparation des tubes a essais contenant 10 mL de bouillon nutritive BHB puis les

stériliser pendant 30 min a 121 °C.

- Dans une hotte de microbiologie et a la proximité de bec bunsen, on prépare la boite
pétrie contenant notre culture bactérienne « Pseudomenas aeroginosa ».

- Prélever a I’aide d’une anse stérile une fraction de 1’inoculum bactérien et le faire
plonger dans le BHB déja prépare.

- Incuber le tube pendant 24 heures.

- A l’aide d’une micropipette, on prend 10 pL de la solution bactérienne et la transférer
sur la surface de la gélose nutritive déja coulée et solidifiée dans les boites Pétri.

- Etaler I’inoculum avec une pipette rateau.

- Incuber les boites pétries a 37 °C pendant 24h.
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Figure 17 : Revivification de la souche (photos originelles, 2023)

Standardisation de I’inoculum (voir Figure 18)
Principe : Il s’agit de la numération des colonies de Pseudomonas aeroginosa sur le milieu

PCA par ensemencement en profondeur des différentes dilutions de la suspension bactérienne.
Mode opératoire

Preparation de la solution mére

- Prélever aseptiquement a I’aide d’une anse stérile une fraction d’inoculum bactérienne
et le faire plonger dans un tube a essai contenant 10 mL du BHB ensuite incuber

pendant une heure a 37 °C.

Preparation des dilutions successives

- Prélever aseptiquement a ’aide d’une pipette stérile 1 mL de la solution mere et on
I’introduit dans un tube a essai contenant 9 mL de BHB ; cette suspension constitue
alors la solution 107".

- Poursuivre cette opération jusqu’a obtenir la dilution 1077

34



Partie Il Résultats et discussion

Ensemencement en surfusion

- Transférer 1 mL de la dilution 107° et 1077 dans des boites Pétri vides et stériles.
- Couler 15 mL de gélose nutritive.

- Homogénéiser parfaitement.

- Laisser solidifier sur une surface froide. Incuber a 37 °C pendant 24 h.

Lecture
La lecture se fait au bout de 24 heures.

Selon la norme Francaise XPV08-102, chaque boite retenue devra contenir au plus
300 colonies et au moins 15 colonies. Le nombre des colonies est calculé a partir des boites

retenues au niveau de deux dilutions successives a 1’aide de la formule suivante :

N=} ¢/V (n1+0,1 n2) d

N : nombre de germes par gramme de produit

C : somme des colonies dénombrées sur toutes les boites retenues
nl : nombre de boites retenues a la premiere dilution

n2 : nombre de boites retenues a la deuxieme dilution

V : volume d’inoculum appliqué a chaque boite

D : le taux de dilution correspondant a la premiére dilution

Figure 18 : Standardisation de I’inoculum (photos originelles, 2023)
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11.2. Test antimicrobien (voir Figure 19)

11.2.1. Diffusion sur gélose

Principe : la technique utilisée pour évaluer l'activité antimicrobienne est la technique de

diffusion sur milieu gélosé en déposant des disques stériles de papier wattman (6 mm de

diamétre) imbibés des substances bioactives sur un tapis microbien. Le diamétre d’inhibition

autour du disque signifie ’activité antimicrobienne de I’extrait utilisé.

Mode opératoire

Préparation d’une solution standardisée d’inoculum jeune et frais correspondant a 108
UFC/mL.

Des boites de Pétri contenant de la gélose Mueller Hinton a raison de 20 mL par boite
sont inoculées.

10 pL de la suspension bactérienne sont déposées a la surface du milieu de culture
puis étalées a 1’aide d’un rateau stérile.

Ensuite, on dépose un disque de papier filtre stérile de 6 mm de diametre a la surface
de chaque boite de Pétri.

Le disque est imbibé par SuL d’extrait bioactive (HE de thym et Eugénol) dilué en
DMSO (v/v) et un seul disque imbibé par le DMSO pour confirmer le non-activité sur
le germe (controle négatif).

Les boites de pétri sont ensuite fermées et laissées a diffuser et mises a 1’étuve a une
température de 37 °C pendant 24 h.

Apres 24h d’incubation, une zone inhibitrice apparait autour du disque si 1’extrait en

question inhibe le développement bactérien.
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Figure 19 : Test d’antibiogramme et de CMI (photos originelles, 2023)

11.2.2. Déterminer la CMI (voir Figure 19)
But : détermination de la sensibilité et la résistance de « Pseudomonas aeruginosa » aux

antibiotiques naturels (HE de thym et 1’eugénol).

Principe : CMI est la plus petite concentration d’antibiotique qui inhibe toute culture de
Pseudomonas Aeruginosa apres 18 a 24 heures d’incubation a 37 °C. Cette valeur caractérise

I’effet bactériostatique d’un antibiotique.
Mode opératoire :
Préparation d’une culture en phase exponentielle :

- Repiquer aseptiquement a 1’aide d’une anse stérile une fraction d’inoculum bactérien
et la faire plonger dans un tube a essai contenant 10 L de BHB ensuite incuber & 37 °C

pendant une heure.
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- Du fait la non-miscibilité de nos huiles utilisées, une mise en émulsion a été réalisee
en DMSO. Des dilutions sont préparées 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64, 1/128, 1/256
(VIv).

- Préparer des boites de Pétri stériles contenant de la gélose MH.

- 10 pL de la suspension bactérienne correspondant a 108 UFC/mL sont déposées a la
surface du milieu de culture ensuite étaler a I’aide d’un rateau stérile.

- Déposer a la surface de chaque boite un disque stérile de papier filtre Wattman de 6
mm de diamétre imbibé par une des dilutions déja préparée.

- Les boites de Pétri sont ensuite fermées et laissées a diffuser et mises a I’étuve a une

température de 37 °C pendant 18-24 heures

Lecture de la CMI : examiner les résultats a I’ceil nu, la CMI correspond a la plus petite

concentration en extrait qui inhibe toute croissance bactérienne

I11. Test antioxydant

Test de piégeage du radical DPPH

Principe : en présence de substances anti-radicalaires (appelées antioxydantes) capables de
ceder des atomes d’hydrogéne, le DPPH® (radical libre de couleur violette), mis en solution,
se transforme a travers une réaction de réduction en DPPH-H (Diphénylpicryl-hydrazine)
ayant une couleur jaune. Ce changement de couleur peut étre suivi par spectrophotométrie en

mesurant la diminution de I’absorbance du radical DPPH® a 517 nm (Benchoulak, 2008).
Ce test a été réalisé selon le protocole de (Benchoulak, 2008)

- Une solution de DPPH est préparée par solubilisation de 4 mg de DPPH dans 100 mL
de méthanol et conserver au froid dans un flacon stérile et opaque.

- A partir d’une solution méthanolique de Cl1= 0.2 mg/mL de I’extrait, les dilutions
suivantes ont été préparées : C2= 0.15 mg/mL, C3= 0.1 mg/mL, C4= 0.05 mg/mL,
C5=0.005 mg/mL et C6=0.0025 mg/mL.

- A chaque volume de 4 mL de la solution méthanolique du DPPH°®, un volume de 1 mL
de chaque concentration préparée de 1’extrait est ajouté. Apres agitation et incubation
a D’obscurité et a la température ambiante pendant 30 minutes, les densités optiques
des mélanges sont mesurées a 517 nm contre un blanc (méthanol).

- La solution témoin (ou contrdle négatif) a été préparée en ajoutant 1 mL du méthanol

a4 mL de la solution du DPPH? utilisée.
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\

L’activité antioxydante des extraits étudiés est comparée a celle de 1’acide ascorbique

(I’antioxydant de référence), mesurée de la méme maniére a celle utilisée pour les extraits.

L’inhibition du radical DPPH°est représenté en pourcentage (1%), calculée selon la

formule suivante : 19 = [(A témoin — A échantilion) / A témoin) X 100

Afin de déterminer graphiquement le IC5 o , qui est défini comme la concentration en
extrait phénolique (en mg/mL) de I’extrait nécessaire pour réduire la concentration initiale de
DPPH® de 50%, des courbes graphiques représentant les concentrations des extraits en

fonction du pourcentage d’inhibition ont été tracées.

IV. Matrice alimentaire

La saucisse utilisee comme matrice alimentaire dans notre travail a été élaborée a base
de la viande caprine et équine, préparée d’une fagon artisanale dans la boucherie de monsieur
EL HANAFI Karim sis a Bordj Menaiel, Wilaya de Boumerdes, transportée dans une glaciére
dans un véhicule climatisé vers le laboratoire de Recherche Qualité et sécurité des viandes
dirigé par Professeur DJENANE Djamel a I’'universitt MOULOUD Mammeri de Tizi-

Ouzou.
Selon la réglementation algérienne

Article. 2. La dénomination ""Merguez' est réservée a une préparation qui ne peut étre
composée d'autres éléments que des viandes bovines et ovines et de la graisse de ces animaux,
additionnées ou non d'aromates, d'épices et de condiments, a I'exclusion de tous abats et

issues.

Article .4 « Les "Merguez' ne doivent pas présenter un taux de matiere grasse totale,
supérieur a 25%. Seront tolérés les écarts n'élevant pas cette limite au de-la de 27%. Le taux
de matiéres grasses totales s'entend par rapport a celui attribué aux matieres non grasses, apres
que l'on ait élevé I'humidité au pourcentage maximum, autorisé, de 75% du produit supposé

dégraisser ».

IV.1. Les étapes de la préparation de la saucisse fraiche et artisanale
La préparation de notre matrice alimentaire a été rapide et dans de tres bonnes conditions

hygiéniques, en utilisant un matériel propre désinfecté en acier inoxydable.
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IV.1.1. Pesage

La premiere étape de préparation de la saucisse consiste a peser la quantité nécessaire
de la matiére premiére (viande). Dans notre cas, nous avons pese 4 Kg (Figure 20), de la
viande dont 2 Kg de viande caprine et 2 Kg de la viande équine plus 330 g de la matiere

graisse d’origine animale.

Figure 20 : Pesage (photos originelles, 2023)

IV.1.2. Découpage

Il est nécessaire de découper la viande et la graisse en petits morceaux (Figure 21),

afin de faciliter le hachage.
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Figure 21 : Découpages (photos originelles, 2023)

IV.1.3. Hachage

Une fois, on termine le découpage, les morceaux de viande et matiere graisse plus
environ 100 g de 1’ail sont broyées dans un hachoir électrique muni d’une grille (Figure 22).

Ensuite, on récupere la mélée dans un récipient propre en acier inoxydable :
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Figure 22 : Hachage (photos originelles, 2023)

IV.1.4. Préparation de la pate

Dans un récipient en plastique, on met une petite quantité d’eau, les épices, les ceufs
(les ceufs sont facultatifs et de préférence a éviter en été) et le sel (Figure 23). L’cau

permettra de bien mélanger les épices avec les ceufs, et d’avoir une solution homogene.

Une fois le mélange est prét, on rajoute la viande hachée, on mélange le tout
soigneusement avec les mains ce qui permettra 1’incorporation de mélange (eau, sel, épices et

ceufs) aux ingrédients hachés (la viande et 1’ail).
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— i

Figure 23 : Préparation de la pate (photos originelles, 2023)

IV.1.5. Incorporation des molécules bioactives

La préparation obtenue est ensuite répartie en trois (03) parts égales de 1,33 Kg dont :

Figure 24 : Incorporation des molécules bioactives (photos originelles, 2023)
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v’ La premiére part est réservée pour la fabrication de la saucisse témoin
v La deuxiéme part : additionnée d’un volume de 133 uL de I’huile essentielle de Thymus
algeriensis.

v’ Latroisieme part : additionnée d’un volume de 133 pL de I’eugénol.

Malaxer bien a la main pour assurer la répartition homogeéne des extraits utilisés dans la

préparation.
IV.1.6. Embossage

Il consiste a farcir la pate dans un boyau pour lui donner sa forme habituelle (Figure
25), Le boyau est une enveloppe cylindrique, naturelle ou artificielle, permettant le formage
de la saucisse. Les boyaux en fibres animales comestibles sont les plus utilisés, dans notre cas,
on a utilis¢é un boyau naturel (boyau de mouton). Le boyau doit étre bien lavé avec de
vinaigre, trempé dans 1’eau pour faciliter ’opération de ’embossage. Avant de commencer, il
faut en premier lieu de faire passer notre pate dans une passoire mecanique et enfiler le boyau
sur son ouverture qui se trouve a la sortie. La pate passe par I’ouverture de passoire, et le

boyau sera rempli.

Figure 25 : Embossage (photos originelles, 2023)
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IV.1.7. Fagonnage

C’est la dernic¢re étape dans la fabrication des saucisses artisanales, elle consiste a
rouler environ chaque 12 cm de Marguez sur lui-méme pour faire le nceud (Figure 26). Pour
éviter I’ouverture des nceuds des Marguez, il faut rouler la premiére Marguez vers I’avant,

puis la seconde vers 1’arriere et ainsi de suite.

Figure 26 : Faconnage (photos originelles, 2023)

V. Analyses physicochimiques

L’analyse physicochimique réalisée sur la saucisse comporte trois tests : la mesure de

pH et le taux d’oxydation.

Ces analyses physicochimiques ont été effectuées sur notre matrice alimentaire chaque

deux jours pendant une durée de conservation de 06 jours au refrigérateur a 4 + 1 °C.

V.1. Mesure de pH
La mesure de pH est d’une importance capitale dans la préparation des saucisses

fraiches. La viande de pH bas permet d’éviter les liaisons de type similaire qui influencent
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négativement sur le remplissage et le traitement a sec des saucisses et causer des changements

dans ’acidité et confére a la saucisse une odeur et une saveur médiocres.
Mode opératoire

- Peser 3 g d’échantillon (saucisse) a mélanger avec 27 mL d’eau distillée.

- Agitée par la suite pendant 30 minutes avec un agitateur électrique.

- Une fois le mélange est bien agité et filtre, trois mesures au minimum sont prises a
I’aide d’un pH metre, en plongeant I’¢lectrode dans la solution obtenue, le taux de pH

est affiché sur I’écran de 1’appareil et puis noté.

V.2. Evaluation de ’activité antioxydante « méthode de sr-TBA »
La méthode a I’acide thiobarbiturique permet de déterminer la teneur relative en

peroxydes lipidiques des échantillons et fluides biologiques (Djenane et al., 2018).

Le principe de cette méthode est basé sur I’acide thiobarbiturique (TBA) qui va réagit
avec le malonaldéhyde (MDA) pour former un complexe de couleur rose possedant un
maximum d’absorption a une longueur d’onde de 532 nm, ainsi qu’il réagit également avec
d’autres aldéhydes résultant de I’oxydation des acides gras polyinsaturés (AGPI) a longue
chaine. La concentration en substance réactive au TBA (sr-TBA), exprimée en équivalent
MDA, est évaluée par la lecture de I’absorbance au spectrophotomeétre visible des sr-TBA

extraites des échantillons par 1’acide trichloroacétique (TCA) (Eymard, 2003).

Les résultats sont exprimés en valeur de TBA calculée a partir des valeurs de
I’absorbance relative de chaque échantillon de controle sur un jour. On a utilisé 1’eau distillée
en tant qu’un blanc dans le spectrométre. Les valeurs supérieures de TBA indiquent une plus
grande accumulation de sr-TBA causée par I’augmentation de 1’oxydation des lipides dans les

produits d’origine animale analysés (Djenane et al., 2012).
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Tube Concentration du MDA en mg/Kg Absorbance 3 531 nm
1 0,000001 0.15
2 0,000003 0.6
3 0,000005 0.8
4 0000007 1.2
5 0,00001 1.5

Tableau 5 : Détermination des différentes concentrations du MDA (Djenane et al., 2011)

1,8 -

1,6 |  y=150093x +0.049
RZ=0.9868

1,4 |
1,2 4

1

0.8 maoles TMPIL = (A-0.0499)/(150093)
8 -

mg MDAMKg=2 96 (£-0.049)/1.5)
0,6 -

Absorbance 531 nm

0,4 -
0,2 -

u T T T T T 1
0 0.000002 o0,000004 O,000006 O, 000008 0,00001 O0,000012

moles TMP/L

Figure 27 : La courbe d’étalonnage de MDA (Djenaneet al., 2011)

Mode opératoire

La méthode sr-TBA a été réalisée selon le Protocol établi par 1I’équipe de (Djenane et al.,
2011). Les valeurs sr-TBA sont exprimées en tant qu’équivalent de mg de MDA par

kilogramme de viande (mg de MDA/Kg) selon la formule suivante :
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L’équivalent MDA (mg de MDA/Kg de viande) = 2,96 x (Absorbance - 0.049)/1,5

- A partir de chaque échantillon, on pése 10 g.

- Homogénéiser 10 g de saucisse dans 20 mL d’acide trichloroacétique TCA (10% =
10g de TCA dans 90 mL de D’eau distill¢), 1’acide trichloroacétique permet
I’extraction du MDA du produit oxydé.

- L’échantillon est centrifugé a 4000 tr/mn pendant 30 minutes a 5 °C.

- Filtration et récupération du surnageant (le surnageant renferme le MDA extrait).

- On mélange 2 mL de surnageant + 2 mL de ’acide thiobarbiturique TBA a 20 mM
(une molécule du MDA réagit avec deux molécules du TBA).

- Chauffage a 95 °C pendant 20 minutes.

- Refroidissement a I’eau de robinet pour arréter la réaction.

- Trois mesures d’absorbance a 532 nm.

VI Les analyses microbiologiques

La viande étant une denrée trés périssable, elle a été considérée comme véhicule de
nombreuses maladies d’origine alimentaire chez ’homme a cause de sa composition élevée
en eau et en protéines de haute valeur biologique. De plus, la transformation de I’animal
vivant en carcasse puis en viande s’accompagne généralement des contaminations

microbiennes diverses (Salifou et al., 2013).

Afin de déterminer les effets antimicrobiens des huiles essentielles additionnées a
notre produit, des analyses bactériologiques ont été effectuées sur nos saucisses trois fois

pendant une durée de conservation de 06 jours au réfrigérateura 4 + 1 °C.

VI1. Recherche de la flore Psychrotrophes

Selon Druesne, (1996) a des températures proches de 0°C, les micro-organismes
subissent des désordres métaboliques et des lésions cellulaires pouvant étre importantes. Cet
état physiologique de "stress thermique" est principalement la conséquence d'une fragilisation
des liaisons hydrophobes, induite par la réfrigération. Il en résulte une perte de fonctionnalité

des protéines enzymatiques, par modification de leur conformation dans 1’espace.
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A T’observation, les bactéries psychrotrophes possédent une relative capacité de
résistance au « stress froid», mettant en jeu des mécanismes dont les principaux sont la
synthése des enzymes adaptées a fonctionner a basse température, 1’adaptation de la
composition des membranes en acides gras insaturés et la synthése de protéines de choc

thermique stimulée lors du stress thermique (Druesne, 1996).
Les bactéries psychrotrophes sont classées en deux groupes, en fonction de leurs effets :
Agents de toxi-infections alimentaires

Les agents pathogenes les plus souvent associés aux toxi-infections alimentaires qui
cible généralement les viandes sont : Aeromonas hydrophila, Bacillus cereus, Clostridium
botulinum de type E, Listeria monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa, Yersinia
Enterocolitica et Plesiomonas shigelloides (Daube et al., 2012).

Agents d’altérations des aliments

Les bactéries psychrotrophes agents des altérations des aliments sont beaucoup plus
nombreuses et variées, mais la famille des Pseudomonadaceae est souvent la plus représentée.
Elle regroupe des bacilles a Gram négatif, droits ou incurvés, mobiles par ciliature polaire et

aerobies stricts (Bornert et al., 2000).
VI2. Dénombrement des bactéries psychrotrophes

Mode opératoire

- Les manipulations s’effectuent dans des conditions aseptiques et a la proximité du bec
bunsen

- Préparation des dilutions successives.

- Peser 10 g de saucisse.

- Homogénéiser et broyer notre échantillon dans 90 mL de 1’eau physiologique.

- Cette suspension constitue alors la solution 107"

- A partir de la premiére dilution, prélever a 1’aide d’une pipette pasteur stérile 1 mL et
on I’introduit dans un tube a essai contenant 9 mL de I’eau physiologique.

- Poursuivre cette opération jusqu’a obtenir la dilution 1077 .
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Ensemencement

- Prélever a I’aide d’une pipette pasteur stérile 1 mL de chaque dilution.

- Introduire chaque échantillon prélevé dans des boites de pétri stériles et vides
- Recouvrir d’une couche de la gélose PCA a raison de 15 mL a 20 mL.

- Faire des mouvements circulaires et d’autres sous forme de huit.

- Laisser solidifier sur la paillasse.

- Incuber a 5°C pendant 10 jours.

VI Analyse sensorielle :

Ce concept d’analyse est apparu dans les années 50 aux Etats-Unis. L’analyse sensorielle
est un ensemble de techniques qui permettent d’évaluer les perceptions sensorielles qu’un
produit peut provoquer, il s’agit de faire I’analyse des propriétés organoleptiques de ce dernier

par I’utilisation des cinq sens (Stoneet et al., 1993).

- Lavue : permet d’observer un produit selon différents critéres : sa couleur, sa forme,
son etat et sa consistance.

- L’odorat : permet de détecter par le nez les substances volatiles.

- L’ouie : permet d’identifier le bruit qu’un produit peut produire et méme d’évaluer
d’une maniére indirecte certains critéres de texture, comme le croustillant ou le
croquant.

- Le toucher: permet d’évaluer la texture et la température d’un produit par
I’intermédiaire d’un contact physique.

- Le goGt: permet de percevoir et de distinguer les différentes saveurs des produits

alimentaires.

Dans notre cas, 1’analyse sensorielle a été effectuée 3 points d’analyses (jour 1, jour 3 et
jour 6) pendant toute la durée de stockage de la saucisse a I’aide d’un panel composé de dix

personnes, tous agés de 23 a 57 ans de sexe différent.
Deux huiles essentielles ont été introduites pendant la préparation des saucisses :

- Echantillon n°01 : saucisse témoin (sans aucun additif)

- Echantillon n°02 : saucisse traitée par HE de thym algérien
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- Echantillon n°03 : saucisse traitée par 1’eugénol

La métrologie sensorielle a été faite en soumettant I’ensemble des dégustateurs a un test
visuel, pour déterminer la couleur de chaque échantillon, un test olfactif pour évaluer 1’odeur

et un test gustatif pour le godt.
Les critéres attribués pour la couleur sont :

- Rose
- Rouge

- Marron

Les critéres attribués pour I’odeur sont :

- Trés mauvaise
- Mauvaise
- Bonne

- Trés bonne

Les critéres attribués pour le goQt sont :

- Trés mauvaise
- Mauvaise
- Bonne

- Trés bonne

Les critéres attribués pour la texture sont :

- Ferme
- Trés ferme

- Moins ferme

Une fiche de dégustation a été distribuée sur les dégustateurs lors de chaque test pour noter
leurs avis.
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VIl Analyses statistiques

Analyses statistiques a été réalisé par le logiciel STAT box version 6.2 en utilisant le
test de I’analyse de la variance ANOVA qui nous de vérifier si les échantillons présentent des
différences significatives. Le test de ’ANOVA est suivi par le test complémentaire de

Newman-keuls afin d’établir les différents groupes homogenes.
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I. Evaluation de ’activité antimicrobienne

L’activité antimicrobienne est effectuée par la méthode de diffusion des disques
Wattman (6 mm de diamétre) sur milieu gélosé Muller Hinton, cette technique permet de
mesurer les diamétres des halos d’inhibition a 1’aide d’une régle en (mm). Les zones claires
autour des disques sont proportionnelles a 1’activité antibactérienne de I’HE de Thymus
algeriensis et I’eugénol. Les résultats expérimentaux de I’effet antimicrobien des deux extraits
sont presentés dans le Tableau 6, les valeurs représentent la moyenne des deux répétitions +

I’écart type.

Témoin négatif DMSO 5 ul HE de Thymus algeriensis | 5 ul d’Eugénol

Diamétre de zone Diamétre de zone d’inhibition ;: | Diamétre de zone d’inhibition :
d’inhibition : 3,85+0,919 cm 2,750,353 cm
0,0cm

Tableau 6: Résultats de I’activité antimicrobienne de 1'huile essentielle de Thymus
algeriensis et d’eugénol (diamétre des zones d’inhibition en cm) sur Pseudomonas

aeroginosa.

Les deux molécules bioactives utilisées dans ce travail ont démontré une activité
inhibitrice sur la souche “ Pseudomonas aeroginosa ATCC 27853” ; tandis que le témoin

négatif DMSO qui est utilisé comme solvant n’a exercé aucun effet inhibiteur.

L’activité la plus élevée a été observée dans le cas de I’huile essentielle de Thymus
algeriensis avec un diamétre de 3,85+0,919 cm ensuite celle de I’eugénol avec un diamétre de
2,750,353 cm. La premiére recherche qui montre des preuves sur les proprietés
antimicrobiennes des huiles essentielles a été publié durant les années 60 (Li, 1963). Le quasi
majoritaire des plantes contient plusieurs composés dotés de propriétés antimicrobiennes vis-
a-vis des microorganismes (Bendjabeur, 2019). Une autre étude de Bendjabeur (2019), a
montré que I’'HE du Thymus algeriensis exerce un effet antibactérien modéré observé sur
Pseudomonas aeroginosa ATCC 9627 avec une zone inhibitrice de 19 mm. Selon Messaoudi

et al (2019), I’huile essentielle de Thymus algeriensis a montré une activité antibactérienne
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contre Pseudomonas aeroginosa avec un diamétre de 16,5 mm. De méme, un effet
antimicrobien trés prononcé de I’HE de Thymus algeriensis a été observé sur pseudomonas
aeroginosa ATCC 27853 avec un diamétre d’inhibition moyen de 37,55 mm (Tabeche et al,
2018).Ait-Ouazzou et al (2011), ont enregistré une activité antimicrobienne de Thymus
algeriensis contre Pseudomonas aeroginosa avec une zone inhibitrice de 15 mm. De plus,
Harbuzet al (2011),ont signalé que les bactéries (Bacillus cereus ZI=30 mm et Enterococcus
faecalis ZI= 18,5 mm) Gram positif sont plus sensibles a 1’huile essentielle de Thymus
algeriensis par rapport aux Gram négatifs comme Pseudomonas aeroginosa (ZI= 14,5 mm).
Mehalaine et al (2017) ont montré que 1’huile essentielle de Thymus algeriensis est présentée
un diamétre d’inhibition élevé vis-a-vis de Staphylococcus aureus (17,3+0,58) par contre
Pseudomonas aeroginosa s’est montré la plus résistante avec un diamétre d’inhibition égale a
10+0,5. Tandis que, Jayasri et al (2017), ont trouvé que Pseudomonas aeroginosa (Z1=13

mm) et S.aureus (ZI=12 mm) étaient les plus résistantes par rapport a E. coli (Z1=28 mm).

Contrairement, dans une étude précédente, Chemat et al (2013), ont remarqué une

sensibilité élevée de Pseudomonas aeroginosa avec un halo d’inhibition de 75 mm.

Le pouvoir antimicrobien remarquable de I’huile essentielle de Thymus algeriensis
pourrait étre lié a ces composants monoterpenes oxygenés et hydrocarbures monoterpenes,
qui constituent dans 1’ensemble environ 89,3% (Cox et al., 2000). Selon Cosentino et al
(1999), la présence du thymol et de carvacrol comme composants principaux peut expliquer la

forte activité antimicrobienne de I’HE de Thymus algeriensis.

Plusieurs chercheurs attribuent 1’activité antimicrobienne d’especes du genre Thymus a la
forte teneur de carvacrol dans son huile essentielle qui posseéde des propriétés biocides
causant des perturbations de la membrane bactérienne. De méme, il peut traverser les
membranes cellulaires pour atteindre I’intérieur de la cellule et interagir avec les sites

intracellulaires vitaux pour les activités antimicrobiennes (Hussein et al., 2018).

Concernant 1’eugénol, beaucoup de chercheurs ont confirmé la présence de ’activité
antimicrobienne de 1’eugénol. De méme, nos résultats prouvent aussi 1’existence de cette
activité intéressante. Les reésultats obtenus par Tahali et al (2018) ont indiqué que I’huile
essentielle du Sysygium aromaticuma un effet antimicrobien envers Pseudomonas aeroginosa
dont le diameétre est de 15 mm, cette activité inhibitrice de 1’huile essentielle de Sysygium

aromaticum est grace a sa composition majeure en 1’eugénol. Selon De billerbeck (2007),
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L’activité antimicrobienne d’HE de clou de girofle pourrait étre attribuée au composé
majoritaire qui est I’eugénol. Les propriétés anti-inflammatoires de 1’eugénol sont dues a
I’action sur des récepteurs et sur les antigénes responsables de I’inflammation, 1’eugénol
exerce son action en détruisant les germes pathogénes (Bouacida et al., 2021). Selon Styger
et al (1999), le girofle est constitué¢ de 70% a 90% d’eugénol, qui se caractérise par des
propriétés antiseptiques, antibactérien et antifongique. Le clou de girofle est utilisé beaucoup
depuis des décennies en médecine dentaire pour sa propriété d’anesthésique locale. Il tue
également les germes de la cavité buccale en particulier (Kielbassa et al., 1997). Le
mécanisme d’action antimicrobien varie en fonction du type d’HE ou de la souche bactérienne
testée. Il est bien connu qu’en comparaison avec les bactéries a Gram négatif, les bactéries a
Gram positif sont plus sensibles aux HE (Huang, 2014). Cette différence peut étre due a la
membrane externe rigide des bactéries a Gram — qui est riche en lipopolysaccharide (LPS) et
plus complexe, limitant ainsi la diffusion de composés hydrophobes a travers elle. Alors que
(LPS) est absent chez les bactéries & Gram +, ces derniéres sont entourées d’une épaisse paroi
de peptidoglycane non suffisamment dense pour résister aux molécules antimicrobiennes de
tres petites tailles (Carrionet al., 2009). Les bactéries a Gram + peuvent faciliter 1’ infiltration
de composés hydrophobes d’HE en raison des extrémités lipophiles de I’acide lipotéichoique

présent dans la membrane cellulaire (Cox et al., 2000).

Déterminer la CMI (concentration minimale inhibitrice)

L’utilisation des huiles essentielles comme agents antimicrobiens dans les denrées
alimentaires en tant que conservateur est souvent limitée en raison de considération
indésirable, car les doses antimicrobiennes peuvent dépasser des limites organoleptiques
acceptables. Par consequence, il existe une demande croissante afin de connaitre les CMI des
huiles essentielles pour permettre un équilibre entre 1’acceptabilité sensorielle et 1’efficacité

antimicrobienne (Lambert et al., 2001).

Concentration 1/4 1/8 1/16 1/32 1/64 1/128 1/256
T. Algeriensis | 20mm | 14 mm | 11 mm | 9mm 8 mm 0 0
COMpOSES
Eugénol 13mm | 9mm | 7mm 0 0 0 0

Tableau 7: Résultats de CMI (en mm) de I'huile essentielle de Thymus algeriensis et

eugénol

Les deux composés testés ont démontré une activité inhibitrice sur la souche
bactérienne Pseudomonas aeroginosa (Tableau 7). Selon les résultats, 1’huile essentielle de
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Thymus algeriensis est plus active que I’Eugénol. On peut déduire que la concentration de
I’extrait a une relation avec la zone d’inhibition, plus la concentration est élevée, plus la zone
d’inhibition est grande. Le disque DMSO n’a montré aucun effet antibactérien sur

Pseudomonas aeroginosa confirmé par 1’absence de la zone d’inhibition.

Pour I’huile essentielle de Thymus algeriensis, présence de la zone inhibitrice a partir
de la dilution 1/4 avec un diamétre de 20 mm jusqu’a la dilution 1/64 avec un halo de 8 mm,
I’absence de la zone inhibitrice pour les dilutions qui suivent. La concentration minimale
inhibitrice pour le Thymus algeriensis appartient & la dilution 1/64.Concernant 1’eugénol,
présence de la zone inhibitrice a partir de la dilution 1/4 avec un diamétre inhibiteur de 13
mm jusqu’au 1/16 avec un halo de 7 mm et ’absence des zones claires autour de disque pour
les dilutions qui suivent. La concentration minimale inhibitrice est située a la dilution
1/16.Selon Bendjabeur (2019), I’activité antimicrobienne de I’HE de Thymus algeriensis
estimée par la CMI a indiqué une valeur élevée observée contre Pseudomonas aeroginosa
ATCC 9627 (20 mg/mL) par rapport aux souches bactériennes & Gram+ tel que B.cereus
(CMI= 1,25 mg/mL). En fait, Ait-Ouazzou et al (2011), ont trouvé une CMI = 10 puL/mL
pour Pseudomonas aeroginosa et que cette souche est plus résistante a ’HE de Thymus
algeriensis par rapport aux autres bacteries testées telles que S.aureus (CMI<0,5 pl/mL) et E.
coli (CMI= 1 pl/mL). Les germes & Gram positif comme B.cereus (CMI = 1pL/mL) et
Enterococcus faecalis (CMI = 3 pL/mL) sont les plus susceptibles pour I’'HE de Thymus
algeriensis, contrairement aux germes a Gram négatif comme Pseudomonas aeroginosa (CMI
= 6 puL/mL) (Zouari et al., 2015).Dans le méme contexte, Ben Mohamed et al (2015), ont
signalé la valeur la plus éleveée pour Pseudomonas aeroginosa avec CMI = 2,5-5 pL/mL.
Dans son étude sur le pouvoir antimicrobien de Thymus algeriensis Mehalaine et al (2017),
ont marque la CMI la plus élevée pour Pseudomonas aeroginosa ATCC 27853 avec une
valeur égale a 1,66 mg/mL par rapport a Staphylococcus aureus ATCC 25923 (CMI = 0,20
mg/mL).

Concernant 1’eugénol, nos résultats de CMI ne sont pas concordants avec celui de
Bouzaa et al (2022), qui ont signalé pour Pseudomonas aeroginosa une absence de zone
d’inhibition dans toute la série de dilutions. Dans son étude, Rhayour (2016), a montré que
I’eugénol (appartient a la famille des phénols) le constitue principale de HE de Sysygium
aromaticum exerce une activité bactéricide. L’eugénol inhibe la croissance de plusieurs

lignées cellulaires transformées par infection virale (Tariq et al.,, 2019 ; Da Silva et al.,
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2020).D’apres Dobler et al (2020), les solutions ayant de hautes concentrations en eugénol
caractérisent par un effet bactéricide di au groupement phénol. D’une fagon générale, selon
Turina et al (2006) et Amensour M et al (2010), Les actions antimicrobiennes des HE sont

décrites en trois phases :

- Premiérement, la propagation des HE dans la paroi cellulaire de la bactérie grace aux
composants hydrophobes, augmenter la perméabilité de la membrane bactérienne
provoquant une perturbation et une perte ultérieure de composants cellulaire.

- Deuxiemement, I’acidification de I’intérieur de la cellule, ce qui bloque la production
d’énergie cellulaire (ATP) en raison de la perte d’ions ainsi que les pompes a protons
et la réduction du potentiel de la membrane.

- Derniérement, coaguler le cytoplasme et endommager les lipides, les protéines, les
parois cellulaires et les membranes conduisant a une fuite des macromolécules et la
lyse ultérieure plus la destruction du matériel génétique qui entraine la mort de la

bactérie.

I1. Evaluation de I’activité antioxydante (test DPPH)

Pour I’évaluation de I’activité antioxydante, nous avons employé la méthode au
DPPH, ce radical libre synthétique présent une coloration violet sombre, lorsqu’il est piégé
par des molécules qui possedent une capacité antiradicalaire, la forme réduite conférée a la
solution une coloration jaune pale. Le piegeage des radicaux libres DPPH° par les

antioxydants est dii a leur pouvoir de donner de 1’hydrogene (Chen et al., 1995).

L’analyse statistique par le test ’ANOVA a montré une différence tres hautement
significative entre les pourcentages d’inhibition du radical DPPH de I’HE de Thymus
algeriensis, de I’eugénol et de I’acide ascorbique (P<<0.05), le test complémentaire de
Neuwman-keuls a classé les mesures des différentes concentrations de chaque composé en

cinq groupes homogenes (voir I’annexe N°01).

La mesure de I’absorbance (ou DO) pour nos composés ainsi que pour l’acide
ascorbique a été effectuée par spectrophotométrie a 517 nm (les résultats ont fait 1’objet de

deux répétitions).
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Figure 28 : Pourcentage de réduction du radical DPPH par I'acide ascorbique, I'HE de

Thymus algeriensis et I'eugénol

L’activité de piégeage du radical DPPH de nos extraits est comme suit : I’HE de
Thymus algeriensis est de 87,8% et 89,34% pour 1’eugénol. Ces valeurs sont inférieures a

celle enregistrée pour I’acide ascorbique qui est 95,9%.

La Figure 28 illustre la différence de 1’activité antiradicalaire entre I’HE de Thymus
algeriensis, 1’eugénol et I’acide ascorbique, d’une concentration a une autre, plus la

concentration augmente plus le pourcentage d’inhibition du radical DPPH est élevé.

Afin de comparer I’activité antioxydante, des courbes de régression ont été établies
pour calculer la concentration inhibitrice médiane (ICs o ) qui est définie comme étant la
concentration efficace de substrat qui cause la perte de 50% de I’activité du radical libre

DPPH. Le (ICso) a été introduit par Brand-Williams et ses collaborateurs (Ighili, 2011).
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Figure 29 : Valeurs d'ICso de I'HR de Thymus algeriensis, de I'Eugénol et de I'acide

ascorbique

Comme c’est illustré par 1’histogramme de la Figure 29,nous pouvons conclure que
nos composés représentent une activité antioxydante puissante avec une ICs o - 0.07 mg/mL
pour ’HE de Thymus algeriensis et ICso - 0.006 mg/mL pour 1’eugénol qui est inférieur a
celle trouvée pour 1’acide ascorbique avec une valeur de 0.007 mg/mL. D’apres les valeurs

obtenues, les capacités de balayage du radical libre sont classées dans 1’ordre suivant :
Eugénol > Acide ascorbique > Huile essentielle de Thymus algeriensis

En fonction des résultats notés, nous pouvons dire que I’eugénol possede un potentiel
antioxydant trés puissant avec un taux encore plus fort a la présence de 1’acide ascorbique qui
est un antioxydant important. Nous résultats sont en accord avec ceux d’Ighili (2011) qui a
trouvé que I’Eugénol (ICs o = 0,946 ng/mL) est plus actif que ’acide ascorbique (ICs o = 2,8
pg/mL).

Concernant I’HE de Thymus algeriensis, nos résultats sont probants par rapport a ceux trouveés
par Zouari et al (2011) avec une valeur d’ICso= 800ug/mL et EI-Ouariachi et al (2014) qui
ont enregistrés une valeur d’IC5o= 1800pg/mL pour I’'HE de Thymus algeriensis de la Tunisie
et du Maroc. Par contre Bendjabeur (2019), a marquer une valeur inférieure a notre valeur

avec une ICso=30,67pg/mL.
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I11. Les analyses physico-chimiques :
11.1. pH (potentiel Hydrogene)

La valeur de pH de la viande est importante, car elle influence sur les facteurs de
qualité. A partir de la valeur du pH, on peut se prononcer sur la couleur, la tendreté, le godt et
la durée de conservation.

Les résultats du test de pH obtenus (les résultats ont 1’objet de trois répétitions) sont
représentés dans la Figure 30.

B Témoin
B Thym

™ Eugénol

1 13 J6

Durée de consevation en jour

Figure 30 : Evolution du potentiel d’hydrogéne pendant la période de conservation

L’analyse statistique par le test ’TANOVA a montré une différence trés hautement
significative pour les valeurs de pH (P<<0.05), le test complémentaire de Neuwman-keuls a

classé les résultats obtenus en cinq groupes homogénes (voir I’annexe N°02).

Le taux de pH observé au départ est de 5,17+0,05, il augmente au fur et & mesure que
la durée de stockage augmente pour atteindre une valeur de 5,64+0.06 au troisieme jour de

conservation, puis au sixiéme jour 6,52+0,01.

L’addition de I’HE de Thymus algeriensis et 1’eugénol aux saucisses, n’a pas affecté le
taux de pH. Les échantillons de saucisse traités avec les deux composés ont connu aussi la

méme cinétique de variation :
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v Pour la saucisse a laquelle 133 pL de I’huile essentielle de Thymus algeriensis a été
additionnée, les valeurs du pH varient entre 5,64 +0,06 au départ et 6,32+0,02 au dernier
jour de conservation.

v Celui traité avec 133 uL de I’eugénol aussi a donné des valeurs similaires, elles varient

entre 5,12 +0,04 et 6,19+0,10 a la fin de durée de conservation.

Ce que nous pouvons constater a travers les résultats du pH de la saucisse enregistrés
pendant toute la période de stockage au réfrigérateur a une température de 4+1 °C, qu’il n’y a
pas de changement en comparant le témoin avec les échantillons pour lesquels I’'HE de
Thymus algeriensis et de 1’eugénol ont été rajoutés. D’apres Bilggli (2002), Le pH du muscle
in vivo est proche de la neutralité pH = 7. Apres 1'abattage, 1’accumulation de ’acide lactique,
produit par la dégradation de glycogéne musculaire, entraine 1’abaissement du pH
intramusculaire. L’épuisement des réserves de glycogeéne induit la stabilité du pH ultime qui
se situe généralement autour de 5,6. La valeur finale influence d’une maniere tres importante
I’aptitude a la conservation et & la transformation des viandes. Selon Teuscher et al (2005), la
chute du pH entraine la libération d’enzymes dans le cytoplasme des fibres musculaires. Les
enzymes libérées permettent un attendrissement musculaire progressif par dégradation des
protéines myofibrillaires. Il s’avére que les études menées par Clinquart et al (2000), un pH
élevé, supérieur a 6, favorise le développement des micro-organismes, responsables d'une
altération du gott et de I’odeur de la viande, mais aussi des micro-organismes pathogeénes.
Dans le méme contexte Leyral et al (2007), le pH neutre est favorable a la prolifération de la
majorité des bactéries. La viande a un pH éleve est favorable a la multiplication rapide des
bactéries, réduisant ainsi la durée de sa conservation. Le pH est un paramétre trés important
dans la conservation de la viande sa diminution ralentit la multiplication d’une grande partie

de la flore bactérienne contaminant la viande (Beaubois, 2001).
111.2. Evaluation de taux d’oxydation lipidique TBA

L’objectif de ce test est d'évaluer le taux d’oxydation dans les saucisses en considérant
la production de produits de peroxydation lipidique, principalement du malondialdehyde, en

utilisant la spectrophotométrie & 532 nm (les résultats ont 1’objet de deux répétitions).

L’analyse statistique par le test ’ANOVA a montré des résultats non significatifs par

comparaison des valeurs du taux d’oxydation de témoin et les échantillons traités avec I’HE
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de Thymus algeriensis et 1’eugénol (P>>0.05), le test complémentaire de Neuwman-keuls a

classé les valeurs obtenues en deux groupes homogénes (voir I’annexe N°03).

L’évolution des valeurs TBARS exprimées en tant qu’équivalent mg de MDA/Kg de

saucisse est représentée dans la figure suivante :
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0,7 -
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Figure 31: Evolution des taux d’oxydation des saucisses traitées avec ’HE de Thymus

algeriensis et I’eugénol

Les valeurs du taux d’oxydation du témoin enregistrés sont : 0,130+0,01 mg/Kg,
0,134+0,08 mg/Kg et0,718+0,10 mg/Kg respectivement pendant 0, 3, 6 jours de conservation

a 4=1 °C. Par comparaison des taux d’oxydation des échantillons traités a ceux du témoin,

On a remarqué que I’HE de Thymus algeriensis et 1’eugénol ont agit positivement en

réduisant le taux d’oxydation de la saucisse.

Concernant 1’évolution du taux d’oxydation des saucisses traitées avec 1’huile
essentielle de Thymus algeriensis au cours de la période de conservation a froid, les valeurs
enregistrées sont comme suites : 0.137+0,006 mg/Kg au premier jour, 0,365 +0,06 mg/Kg au

troisieme jour et 0,191+0,05 au sixieme jour de stockage a 4+1 °C.

Cependant, les résultats obtenus pour les saucisses traitées avec 1’eugénol sont comme
suivis : 0,12+0.001 mg/Kg au premier jour, 0,39£0,05 mg/Kg au troisiéme jour et 0,1+0,04
mg/Kg au dernier jour d’entreposage a froid. Selon la cinétique de 1’évolution du taux

d’oxydation des saucisses traitées avec les deux composés, nous avons remarqué une
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augmentation légére au troisieme jour de conservation, puis a partir de 1a, une diminution

remarquable de ce taux au cours de la durée de stockage resté.

D’aprés ces résultats, on constate que le taux d’oxydation est inversement
proportionnel a la durée de conservation, plus le temps d’entreposage des saucisses traitées
avec les composés augmente, plus le taux d’oxydation diminue. On déduit alors que I’huile

essentielle de Thymus algeriensis et I’eugénol ont réduit le taux d’oxydation.

Des études ont rapporté que les activités antioxydantes des huiles essentielles sont
dues a la présence de certains composés, leur concentration ainsi que leurs groupements
hydroxyles. Nos résultats sont ont accord a ceux de Djenane et al (2011), les huiles
essentielles possédent des propriétés antioxydantes et antiradicalaires qui améliorent la durée
de vie des aliments. Ainsi, I’incorporation des huiles essentielles directement dans I’aliment,
sous forme de vapeurs ou dans un emballage actif contribuent a préserver ce dernier contre les
phénoménes d’oxydation. Selon Djenane et al (2002), ont rapporté que les viandes traitées
avec des antioxydants naturels d'origine végétale, emballées sous atmosphére modifiée (en
présence de O2, CO2, N2) et postérieurement exposées dans des vitrines frigorifiques
illuminées par des tubes fluorescents standards ont montré une stabilité chimique et
microbiologique durant une longue période d'exposition par rapport aux viandes non traitées
Les travaux de Helme et al (2004), ont confirmé la nature antioxydante des huiles essentielles
extraites d'épices et d'herbes : thym, carvi, cumin, clou de girofle, romarin, sauge. Dans de
nombreuses études, la performance antioxydante des huiles essentielles est due a la présence
de composes phénoliques (Cherrat, 2013). Conformément a nos résultats, les études menées
par Djenane et al (2003 et 2006), ont montré que 1’incorporation de 1’huile essentielle de
I’origan et de la sauge sur les viandes empéche 1’oxydation lipidique. Botsoglou et al (2002),
11 faut signaler aussi, que 1’ajout de I’HE d’origan retarde 1’oxydation des lipides des viandes
crues ou cuites réfrigérées. L’application de I’huile essentielle de 1’origan a une concentration
de 2% dans les viandes bovines conservées pendant une période de 12 jours parait plus
puissante que I’HE de sauge, qui a entrainé une baisse d’oxydation des lipides (Fasseas et al.,
2007). Selon Seaborg et al (2003), I’activité antioxydante des extraits d’herbes est attribuée
flavonoides. L’effet antioxydant de trois especes de Lamiaceae ont montré que ces extraits ont

provoque une inhibition considérable de la peroxydation lipidique (Hohman et al., 1999).

L’activité¢ antioxydante de 1’huile essentielle de Thymus capitata a été évaluée in vitro

en utilisant les dosages DPPH et ABTS. Les résultats obtenus montrent que cette huile
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essentielle peut présenter une forte activité antioxydante, probablement en raison de sa
composition chimique particuliere, principalement les quantités élevées de carvacrol (EL
Abed et al., 2014).

VI Analyse microbiologique
Evaluation de la flore Psychrotrophe
Les bactéries psychrotrophes sont considérées comme indicateur pour le contréle de la

qualité et I’estimation de la durée de conservation des aliments.

L’histogramme (Figure 32) nous décrit 1’évolution de I’effet inhibiteur de 1’huile
essentielle de Thymus algeriensis et de I’eugénol sur la flore Psychrotrophe dans la farce des

saucisses exprimée en log ; ¢ UFC/g durant la conservation réfrigérée.
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Figure 32: Représentation graphique de I'évolution de la charge de la flore
Psychrotrophe en fonction du temps de conservation des saucisses traitée par HE de

Thymus algeriensis et de I'eugénol.

A T'issu des tests effectués, nous avons observé que I’incorporation de 1‘HE de Thymus
algeriensis et de I’Eugénol dans la farce des saucisses ont un effet remarquable sur la charge

de la flore psychrotrophe par rapport au témoin.

Le dénombrement de la flore psychrotrophe pour le premier jour (le méme jour de la

fabrication des saucisses) montre que la charge bactérienne initiale était de 10° UFC/g pour
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le témoin, 7x10% UFC/g pour la saucisse traitée par I’eugénol et 5x108 UFC pour la saucisse

traitée par I’HE de Thymus algeriensis.

Du troisiéme jusqu’a sixiéme jour de conservation a froid, la charge microbienne de la
flore psychrotrophe a été augmentée dans les saucisses témoin et celles traitées avec
I’eugénol, on remarque que le témoin est le plus chargé par rapport a I’autre avec une charge
de 8x10° UFC/g au jusqu’a 2x101° UFC/g, vient par la suite la saucisse traitée avec
’eugénol avec une charge de 10° UFC/g jusqu’a 5x10° UFC/g. Contrairement aux résultats
enregistrés pour la saucisse traitée avec I’HE de Thymus algeriensis, une diminution
considérable de la charge microbienne est constatée du troisieme jour avec une charge de
8,01x10® UFC/g jusqu’au dernier jour de stockage avec une charge de 2,1x10® UFC/g.

On remarque a cet effet que I’HE de Thymus algeriensis réduit de maniere assez
importante la croissance des bactéries psychrotrophes des saucisses pendant la durée de
conservation réfrigérée. Quant a 1’eugénol, il joue le méme role de ralentissage de la charge
microbienne en comparent avec le témoin. Sur la base des résultats au-dessus, nous pouvons
déduire que le traitement des saucisses a base de la viande caprine et équine avec 1’huile
essentielle de Thymus algeriensis est le plus efficace pour prolonger la durée de vie des
saucisses durant le stockage réfrigéré a 4°C contre les bactéries psychrotrophes par rapport

aux saucisses traitées avec I’eugénol.

L’histogramme (Figure 33), représente I’évolution de I’effet des extraits utilisés
(Thymus. A et Eugénol) sur I’inhibition de développement de la flore psychrotrophe au
niveau de la facade extérieure des boyaux exprimée en UFC/cm2 durant la conservation
réfrigéreée.

Le dénombrement de la flore Psychrotrophe de la surface externe des boyaux nous a

permis de tracer I’histogramme suivant :
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Figure 33: Représentation graphique de I'évolution de la charge de la flore
Psychrotrophe au niveau de la surface externe des boyaux des saucisses traitées par

I’HE de Thymus algeriensis et de I’eugénol.

Le dénombrement de la flore psychrotrophe au niveau de la surface externe des
boyaux pour le premier jour (le méme jour de la fabrication des saucisses) indique que la
charge bactérienne initiale était de 288,88 UFC/cm?2 pour le boyau de témoin, 178,52
UFC/cm2 pour le boyau de la saucisse traitée par 1’eugénol et de 153 UFC/cm? pour le boyau

de la saucisse traitée par I’HE de Thymus algeriensis.

Du troisieme au sixiéme jour de conservation réfrigérée, la charge microbienne de la
flore psychrotrophe n’a pas cessé d’augmenter, cette croissance est marquée beaucoup plus
sur le boyau de saucisse témoin avec une charge de 470 UFC/cm? jusqu'a 576 UFC/cm?
ensuite celle de 1’eugénol avec une charge 311,8 UFC/cm? jusqu’a 456 UFC/cm?, et pour la
saucisse traitée par I’HE de Thymus algeriensis, on a marqué 274 UFC/cm? au troisieme jour
et 361 UFC/cm2 au dernier jour de stockage.

Les composés utilisés ne présentent aucune inhibition sur la flore psychrotrophe de la
surface externe de boyau, ceci est peut-étre expliqué par I’incorporation de I’HE de Thymus

algeriensis et I’eugénol a I’intérieur de la saucisse.
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Les huiles essentielles de thym sont tres efficaces contre les moisissures responsables
de la détérioration des aliments lors de leur stockage (Sahr et Nielson, 2003). Le carvacrol, le
composé principal de thym exerce un effet antimicrobien bien distingué, est additionné a
différents produits alimentaires en industrie agro-alimentaire afin de prolonger leur durée de
conservation (Sardella, 1995). D’apres 1I’é¢tude de Djenane et al (2011), traitement des
viandes hachées avec les huiles essentielles d’Eucalyptus globulus algérien, de Myrtus
communis et de Satureja hortensis ont montré une inhibition de prolifération des deux
bactéries nuisibles (E. Coli O157 : H7 et de S.aureus).Presque les mémes résultats ont été
rapportés par Djenane et al., (2018) qui ont appliqué I’extrait des feuilles d’olivier
(Oleuropéine) sur la viande hachée, les résultats obtenus montrent une régression de flore
psychrotrophe totale durant la période de conservation par rapport au témoin. Encore une
autre étude de Djenane et al., (2012). On a enregistré une inhibition de Pseudomonas
aeroginosa, Salmonella Enteritidis et Staphylococcus aureus par I’extrait brut de feuilles
d’olivier et de I’oleuropéine additionnés a des escalopes de dinde stockées a 8+2°C par
rapport au témoin. Selon EI Allaoui et al (2012), I’'usage d’ail comme additif alimentaire dans
les saucisses a base de viande rouge a des concentrations croissantes provoque une diminution
de la charge des coliformes totaux. Lin et al (2004) ont testé un mélange de deux huiles
essentielles sur L.monocytogene dans la viande et le poisson, aprés deux jours d’entreposage a
4°C, ils ont constaté un effet bactéricide. Par contre, I’étude de Rounds et al 2013),
application de I’huile essentielle de clou de girofle sur des galettes de beeuf hachées chauffées
pour inhiber E. Coli 0157 : H7 n’a montré aucun effet antimicrobien. Selon (Burt, 2004), une
teneur ¢élevée en graisse peut réduire I’action des huiles essentielles dans les produits carnés
par formation d’une couche protectrice de graisse autour des bactéries. C’est possible aussi
que la fraction lipidique dans 1’aliment puisse absorber 1’agent antimicrobien en diminuant
son efficacité et sa concentration. Selon Oussalah et al(2007), les fortes teneurs en eau et en
sels d’un aliment vont favoriser I’action des huiles essentielles par rapport a un aliment d’une
structure gélatineuse. L’incorporation des huiles essentielles directement dans les aliments ou
I’application par vaporisation en surface de I’aliment contribuent a contréler la flore

microbienne et a préserver 1’aliment des phénomenes d’oxydation (Oussalah et al, 2007).
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V. Analyses sensorielles
Les tests de dégustation ont été effectués au sein d’UMMTO chaque deux jours pendant toute
la durée de conservation. Le test a porté sur trois critéres essentiels déterminant la qualité

organoleptique des denrées alimentaires, il s’agit du gott, I’odeur et la couleur.
V.1.Appréciations de la couleur

Les résultats de I’analyse sensorielle pour I’estimation du critére couleur obtenus sont

représentés dans la Figure 34.

v" Au premier jour (JO0), qui correspond au premier jour de la préparation de la saucisse, les
avis des dégustateurs été les mémes pour toutes les saucisses (Figure 34), dont :
- 40 % des dégustateurs trouve que la couleur des saucisses est rouge Vif.
- 40 % des dégustateurs trouve que la couleur des saucisses est marron.

- 20 % des dégustateurs trouve que la couleur des saucisses est rose.

JO : Témoin/Eugénol /Thym

Rose
M Rouge

M Marron

Figure 34 : résultats de I'appréciation de la couleur des saucisses par les
dégustateurs au premier jour

v' Au troisieme et sixiéme jour de conservation, les dégustateurs ont donné les mémes

appréciations pour les trois échantillons :

90 %du panel trouve la couleur des trois échantillons est marron et 10 % du panel ont donné

la couleur rouge.
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j3 : Témoin/Eugénol /Thym j6 : Témoin/Eugénol /Thym
10% 10%
B Rouge M Rouge
B Marron W Marron

Figure 35 : L'appréciation de la couleur des saucisses par les dégustateurs au
troisieme et dernier jour

V.2.Appréciations de I’odeur
Les résultats de 1’analyse sensorielle pour I’estimation du critere odeur obtenus sont

représentés dans la Figure 36.

v' Au premier jour qui correspond au méme jour de préparation des saucisses, les

appréciations sont comme suivies :

Echantillon °01 : 90 % I’ont jugé trés bonne et 10 % bonne.
Echantillon °02 : 80 % 1’ont jugé trés bonne et 20 % bonne.

Echantillon °03 : 50 % 1’ont jugé bonne, 40 % trés bonne et 10 % mauvaise.

Témoin Thym Eugénol
10% 20% 10% ’

40%

B Tres B Tres M Trés bonne
bonne nn
bonne H bonne
H bonne H bonne .
M Mauvaise

Figure 36 : Résultats du test pour I'odorat au premier jour
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v Au troisiéme jour de conservation, les avis de panel sont comme suivis :

Echantillon °01 : 70 % ont trouvé que I’odeur est bonne et 30 % trouve qu’elle est trés

bonne.

Echantillon °02 : 50 % ont trouvé que 1’odeur est bonne, 40 % trouve qu’elle est trés bonne

et 10 % juge qu’elle est mauvaise.

Echantillon °3 : 90 % ont trouvé que 1I’odeur bonne et 10 % juge qu’elle est trés mauvaise.

Thym
Témoin Eugénol
0,
10% B Trés bonne 10%

ETres

H bonne
bonne H bonne
H bonne
Mauvaise .
HTres
mauvaise

Figure 37: Résultats du test pour I'odorat au troisieme jour

v Au sixiéme jour de conservation, les dégustateurs ont jugé que 1’odeur des saucisses est

comme suite :

Echantillon °01 : 100 % I’ont jugé trés mauvaise.
Echantillon °02 : 50 % I’ont jugé mauvaise, 30 % trés mauvaise et 20 % bonne.

Echantillon °03 : 90 % I’ont jugé trés mauvaise et 10 % mauvaise.

Témoin Thym = bonne Eugénol
W Trés 20% 10% Mauvaise
mauvaise Mauvaise
. W Trés
50% W Tres . malvaise
mauvaise

Figure 38: Résultats de test pour I'odorat au dernier jour
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v Au dernier jour de conservation la majorité des dégustateurs ont jugé que I’odeur de la
saucisse été tres mauvaise, cela est dii a ’odeur de putréfaction suite a la détérioration de

notre matrice alimentaire.

En général, les huiles essentielles possedent des odeurs tres forte et puissante ce qui
peut étre un facteur limitant pour leurs applications dans des denrées alimentaires. Cependant,
les effets organoleptiques indésirables peuvent étre limités en sélectionnant soigneusement

I’huile essentielle selon le type d’aliment considéré (Hellal, 2011).

V.3.Appréciations de golt
Les résultats de I’analyse sensorielle pour 1’estimation du critére golt obtenus sont

représentés dans la Figure 39 :

v Au premier jour, les estimations des dégustateurs été comme suite :

Echantillon °01 : 70 % des dégustateurs disent qu’elle est trés bonne et 30 % disent qu’elle

est bonne.
Echantillon °02 : 40 % disent qu’elle est trés bonne, 40 % est bonne et 20 % mauvaise.

Echantillon °03 : 90 % disent qu’elle est trés bonne et 10 % est bonne.

Témoin Thym

Eugénol
N 0,
m Tros W Trés bonne 10 = Tres
bonne
20% H bonne bonne
H bonne H bonne
Mauvaise

Figure 39 : Résultats du test de dégustation pour évaluer le golt au premier jour
v Au troisieme jour de stockage a froid, les résultats obtenus sont comme suite :

Echantillon °01 : 60 % disent qu’elle est bonne, 30 % trés bonne et 10 % mauvaise.

Echantillon °02 : 50 % disent qu’elle est trés bonne, 30 % bonne, 10 % mauvaise et 10 %

tres mauvaise.
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Echantillon °03 : 80 % disent qu’elle est bonne, 10 % trés bonne et 10 % mauvaise.

Témoin

10%

W Tres

bonne
H bonne

Mauvaise

Thym

10%

10%

W Tres
bonne

B bonne

Mauvaise

W Tres
mauvaise

Eugénol mTrés

bonne

10% H bonne

10%

0%

Mauvaise

Figure 40 : Résultats du test de dégustation pour évaluer le goQt au troisieme jour

v Au sixieme jour de conservation, tous les échantillons ont été détériorés, dont :

Echantillon °01
Echantillon °02

Echantillon °03

: 80 % des dégustateurs 1’ont jugé trés mauvaise et 20 % mauvaise.

: 60 % des jurys I’ont jugé mauvaise et 40 % trés mauvaise.

2 60 % des jurys I’ont jugé mauvaise et 40 % trés mauvaise.

Témoin

Mauvaise

ETrés
mauvaise

Thym

60%

B Mauvaise

Tres
mauvaise

Eugénol

M Mauvaise

Trés
mauvaise

Figure 41: Résultats de test de dégustation pour évaluer le goit au dernier jour

Les résultats de sixieme jour de conservation, sont dus a la dégradation des saucisses

sur le plan nutritionnel et microbiologique, d’ailleurs revenant aux résultats obtenus pour le

pH au dernier jour, on a enregistré une valeur supérieure a 6 et cela favorise le développement

de la flore bactérienne pathogeéne responsable d’une altération de gott et de 1’odeur. Nous

pouvons constater d’apres les appréciations de I’ensemble du panel de dégustation, que plus la

durée de conservation augmente, plus la saucisse perd sa couleur initiale qui est la couleur

rouge vers une coloration sombre (marron).
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La couleur de certaines saucisses crues auxquelles on n’ajoute ni nitrate, ni colorant
est lié & la couleur de la viande, elle-méme liée a 1’état chimique de la myoglobine (Durand,
1999). Apres cuisson, sur une surface de coupe, la saucisse parait rose au centre et de couleur
brune a la périphérie, cela est probablement di aux réactions de Maillard qui se déroule a la
température de la cuisson et qui aboutissent a la formation de pigments bruns (Cheftel,
1977).La composition en fibres des muscles influence la couleur de la viande via la quantité et
I’¢état chimique de la myoglobine. La forte teneur en myoglobine se traduit par une liaison
positive entre la proportion de ces fibres et ’intensité de couleur rouge. Au cours de la
conservation, la myoglobine peut s’oxyder et assombrir la viande qui est alors
défavorablement pergue par le consommateur. L’oxydation de la myoglobine dans des
viandes détériore la stabilité de la couleur rouge en induisant la formation de met myoglobine
pour conséquence 1’apparition d’une couleur brunatre, un défaut plus prononcé dans I’espece
bovine (Listrat, 2015). Des extraits de feuilles d’olivier de la variété « azerradj» sont
préparés et additionnés a des escalopes fraiches de dinde, stockés a I’air libre a 8+2 °C
pendant 7 jours. L’analyse sensorielle a révélé que I’ajout de ces extraits sur la viande
n’affecte pas négativement 1’odeur de cette derniére. Les résultats obtenus sont tres
encourageants et ouvrent une voie prometteuse pour I’utilisation des feuilles d’olivier comme

agents antimicrobiens naturels pour la préservation des viandes (Djenane et al., 2011).
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Conclusion

La partie in vitro a été consacrée a I’étude de 1’activité antimicrobienne vis-a-vis de la
souche bactérienne Pseudomonas aeroginosa ATCC 27853 par la méthode de diffusion sur
milieu gélosé, et ’activité antioxydante par la méthode au DPPH de I’huile essentielle de

Thymus algeriensis et de I’eugénol.

Ensuite dans la partie in vivo, nous avons testé les deux molécules bioactives dans une
matrice alimentaire : des saucisses a base de la viande caprine et équine. L’évolution de la flore
psychotrope et le taux d’oxydation au cours de la conservation pendant six jours au stockage

réfrigéré a été déterminée.

Nos tests ont confirmé 1’effet antibactérien important de I’HE de Thymus algeriensis par
rapport a 1’eugénol vis-a-vis la souche testée (diameétre d’inhibition=3,85+0,919 cm) et
(diamétre d’inhibition=2,75+0,353 cm) respectivement. Ces résultats montrent clairement que
les deux extraits étudiés et surtout I’huile essentielle de Thymus algeriensis est doté d’un large

spectre d’activité inhibitrice vis-a-vis Pseudomonas aeroginosa.

Cependant, 1’étude du pouvoir antioxydant a confirmé les propriétés potentielles de
I’eugénol (ICs o = 0,006 mg/mL) a piéger les radicaux libres par rapport au Thymus algeriensis
(ICs o =0,07 mg/mL)..

Par ailleurs, ces deux conservateurs naturels ont montré un effet antioxydant visible vu
la diminution du taux d’oxydation et cela a partir du troisiéme jour d’entreposage au froid, cette

propriété lui confere d’étre des antioxydants de choix.

Concernant les analyses sensorielles, celles-ci ont révélé que 1’odeur et le golt des

saucisses additionnés de ces composeés sont acceptables.

En conclusion, on peut affirmer que I’HE de Thymus algeriensis protége contre la
prolifération des microorganismes, d’une part, et qu’il est utile de prolonger le stockage des

saucisses a une température de 4°C pendant six jours.

Ainsi, nous pouvons dire que 1’eugénol est plutdt antimicrobien alors qu’il est un agent

antioxydant de premiere classe.
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En perspective, il serait trés intéressant de :

Continuer cette étude avec d’autres essais in vitro en utilisant une combinaison entre
I’huile essentielle de Thymus algeriensis et I’eugénol et les tester sur d’autres germes pathogeéne

responsable des altérations alimentaires.
Elargir 1’éventail des tests antimicrobiens et antioxydants & d’autres tests plus avancés.

Essais d’éliminer les molécules volatiles de I’huile essentielle de Thymus algeriensis et
I’eugénol, afin de pouvoir les appliquer en grandes concentrations sur la matrice alimentaire

sans influencer sur la qualité sensorielle.
Utilise I’eugénol comme un antioxydant de référence a la place de 1’acide ascorbique.

La valorisation des composés naturelle dans I’industrie agroalimentaire a des fins de

conservation.
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Annexes

Annexe 1

Textes réglementaires
1) Stockage et vente de la saucisse

Les merguez doivent étre stockés et conservés a des températures de réfrigération, dés leur
préparation jusqu’a leur livraison au consommateur qui ne doit pas excéder un délai d’une

journée. Tel est indiqué dans Les articles7 et 9 de I’arrété interministériel du 26 février 1997.

Art.7 « Les "Merguez" doivent étre conservées de maniere ininterrompue a une température
comprise entre + 4° et + 8° C, depuis le montant de leur préparation et jusqu'a celui de leur

mise a la consommation ».

Art.9 « Les "Merguez" préparées, doivent étre livrées au consommateur dans la méme

journée. Passé ce délai, ces denrées sont retirées de la consommation humaine ».
2) Spécifications microbiologiques de certaines denrées alimentaires

L’arrété interministériel du 25 Ramadhan 1418 correspondant au 24 janvier 1998
modifiant et complétant I’arrété du 14 Safar 1415 correspondant au 23 juillet 1994 relatif aux
specifications microbiologiques de certaines denrées alimentaires. Publié dans le journal
officiel de LA REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE n°35 du
Mercredi Aouel Safar 1419 correspondant au 27 Mai 1998.
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12 JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE ALGERIENNE N° 35 I R 1419
i 27 mai 1998
TABLEAU ITI {suite)
e — e Yy e :
5 PRODUITS n C m
5. Abats crus : i
— germes aérobies 4 30° C 5 3 5108
— Soalmonella 5 . .0 absence
6. Produits carnés cuits : patés, cachir, etc.. :
— germes acrobies 4 30° C 5 7 300
— coliformes fécaux 5 2 10
— Staphylococcis aureus 5 2 1
— clostridium sulfito-réducteurs 3 46° C 5 2 30
— Salmonella 5 i ahsence
7. Merguez ou Sl.lt'l"l:‘Sl produits carnés crus :
— coliformes fécaux 5 2 10
- Sraphyloceccns anreus 5 2 10
— clostridium sulfito-réducteurs 4 465 C 5 2 30
— Salmownella 5 i) absence
#. Préparation de viandes prétes pour la cuisson :
(ritis, escalopes...) :
— Escherichia coli 5 b 51
w= Staphvlococcis aurens 5 I 5.1
~ Salmomella 5 1] absig
—

3) Conditions de préparation et de commercialisation du Merguez

Arrété Interministériel du 19 Chaoual 1417 correspondant au 26 février 1997, relatif
aux conditions de préparation et de commercialisation des merguez.p.65. (N° JORA : 034 du
27-05-1997). Arrété Interministériel du 19 Chaoual 1417 correspondant au 26 février 1997,
relatif aux conditions de préparation et de commercialisation des merguez...p.65. (N° JORA :

034 du 27-05-1997). Le ministre du commerce et, Le ministre de l'agriculture et de la péche ;

Vu la loi n° 88-08 du 26 janvier 1988, relative a la médecine vétérinaire et a la protection de
la santé animale ; Vu la loi n° 89-02 du 7 février 1989, relative aux regles générales de

protection du consommateur et les textes pris pour son application ;
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Vu le décret présidentiel n° 96-01 du 14 Chaabane 1416 correspondant au 5 janvier 1996,

modifié, portant nomination des membres du Gouvernement ;

Vu le décret exécutif n° 90-12 du ler janvier 1990, fixant les attributions du ministre de
I’agriculture ; Vu le décret exécutif n° 92-65 du 12 février 1992, modifié et complété, relatif

au contréle de la conformité des produits fabriqués localement ou importés ;

Vu le décret exécutif n°® 94-207 du 7 Safar 1415 correspondant au 16 juillet 1994, fixant les
attributions du ministre du commerce ; Vu le décret exécutif n°® 95-363 du 18 Joumada
Ethania 1416 correspondant au 11 novembre 1995, fixant les modalités d'inspection des
animaux vivants et des denrées animales ou d'origine animale destinés a la consommation

humaine ;

Vu larrété du 14 Safar 1415 correspondant au 23 juillet 1994, relatif aux spécifications

microbiologiques de certaines denrées alimentaires.
Arrétent :

Article ler. - En application de l'article 1er du décret exécutif n® 92-65 du 12 février 1992
susvisé, le présent arrété a pour objet de définir les conditions de préparation et de

commercialisation des merguez.

Art. 2. - La dénomination "Merguez" est réservée a une préparation qui ne peut étre
composée d'autres éléments que des viandes bovines et ovines et de la graisse de ces animaux,
additionnées ou non daromates, d'épices et de condiments, a l'exclusion de tous abats et

issues.

Art. 3. - Les "Merguez" ne doivent pas présenter un taux d’humidité, sur produit dégraisse,
supérieur a 75% ni une teneur en tendons, nerfs et aponévroses dépassant 5%. Le taux de

collagene total par rapport aux protéines doit étre inférieur ou égal a 35%.

Art. 4. - Les "Merguez" ne doivent pas présenter un taux de matieres grasses totales,

supérieur a 25%

Art. 5. - La coloration des merguez est permise au moyen de matiéres colorantes d'origine
naturelle a I'exclusion de toutes autres et ce, dans les proportions généralement admises par

les bonnes pratiques de fabrication.
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Art. 6. - Le produit visé par le présent arrété doit étre préparé conformément aux dispositions
du décret exécutif n° 91-53 du 23 février 1991 relatif aux conditions d'hygiénes lors du
processus de la mise a la consommation des denrées alimentaires. En outre, ce produit doit

étre conforme aux dispositions de l'arrété du 23 juillet 1994, susvisé.

Art. 7. - Les "Merguez" doivent étre conservees de maniére ininterrompue a une température
comprise entre + 4° et + 8° C, depuis le montant de leur préparation et jusqu'a celui de leur

mise a la consommation.

Art. 8. - L'exposition a la vente, a l'air libre et/ou sur la voie publique ainsi que la suspension

des merguez a des crochets est interdite.

Art. 9. - Les "Merguez" préparées, doivent étre livrées au consommateur dans la méme

journée. Passé ce délai, ces denrées sont retirées de la consommation humaine.

Art. 10. - Le présent arrété sera publié au Journal officiel de la République algérienne

démocratique et populaire.

Fait a Alger, le 19 Chaoual 1417 correspondant au 26 février 1997. Le ministre de
I'agriculture Le ministre du commerce et de la péche, NourredineBAHBOUH. Bakhti
BELAIB.
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Annexe 2
Résultats de test de DPPH
HE de Thymus Eugénol Acide ascorbique
[ ] algeriensis 1% 1%
(mg/mL) Moyenne du Moyenne du Moyenne du
Pl+Ecartype Pl+Ecartype Pl+Ecartype
0.0025 | 0.4345+0.0 0.10963 | 0.3815+0.00070 | 0.21823 | 0.417+0.04242 0.14549
0.005 | 0.4165+0.00070 | 0.14651 | 0.224+0.04666 0.54098 | 0.234+0.04525 0.52049
0.05 0.183+0.019798 | 0.625 0.079+0.00282 0.83811 | 0.0275+0.00353 | 0.94364
0.1 0.136+0.00141 0.72131 | 0.074+0.00282 0.84836 | 0.0235+0.00212 | 0.95184
0.15 0.094+0.0 0.80737 | 0.0635+0.00494 | 0.86987 | 0.021+0.0 0.95696
0.2 0.0595+0.00494 | 0.87807 | 0.052+0.00141 0.89344 | 0.02+0.00141 0.95901
Résultats de test statistique
ANALYSE DE VARIANCE
S.CE DDL C.M. TESTF FPROBA E.T. C.V.
WARTOTALE 0,787 35 0,022
WARFACTEUR 1 0,061 2 0,031 84,295 0
WARFACTEUR 2 0,682 5 0,136 374 828 0
WARINTER F1'2 0,037 10 0,004 10,164 0,00002
WAR RESIDUELLE 1 0,007 18 0 0,019 11,69%
F1 F2 LIBELLES [MOYENNES GROUPES HOMOGENES
1.0 6.0 ET C6 0,433 A
3.0 6.0 AA CB 0417 A
1.0 5.0 ETC5 0417 A
20 6.0 | EUGCSH 0,382 A
3.0 5.0 AA C5 0,234
20 50 | EUGCA 0,224
1.0 4.0 ETC4 0,183
1.0 3.0 ETC3 0,136 D
1.0 2.0 ET C2 0,094 E
20 1.0 [ EUGC1 0,079 E F
20 40 | EUGC4 0,074 E F
2020 | EFugc? 0,064 E F
10110 ET C1 0,06 E F
20 3.0 | EUGC3 0,052 E F
3.0 4.0 AAC4 0,026 F
3.0 2.0 AAC2 0,024 F
F0M10 AAC1 0,023 F
3.0 3.0 AAC3 0,02 F
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Les courbes de régressions
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% d'inhibition
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Résultats de pH

Annexe 3

Témoin Thymus algeriensis Eugénol
J1 5,17+0,05 5,23+0,02 5,12 +0,04
J3 5,64 +0,06 5,69 +0,01 5,67 £0,01
J6 6,52+0,01 6,32+0,02 6,19+0,10
Résultats de test statistique
‘ANALYSE DE VARIANCE
| SCE Dol C.M. TEST F PROBA =k CV.
[varTOTALE 6,249 26 0,24
[viRFacTELR 1 0,112 2 0,056 26,614 0.00001
[varFacTEUR 2 5,923 2 2,962 1412,613 1]
[virInTER Fra 0176 4 0,044 21,044 1]
[ var RESIDUELLE 1 0,038 18 0,002 0,046 0,60%
|
F1 F2 LIBELLES |MOYENMES GROUPES HOMOGENES
30 30 AA I3 6,613
1.0 3.0 ET J3 6,34 B
2.0 3.0 EUG J3 6,107 C
1.0 2.0 ET J2 57 0
2.0 20 EUG J2 5,677 0
3.020 Al J2 5.62 0
1.0 1.0 ET 1 5,243 E
3.0 1.0 AA 1 5,18 E F
2010 EUG J1 5107 F




Annexes

Annexe 4
Résultats TBA-rs
Témoins Thym Eugénol
J1 0,130+0,01 0,137 £0,006 0.12+0,001
J3 0,134+0,08 0,365 +0,06 0,39+0,05
J6 0,718+0,10 0,191+0,05 0,1+0,04
Résultats de test statistique
ANALYSE DE VARIANCE
SCE DDL C.M. TESTF PROBA ET CV.
YARTOTALE 0,086 17 0,005
AR FACTEUR 1 0,001 2 0 0179 0.83996
YARFACTEUR 2 0,065 2 0.033 16,475 0.00111
AR INTER F1"2 0,002 4 0.001 0,309 0.86475
% AR RESIDUELLE 1 0,018 g 0,002 0,045 28.23%
GROUPES
F2 LIBELLES |[MOYEMMES HOMDGENES
3.0 J5 0.243 A
2.0 J3 0.116 B
1.0 J1 0.115 B
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Annexes 5

Les résultats de test microbiologique

La flore psychrotrophe de boyau exprimé en UFC/cm? en fonction de temps

B, Eugénol B, thym B, témoin
J0 97,77 82 288,88
J3 200,8 59,1 470
J6 356 47,3 576

Dénombrement de la flore psychrotrophes de la farce des saucisses

Saucisse témoin

Jour 0

Jour 3

Jour 6

Saucisse avec eugénol

Saucisse avec HE de
thymus. A
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Les analyses sensorielles

Fiche de dégustation

Annexes 6

Produit : saucisses a base de viande équine et caprine

Nom : prénom : age
Avant la cuisson
Couleur
Rose Rouge Marron
Echl
Ech2
Ech3
Apreés la cuisson
Odeur
Trés bonne Bonne Mauvaise Trés mauvaise
Echl
Ech2
Ech3
Golit
Trés bon Bon Mauvais Trés mauvais
Echl
Ech2
Ech3
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Résultats de I’appreéciation de la couleur

Durée de _ Echantillon appréciations de la couleur
conservation
Rose Rouge Marron
Jour O Echn° 01 2 4 4
Ech n° 02 2 4 4
Echn° 03 2 4 4
Jour 3 Echn° 01 1 9
Ech n° 02 1 9
Echn° 03 1 9
Jour 6 Echn° 01 10
Ech n° 02 10
Echn° 03 10

Résultats de I’appréciation de I’odeur

Durée de _ Echantillon Appréciations de I’odeur
conservation
Trés bonne bonne Mauvaise Trés mauvaise
Jour O Echn° 01 9 1
Ech n°® 02 4 5 1
Ech n° 03 8 2
Jour 3 Echn° 01 3 7
Ech n°® 02 4 5 1
Ech n° 03 9 1
Jour 6 Ech n®° 01 10
Ech n°® 02 2 5 3
Ech n°® 03 1 9
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Résultats de I’appreciation de goat

Durée de _ Echantillon Appréciations de critére du godt
conservation
Trés bonne | bonne Mauvaise Trés _
mauvaise
Jour O Echn° 01 7 3
Ech n° 02 4 4 2
Echn° 03 9 1
Jour 3 Echn° 01 3 6 1
Ech n° 02 5 3 1 1
Echn° 03 1 8 1
Jour 6 Echn° 01 2 8
Ech n° 02 4 6
Echn° 03 4 6
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Annexe 7
Les verreries :
Béchers (50 mL, 250 mL et 500 mL)
Les éprouvettes graduées (100 mL, 250 mL et 500 mL)
Erlenmeyers (50 mL, 250 mL et 500 mL)
Flacons stériles (250 mL et 500 mL)
Entonnoir
Tubes a essais
Pipettes pasteur
Pipettes graduées (1 mL, 5 mL et 10 mL)
Fiole de jaugée (25 mL)
Ballon a fond plat (250 mL)
Poires soufflantes en caoutchouc
Pipette Pump (PI-Pump)
Les ustensiles :
Boites de pétri en plastique et en verre
Micropipette (de 5 pl a 100 ul)
Ecouvillons
Réteaux en verre
Pinces en acier inox
Papier filtre (qualitatif et quantitatif)
Papier filtre Whatman
Papier aluminium
Spatule cuillere
Ance de platine
Couteau

Ciseau
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Annexe 8

Les appareils lourds de laboratoire

=

Centrifugeuse

Etuve

Autoclave

Spectrophotometre

P i

Bain marie

HAan

Bec bunsen Plague chauffante
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Annexe 9

Les acides utilisés

Acide Trichloroacétique

Acide Thiobarbiturique
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Résumé

Ce travail vise I’étude de I’activité antibactérienne et 1’activité antioxydante de I’huile

essentielle de Thymus algeriensis et de 1’eugénol.

L’activité antimicrobienne in vitro a été évaluée par la méthode de diffusion sur gélose vis-a-
vis d’une bactérie pathogéne Pseudomonas aeroginosa. Ces deux composes se sont révélés actifs contre
le germe testé. Cependant, I’HE de Thymus algeriensis a montré une trés forte activité avec un diamétre
d’inhibition de 3,85 + 0,919 cm. Afin d’approfondir cette étude, un test supplémentaire sur la sensibilité
de Pseudomonas aeroginosa a été fait pour déterminer la CMI (concentration minimale inhibitrice) par

la méthode d’antibiogramme.

Pour estimer ’activité antioxydante, nous avons employ¢ la méthode au DPPH. D’ou nous
avons conclu que les deux molécules bioactives représentent une activité antioxydante remarquable, les
pouvoir de piégeage de radical libre DPPH sont classés dans 1’ordre suivant : Eugénol > acide

ascorbique > HE de Thymus algeriensis. L’eugénol posséde le plus fort potentiel antioxydant.

Les mémes composés naturels ont été additionnés a des saucisses fraiches préparées a base de
la viande caprine et équine. Tous les échantillons des saucisses ont été stockés dans une chambre froide

a4 £ 1 °C pendant une durée de six jours.

Le développement de la flore psychrotrophe et le taux d’oxydation de notre matrice a été suivi
durant toute la phase de stockage. Les résultats obtenus ont montré que 1’huile essentielle de Thymus
algeriensis réduise la croissance de la flore psychrotrophe, par contre I’eugénol ralentisse la prolifération

de cette flore.

L’activité antioxydante de I’HE de Thymus algeriensis et de I’eugénol au niveau de la matrice
alimentaire (saucisses) a ét¢ évaluée par I’indice TBARS : Thiobarbituric acid reactive spices (les
especes réactives avec la TBA). Les résultats ont montré que les deux composes ont réduit le taux
d’oxydation des lipides de la saucisse.

Concernant, les analyses sensorielles ont révélé que la majorité des dégustateurs ont apprécié
I’odeur et le gotit des saucisses a laquelle on a ajouté I’HE de Thymus algeriensis et 1’eugénol.

Les résultats obtenus dans cette étude sont trés encourageants et permettent de suggérer que
I’huile essentielle de Thymus algeriensis et 1’eugénol possédent des composés ayant des propriétés

antibactériennes importantes, ce qui laisse prévoir leur application en industrie de la viande.

Mots clés : huile essentielle de Thymus algeriensis — eugénol — pathogene — CMI — antibactérienne
antioxydante — antibiogramme — diamétre d’inhibition — DPPH — acide ascorbique — flore psychrotrophe
— TBARS.
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