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Introduction

La plupart des produits alimentaires sont de natpégissables et requiérent une protection
contre I'oxydation lipidique et la détériorationtmmicrobienne durant la préparation, le
stockage et la distribution afin de prolonger ldurée de vie. Cette détérioration surtout par
les microorganismes pathogenes ou d’altératiodestnue une préoccupation prioritaire

pour la santé public (Sandriat, 2007).

Parmi ces produits, la viande et ses dérivés qaument une place de choix dans notre
alimentation tant pour des raisons nutritionnelkss richesse en eau, en protéines de haute
valeur biologique fait d’elle un aliment indispebapour une alimentation équilibrée. Ainsi
les produits élaborés a base de viande constituantration importante dans I'alimentation
humaine.

La saucisse fraiche ou merguez occupe une plagoriamte dans les préparations
charcutieres, et aussi une denrée redouté par neoounateur Algérien, elle est tres
périssable, elle contient une population microbéeaussi nombreuse que variable qui peut
entrainer de nombreuses toxi-infection alimentaine ont des répercussions énormes sur la
santé du consommateur.

Dans ce contexte, l'identification de mesures ehnejues de préservation appropriées pour
le contréle des microorganismes, et le maintienladsécurité et la qualité des produits
alimentaires est essentielle et peut étre congdéodnme un défi majeur des industries
agroalimentaires.

Pour faire face aux problémes d’oxydation et detammmation des denrées alimentaires,
'essor de la chimie a permis I'apparition et I'tipation de nouvelles substances chimiques
en tant que conservateurs alimentaires synthétigiksl, 1998). Ces derniers ont été
employés couramment pour empécher la détérioratmnaliments (Nakahaet al., 2003).
Par la suite, plusieurs conservateurs synthétiqoneété limités dans plusieurs pays, en raison
de leurs effets toxicologiques indésirables a Iterghe, y compris la cancérogénicité (kto
al., 2009; Chahardehét al., 2010). De méme, la tendance actuelle des consomraate
chercher une alimentation plus naturelle a inciéé récherche, le développement et
l'application de nouveaux produits naturels ayards dactivités antimicrobiennes et
antioxydante dans le but de les utiliser commerradtéves aux conservateurs synthétiques
dans le domaine des industries agroalimentaires.

Les plantes aromatiques ont été traditionnelleragriloyées pour I'assaisonnement et la
prolongation de la durée de conservation des atsn@danget al., 2010). La plupart de

leurs propriétés sont dues aux huiles essentigltetuites par leur métabolisme secondaire
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(Rashidet al., 2010). Ces huiles sont d'intérét croissant pouiindsastries et la recherche
scientifique en raison, d'une part, de leurs aiEs/i antioxydante, antibactérienne et
antifongique (Dunget al., 2008), d’autre part, la plupart des huiles ess#es sont classées
dans la liste des substances GRAS, qui les renddes en tant que conservateurs naturels
dans les industries agroalimentaires (Gackkal., 2007; Rasoolet al., 2008).

C’est dans cette optique que se situe notre étguieyise a trouver une alternative aux
conservateurs chimiques (synthétiques) utiliséss danfabrication des produits carnés en
'occurrence la saucisse fraiche (merguez), celaitdisant un conservateur naturelle huile
essentielle de cédre de I'atl&e(rus atlantica).

L'objectif de ce travail est d’étudier I'activiténBoxydante et antimicrobienne de I'huile
essentielle de cédre de I'atlas sur la saucisse.

Ce travail est composé de deux parties, 94 donstitue I'étude bibliographique
composée de 3 chapitres, 1€ técrit les généralités sur la viande et les psocie
charcuteries; le second récapitule les générafitésles huiles essentielles, et le dernier
regroupe les généralités sur la conservation déwmemls, La 2™ partie constitue
'expérimentation est composée de 2 chapitrességatt: un comprend matériel et

méthodes et I'autre présente les résultats obteinlesir discussion.



Chapitre I

Chapitre | : Présentation générale de lai@nde et des produis de charcuteries
|.1- Définition de la viande

Le terme viande désigne toutes les parties conestdn provenance des animaux
mammiféres. Celles-ci peuvent inclurent esseptigdint le tissu musculaire puis le tissu

adipeux et quelques organes internes (BELITZ e£G09).

La viande représente I'un des aliments les plusoimapts de notre alimentation équilibrée.
En raison de nombreux atouts dont elle disposenmotnt sa richesse en protéines de haute
valeur biologique, a savoir qu’elle comprend toes hcides aminés essentiels dans les
proportions adéquates, elle représenterait deitcerfa excellente source nutritive (SALIFOU
et,al. 2013).

Toutefois la viande étant une denrée périssalitegtd traditionnellement considérée comme
le véhicule de nombreuses maladies d'origine altaien chez 'homme (FOSSE edl.
2006). Sa composition en eau et en protéines de valeur biologique fait qu’elle est une
niche trés favorable au développement des microsges (BENAISSA, 2011).
|.2- Production des viandes rouge en Algérie

La filiere viandes rouges en Algérie repose glomalet sur des élevages bovins et
ovins. L’élevage camelin reste marginalisé et gontaux régions du Sahara. Par ailleurs, la
production de viandes rouges obéit a la seule lmge 'offre et de la demande (Benfrid,
1998 ; Ferrah, 2005; Sadoud, 2010). Les viandega®et plus précisément la viande ovine
algérienne est I'une des plus chéres au mondefré’&hn viande bovine algérienne, pour
'année 2012, est trés insuffisante, le déficitaggiraveé par la pénurie en viande ovine.

|.3- Consommation des viandes rouges en Algérie

Le niveau de consommation des viandes rouges serait actuellement a
14 kg/habitant/an, un niveau relativement faiblenparativement aux pays industrialisés.
En termes d’habitudes alimentaires, le marché dgéest de prime abord un marché de
consommation de viandes fraiches ovines et boyifesviandes camelines et caprines sont
marginalement consommeées. Cette viande n’étantooomge que dans le Sud du pays
(CENEAP, 2010).
Les bilans de production en rapport avec le nivdaeonsommation sont difficiles a établir

en raison des abattages non contrdlés (Sadoud).2010
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Chapitre I

l.4- Qualités de la viande

Selon Ludovic (2008), la qualité se définit commliensemble des propriétés
caractéristiques d'un service ou d'un produit giutdnférent I'aptitude a satisle des besoins

exprimeés ou implicites ».

VAUTIER (2005) ajoute que pour le consommateugualité d'un aliment peut étre défini

partir d'un certain nombre de caractéristiquesyvais
- la qualité nutritionnelle ;

- la qualité hygiénique ;

-la qualité technologique ;

-les qualités organoleptiques (couleur, tendretésité, flaveur.

Couleur
Tendreté . Qualités ; y Qualités
Jutosité " organoleptiques “— —, : i (——.> nutritionnelles
I i
Flaveur A X
s ualités de la viande
Q
B 1
A 3
Qualités  _#—.—1 | li_._~  Qualités
hygiéniques § ~ Y technologiques

Figure fualité de la viande(FRAYSSE et DARE, 199
1.4.1 Qualité organoleptique

Il s'agit des caractéristiques per¢ par les sens du consommateur. Elles recow
l'aspect et la couleur, le golt et la saveur, Lo la flaveur, ainsi que la consistance ¢
texture d'un aliment. De ce fait, elles jouent uiterprépondérant dans la préfére

alimentaire. On parlaussi des propriétés sensiti
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Ces sensations peuvent se classer suivant troialitésd
- qualitative, déterminant la nature de la choseggt la caractéristique de ce qui est percu,
-quantitative, qui représente l'intensité de cett@sation,

-hédoniste, qui caractérise le plaisir ressenti'patividu (LUDOVIC, 2008)
1.4.2.Qualités nutritionnelles

La place de la viande en tant que source de pestdiat trés importante, les protéines
différent par leur digestibilité et par leur compios en acides aminés (Daurmaun, 1990) ; la
digestibilité des viandes est excellente, le CUDefficient d'utilisation digestive) est trés
élevé et dépasse 95% (Comelade, 1995 ; Willian®7)20
La viande est riche en fer qui reste I'oligo-élénlenplus représenté dans I'organisme et qui
est hautement indispensable a un grand nombrem#idos vitales (Goulet, 1990). Elle est
aussi une bonne source de zinc et vitamines dggrBLet tres riche en vitamine A (Robbins
etal,2003). Le rOle des vitamines de la viande dansdssance et I'entretien de I'organisme
est parfaitement évident (Rullier, 1999).
1.4.3 Qualités technologiques
La viande doit répondre aux criteres essentiegdtts par le consommateur autres que ceux
d’ordre strictement alimentaires tel que I'aptitidia conservation, qui se traduit par la durée
de vie de l'aliment aprés l'achat dans des comuiti@le conservation déterminées, la
commodité d’emploi par la facilité de stockage pération de préparation facile et de longue
durée (Touraille, 1994 ; Brewer, 2010).
l.4.4 Qualités hygiéniques
La viande doit étre mise dans des conditions dargéayuasi absolue ; il faut donc qu’elle
soit protégée des différentes contaminations (Muétel, 1997). Elle ne doit contenir aucun
résidu toxique (métaux lourd, toxines bactériennesicun parasite, ni étre le siege de
développement bactérien afin de préserver la shntbnsommateur (Morisetti, 1971 ; FAO,
2000 ; Coibion, 2008)

|.5- Source de la contamination des viandes

Les carcasses des animaux et des viandes décagréemntaminées par les poils, les
feces des animaux ou les manipulations durantpésations d’abattage et de traitement des

viandes. Les facteurs de contamination de la vignaddes germes pathogenes et les bactéries



Chapitre I

saprophytes sont surtout la mauvaise hygiene dsopeel et des manipulations, ainsi que les
contaminations croisées (HEREDIA at, 2001).

1.5.1- Contamination a partir du personnel

La contamination de ce type se fait par les pemsmui travaillent dans l'industrie,
soit avant ou apres I'abattage. Parmi les germestagits sont surtout lesStaphylococcus,
Sreptococcus, Salmonella, et d’autres germes qui interviennent a partird®es respiratoires
(KHELIF, et,al. 2010).
|.5.2- Contamination post mortem

La contamination post mortem résulte généralemantahtact avec des mains, des
vétements, des matériaux ou des installations gafgd, 1994).

1.5.3- Contamination au cours du stockage et de leommercialisation

Toute variation dans les conditions de stockagkeetommercialisation va entrainer la
prolifération des microorganismes contaminants. sLate la commercialisation, des
contaminations par l'air, les surfaces, les vensleairle personnel de service sont encore
possibles (MESCLE, 1988).

1.5.4- Contamination au cours du transport

Le transport implique des changements d’ambiamnmgices éventuelles de variation
dans les températures et dans I'humidité relati=MAIRE, 1982).

1.5.5- Milieu d’abattage

La contamination microbienne atmosphérique esbaurtonstituée des bactéries, des
moisissures, rarement des levures et des germuasgeaies. Les grosses pieces de viande sont
moins exposées aux contaminations atmosphériguekeguiranches. L'air est riche en spores
de moisissures (CUQ, 2007).

L’atmosphére des abattoirs est polluée par le moenwt de déplacement des animaux, du
personnel et la manutention du cuir lors de la délgoet les viscéres maintenus dans le hall
d’abattage (HINTON edl., 1998).

1.5.6- Contamination lors de la découpe

Les erreurs d’hygiéne graves dans les conditionsal&il telles que la température
trop élevée dans les salles de découpe, le netoymyffisant du matériel et des tenues
vestimentaires des travailleurs favorisent la f@odtion des bactérie6SYLLA, 1994).
D’aprés FOURNAUD, le bois est a proscrire dans desdiers de découpe, car il sert de

réservoir aux bactéries
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|.6- Les produits carnés

(JIMNEZ etal. 2001) définissent les produits carnés comme deduiEDCOMPOSES
essentiellement de viande fraiche mélangée aveergliingrédients, obtenus aprés
transformation. Ce sont des Produits composés ipalenent de viande, ils sont obtenues
suite a la transformation de viande, consommeésétat,l éventuellement aprés cuisson ou
réchauffage ou entrent dans la garniture de platngs. Et parmi les différents types des
produits carnés on trouve :
|.6.1- La saucisse (merguez)

La dénomination «Merguez» est réservée a une m@@a qui ne peux étre
composée d'autres éléments que des viandes bavirvne et la volaille, et de la graisse de
ces animaux, additionnées ou non d’aromates, d&épét de condiments, a I'exclusion de
tous abats et issues (JORA, 1997).
1.6.1.1- Quelques ingrédients entrant dans la prépation des saucisses
1.6.1.1.1 Le sel

Est l'ingrédient principal des charcuteries, ougegolt salé qu’il apporte aux produits,

(Durant, 1999) on constate que ses fonctionnadid@s multiples :

» d’'un point de vue technologique, le chlorure deiwmdsolubilise les protéines des
fibres musculaires (myofibrilles) favorisant ainBexpression de leur propriété
technologique, augmente la capacité de rétentiosaen(PRE), et réduit la perte a la
cuisson des protéines (GIRARD, 1988) ;

> rble bactériostatique, le sel baisse l'activité Ieau du produit et freine la
multiplication des microorganismes a des concdofrat suffisantes. (DURAND,
1999).

1.6.1.1.2 Les épices

La norme AFNOR V 00 _001 définit les épices comniesqroduits végétaux naturels ou
mélange de ceux-ci ; exempte de matiere étrangetiéses pour donner de la saveur et de

'arbme aux aliments, et pour les assaisonnée rafiol) 1999).

On définit sous le terme d'épices, les ingrédidals que : le poivre noir, le cumin, la
cannelle...qui permettent au produit d'acquérir umtage go(t bien apprécié par le

consommateur. On ajoute aussi les oignons etdiailpnt un réle bactériostatique.

-Le cumin
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Le cumin est d'origine méditerranéenne. Ce sontgiesnes qu’on utilise comme agent
aromatisant. L'odeur du cumin est tenace, et désadg ; son golt est pimenté, piquant, et
légerement amer. Il parfume les saucisses (RICHARDDO, 1992 ; DAOUDI edal, 2006).

-Le poivre

Ce qui contribue a la grande réputation du poigtest surtout ses propriétés antiputrides
mises a profit dans la conservation des viandeslagis I'élaboration des produits de
charcuterie. Sa saveur piquante a le pouvoir dequeasles fortes odeurs et les godts
d’altération plus au moins prononcés (RICHARD etQ,(992).

-La cannelle

La cannelle sous forme d’écorce ou de poudre asawneur sucrée et légerement piquante
(RICHARD et LOO, 1992 ; DAOUDI edl, 2006).

1.6.1.1.3 Lall

Il en existe plusieurs variétés. On peut le trodvais, en extrait ou déshydraté (DAOUDI et
al, 2006).

Il contribue a la saveur finale du produit, en pliesson effet bactériostatique non négligeable
(Durand, 1999).

[.6.1.1.4 Les oceufs

Ce sont les ceufs de poule en coquille, propres aotsommation en I'état ou a
I'utilisation par les industries de l'alimentatibmmaine (VIERLING, 2003).

[.6.1.1.5 Les colorants

Pour renforcer la coloration du maigre, les coltsauntilisés sont roses et solubles dans
'eau. Seuls les colorants d'origine naturelle samunbrisés dans les charcuteries, les plus
frequemment utilisées sont :

» rose d'azorubine (E122) ;

» rose d'amarante (E123).

1.6.1.1.6 Le boyau

Enveloppe cylindrique permettant le faconnage gpriztection de certains produits de

charcuterie crues, cuite ou ayant subi une maturatessiccation.

6
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Il est d'usage courant de différencier quatre grarfdmilles d'enveloppes pour produits de
charcuterie :
» les boyaux naturels : issus des tubes digestifedes, bovins,
> les boyaux artificiels : En fibres animales ; imsconstitués de fibres de collagéne
obtenues a la suite de traitements physico-chimsigigederme de bovins (parti de la
peau de bovins se trouvant sous le cuir ;
» les boyaux synthétiques : Qui sont élaborés arpaetisubstances cellulosiques ou
plastique.
1.6.1.2- Stockage et conservation de la saucissaitihe
Selon la norme algérienne NA 6155, les merguezemhi@étre stockées et conservées a
une température comprise entre 4°C et 8°C. La ddeéeonservation a 5°C des merguez
crues est de 24 heures a compter de la fabricatielhes sont a base de viandes congelées, et

de trois jours a compter de la fabrication poumtesguez a base de viandes fraiches.
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II.1- Rappels sur les huiles essentielles

La région méditerranéenne d'une maniere généralec aon climat doux et
ensoleillée est particulierement favorable a lducaldes plantes aromatiques et médicinales
(Anthoula, 2003). Ces plantes sont été traditidengnt employées pour I'assaisonnement et
la prolongation de la durée de conservation desealis (Wang edl. 2010).
Les plantes aromatiques sont prometteuses et tt@rdtune grande source d’antioxydants et
d’antibactériens naturels pour l'industrie agro&itaire. La présence des antioxydants dans
'alimentation est devenue essentielle pour la igadt la sécurité de I'aliment, les effets
négatifs des antioxydants synthétiques encouragel@nir substitution par des agents naturels
(El kalamouni, 2010).
11.1.1- Définition de I'huile essentielle

Une huile essentielle(HE) est un produit de contmrsi complexe obtenue d’une
matiere premiére végétale botaniquement définile &t un extrait aromatique hautement
volatile marqué par une forte odeur.
Les huiles essentielles ne sont que tres peu lssldu pas du tout dans l'eau, et on les
retrouve dans le protoplasme sous forme d'émulgloa ou moins stable qui tende a se
collecter en gouttelettes de grosse taille. Patreprlles sont solubles dans les solvants
organiques (acétone, sulfure de carbone, chlorafpete.) (Benayad, 2008).
Les HES n’existent quasiment que chez les végé&tapgrieurs. Elles sont produites dans le
cytoplasme des cellules sécrétrices et s’accumelemgenérale dans des cellules glandulaires
spécialisées.
Ensuite, elles sont stockées dans des cellules déidules a huiles essentielles (Lauraceae),
dans des poiles sécréteurs (Lamiaceae), dans dadepsecrétrices(Myrtacée), dans des
canaux sécréteurs (Astraceae).
Elles peuvent étre stockées dans divers organesaréq: les fleurs (bergamotier, rose...) les
feuilles (citronnelle, eucalyptus...), les racingsétiver), les rhizomes (curcuma,
gingembre...), les fruits (anis, badiane...), le bdmig§ de rose, santal...), ou graines
(muscade...) (Oussala, 2006). Si tous les organegediteme espece peuvent renfermer une
huile essentielle, la composition de cette dernpenat varier selon sa localisation. (Belkou,
2005).
[1.1.2- Composition chimique des huiles essentieie

Sur le plan chimique, les H.E sont des mélangestrdeture extrémement complexe,
Pouvant contenir plus de 300 composés différents. €libstances sont des molécules trés
Volatiles appartenant pour la grande majorité dafaille des terpénes, comme les mono
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terpénes (myrcén@;pinene,y-terpinéne) et les sesquiterpengséryophylleneg-humuléne,
B-bisaboléne etc.) (CROTEAH, al. 2000).
Selon le nombre de résidus isopréne que regrolgenbmposeés terpénique, on distingue :
- Les terpenes simples, formés de deux isoprénstd:6
- Les sesquiterpénes, formés de trois isoprengs,£
- Les di terpénes, formés de quatre isoprengdse
- Les tri terpenes, formés de six isopréngHgs.
- Les tétra terpenes, formés de six isoprengtC
-Les trois premiers groupes sont a l'origine de meémbreuses essences qui sont dotées de
certaines activités.
I1.1.3- Méthodes d’extraction

Différent méthodes sont mises en ceuvre pour I'etitna des essences végétales, en
général le choix de la méthode d’extraction déperdi la nature du matériel végétale a
traiter (graines, feuilles, ramilles), de la natutes composés, le rendement en I'huile

essentielles et la fragilité de certains constitsidies huiles aux températures élevées.
11.1.3.1 Entrainement a la vapeur d’eau

Dans ce type de distillation, le matériel végatamaceére pas directement dans I'eau. |l
est placé sur une grille perforée au travers deelés passe la vapeur d'eau, la vapeur
endommage la structure des cellules végétalebeartliainsi les molécules volatiles qui sont
ensuite entrainées vers les molécules volatilesgui ensuite entrainées vers le réfrigérant.
Cette méthode apporte une amélioration de la gudétI’'H.E en minimisant les altérations

hydrauliques.
[1.1.3.2 Hydro diffusion

Cette technique est relativement récente, alesiste a pulser de la vapeur d’'eau a
travers la masse végétale du haut vers le bag,laiflex de vapeur traversant la biomasse
végétale est descendant contrairement aux techsaassiques de distillation dont le flux de
vapeur et ascendant. L'avantage de cette techeisfueaduit par I'amélioration qualitative de
I'huile récoltée, I'économie du temps, de vapeut’éhergie (ROUX, 2008).

11.1.3.3 Hydro distillation

L’hydro distillation proprement dite, est la métieodormée pour I'extraction d’une huile

essentielle, ainsi que pour le contrdle de qualieprocédé consiste a immerger la matiere

10
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bY

premiére végétale dans un bain deau et I'enserdde ensuite porté a ébullition,
généralement a pression atmosphérique. La chakrungb I'éclatement et la libération des
molécules odorantes contenues dans les cellulétalég.

Ces molécules aromatiques forment avec la vapeaudun mélange azéotropique sachant
gue la température d’ébullition d’'un mélange estiate lorsque la somme des tensions de
vapeur de chacun des constituants est égale aeksipn d’évaporation, elle est donc
inférieure a chacun des points d’ébullition des stafices pures. Ainsi le mélange
azéotropique « eau + huile essentielle » distiliena température égale 100 °C a pression
atmosphérique alors que les températures d'élomldies composés aromatiques sont pour la
plupart trés élevées. Il est ensuite refroidi etdemsé dans un essencier ou vase florentin, et
une fois condensées eau et molécules aromatiqudsajtdie leurs différences de densité se
séparent en une phase aqueuse et une phase oggatiiquile essentielle”.

La distillation peut s’effectuer avec ou sans rémye de la phase aqueuse obtenue lors de la
décantation et le principe de recyclage est commené appelé cohobage, appelée aussi
clevenger au laboratoire.

Reéfrigerant { ou condenseur)

Thermometre ——

Erdenmeyer

Chauffe-ballan Huile essentielle +

gall

< s
Suppart élévateur Ve o

Figure 2Montage d’hydrodistillation
11.1.3.4 Extraction a froid

Elle constitue le plus simple des procédéssmai s’applique qu’aux agrumes dont
I'écorce des fruits comporte des poches sécrétdessences. Ce procédé consiste a broyer a
I'aide de presses, les zestes frais pour détregg@bdches afin de libérer 'essence et le produit
ainsi obtenu porte le nom d’essence car il n’a suaune modification chimique (ROUX,
2008).
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11.1.3.5 Extraction assistée par micronde

Extraction assistée par mi-ondes est une nouvelle technique qui com
I'utilisation des microendes et d’autres méthodes traditionnelles. Dampasedé, la matiér
végetale est chauffée par mi-ondes dans une enceinte close dans laquellression est
réduite de maniére séquentielle, les composéeilgokint entrainés par la vapeur d’e
formée a partir de I'eau propre a la plante. llatsensuite récupérés a l'aide des proce
classiques condensation, refroidissement, et deétbamt Des études démontrent que ce
technique possede plusieurs avantages tels quairiedg temps d’extraction, utilisation
petites quantités de solvant, et un rendement mdietion élevé (HEMWIMONDet, al, 2007)

Refrigerant - L
Huile assentialle ‘
eau

agitateur

rENctEur

Matiere vagatale — four

thermometre

Figure 3 :Montaged’extraction assistée par micro-onde
I1.1.4- Toxicité des huiles essentiell :

Les études scientifiqgues montrent que les huilserglles peuvent ésenter une
certaine toxicité.lIfaut cependant remarquer que c-ci varie selon la voie d’expositi et la
dose prise (Degryset al ; 2008. Par leur composition chimique complexe, les ht
essentielles doivent étre utilisées avec une extrgmdenc du faitqu’elle préseni de trés

graves dangers lors d’une utilisation aléatoir@aome Benzeggouta, 200!

Les huiles essentielles semblent n'étre toxiquesgastion que si cel-ci est faite e
de grandes quantités et en dehors du cadre class$igfilisation. Les huiles ne ser
toxiques par contact que si des concentrationsiiragtes sont appliqué¢Degryse edtl.,
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2008)

Selon Englebin (2011)les huiles essentielles sont des substances tigsaptes et tres
actives, c'est la puissance concentrée du plantaigue, il ne faux donc jamais exagées
doses, quelque soit la voie d'absorption, car teubstance est potentiellement toxique a
dose élevée ou répétée. Paracelse a dit: "riehpoeson, tout est poison, tout dépend de
la dose "Il faut également savoir qu'une période frrolongée provoque l'inversion des
effets et fou I'apparition d'effets secondaire€sidhbles.

[1.1.5 Activités biologique des huiles essentielles

Les vertus des huiles essentielles sont connuetilisees depuis longtemps, mais
cette utilisation se basait sur des pratique i@dielles et des applications sans bases
scientifiques précises. De nos jours leurs utiliset font sur des bases scientifiques et
rationnelles, puisque de nombreux travaux de rebleeront porté sur les activités

antimicrobiennes et antioxydants des huiles essdggtides plantes aromatiques.
[1.1.5.1 Activité antioxydant
[1.1.5.1.1 Définition d’un antioxydant

Un antioxydant est défini comme étant toutestatice qui peut retarder ou empécher

I'oxydation des substrats biologiques.

Les antioxydants sont des composés chimiques epale minimiser efficacement les
rancissements, retarder la peroxydation lipidigeeng effet sur les propriétés sensorielle et

nutritionnelle du produit alimentaire), et mairitda qualité et augmenter sa conservation.
[1.1.5.1.2 Mécanisme d’action

D’une maniére générale, un antioxydant mgapécher I'oxydation d’'un autre substrat
en s’oxydant lui-méme plus rapidement que celuldi. tel effet résulte d’une structure de
donneurs d’atome d’hydrogéne ou d’électrons souamsthatiques, cas de dérivés de phénaol,
en plus leurs radicaux intermédiaires sont relatimet stables du fait de la délocalisation par
résonance et par manque de positions appropriées @we attaqué par l'oxygene

moléculaire.

Les antioxydants sont en fait des agents de priéwergui bloguent linitiation en complexant
les catalyseurs en réagissant avec l'oxygene, giastade terminaison capable de dévier ou
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de piéger les radicaux libres, qui agissent en é&mtndes produits finis non radicalaires, ou en
interrompant la réaction en chaine de peroxydatioméagissant rapidement avec un radicale
d’acide gras avant que celui-ci ne puissent réagic un nouvel acide gras, ou des absorbeurs

d’énergie absorbent I'énergie qui transforme I'@een complexe d’oxygéne en chaleur.
11.1.5.1.3 Différents types d’antioxydant

v' Antioxydants de type |

Il s’agit de substances capables d’interrompre Haine en cédant un radical
d’hydrogene (H°) a un radical libre lipidique prase

ROO° + AH ——» ROOH + A° 1)

RO° +AH — ROH +A° 2
R® +AH ——— > RH + A° 3
AH : antioxydant A° : radical Hantioxydant

Les radicaux A° qui se forment sont relativememiblgs et ne possedent pas d’énergie
suffisante pour arracher un hydrogene aux lipidés. subissent une réaction d'arrét
aboutissant & la formation de produits non radiczgdPincemaitt al ; 1998).

v' Antioxydants de type Il

Les antioxydants de cette catégorie sont les co@spgsi agissent en empéchant ou en
diminuant la formation de radicaux libres, les pltiisés sont des agents complexant les ions
métalliques réduisant I'effet pro oxydant des iarsst le cas des acides phosphorique,
citriqgue et les ascorbates. Ils agissent en stalilila forme bivalente du métal dont I'action
catalysant est plus faible que celle de la fornvalent.

v" Antioxydants de type Il

lIs regroupent les facteurs de I'enviromeat qui ont une action antioxydante en
agissant sur le potentiel redox du milieu, la terapgée, la pression en oxygene, la lumiére.

L’emballage des produits permet ainsi de minimigxposition a l'air et a la lumiére.
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La mise sous vide permet de limiter les réactm$'oxydation et de prolonger la durée de
vie des produits, 'emballage peut également &eadise sous atmosphere modifiee (N2, O2,
C0O2)

v' Antioxydants synthétiques

Parmi les antioxydants phénoligues deth®ge qui sont autorisés dans certains
aliments : le BHT 321 (3,5-ditertiobutyl-4-hydrogjaéne), BHA 320 (3-terbiobutyl-4-
hydroxyanisole), sont I'un et I'autre soluble dades lipides et résistent bien a la chaleur. lls
ont une action synergique et présentent l'incores@nid’avoir une odeur désagréable et
s’évapore rapidement. Le TBHQ (tertiobutyl-hydromiygpne) est moins soluble dans I'eau,
mais I'inconvénient d’étre peu soluble dans leglép, peu résistant a la chaleur et de donner
avec le fer des sels de couleur foncée. Le nitiiésent des propriétés antioxydants, il peut
aussi former des nitrosamines cancérigenes, Léatehés de métaux utilisés et plus efficaces

sont les poly phosphates et les dérivés d’acidigjeé (Pibiri, 2005).
I1.1.5.2Activité antimicrobienne

L’activité antimicrobienne des huiles essentieBé @nnue de facon empirique depuis
lantiquité. Des études expérimentales ont été epnises en France dés 1885 et de
nombreuses études vitro ont été réalisées par des médecins et des phameamiec des
résultats concluants.Dans son livre << Antiseptigessentiels >> publié en 1938, René
Maurice Gattefossé, le péere de I'aromathérapieritddéja la considérable avancée de la
recherche dans ce domaine depuis de nombreux kassentiellement de laboratoire qui
sont venus renforcer ces résultats explicatif dexlews d’actions de certains de leurs
composants (ZHIRI, 2006).

L’amplitude du spectre d’action antimicrobien wisds des virus, des mycoplasmes, des
bactéries, des champignons y compris leurs splagqrotozoaires, les mites et les insectes
est la plus spécifique des propriétés des huilesntiglles. Il a été noté que cette activité est
plus forte sur les champignons filamenteux, lesqamaires et les mites en comparaison de

celle exercée vis-a-vis des bactéries et levur®(UME et Abe, 2007).
I1.1.6- Mécanisme d’action des huiles essentielles

Les mécanismes d’action des H.Es etdelactivité, envers certaines bactéries restent
jusqu'a présent mal élucidés (DORMAN ; DEANS, 2000
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Cependant plusieurs études ont ainsi montré caaidité antimicrobienne a lieu suite a
'apparition de lésions irréversibles au niveau ldemembrane bactérienne. Selon ZHIRI
(2006), I'huile essentielle de lI'arbre a thed tree) provoque des fuites d’ions de potassium
(K+) dans les cellules microbienndss¢herichia coli et Saphylococcus aureus),cette fuite de

potassium est la toute premiére preuve de I'endagemant subit par la membrane en

contacte avec I'H.E.

Le thymol, le carvacrol, des composants actifsuittls essentielles rendent perméable la
membrane des bactéries, un effet précurseur de reat, et dans ce contexte des
changements morphologiques apparents sur la membexterne . Coli et de
Styphimurium ont été noté suite a une désintégration de la mamhdes cellules bactérienne
due a I'exposition au carvacrol et thymol (HELANDERal ; 1998).

Il semble aussi que le mécanisme d’'action dekesudssentielles aurait un lien avec la

structure de la paroi et la perméabilité membrandés bactéries a Gram+ et Gram- en effet,

dans son étude sur le mécanisme d’action de H.&adude girofle et de I'origanOfganum
vulgar) simultanément avec leur deux composants, le thah6eugénol sur deux modeles
de bactéries a Gram+ et Gram- qui sont respectiveniBacillus subtilis et E.

coli ;(RAYOUR,2003), il a été montré que ces deux Hasc leurs deux composants étaient
capables d’induire une lyse cellulaire qui s’accagne par la libération de substances
absorbantes a 260nm associée a une augmentatianetalité bactérienne induite par les
agents antibactériens. L'utilisation d’un microseagectronique a permet de montrer que les

H.Es attaquaient en méme temps la membrane etdagadulaire.

Selon BURT (2004) I'activité antimicrobienne deskbl est due une interférence avec la
bicouche lipidique de la cellule cible grace a tappiété hydrophobe ce qui entraine une
perturbation de la perméabilité et perte des doiasitts de la cellule. Cette réaction varie en
fonction de la nature de la bicouche lipidique ce explique la résistance des bactéries a
Gram négatif (MAHMOUDet al ; 2004).

D’aprés (CAILLET et LACROIX, 2007) les huiles essielles possedent plusieurs modes
d’action sur les différentes souches de bactériais miune maniére générale leur action se

déroule en trois phases :

» attaque de la paroi bactérienne par I'huile esskatiprovoquant une augmentation de

la perméabilité puis la perte des constituantsilzeies ;

16



Chapitre II

» acidification de l'intérieure de la cellule, bloquda production de I'énergie cellulaire
et la synthése des composants de structure ;

» destruction du matériel génétique, conduisantradd de la bactérie.
[1.1.7- Facteurs influencent I'activité antimicrobienne

Généralement la sensibilité des bactéritaction des H.Es semble augmenter avec la
diminution du pH de l'aliment, de la température steckage et de la concentration en
oxygéne dans le milieu. Par ailleurs, la préseneegiihisse et/ou les protéines dans les
aliments réduits la disponibilité des moléculesivast L'H.E se dissout dans la phase
lipidique de l'aliment, il y aura relativement meird’H.E disponible pour agir sur les
bactéries de I'action des H.E autant que lesédipiet les protéines (BURT, 2004).

Plusieurs études ont noté I'effet des matricemelitaires sur la résistance microbienne au
H.E, mais aucune ne semble avoir expliqué le ménami bien que les suggestions aient été
proposées gquant aux causes possibles. La disptiidés substances nutritives dans les
produits alimentaires permet aux bactéries de egpdes cellules endommagées plus

rapidement.

Les propriétés intrinseques de l'aliment (lipidprbtéine / eau, le pH, le sel, la présence
d’antioxydants, de conservateurs, d’autre adit#fg)si que, les propriétés extrinseques (la
température, I'emballage, sous vide / gaz / a®, daractéristiques des microorganismes)

peuvent influencer la sensibilité bactérienne (TA8t al ; 1995).

11.1.8- Les criteres de qualité d’une huile esserdlle

Selon (SCIMECA et TETAU 2005), une H.E de qualitét domporter les critéres suivants :
- 'origine géographique doit étre garantie ;

- 'espéce de la plante doit étre bien détermitedénomination latine de I'espece botanique
permet d’éviter d’éventuelles confusions. Pour gxem la badiane de chine est excellente
pour la digestion et les spasmes en tout genres lamdoadiane de japon est toxique est seuls

les noms latins les distinguent ;

- I'identification de la partie de la plante utées ou I'organe distillé (écorces, tiges, racines,

feuilles) ;

- la couleur, I'odeur, et les éléments visiblegaillnu doivent étre constant ;
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- le contrble chromatographique.

[1.1.9- Les applications alimentaires des huiles eentielles

Actuellement, les huiles essentielleslegirs composants représentent un outil trés
intéressant pour augmenter la durée de conservagismproduits alimentaires. Ces substance
naturelles riches en composés antioxydants, pemtraionc servir d’'agent de conservation
alimentaires, et ce d’autant plus qu’ils sont plauplupart classés <<généralement reconnus
comme GRAS>> ou approuvés comme additifs alimesgagmar I'administration Américaine
des aliments et des médicaments, FDA (Food Drug iAidtration). Ills n'ont pas par
conséquent pas besoin d’autorisation d’emploi desi@liments, mais des études préalables
sont nécessaires afin de mieux cerner leur actats pour autant étre toxique pour ’lhomme
(CAILLET et LACROIX, 2007).

Les huiles d’origan, de thym, de cannelle ou déaocodlre sont efficaces pour les viandes, les
volailles, les charcuteries et les légumes ; ' menthe pour les produit frais (salades,
yaourts...) ; les H.E a base de carvacrol ou del @trar les poissons ; les H.E de thym, de
noix de muscade ou de gingembre pour les céeréplaes particulierement celle riches en

carvacrol pour le riz) ; et les H.E a base de canlaou de cinnamaldéhyde pour les fruits
(CAILLET et LACROIX, 2007).

Aussi les H.Es sont aussi utilisées pour apporeiadsaveur et un arome raffiné au café, au
theé, aux vins et aux liqueurs distillées (CAILLEfTLACROIX, 2007).

Dans le but d'augmenter la durée de conservatisrdit&rents types d’aliments, par exemple
'usage simultané de plusieurs facteurs de conservaous forme de systéemes combinés
pourrait étre tres utile pour potentialiser I'effaité de chaque facteur individuel, la notion de
synergie entre les systémes antioxydants et ambbiigns est aussi une autre alternative
intéressante et aussi voir méme un procédé inaomble pour mieux sécuriser les produits
vis-a-vis des germes pathogéne et contre les ph&mesrd’ oxydation lipidique (AZEREDO
et al ; 2004).

Il.2- Généralité sur le cédre
Le cedre de I'Atlas@edrus atlantica) est une essence endémique des montagnes de

I'Afrigue du Nord (Maroc, Algérie). Il est d’ailles considéré par plusieurs auteurs comme
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l'espece la plus importante, économiquement et ogogpliement, de la montagne
meéditerranéenne (Benchekroun, 1993 ; M'tetiél., 2006 ; Terralet al., 2006).

La configuration de l'aire naturelle de I'espéecesatvariabilité écologique ont favorisé une
différentiation de morphotypes divers et d’écotypdaptés a une gamme étendue de climats
et de substrats géologiques (Harfouche et Ned2@0i3).

Le genre Cedrus, appartenant a la famille des @agmcest considéré comme étant le plus
ancien apres le genre Pinus(Gaussen, 1967). luveeayuatre (04) espéeces (Boudy, 1950;
M’hirit, 1994 ; De Vilmorin, 2003 et M’hirit et Bezyane, 2006), qui occupent des surfaces

inégales dans I'étage montagnard de la région eréaito-himalayenne.

Figure 4 :le cedre

I1.2.1- Caractéres botanique et forestiéres

Le cedre de I'Atlas est un arbre de grande taslissceptible de dépasser les 50 m de
haut. Son port pyramidal au stade juvénile, présetgs ramifications de premier ordre
souvent redressées. A I'age adulte, il prend unmaddabulaire (Gaussen,1967).
- cone: Le cone est cylindrique de 5 a 8 cm de long, veana maturité puis brun, il est
cylindrigue a sommet aplati ou déprimé (Debaza@641; Toth, 1971 et Riou-Nivert, 2007).
Il marit en 2 ans (Boudy, 1952).
- longévité: la longévité du cedre est tres remarquable,pelg dépasser 1000 ans (Boudy,
1950;Toth, 1978).
- taille : le cédre de I'Atlas est un arbre de premiére gnandeuvant atteindre 50 m de haut

et 6 m de circonférence.
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- tronc : il est généralement branchu avec une hauteur d&passement les 20 m. Il est
droit ou conique pendant son jeune age et dewetueux dés que I'individu est age.

- écorce :L’écorce est divisée en petites écailles d’une eaufjaune brune puis grisatre
(TOTH, 1971), et crevassée profondément avec unkwofoncée a un age avancé (Toth,
1981 ; Maire in Krouchi, 1995).

- enracinement : L'architecture du systéme racinaire est trés étendamifiée et pivotant
(Boukcim etal, 2001). Les racines obliques colonisent les salmitles et profonds (Toth,
1970 et Ripert, 2007), et assure la stabilité aedte (Boudy, 1950).

- la graine : Elle est marron-roux, su triangulaire, longue deal@5 mm, tendre, trés
résineuse, a aile large (bois de 1000 grainesa: BID g) (Debazac, 1969;Toth, 1971).

La graine de cedre ne germer que si les tempésaforgnalieres avoisinent les 10°C
pendants 9 a 10jours (Lepoutre, 1964).

- les aiguilles :Elles sont isolées sur les jeunes rameaux longardes pousses de I'année,
leur longueur est de 1 a 2 cm, rigide a apex algune couleur qui varie du vert foncé au vert
bleutée selon les arbres ; elles sont fasciculéen eosette sur des rameaux courts elles sont
persistantes (Boudy,1950 ; Toth, 1971). Il estt&mnqu’il existe une certaine variabilité intra-
spécifique deCedrus atlantica.Ainsi, les provenances algériennes présententapslles
plus longues, mais moins hombreuses par rosettesajles de leurs homologues marocaines
(Bariteau et Ferrandes, 1992).

- rameaux : selon (Arbez et al., 1978) ils sont de deux sortes,rameaux longsle couleur
grise jaunatre pubescente qui ne portent que daslas isolées pendant la premiere année, et
les rameaux courts qui sont trapus, insérés suprésédents et terminés par un bouquet
d’aiguilles trés nombreuses et serrées.

- organes de reproduction: Le cedre de I'Atlas est une essence monoique fldars males

et femelles de type chatons évoluent sur le mébre akes inflorescences male et femelle ne
se constituent pas en méme temps. Les infloresseanééessont d’'un jaune verdatre alors
gue les inflorescences femeleant d’'un vert pale (Debazac, 1964) ;

- pollinisation : A partir du mois d'Octobre, les bractées des ieffmences femelles
commencent a s'ouvrir progressivement pour recdesirgrains de pollen libérés par les
chatons males. . Ces derniers se détachent un&afpdlinisation terminée. (Toth, 1978 a ;
1978 b ; 1982-1984; 1984).

Selon Boudy (1952), la fécondation des fleurs selyit en automne. Durant 'année suivant,
le cone se forme et a l'automne de la deuxiéme enhéeste vert sur I'arbre. Durant la

troisieme année, se produisent la maturation desscét leur désarticulation.
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I1.2.2- Systématique

Selon Emberger, (in Taleb, 2004) La position taxoigque du Cédre de I'Atlas est :
-Embranchement: Spermaphytes
-S/Embranchement : Gymnospermes
-Classe: Vectrices

-Ordre: Coniférales

-S/Ordre: Abiétales.

-Famille: Pinacées

-Sous famille : Abiétées.

-Genre: Cedrus

-Espéce: Cedrus atlantica Manetti
-Nom commun: Cédre de I'Atlas.
-Nom arabe: Meddad, Erz

-Nom berbére: Begnoun, Ithguel
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l1l.1- Généralités sur la conservation des aliments

l11.1.1- Conservation des aliments

La conservation des aliments a toujours été |'esepdincipales préoccupations de L’homme.
La plupart des aliments sont des produits périssabt leur altération peut se produire a
n'importe quel stade de fabrication. Les alimengsiyent étre altérés rapidement par des
agents physiques (la température, la lumiere, lidu& les coups etc.), chimiques
(oxydation, réaction de Maillard etc.) ou biologigu(enzymes, processus métaboliques, des
micro-organismes etc.) (Gould, 1996; Casp and ABGD3). Par conséquent, il y a un besoin
urgent de réduire au minimum le risque de contationat de détérioration des aliments.

La conservation des aliments a pour objectif ppaktile contrble de l'action des agents
biologiques sur les aliments qui peuvent provoaquer seulement l'altération mais de graves
probléemes de santé apres consommation. Les métlledesnservation présentent donc un
double objectif : celui de viser, d’empécher et glévenir la détérioration et donc de
prolonger la durée de vie de I'aliment et deuxiéreend’assurer leur salubrité en inhibant ou
en minimisant la croissance des micro-organismes. dflleurs, certaines méthodes de
conservation peuvent modifier considérablementaoess caractéristiques des aliments
diminuant ainsi leur acceptation par le consommates qui rend ce probleme parmi les

priorités actuels de I'industrie alimentaire.

l11.1.2- Stratégies et méthodes générales de consation des aliments

Les viandes sont des denrées tres périssablesprieduction industrielle n’est envisageable
gue si elle est associée a de méthodes de coriearfiables et de durée convenable.
Plusieurs techniques peuvent étre utilisées ponsarver les viandes. La conservation est le
procédé de traiter et manipuler la nourriture d’nmeniére telle qu’elle arréter ou ralentir la
croissance des bactéries, champignons, et auteEearganismes pour éviter l'intoxication
alimentaire, ainsi que de retarder I'oxydation degisses qui provoque la rancissement tout
en maintenant la valeur nutritionnelle, la textleggout.

[11.1.2.1 Les hautes pressions hydrostatiques

La technique des hautes pressions hydrostatiqu€s)H est une technique qui recoit
actuellement un grand intérét en tant que méthode la destruction des micro-organismes
pathogenes et d'altération des aliments. Cetteaudétlonsiste en I'application de niveaux

élevés de pressions statiques (50-1000 MPa) de fagatinue pendant un certain temps a des
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aliments solides ou liquides conditionnés danseataballages doux (Mertens and Deplace,
1993; Casp and Abril, 2003; Herrero and Romero d@&A2006).
[11.1.2.2 Conditionnement sous atmosphere modifié

Le stockage sous atmosphéres modifiées est uneigeehcommunément préconisée
pour prolonger la durée de conservation des alispetie consiste a modifier la composition
de I'atmospheére interne qui entoure le produit.coaditionnement sous un film plastique
(PE/ polyamide (PA) des produit dans des barquetigmlystyréne sous atmosphére modifié
est utilisé pour les différents produits dont lanposition est fonction du type d’aliment (MC
MULLEN et STILES, 1991).
La couleur de la viande fraiche étant un facteupdrtant qui conditionne l'achat des
consommateurs (FAUSTMAN ET CASSENS, 1990); une r@@dpe commune en
prolongeant le maintient de cette couleur en étatesg 'utilisation des atmosphéres.
I11.1.2.3Processus combinés de conservation

La conservation des aliments par le biais de pesusescombinés consiste en
l'utilisation de diverses méthodes de conservadifom de réduire et limiter leur intensité tout
en maintenant ou en améliorant I'effet conservaseuhaité.
Les processus de préservation combinés appeléstaaknologie de barriere ou d’obstacle
«Hurdler technology» préconisent l'utilisation deamiere intelligente des méthodes de
conservation existantes et nouvelles mais a moimdessité au lieu d’'un seul systeme de
conservation a haute intensité ; ce qui permettdidb des aliments de meilleur qualité et
microbiologiquement surtout préservant leur candstiques sensorielles et nutritionnelles
(Leistner and Gorris, 1995; Leistner, 2000; Cagp Albril, 2003).
Des processus de combinaisons réussis dépendanseuwement de l'augmentation de
I'inactivation microbienne mais aussi de la comipété des processus sélectionnés (Ross et
al., 2003).
[11.1.2.4 La réfrigération

La réfrigération correspond a une conservation lpairoid positif pendant une durée
limitée puisque les produits réfrigérés bénéficidnne date limite de consommation (DLC).
(EMILIE, 2009). Généralement, la température de réfrigérationtse sians les alentours de
0°C a4°C.
Il existe trois régles fondamentales a respectes tapplication de froid:
» laréfrigération doit s'appliquer a des alimentasau départ ;

» le refroidissement doit étre fait le plus tot pbtesi;
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» la réfrigération doit étre continue tout au longlddiliere de distribution: la chaine
defroid ne doit pas étre interrompue (JEAN, 2014).

[11.1.2. 5 Congélation

La congélation maintient la température au ccedadienrée jusqu’a -18°C. Ce procédé
provoque la cristallisation en glace de I'eau cmneedans les aliments. On assiste alors a une
diminution importante de I'eau disponible, soitrie baisse de l'activité de I'eau (Aviba
congélation permet la conservation des alimentdua [ong terme que la réfrigération.
(BOUMENDJEL M.,2005).

I11.1.2.6 Le sous vide

Le sous vide est un mode de conservation ou lrabiant a été éliminé, c’est-a-dire qu’aucun
gaz n’est présent dans I'emballage. La durée dserwation des viandes ainsi présentées peut
atteindre, selon les pratiques constatées poutampérature comprise entre 0oC et + 20C,
guatre a six semaines au stade de gros et deais &é&maines au détail.

[11.1.2.7 Additifs alimentaires

Un additif alimentaire est toute substance naterell synthétique ajoutée de maniére
intentionnelle a un aliment dans un but technologig(fabrication, transformation,
préparation, transport, conservation) ou organmapt C'est une substance habituellement
non consommée comme aliment en soi et habituellemen utilisée comme ingrédient
caractéristique dans l'alimentation possédant on noaoe valeur nutritive. Elle peut
raisonnablement étre estimée avoir pour effet deerde elle-méme ou que ses dérivés
deviennent, directement ou indirectement un compga$aces denrées alimentaires.

L’emploi des additifs dans une denrée doit done gistifié par des raisons économiques,
technologiques ou organoleptiques (MULTON, 1984.)0OU, 2004; LEVEAUet al., 2007).

[11.1.2.8 fumage

Le fumage ou fumigation consiste a soumettre uneégealimentaire a l'action des
composeés gazeux qui se dégagent lors de la combudi végétaux (DARINMOU, 2000).
Le fumage joue plusieurs réles: aromatisation eloration, préservation par effet
antimicrobien et modification de la texture du prvd(POLE, 2010) Il s’applique
principalement aux produits carnés pour lesquelsélehage suivi du fumage permet de
conserver les viandes et poissons grace a l'actionbinée de la déshydratation et des

antiseptiques contenus dans la fumée (DARINMOUQ200
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[11.1.2.9 Salaison

La conservation par le sel ou salage consiste meaibe une denrée alimentaire a l'action
du sel soit en le répandant directement a la serrfée I'aliment (salage a sec) soit en
immergeant le produit dans une solution d’eau s@éemurage). En diminuant l'activité de
'eau du produit, ce procédé permet de freiner ewldquer le développement microbien

(MURIELLE, 2009).
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La partie expérimentale a été réalisée au laboeattdbmmun physico-chimique de

département Biologie et au laboratoire de chimiesdl a Tamda, Université Mouloud
Mammeri de Tizi-Ouzou.

IV.1-Préparation des échantillons

Nos échantillons sont préparés au niveau d’'unelmie «LE BERGER» qui se situe
a Tigzirt, acheminée au laboratoire dans une ateésothermique de type glaciere, puis
conservée au réfrigérateur aB°C).

Notre produit d’étude est la saucisse fraiche @Royt pour sa préparation il faut passer par
plusieurs étapes :

» préparations des ingrédients (morceau de beedf,dignon, olives vert, céleri, poivre
vert, carotte, sel, épices) ;

Figure 5 : Préparations des ingrédients

25



Chapitre IV : Matériels et Méthodes

» hachage des ingrédients (morceau de bceuf, I'gjham, olives vert, céleri, poivre
vert, carotte, sel, épices) ;

Figure 6 : Hachage des ingrédients
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» L’ajouter des ceufs et du colorant ;

Figure 7 : L’ajout des ceufs etcdlorant

» bien Mélanger le tout ;
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Figure 8/1élange des ingrédients

» ajouter I'H.E(Cedrus atlantica) a des différentes concentrations (C1=20ul, C2%40u
C3=60yul) ;

Figure 9 Ajouter de I'H.E(Cedrus atlantica)

> embossage des ingrédients

Figure 10Embossage des ingrédients
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IV.2-Série de travail

Chaque 600g de saucisse fraiche est traitée darafifes concentrations; G, GC;,
d'H.E (Cedrus atlantica) et un témoin non traité (contréle)qui est prépavéc la recette
guotidienne, les différents échantillons sont rip@omme suit :

-600g de saucisse fraiche + 20uld’H.EC#erus atlantica......... (@)
-600g de saucisse fraiche + 40ul d’'H.EQé#erus atlantica.......... ()
-600g de saucisse fraiche +60ul d’'H.EQkelrus atlantica......... (Cy)

-600g de saucisse fraiche non traité par I'H.E @ién
IV.3-Appareillage

-Balances de précision (0 ,001g) (SARTORIUS BP1Z&Smany)
-Balance électriqgue (SARTORIUS PT610, Germany)

-Plaque chauffante agitatrice (HEIDOLPH, Germany)
-Centrifugeuse réfrigérée, type 1302 (HETTICH WERSAL /k25)
-Bain- marie (MEMMERT, Allemagne)

-Spectrophotomeétre Visible (JENWAY 6320D)

-PH-métre (WTW526)

-Matériel de stérilisation : autoclave (SELECTApRgne)

-Matériel d’incubation : réfrigérateur (ENIEM, Algé), ETUVE (Binder)
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IV.4-Milieux de culture et réactif

La PCA (Plat Count Agar) (MERCK, Allemagne) esstle milieu de culture utilisé
dans le cadre de cette étude. Par ailleurs, leundervant de diluant de la suspension mere et
les dilutions des échantillons est I'eau physiaiogi stérile.

L’analyse du niveau d’'oxydation des lipides a nséitésl'utilisation de l'acide
trichloracétiqgue (TCA) (SCHARLAU, Espagne) et deacide 2-thiobarbiturique (TBA)
(SIGMA, Allemagne).

IV.5-Analyses microbiologiques

La Flore Mésophile Aérobie Totale (FMAT) est un ioateur sanitaire qui permet
d’évaluer le nombre d’Unité Formant Colonie (UFG¥gent dans un produit ou sur une
surface. L'unité de dénombrement est I'Unité Fortm@alonie, car une colonie observable,
sur la surface du milieu gélosé est le résultah ahicroorganisme vivant isolé a partir d’'une
spore ou encore d’'une association de microorgasisme
IV.5.1 Préparation de la suspension mere

La suspension mere est la premiere dilution pré&par@artir d’'un produit solide (la
saucisse). Les 10 g de viande (saucisse) sontsptanes le bol d’un mixeur en présence de
90ml d’eau physiologique, cette solution homogestda suspension mere et c’est la dilution
1/10 (10-1), Les récipients sont stérilisés enti@ycie concentratioqf€UQ, 2007)

IV.5.1.1 Préparation des dilutions décimales

A partir de la solution mere, 1ml est introduit damn tube contenant 9ml d’eau
physiologique stérile & I'aide d’une pipette gradsigrile, c’est la dilution 1/100 (16). La
dilution 1/2000(18) et 1/10000(1®)sont préparés de la méme facon mais & partiade |

dilution précédente.

IV.5.2 Dénombrement de la flore aérobie mésophiletale(FMAT)

Le dénombrement de la flore aérobie mésophile dotait réalisé selon la norme
Francaise NF V 08-011N et NF V 08-51.Le comptagecadlenies est effectué sur milieu
solide apres ensemencement par les solutions reetes dilutions décimales, et incubation

en aérobiose a 30°C.
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Ensemencement et incubation.

-1 ml de la solution mére ou des dilutions décimalent déposés dans des boites de pétri
stériles a l'aide de pipettes stériles. 15ml deemiPCA refroidit & 45°C, sont coulés dans
chaque boite de Pétri.

-L'inoculum est soigneusement mélangé au milieguleire par des mouvements circulaires
et de « va-et-vient » ou en forme de « 8 » sursumface fraiche et horizontale.

Apres solidification, les boites ainsi préparéest scetournées dans une étuve réglée a 30°C
pendant 72h pour incubation.

Lecteur et interprétation

-Dénombrer les colonies petites et blanches carstitfies de la Flore Mésophile Aérobie
Totale (FMAT) sur le milieu gélosé nutritif Plateott Agar (PCA), puis Exprimer les
résultats en UFC.g-1.

IV.5.3 Dénombrement de la flore totale aérobie psywmtrophe

La FPAT est constituée de microorganismes capables de @#pliar aux
températures de réfrigération, dont les températdee croissance se situent entre -10°C et
plus de 25°C avec un optimum a 4°C (Carip, 2008).
IV.5. 3.1 Mode opératoire
1 ml de chaque dilution est déposé dans des higtgetri (deux boites pour chaque dilution)
a l'aide d’'une micropipette, puis couler le milie®CA (marque MERCK, Allemagne) en
surfusion (liquéfier a 95°C dans un bain marie (Meert), puis refroidi a 45°C) a raison de
15 ml, on fait des mouvement circulaire pour unerf@ohomogénéisation de I'inoculum avec
le milieu de culture .
Incubation dans une étuve (Binder) a 7°C pendamu@.
La lecture est réalisée par comptage directe diesies et le dénombrement est exprimé en
log UFC/g comme étant la moyenne de nombre de msalans les deux boites ensemencées.

IV.6-Analyses physico-chimique

IV.6.1 Evaluation de I'activité antioxydants

IV.6.1.1Méthode de sr- TBA
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La méthode a 'acide thiobarbiturique est la méghtadplus couramment utilisée pour
le dosage des composé secondaires de l'oxydatisrlipides dans les produits d’origine
animale. La méthode utilisée pour notre étude edie anise au point et modifiée par
DJENANE et ses collaborateurs (2012).

IV.6.1.2Principe

Les produits secondaires de I'oxydation des lipidegplus couramment doseés sont les
aldéhydes. L'acide thiobarbiturique (TBA) réagieave malonaldéhyde (MDA) pour former
un complexe de couleur rose possédant un maximabsdiption a une longueur d’onde de
532 nm. Il réagit également avec d’autres aldéhydssltant de I'oxydation des AGPI a
longue chaine. La concentration en substancesivéacau TBA (sr- TBA) exprimée en
équivalent MDA, est évaluée par la lecture de lkmbance au spectrophotométre visible des
sr- TBA extraites des échantillons par I'acide hHlicacétique (TCA). Les résultats sont
exprimés en valeur de TBA calculée a partir deswal de I'absorbance relative de chaque
échantillon contre celle de I'échantillon de cofgr8ur un jour. L’eau distillée est utilisée
comme un blanc dans le spectrophotométre. Les nsalupérieures de TBA indiquent une
plus grande accumulation de sr- TBA a la suite’aleggmentation de I'oxydation des lipides
dans le produit analysé.

IV.6.1.3 Mode opératoire

L'H.E de Cedrus atlantica est appliguée a des concentrations ¢e2Qul, G=40ul,
Cs=60ul, et un témoin non traité d’'H.E. Le suivie tdex d’oxydation se fait chaque deux

jours durant 7jours {jours, 3™ours, 5™jours, 7"jours).

10 g de saucisse broyée + 20 ml de I'acideltrelétique (TCA ,10%)
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Centrifugation a 8a@ur/mn pendant 30 mn a 5°C

Filtratiohrécupération du surnageant

(Le surnagemamtferme le MDA extrait)

2ml de surnageant + @mla solution TBA a 20 nm
(La molécule du MDA réagitec 2 molécules du TBA)

(Homogénéisation)

Incubati(®7°C pendant 20mn)

|

Refroidiggsent a I'eau de robinet(Permet I'arrét de la iéagt

Mesule I'absorbance a 532 nm

Figure 11 :Méthode du test TBA
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Les teneurs des substances réagissant avec lthaitbarbiturique sont calculées a partir de la

courbe d’etalonnage du malondiald
1,8 1
16 - y = 150093x + 0.049

R?=0.9868

1,4
1,2 A

1 -
08 moles TMP/L = (A-0.0499)/(150093)

0.6 - mg MDA/kg=2.96°(A-0.049)/1.5)

Absorbance 531 nm

0,4 1
0.2 A

O T T T T T 1
0 0,000002 0,000004 0,000006 0,000008 0,00001 0,000012

moles TMP/L

Figure 12: Courbe d’étalonnage

éhyde.La courbe etalon est obtenue en utisant |&,33- tetramethoxypropane(l1 mM)
comme standard, a des volumes graduels rajoutésnames volumes de TBA(20 mM) et
d’eau distillée.Aprés incubation a 97 C pendant iBOnet refroidissement des tubes, une

mesure de trois absorbances sont effectuée arb32 n

Les valeurs Sr-TBA sont exprimées en tant qu’édaitaMDA par kilo gramme de viande

selon la formule suivante :
2,76 x (Absorbance 0,049/1,5) mg MDA/Kg viande
IV.6.2 Mesure de PH

Le pH de la saucisse a été mesuré avec l'aide RPHimetre, préalablement étalonné,
aprés homogénéisation de 3g de saucisse broyée rat d'eau distillée (DJENANE et al,
2011). L’analyse est faite en triple sur le brogiaisi obtenu.
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IV.7-Analyse sensorielle

Le test a été effectué sur une masse de saucissieditraité avec I'huile essentielle de
cédre d'atlas(Cedrus atlantica) a différentes concentrations et un témoin qut dam

contréle (non traité d’huile essentielle)

JTR T

Pour cette analyse un panel de 8 testeurs a étgefaious étudiants de l'université de
MOULOUD MAMERIE de TIZI OUZOU, agés de 21 a 25ah&nalyse sensorielle a été
conduite a des conditions de laboratoire c'est@-@iune température ambiante, lumiére du
jour, selon la méthode décrite par le professel ENANE et ses collaborateurs(2001), Les
dégustateurs ont été entrainés au départ par uprésdable (saucisse non traité par les huiles

essentielles)

Le panel a été soumis a un test olfactif sur laisaa avant et apres la cuisson ainsi qu’'a un

test gustatif avant et aprés cuisson, ces éclargithnt été servis dans des plats en plastique.

Les Echelles graduées utilisés pour notre étudsosetie mises en point par le professeur
(DJENANE et, al,2003)

= Echelles d’évaluation des descripteurs de I'anadgsesorielle de la viande
Couleur— 1=Rosé, 2=Extrémement Rouge, 3=Rouge, 4=Pale ¢5¥Jale
Odeur — 1=0deur inapercu, 2=Faible, 3=ni forte ni forteMbyenne, 5=Forte, 6=Tres forte

Gout—1=Bon, 2=ni bon ni mauvais, 3=Mauvais

35



Chapitre V

V.1Résultats et discussiondes analyses physi«-chimiques

V.1.1 Résultat et discussionu teste TBA

83,5
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Figure 13 : Evolution de taux d’oxydation de la saucisse traw@c I'huile essentiell
(Cedrus atlantica).

Ce graphe nous présente les résultats de lamaten de MDA dans I'échantillon étuc
durant quatre(4) jours avec un intervalle pouréléhtes concentrations C1,, C3 et le
témoin puis compardes résultats a la norme suivante (1.t /kg deviande

On commence d’abord par le joui: les concentrations C1l, C2, C3 de MDA d
I'échantillon étudiés et le témoin sont relativernfaible par rapport au seuil d’'oxydation «

est de 1,5 mgkg de viande, donc la saucisse n’est pas o

Les cacentrations de MDA de I'échantillon et le témoiaraht le £™jour sont égale ou

supérieures a la norme, donc la saucisse est dlxyel@ rejeter par le consommat

Les concentrations C1, C3 de MDA de I'échantillomdéé et le témoin durant 1€™jour sont
relativement égale ou supérieures a la norme gelaron détecte que la saucisse est o>
et pour la C2 de MDA de I'échantillon étudié edeireure a la norme qui est de 1,5 /kg

de viande donc la saucisse n’est pas o

Les concentraans C1, C2, C3 de MDA de I'échantillon étudié chirde *™jour sont

inferieures a la norme donc la saucisse n’est pgdée

Et pour le témoin on leejette puisquil est supérieure a la norme donc la saucisseltésé ¢

VU que cette derriére est trtgzile pour s’altére
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On peut dire aussi que l'effet d’antioxydant comoeea avoir un rble aprés quelque jout

conservation (voir les résultats d™jour).

La maitrise des réactions d’'oxydations lipidiquesislla matrice alimentaire est assurér

divers systemes antioxydants endogénes, cependmahtdles différentes opérations

stockage et de la conservation de la viande, ceiid®@ est rompu et par conséquent
réactions d’'oxydations dans le muscle post mortemt potentiellement favisées il se
produit des modifications chimiques et organoleps] qui affectent de prés la val
marchande du produit (DJENANE et, al, 20

Plusieurs étude et recherche ont été réalises ahordtoires dans le but d’étudier I'ef
antioxydant de ceamin extraits naturels d'origine végétale, et onwélé que le:
consommateurs considerent plus surs et plus siascepté les produits élaborés a partit
ingrédients naturels (GENNY, 200

L’activité antioxydante des extraits d’herbes estitauée probablement a leur richesse
flavonoides (SEABERG et, al, 2003)

V.1.2 Résultat et discussion de otentiel d’hydrogéne (pH)

mT

mCl
mCc2
mC3

jour 1 jour3 jour5 jour?7

Figure 14 :résultat de I'analyse du pH

Nous avons observé que le pH disaucisse varie entre 568 7,45 durant toute la période

conservation, il est en évolution continue au calursemps

On constate que I'addition de I'huile essentieCedrus Atlantica) a différente concentratio
C1 (20ul), C2 (40ul), C3 (60), n'affecte pasles variations du pH comparent au témoin
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ils suivent les mémes profils. Cette augmentatjpeyt étre due a la détérioration de la

saucisse au cours du temps.

Le pH est un parameétre trés important dans laetgason de la viande. La diminution du
pH ralentit la multiplication d’une grande partie & flore bactérienne contaminant la viande
(Beaubois, 2001; Cuq, 2007b).

Le pH neutre est favorable a la prolifération a@enlajorité des bactéries. La viande a un pH
élevé est propice a la multiplication rapide destdr@es, réduisant ainsi la durée de sa
conservation (Sheridan, 1990 ; Leyrabkt2007).

Apres abattage, le pH du muscle passe d'un nipeache de 7,0 dans le muscle vivant, a
environ 5,5 a 5,7. Les bactéries sont extrémenwdilsles aux variations de pH. Leur vitesse
de multiplication est réduite par tout abaissenglente parametre. La viande a pH supérieur a
6,0 est plus sujette aux actions microbiennes nokamh a la putréfaction (James et James,
2000 ; Cartier, 2007).

Les carcasses des viandes dites : & pH élevéarsetérisent par une acidification post

mortem insuffisante. Ces viandes sont sombresarie et se conservent mal. Le caractére :
pH élevé est lié aux dépenses physiques suite auwaises pratiques lors du transport et de
lattente en bouverie des animaux, que subit I'adimurant la période de pré-abattage

(Cartier etal., 2007).

Le pH est fonction du taux de glycogene en réselnez I'animale ante mortem. le glycogene
en réserve dans le muscle est converti en acidigdacqui fait chuter le pH de la viande
(Boudijellal etal., 2008).
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V.2 Résultats et discussions des analyses microloigiques

Les résultats des analyses microbiologiques deTlAM- et les bactéries psychrotrophes
(UFC/g) sont résumés dans le tableau :

Germes Echantillons Jours 1 Jour 3 Jour 5 Conformi
T Ind ind ind NC
FTAM C1 Ind 7.10 2.8.10 NC
C2 Ind 6.10 2.10 NC
C3 Ind 6.10 ind NC
T Ind ind ind NC
Psychrotrophe | C1 Ind ind 2.8.10 NC
C2 Ind ind 1.04.19 NC
C3 Ind ind ind NC

Tableau 1:Résultat de dénombrement de la FTAM et la Psyabpbte (UFC/q).
V.2.1 Résultat de la FTAM

La flore totale FTAM refléte la qualité microbiologie générale d’'un aliment, elle nous
renseigne sur le caractére hygiénique des manipogat Ce sont des indicateurs de

I'application des bonnes pratiques d’hygiénes.

On constate que parmi les différents échantillonalyser (T, C1, C2, C3), 42% sont

indénombrable donc non interprétable et 58% sambmdrable donc interprétable.

Les résultats obtenus de la FTAM montre que leorsbres aprés un traitement avec I'H.E
(Cedrus atlantica) a différente concentration comparent au témoinefTaux normes fixées
par le journal officiel de la république algériend®RA) N°35 de 27 mai 1998 sont comme
suite :

« Pour le £ jour on remarque que les résultats sont indénorfdgabdonc non
interprétables

« Pour le 8™ jour comparent au témoin qui est indénombrableeomarque une légére
diminution de la charge microbienne dg C,, C;mais leur valeurs dépassent le seuil

de 5.18 (JORA),donc ils sont d’'une qualité microbiologique instisantes.
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« Pour le 8™ jour on remarque que leurs valeurs dépassentmiemgele seuil de 5.20

donc qualité microbiologique insatisfaisante doracteptable.

4

Figure 1photo original de la flore mésophile aérobie m@tal

V.2.2 Résultat de la Psychrotrophe

L'utilisation de la réfrigération pour assurer lanservation des denrées alimentaires et
préserver les qualités organoleptiques des prodfaiorise I'émergence de flores
microbiennes psychrotrophes. C’est pour cela qutest intéresser a la recherche des
bactéries psychrotrophe. On constate que parndifigsents échantillons analyser, 83% sont

indénombrable donc non interprétable et 17% dénaloiér

Les résultats obtenus de la flore psychrotrophetraague leurs nombre apres un traitement
avec I'H.E Cedrus atlantica) & différente concentration & largement dépasséui de 16
avec un changement d’odeur (une odeur désagrépblmontre la putréfaction bactérienne)

donc nos échantillon sont d’une qualité microbicdog insatisfaisantes.
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Figure 1®hoto originale c la flore psycrotrophe

Discussons des résultats microbiologique

Conformité

Figure 17: Pourcentage de conformité de tous les échantidtundier

Ces résultats nous permettdde constater que 100% des échantillons sont noforcoes,
donc impropre a la consommation, ceci témoicque I'H.E Cedrus atlantica) n'as pas

d’effet antibactérien sur la FTAM et sur les baiegipsychrotroph

Ces contaminationgeuvent avoir des sources multiples. La chainebdedation alimentair
étant complexe, chaque étape de cette chaine lmaoeriai a son tour a la contamination
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produit. Lors de la préparation des différents pitsdcarnés, le fabriquant ou le préparateur
commence par le traitement des abats. Au courstie opération il est difficile d’éviter le
contact entre les abats frais mis a l'air et ceuk spnt préalablement souillés. De plus,
'opération de hachage accentue la contaminatiola dé&ande par le passage dans le hachoir
qui fragilise la viande par 'augmentation de laface d’échange, il faut aussi mentionner que
la matiere premiere peut se contaminer pendamafesport, le stockage ou méme aux point
de vente a l'air libre et a température ambiantyaB etal (1988) et EKANEM (1987) ont
remarqué que dans les pays en voie de développereapbsition des produits alimentaires
a la poussiere et aux mouches favorise leur conttioh par les microorganismes
pathogénesSlmonella, ASR S aureus...), mais dans le cas de viande leur présence il est
aussi due a la contamination des carcasses au @edi@attage a partir du contenu gastro-
intestinal, des peaux et des pieds des animauXpdasx et du matériel utilisé, des mains et
des vétements du personnel, de l'eau de lavagecateasses et méme de l'air ambiant
(Oumokhtar eal, 1998).

Cette charge bactérienne trop élevée indique devames pratiques telles que la
conservation pendant une durée trop longue et/suntenipulations des produits dans des
conditions d’hygiéne défaillantes. Parfois, ces té@es aérobies peuvent provoquer la
contamination globale de la viande durant la mdaimn, depuis l'abattage jusqu’a la
fabrication du produit et méme si la charge estartgmtes elle peut étre réduite par I'effet
bénéfique de la cuisson, en effet, Wakim(2008)jqguel que, des traitements thermiques a
température peu élevée (de I'ordre de 80°C) suifisedétruire des micro-organismes sous
leur forme végétative.

D’aprés Martin(1999) la cuisson est un moyen deiger des erreurs commises au cours des
phases préparatoires (mauvaise manipulation, hggiga maitrisée), elle a pour objectif de
réduire la contamination initiale a un niveau s#fhment faible pour assurer la stabilité du
produit tout au long de sa durée de vie.

BURT (2004), a constaté qu’'une teneur élevée eisgpa peut réduire sensiblement l'action
des H.Es dans les produits carnés. Par formatiomedcouche protectrice de graisses autour
des bactéries ou bien la fraction lipidique daatirfient peut absorber I'agent antimicrobien
en diminuant sa concentration et son efficacitésdamphase aqueuse.

Chez les poissons, tout comme les produits cammds,teneur élevée en matiere grasse
semble réduire l'efficacité de l'effet antimicrohieles H.Es. Par exemple I'H.E d’origan a
(0.5ul/g) est plus efficace contre la bactérie édorationPhotobacterium phosphoreum sur

les filets de morue que sur le saumon qui est isspo gras (MEJLHOLM et DALGAARD,
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2002). En revanche, les H.Es de moutarde, de cbeade menthe et de la sauge sont m
efficaces ou inefficace dans les produits carnés a un niveau €élevé erermagrass
(TASSOU etal ., 1995).

De nombreux microorganismepsychrotrophe pathogenes et d'altération Gran-)
constituent un probleme particulier pour leur r&sise inhérent@ la majorité des ages
antimicrobiens. Cette résistance est attribuéepiidsence des polysaccharides constitual
la membrane cellulaire, agissant comme une bareffieace contre les macromolécules
des substances hydrophobes (MOTLAGEHal ., 1991). Certaines étudesit démontré avec
succes les applications potentielles des H.Es dénréduire ou de contrdler la flc
pathogénes dans les produits alimentaires. Les ldsEmieux adaptées pour I'application
la viande etles produits carni sont I'eugénol, la caaindre, clou de girofle, I'origan et
thym.

V.3 Résultats et discussions des analyses organoleptc
V.3.1Résultat du test descripti

Critéere 1 : Odeur

6 B Odeur inapergu
5 Odeur faible

B Odeur ni forte ni faible

B Odeur moyenne

Odeur forte

Panéliste

2 B Odeur trés forte

Cc1
c2
c3
Cc1
c2
Cc3
Cc1
c2
Cc3

Témoin
Témoin
Témoin

Figure 18lotes donnée par les différents panélistes podelic
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Interprétation du critére 2
Jourl
100% des panélistes ont jugé que I'odeur du témstimnapercue.

62,5% des panélistes ont jugé que I'odeur dest faible, 25% I'on trouvé inapercue et les
12,5% restant I'on trouvé ni forte ni faible.

62 ,5% des panélistes ont jugé que l'odeur deesE ni forte ni faible, et 25% l'on trouvé
moyenne, et 12 ,5% faible.

62,5% des panélistes constate que I'odeurgesCmoyenne, 37,5% forte.
Jour3
100% des panélistes ont jugé que l'odeur de témstimapercue.

50% des panélistes ont jugé que lI'odeur deest faible, et 37,5% I'on trouvé ni forte ni
faible, et 12,5% inapercgue.

62,5% des panélistes ont jugé que I'odeur dee€E moyenne, et 25% I'on trouvé forte, et
12,5% ni forte ni faible.

62,5% des panélistes constate que I'odeurges€Cforte, et 12,5% moyenne.
Jour 5

100% des panélistes ont jugé que I'odeur du térasirinapercue. 62,5% des panélistes ont
jugé que l'odeur de est moyenne, 25% l'on trouvé ni forte ni faibleles 12,5% restant

I'on trouvé faible.

62,5% des panélistes ont jugé que I'odeur gesCforte, et 25% ont remarqué que I'odeur est

moyenne, et pour les 12,5% restant ni forte niléaib

75% des panélistes constate que I'odeur glesCtres forte, et 12,5% I'on trouvé forte, et les

12,5% d’autre I'on jugé moyenne.
Discussion

On remarque que I'odeur de,@; augmentent en fonction des jours & J)
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Critere 2 : Gout

l

Témoin

Panéliste

Cc3 Témoin

M Bon
H ni bon ni mauvais
H mauvais

c1 ‘ Cc2 ‘

C1‘C2‘C3

Figure 1%lotes donnée par les panélistes pour le
Interprétation du critére 2
Jour 1
100% des panélistes ont jugé que le témoin est
100% des panélistes ont jugé que le gout de lasChioe

62,5% des panélistes on constater que le gout @& kst bon et 37,5% I'on trouve ni bor

mauvais

87,5% des panélistes ont jugé le gout de la C3 est mauvais et les 12,5% restant

trouvé ni bon ni mauvais
Jour 3

75% des panélistes ont jugée le gout du témoin et C1 est ni bon ni mauviabé6 d’'autre

I'on trouve bon.

75% des panélistes ont jugé que le gout du C2 esivair et 25% I'on trouve ni bon

mauvais.

80% des panélistes ont jugé que le gout du C3 asvais
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Discussion On constate que on augmentant les concentratidas jeturs le gout devient pli

mauvais.

Critére 3 : Couleur

D) B Rosé
=
/) 5
— B Rouge
Nb) 4
g 3 B Rouge pale
al

2 pale
1
W trés pale
0
Témoin| C1 Cc2 C3 [Témoin Témoin| C1 ‘ Cc2 ‘ Cc3 ‘

C1‘C2‘C3

Figur20: Notes donnée par les panélistes pour la col
Jourl

62,5% des panélistes ont jugé que la couleur deurhde témoin, 1, C, sont rouge, et

37,5% rose, alors que poug,@5% sont rouge et 25% sont rt
Jour3

75,5% des panélistes ont jugé que la couleur deitéat (; est rouge pale, 12,5% rouge

pale.

87,5% des panélistes ont jugé que la couleur; est rouge, et 12,5% rouge p
75% des panélistes ont jugé que la couleursest rouge, et 25% pale.

Jour5

La plupart des panélistes ont jugé que la coulewhécun de témoin,;, C,, Cs, est pale ou

tres pale.

DiscussionOn remarque que la couleur change de pluplus ver le pale pour chacun
témoin, G Cyet G,
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V.3.2 Résultatdu test d’acceptabilité

9

8 -

7 - —

6 4 I
Q5 —
k7
e 41 ~ Macceptable
po—
\q_) 3 |
- inacceptable
S 2 - I BN B
= :[

1 4 —— I SR

O .

Témoin C1 ‘ C2 ‘ c3 Témoin C1 ‘ C2 ‘ c3
Jourl Jour3

Figure 21 : Résultat du test d’acceptabilité
Interprétation du test d’acceptabilité
Jourl
100% des panélistes juge gue le témoin est acde
87,5% juge que {&st acceptable, alors que 12,inacceptable
50% trouve que £kst acceptable, et 50% inaccept
100% trouve que £Est inacceptab
Jour3
50% des panélistes juge que le témoin est acceptt’b0% est inaccepta
25% juge que Cest acceptable, et les 75% d’autre le trouventiptable
100% des panélistes juge que et la G est inacceptable
Discussion génératle I'analyse sensoriell

Pendant le jour 1ropeut expliquer le choix des panélistes pour; par sa familiarité pe
rapport au gout et 'odeur qui est plus proche @mdin, cela peut étre di a sa fai

concentration en I'huile essentielle (30 pr
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Contrairement au 1 jour la plupart des panélistesvent que la Cest inacceptable cela et
peut étre du aux attributs (Couleur, Odeur, Golut) iqmpactent I'acceptabilité de notre

produit.

En général, les H.Es possedent des odeurs assezfquissante ce qui peut étre un facteur
limitant pour leur application dans les denréemaitaires. Cependant, selon CAILLET &
LACROIX (2007) les effets organoleptiques indédieatpeuvent étre limités en sélectionnent
soigneusement I'H.E selon le type d’aliment congidé



Conclusion

Les H.Es sont des substances aromatiques d’'uneosittiop chimique complexe, ce
qui leur confére des propriétés antimicrobiensnéit @xydantes tres intéressantes a mettre a

profit dans la prévention des produits alimentaires

L’addition des antioxydants naturels aux produitgidine animale est indispensable
pour assurer la stabilité et permettre la meillameservation des produits finis. D’autre part,
les résultats révélés par le test TBA permettantaielure que 50% d’échantillon sont pas
oxydés donc on peut conclure que I'huile essenti@kdrus atlantica) introduite dans la
saucisse a difféerentes concentrations a un effabtidxydant et on remarquant que la
concentration la plus idéale et efficace c’est &av@ que les valeurs de MDA pendant les

guatre jours ne dépasse pas la norme qui est dey¥kg de viande.

Les résultats issus de I'étude microbiologique montré que 100% des échantillons
sont non conforme donc on peut montrer que I'HEd(us atlantica) n’a pas d’effet
antimicrobiens sur la FMAT et sur les bactériescpstyophe ce qui a conduit a une

acceélération des phénomenes d’altération de lassauc

Des nouvelles perspectives peuvent étre envisgugresne étude plus poussée de
l'activité antibactériens et antioxydant non sewdat sur I'H.E utilisé seule, mais également
en mélange avec d’autre H.Es, permettant ainsiéweatuelle synergie. Il serait intéressant
de continuer ces travaux notamment sur d’autraiceatlimentaire, afin de confirmer

I'efficacité ou non de I'H.E deGedrus atlantica).

Les H.Es possedent des odeurs assez forte etaptdsse qui peut étre un facteur
limitant pour leur application dans les denréesnalitaires, pour cela il est nécessaire

d’appliqué des techniques de désaromatisation giminuer leurs pouvoir aromatisant.

L'utilisation des films d’emballage naturels biodédables et bioactifs aprés incorporation
d’extraits végétaux antimicrobiens et /ou antioxydgoour assurer l'innocuité et augmenter
significativement la durée de conservation deseits a la place de certains conservateurs ou
antioxydants de synthése pourrait étre envisagées ¢ domaine de l'industrie agro-

alimentaire.

51
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Annexe | :

Les résultats d’analyse sensorielle donnés par ldégustateurs

e Critére 1 : Odeur

Odeur ni
ibut Odeur Odeur forte ni Odeur Odeur trés
Panélistes inapercu faible faible moyenne| Odeur forte forte
Témoin 8 0 0 0 0 0
Ci1 2 5 1 0 0 0
C2 0 1 5 2 0 0
JOUR1 C3 0 0 0 5 3 0
Témoin 8 0 0 0 0 0
Ci1 1 4 3 0 0 0
C2 0 0 1 5 2 0
JOUR3 C3 0 0 0 1 5 2
Témoin 8 0 0 0 0 0
Ci1 0 1 2 5 0 0
C2 0 0 1 2 5 0
JOURS5 C3 0 0 0 1 1 6
e Critére 2 : Gout
Attribut ni bon ni
Panéliste Bon mauvais Mauvais
Témoin 8 0 0
C1 8 0 0
Cc2 5 3 0
JOUR1 C3 0 1 7
Témoin 2 6 0
Ci1 2 6 0
Cc2 0 2 6
JOURS3 C3 0 0 8
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e Critere 3 : Couleur

Attribut
Panélistes

Rosé Rouge

Rouge
pale

Pale

tres pale)

Témoin

C1l

C2

JOUR1 C3

Témoin

C1

C2

JOURS3 C3

Témoin

C1

C2

JOURS C3

olo|lolo|lo|lo|lolo|d|w|w|w
olo|lo|lo|o|N|R |, |o|o|o|n

O OI0CIo|O|IFRPIOIm|O|O0O|0|o

RN |NO|FRIR,ROIO|IO0O|O

N|OWINN|IOIO|O|o|O0|O0|0|o

» Test d’acceptabilité

Panélistes

acceptable

Inacceptable

Témoin

C1l

C2

Jourl C3

Témoin

C1

C2

Jour3 C3

oloNv|p|o|h|~N|w

w|low|lo|n|o|dMR|o
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Formulaires présenté aux dégustateurs

Nousévaluons actuellement les qualités organoleptiqueedsaucisse pour mieux la
conserver .Nous vous proposons de déguster lestéldres présentés et nous donner votre

avis sur les criteres suivant : couleur, gout, od€auillez déguster les échantillons et cocher

la case qui correspond a votre niveau de satisfagibur chaque critére.

Nom :

Prénom :

Date :

Odeur

|:| 1: Odeur inapercu

I:I 2 : Odeur faible

I:I 3 : Odeur ni forte ni faible

|:| 4 : Odeur mogen

|:| 5: Odeur forte
I:I 6 : Odeur trés forte

|:| 3 : Rouge pale

I:I 5: Pale

I:I 6 : Trés pale

Gout

I:I 1:Bon
I:I 2 : Ni bon ni mauvais
I:I 3 : Mauvais

I:I 1: Acceptable

I:I 2 : Non acceptable
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Annexe Il :

» Les résultats de PH (moyenne, écart —type)

MOYENNE ECART TYPE
C1 C2 C3 T C1 C2 C3
jour 1 5,86 5,87 5,83 5,86 0,01 0,014 0,01 0,01
jour3 6,69 6,7 7 6,59 0,015 0,02 0,02 0,015
jours 6,87 6,64 6,62 6,78 0,02] 0,025 0,02 0,02
jour7 7,45 7,04 7,33 7,2 0,02/ 0,015 0,56/ 0,025
» Les résultats d’analyse physico-chimique
JOURS JOUR1 JOUR 3 JOUR 5 JOUR 7
Moye de
MDA
T0 1,258 2,327 2,546 3,028
C1 1,270 2,139 1,703 1,232
Cc2 1,251 1,546 0,789 0,375
C3 1,275 1,794 1,688 1,201
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Annexe Il :
Composition des principaux milieux de culture utilsés
» Eau physiologique stérile

Composition en g /I

Chlorure de sodium (Nacl) ......ccooevviiiiiiiiiineenn . 99
Eaudistillée..........coooiii i 1000ml
pH=7

Stérilisation a 120C/15mn

» Composition de Gélose Nutritive (PCA)
Extrait de viande de boeuf (19)

Extrait de levure (29)

Peptone (50)

Chlorure de Sodium (59)

Agar (159)

PH (7,2a7,4)
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Annexe IV

Pourcentage des échantillons de la FTAM dénombethtedénombrale

FTAM

Figure. Pourcentage des échantillons des bactéries mayapine dénombrable €
indénombrable
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Annexe V :

Les manipulations microbiologiques :
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Annexe VI

Les différentes matériaux utiliser pour la préparaion de la saucisse :

1: HACHOIRE 2 : Machine pour enfileek

boyaux



Résumé

Notre étude a été effectuer dans I'objectif deveswne alternative aux conservateurs
chimiques (synthétique) utilisés dans la fabricgatde produits carnés en l'occurrence la
saucisse fraiche qui est une denrée tres périssablatilisant des conservateurs naturels ;
huile essentielle de cédre d’atleexirus atlantica) a différentes concentrations , et pour cela
nous avons réaliser un suivi de 7 jours des amalgbgsicochimique afin d’évaluer le taux
d’oxydation des lipides et le pH, et des analys&sobiologique qui portent sur la recherche
des flores : psycrotrophe et la flore mésophileokiér totale afin de vérifier la qualité
microbiologique générale et sanitaire de notre isaa@t enfin un test organoleptique de
couleur, odeur, gout, pour évaluer I'acceptabdiéénotre produit.

Les résultats obtenus par le test TBA montrent fjdeE de (Cedrus atlantica)
incorporé dans la saucisse a un effet antioxydpmtest beaucoup plus important dansda C
Les résultats du pH montrent qu’il est en évolutontinue toute au long de I'expérience.

Les résultats microbiologique ont montré que leseB recherché ont dépassé les seuils
critigues recommandée, 100% des échantillonsrsmmiconformes, ceci témoigne que I'H.E
(Cedrus Atlantica) n'as pas d'effet antibactérien sur la FTAM et des bactéries
psychrotrophe.

L’analyse sensorielle a montré que la plupart dasélistes trouve que la;Cst
I'échantillon le plus acceptable, cela peut-éxgligué par sa faible concentration en H.E, et
ses attributs gout, couleur, odeur, qui sont prechetémoin.

Mots clés: Huile essentielle Cedrus atlantica, analyses physicochimique, analyses
microbiologique, test organoleptique.

Abstrat :

Our study was carried out with the aim of findingadternative to chemicagynthetic)
preservatives used in the manufacture of meat ptedin this case fresh sausage which is a
very perishable food, using natural preservatiessgntial oil of atlas cedar (cedrus atlantica)
IN different concentrations, and for this we catri@ut a 7-day follow-up of the
physicochemical analyzes in order to evaluate tpeld and ph oxidation rate, and
microbiological analyzes about the flores: psyaphre and the total mesophilic aerobic flora
in order to verify the general and sanitary micobdgical quality of our sausage, and finally
an organoleptic test of color, odor, taste,in otdezvaluate our product aprouvel.

the TBA test results show that the E.O Qredrus atlantica) incorporated in the
sausage has an antioxidant effect, which is muate maportant in C2.

The pH results show that it is continuously evaigtihrough the experiment.

The microbiological results showed that the flossught after exceeded the
recommended critical thresholds, 100% of the sasnplere non-compliant, indicating that
HE (Cedrus Atlantica) has no antibacterial effect on FTAM and on psyadmic bacteria .

Sensory analysis showed that most panelists fobatl €1 is the most acceptable
sample, this may be explained by its low concelatmadf E.O, and its taste, color, and odor
attributes, which are close to the control.



