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Résumé

L'objectif de ce travail est d'étudie le potentiel des huiles de girofle (0,7%) et de
laurier (0,5%) pour prolonger la durée de conservation microbiologique de viandes ovines
sous réfrigération. L'effet de ces huiles sur le développement de micro-organismes indicateurs
(flore aérobie mésophile totale - FAMT et coliformes thermotolérants) a été évalué pendant 11
jours de stockage au froid.

Les résultats ont révélé que les échantillons de viande traités a 1'huile de girofle ainsi
qu'a l'huile de laurier présentaient des charges microbiennes moyennes significativement plus
faibles (P < 0,05) que les témoins non traités. Parmi ces traitements, 1'huile de girofle a induit
des charges moyennes des flores ciblées significativement inférieures (P < 0,05) a celles de
'huile de laurier durant toute la période de stockage. L'application de ces huiles a prolongé la
durée de conservation de la viande ovine de trois jours supplémentaires par rapport aux
¢échantillons non traités..

Notre étude a démontré la possibilité d'utiliser I’huile de girofle et de 1’huile de laurier
comme conservateurs naturels pour l'industrie de la viande ovine.

Mots clés: huiles essentielles, girofle, laurier, viande ovine, flore totale, coliformes

thermotolérants, durée de vie.



Abstract

The objective of this work is to study the potential of clove oil (0.7%) and Laurus
nobilis. oil (0.5%) to extend the microbiological shelf life of refrigerated lamb meat. The
effect of these oils on the growth of indicator microorganisms (Total Aerobic Mesophilic
Flora - TAMF and thermotolerant coliforms) was evaluated over 11 days of cold storage

The results revealed that meat samples treated with clove oil and bay leaf oil exhibited
significantly lower average microbial loads (total viable count and thermotolerant coliforms)
compared to untreated controls (P < 0.05). Among these treatments, clove oil induced
significantly lower average loads of the targeted flora (P < 0.05) than bay leaf oil throughout
the storage period. The application of these oils extended the shelf life of lamb meat by an
additional three days compared to untreated samples."

Our study demonstrated the possibility of using clove oil and bay leaf oil as natural
preservatives for the ovine meat industry.
Keywords: essential oils, clove, bay leaf, ovine meat, total flora, thermotolerant coliforms,

shelf life
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Introduction

La viande et ses dérivés occupent une place importante dans notre régime alimentaire
pour des raisons nutritionnelles. En effet, grace a sa richesse en protéines de haute qualité, la
viande constitue une source précieuse de nutriments essentiels a la santé, tels que les lipides,
le fer, le phosphore, les vitamines du groupe B, la vitamine A et le zinc (Geay et al., 2002).

Elle s'impose ainsi comme un ¢lément fondamental d'une alimentation équilibrée.

Cependant, cette richesse nutritionnelle qui fait de la viande un aliment indispensable
est aussi a ’origine de sa grande vulnérabilité a la contamination microbienne (Benaissa,
2011). Sa forte teneur en nutriments, son pH quasi neutre et sa forte activité de I'eau en font

un milieu idéal a la prolifération des micro-organismes.

Ce risque de contamination devient particulierement important tout au long du
processus de transformation des animaux en viande consommable. A 1’abattoir, les carcasses
sont fortement exposées a la contamination superficielle (Goudiaby, 2005), notamment lors de
phases sensibles telles que le dépouillement et I’éviscération. Ces étapes favorisent
I’introduction de germes saprophytes — des bactéries, levures et moisissures — qui provoquent
l'altération de la viande. En se développant, ces germes affectent les propriétés

organoleptiques du produit, accélérant sa putréfaction.

Mais au-dela des altérations organoleptiques, la viande peut également étre a
I’origine de maladies infectieuses et de toxi-infections alimentaires, souvent dues a un non-

respect des regles d’hygiene au cours de la production (Arvieux, 1998 ; Cartier, 2007).

La contamination des carcasses par des micro-organismes pathogénes provient
principalement du contenu gastro-intestinal, des peaux et pieds des animaux, mais aussi des
locaux, des équipements, du personnel, de I’eau de lavage ou encore de I’air ambiant

(Plusquellec, 1991).

L’industrie alimentaire a recours a [’utilisation de conservateurs, qui sont des
substances minérales ou organiques ajoutées aux aliments dans le but de prolonger leur durée
de conservation. Toutefois, (Aulagnier Et Thevenot ,(1982)) ont signalé que 1’'usage de ces
conservateurs chimiques peut avoir des effets néfastes sur la santé humaine. Plusieurs
spécialistes ont mis en évidence leur dangerosité, notamment leur implication dans
I’apparition d’allergies, d’hyperactivité, d’asthme, d’insomnies, de troubles digestifs et
neurologiques, de cancers, de rhinites, ainsi que de dommages au foie et aux reins. Des études

récentes indiquent que l'utilisation d'additifs naturels extraits de plantes médicinales et
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aromatiques constitue une alternative sire et efficace aux conservateurs industriels. Les huiles
essentielles, telles que I'huile de clou de girofle et 1'huile de laurier, présentent des propriétés
antioxydantes et antibactériennes, ce qui leur permet de prolonger la durée de vie des viandes
et d'empécher leur détérioration en inhibant la croissance des micro-organismes et en

réduisant I'oxydation (Hyldgaard et al., 2012)

L’huile essentielle de clou de girofle, riche en eugénol, possede d’importantes
propriétés antimicrobiennes et antioxydantes, ce qui lui permet de prolonger la conservation

des viandes en ralentissant la croissance microbienne et I’oxydation.

De méme, I’huile essentielle de laurier, contenant du linalol, de I’eugénol et du 1,8-
cinéole, montre une efficacité similaire, en inhibant les micro-organismes responsables de la
détérioration et en renfor¢ant la stabilité oxydative des produits carnés. Ces deux huiles

représentent donc des alternatives naturelles prometteuses aux conservateurs chimiques.

Dans ce contexte, nous nous proposons dans ce travail d’explorer 'usage d’huiles
essentielles — notamment celles de clou de girofle et de laurier — dans la viande ovine, afin
d’améliorer sa qualit¢ microbiologique et de prolonger sa durée de conservation a basse

température (2 = °C).

Cette approche s’inscrit dans le prolongement des recherches antérieures sur la
conservation de la viande par des moyens naturels. Plusieurs études ont démontré 1’efficacité
des extraits de plantes et huiles essentielles — comme celles de thym, cannelle, romarin — pour
améliorer la sécurité microbiologique des produits carnés (Majid A. et al., 2015 ; Jiali Ji et al.,

2021).

Dans le méme esprit, d'autres chercheurs ont mis en évidence l'effet conservateur de
l'extrait d'écorce de grenade (Elfazazi K. et al., 2021), 'impact des huiles essentielles
combinées a l'emballage sous atmospheére modifiée (Karabagias et al., 2010), ou encore
I’efficacité¢ de la poudre de cannelle chinoise sur la qualit¢é microbiologique de la viande

hachée d’agneau

(Zubair H. et al., 2019). Par ailleurs, YONGJIN HU et al. (2008) ont montré les

effets positifs des extraits de thé pu-erh pour préserver la fraicheur de la viande de mouton.
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Cette étude a pour objectif d’explorer la possibilit¢ d’utiliser les huiles essentielles de clou de
girofle et de laurier dans la viande ovine, afin d’améliorer sa qualité microbiologique et

d’allonge sa durée de conservation lors du stockage a basse température (2 + C).

Ce travail se compose de deux parties. La premicre est une étude bibliographique composée
de deux chapitres. Le premier traite des informations générales sur la qualité de la viande ; le
second examine les activités antibactériennes des huiles essentielles. La deuxiéme partie,
I'expérimentation, comprend également deux chapitres : le premier traite du matériel et des

méthodes, et le second présente et discute les résultats obtenus.



Chapitre 1 :

Qualité des viandes



Chapitre I : Qualité des viandes

1. Définition de la viande

Les viandes sont considérées comme des produits alimentaires de base dans le régime
alimentaire humain. Le législateur algérien les a définies dans le décret exécutif n°07-234 daté
du 24 juillet 2007 relatif aux conditions de production et de commercialisation des viandes
rouges et leurs produits comme suit : "Toutes les parties des carcasses propres a la
consommation humaine et provenant d'animaux domestiques, notamment les bovins, ovins,
caprins, équins et camélidés, y compris les organes internes comestibles tels que le foie, les
reins et le cceur" (Journal Officiel Algérien, 2007, n°46, p.12). Cette définition inclut les
produits carnés frais qui n'ont subi aucune transformation, a 1'exception de la réfrigération ou

de la congélation.

Sur le plan scientifique, la viande est caractérisée par sa composition biochimique,
principalement constituée de protéines (myosine, actine), de lipides (triglycérides,
phospholipides) et d’eau. Les réglements algériens, tels que le décret exécutif n® 07-05 du 14
janvier 2007, précisent que la viande doit étre exempte de contaminants microbiologiques
(Salmonella, Listeria) et chimiques (résidus d’antibiotiques, métaux lourds) pour étre

commercialisée (Onssa, 2007).
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rFigure 01: Epes des viandes (Star(;n, 20.02).
2. Production des viandes rouge en Algérie

La production de viandes rouges en Algérie en 2024 est caractérisée par une évolution
notable dans les pratiques d'élevage et les infrastructures zootechniques. Les especes
principalement concernées incluent les bovins, les ovins et les caprins, qui représentent une
part significative du cheptel national. Les avancées dans la génétique animale, notamment
l'utilisation de races locales adaptées aux conditions climatiques arides, ont permis d'optimiser
les rendements en viande. Par ailleurs, l'introduction de systémes d'alimentation basés sur des
formulations nutritionnelles équilibrées, enrichies en protéines brutes et en énergie
métabolisable, a contribué¢ a améliorer les performances de croissance et la qualité¢ des
carcasses. Ces progres sont soutenus par des politiques publiques visant a moderniser le

secteur agricole et a renforcer la sécurité alimentaire (Boukeloua, 2024).

La qualité microbiologique et organoleptique des viandes rouges produites en Algérie en
2024 est étroitement liée aux conditions d'¢levage, de transport et d'abattage. L'application des
normes internationales en matiére d'hygiene, telles que les protocoles HACCP (Hazard
Analysis Critical Control Point), a permis de réduire les risques de contamination bactérienne
et de garantir la sécurité sanitaire des produits carnés. De plus, l'utilisation de technologies de
réfrigération et de chaines de froid intégrées a minimisé les pertes post-mortem et préserve les
propriétés physico-chimiques des tissus musculaires. Les analyses histologiques et
biochimiques révelent une teneur optimale en myoglobine et en lipides intramusculaires,

indicateurs clés de la qualité sensorielle et nutritionnelle des viandes (Kadri, 2024).

La filiere des viandes rouges en Algérie est également marquée par une prise de
conscience croissante des enjeux environnementaux et de durabilité. Les pratiques d'élevage

extensif sont progressivement remplacées par des systémes semi-intensifs, permettant une
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meilleure gestion des ressources naturelles, notamment I'eau et les paturages. L'intégration de
techniques agroécologiques, telles que la rotation des parcours et l'utilisation de fourrages
résistants a la sécheresse, a permis de réduire I'empreinte écologique de la production
animale. Par ailleurs, les initiatives visant a valoriser les sous-produits de 1'élevage, tels que le
fumier pour la production de biogaz, contribuent & une économie circulaire dans le secteur

agricole (Mekersi, 2024).

Malgreé les défis climatiques et économiques, la production de viandes en Algérie a connu
en 2024 une dynamique positive, grace a la mise en ceuvre de programmes de soutien agricole
et de partenariats internationaux. Parmi les initiatives les plus marquantes, le ministére de
I’Agriculture a annoncé, le 25 aolt 2024, un programme visant a produire 10 000 tonnes de
viandes blanches, dans le cadre d’une convention signée avec des opérateurs nationaux pour
renforcer les chalnes de production locale (Ministere de 1’Agriculture, 2024a). De plus, le
lancement en mai 2024 du Recensement général de I’agriculture permettra d’évaluer
précisément les niveaux réels de production animale a 1’échelle nationale, notamment en ce
qui concerne les viandes bovines, ovines et avicoles (Ministere de I’ Agriculture, 2024c). Cette
orientation vers une autosuffisance progressive vise a réduire la dépendance aux importations

et a stabiliser durablement le marché

3. Consommation des viandes rouge en Algérie

La production de viandes rouges en Algérie en 2024 est influencée par plusieurs facteurs,
notamment les politiques agricoles, les conditions climatiques et les pratiques d'¢levage. Le
secteur de I'¢levage, principalement axé sur les bovins, les ovins et les caprins, joue un role
crucial dans I'économie rurale et la sécurité alimentaire du pays. Les efforts pour moderniser
les infrastructures d'élevage et améliorer les techniques de production ont permis une
augmentation progressive de la productivité. Cependant, des défis persistent, tels que la
gestion des ressources hydriques et la disponibilité des aliments pour le bétail, qui impactent

directement la production animale (Benali, 2024).

La qualit¢ des viandes rouges produites en Algérie dépend fortement des pratiques
zootechniques et des conditions d'abattage. L'utilisation de races locales adaptées au climat
aride, comme la race ovine Ouled Djellal, contribue a une production durable. Par ailleurs,
l'introduction de techniques modernes de nutrition animale, basées sur des régimes équilibrés
en protéines et en €nergie, a permis d'améliorer les performances de croissance et la qualité

des carcasses. Les analyses biochimiques des tissus musculaires montrent une teneur optimale
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en acides aminés essentiels et en lipides, répondant aux normes internationales de qualité

(Khaldi, 2024).

La consommation de viandes en Algérie a connu, en 2024, une pression croissante sur le
marché national, notamment durant les périodes saisonnieres telles que le mois de Ramadan et
I’Aid El-Adha. Face a cette situation, les autorités ont pris des mesures pour garantir un
approvisionnement régulier et lutter contre la spéculation. A ce titre, le ministére de
I’ Agriculture et du Développement rural a signé, le 25 aotit 2024, une convention-cadre visant
a mobiliser 50 000 tétes d’ovins afin de constituer un stock stratégique destiné a satisfaire la
demande pendant les pics de consommation (Ministére de 1’Agriculture, 2024a). En avril
2024, un partenariat a également été conclu avec un groupe qatari dans 1’objectif de couvrir
une part importante des besoins du marché national en viandes rouges, dans le cadre d’une
stratégie de renforcement de la sécurité alimentaire (Ministére de 1’Agriculture, 2024b).
Certaines estimations indiquent un déficit annuel de 2 millions de quintaux de viandes rouges,
la production locale atteignant seulement 4 millions de quintaux contre des besoins dépassant

6 millions de quintaux (Alhurra, 2024).
4. Composition de la viande

La composition du muscle est variable entre les animaux et chez un méme animal d'un
muscle a l'autre. Mais il y a une composition moyenne qui est retenue indiquée dans le tableau

01.

Une carcasse de 100 kg, contient en moyenne, 77 kg de viande, 5 kg de graisse et 16 kg
d’os. Elle est composée de 76, 2 % d’eau, 22 % de protéines, 1 % de graisse et 0, 9 % de

matiere minérale (Dumont et al., 2002).

Tableau 01 : Composition biochimique de la viande rouge (100g) (Dumont et al., 2002).

Composant Pourcentage(%)
Eau 75-80%
Protéines 15-20%

Lipides 3%

Substance azotées non protéiné 10%

Glycogene 1%

Sels minéraux 1%
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5. Qualité de la viande

5.1.Qualité organoleptique

5.1.1. La couleur

La couleur de la viande est un attribut sensoriel primordial, per¢u comme un indicateur de
fraicheur par le consommateur lors de l'achat. Elle est principalement déterminée par 1'état
chimique des pigments présents dans les tissus musculaires, notamment la myoglobine. Cette
protéine, responsable de la coloration de la viande, existe sous trois formes chimiques
distinctes : la myoglobine réduite (de couleur rouge pourpre), I'oxymyoglobine (rouge vif) et
la metmyoglobine (brune). La formation de metmyoglobine, qui donne une teinte brunatre a la
viande, est souvent pergue négativement par les consommateurs et constitue un motif fréquent

de rejet du produit (Coibion, 2020).

Plusieurs facteurs intrinséques et extrinséques influencent la couleur de la viande. Parmi
les facteurs intrinséques, on retrouve l'espéce, l'dge, la race et le sexe de l'animal. Par
exemple, les viandes provenant de bovins adultes présentent une coloration plus foncée que
celles issues de jeunes animaux. Les facteurs extrinseques incluent l'alimentation, le niveau
d'activité physique de I'animal et les conditions d'abattage. Une alimentation riche en fer ou en
antioxydants peut influencer la stabilité de la myoglobine, tandis que les conditions de stress

avant l'abattage peuvent altérer la couleur finale de la viande (Chinzi, 2020).

Les caractéristiques de la couleur, telles que la luminosité, sont également déterminées par
la quantité de lumiere réfléchie ou absorbée par la surface de la viande. Une forte réflexion de
la lumicere donne une apparence claire, tandis qu'une forte absorption résulte en une couleur
plus foncée. Ces propriétés optiques varient en fonction du type de muscle, de la race de
l'animal et des pratiques d'élevage. Par exemple, les muscles a contraction lente, riches en
myoglobine, présentent une couleur plus intense que les muscles a contraction rapide. De
plus, les conditions de stockage et d'exposition a l'oxygene jouent un role crucial dans
1'évolution de la couleur de la viande, notamment en favorisant I'oxydation de la myoglobine

en metmyoglobine (Fletcher, 2020).

5.1.2. Flaveur

La flaveur est un attribut trés important mais complexe de la qualité sensorielle de la
viande. Le golit de la viande peut étre influencé par des composés qui stimulent 1'organe
olfactif (a I'intérieur de la cavité buccale), ainsi que ceux influengant le sens du goit. (Calkins

& Hodgen, 2018). En outre, la perception de saveur peut étre influencée par les sensations
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dans la bouche, la jutosité, la texture et la cuisson. La flaveur de viande est une combinaison
d'arome et de golt (James & Calkins, 2018). Les composés aromatiques volatils déterminent
principalement 'ardme et donc les attributs de la flaveur de la viande cuite. La contribution
des aromes de la viande est liée a leurs concentrations, ainsi que leurs seuils olfactifs. La
formation des composés volatils par la caramélisation des hydrates de carbone et la
dégradation des acides aminés et des peptides nécessite cependant une température de cuisson

a 150°C (Legako et al., 2018).

5.1.3.Tendreté

La tendreté est le critére de qualité le plus important pour le consommateur lorsqu’il
consomme une viande. Elle mesure la facilité¢ avec laquelle la structure de la viande peut étre
désorganisée au cours de la mastication. La tendreté représente souvent un critére de qualité,
mais elle peut varier beaucoup d’un morceau a I’autre. L’origine des différences de tendreté
observées se situe au niveau de la répartition, des caractéristiques et de 1’évolution du
calogéne et des myofibrilles (Ouali et al., 2020). Et cela en fonction de deux séries de

facteurs :

- Des facteurs intrinséques liés a I’animal : I’espéce, la race, le sexe et I’age.
- Des facteurs extrinseques liés a la technologie appliquée depuis I’abattage jusqu'a la

cuisson, en passant par les conditions de conservation (Rosset, 2020).

La durée de conservation pour 1’obtention d’une tendreté optimale est en fonction de
la température de stockage. Elle est de 8 jours a 6 C°, de 14 jours a 2 C° et de 16 jours a 0 C°
(Coibion, 2020).

5.1.4. La jutosité

La jutosité, définie comme la capacité d'exsudation de la viande lors de la mastication, est
un attribut sensoriel essentiel influencant la perception de la qualité par le consommateur. Ce
parametre est principalement déterminé par le pouvoir de rétention d'eau du tissu musculaire,
qui dépend de l'intégrité des protéines myofibrillaires et de la structure du réseau de

collagéne.

Selon Lameloise et al. (2020), la jutosité peut étre décomposée en deux composantes

distinctes : la jutosité initiale et la jutosité finale.
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- La jutosité initiale est associée a la libération rapide de fluides intracellulaires et
extracellulaires lors des premiéres phases de mastication. Ce phénomene est
directement lié¢ a la capacité du muscle a retenir l'eau, influencée par des facteurs tels
que le pH post-mortem, la maturation de la viande et les modifications structurales des
protéines sarcoplasmiques. Une viande présentant une jutosité initiale €élevée libére
une quantité significative de jus deés les premicres mastications, ce qui est pergu
comme un indicateur de fraicheur et de tendreté.

- La jutosité finale, également appelée seconde jutosité, est quant a elle liée a la
stimulation des glandes salivaires par les lipides intramusculaires et les composés
aromatiques libérés lors de la mastication. Cette composante est influencée par la
teneur en gras du morceau, ainsi que par la dégradation des triglycérides et des
phospholipides durant la cuisson. La jutosité finale contribue a la persistance des

sensations en bouche et a la perception d'une texture onctueuse et riche.

5.2. Qualité nutritionnelle

La premicre fonction d'un aliment est de couvrir les besoins physiologiques d'un individu
(Protéines, glucides, lipides, oligo-éléments...). La viande est un élément qui apporte de
nombreux nutriments indispensables a une alimentation équilibrée. Cette caractéristique est
prouvée scientifiquement pour la viande et s'appuie sur les données relatives a sa composition.
C'est une source de protéines d'excellentes qualités car ces protéines contiennent 40 %
d'acides aminés essentiels. Cet aliment apporte également des minéraux tels que le fer, en
particulier, dans les viandes rouges et le zinc et aussi des vitamines du groupe B. La viande
peut étre une source d'acides gras poly insaturés a chaine longue. (C18:2 et C18:3) (Dupont

et al., 2020 ; Leroy, 2019).

5.3. Qualité hygiénique

La qualit¢ hygiénique de la viande représente une exigence fondamentale pour le
consommateur, garantissant l'innocuité et la sécurité sanitaire du produit. Elle peut étre
compromise par la prolifération de microorganismes pathogenes, la présence de parasites ou
de résidus chimiques toxiques. La contamination microbienne peut survenir a divers stades de
la chaine de transformation, notamment lors de 1'abattage, de la découpe, du stockage ou de la
distribution. Les microorganismes les plus fréquemment impliqués incluent Sa/monella
spp., Escherichia coli, Listeria monocytogenes et Campylobacter jejuni. Le controle de ces

contaminations repose principalement sur le respect strict de la chaine du froid, qui inhibe la

11
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croissance microbienne et préserve l'intégrité du produit. Des protocoles d'hygiéne rigoureux,
incluant la désinfection des équipements et des surfaces, ainsi que des controles vétérinaires
réguliers, sont essentiels pour minimiser les risques sanitaires (Dupont et al., 2020 ; Leroy,

2019).
5.4.Qualité technologique

La qualité technologique de la viande se réfere a ses aptitudes a subir des transformations
industrielles ou artisanales, en fonction de l'utilisation finale envisagée. Une caractéristique
essentielle est le pouvoir de rétention d'eau (PRE), défini comme la capacité des protéines
musculaires, représentant environ 20 % de la masse musculaire, a retenir les 75 % d'eau
contenus dans le tissu. Cette propriété est cruciale pour la fabrication de produits carnés cuits,

car elle influence directement le rendement et la texture du produit fini (Lebret et al., 2017).

Le PRE est fortement influencé par la cinétique de la chute du pH post-mortem. Une
acidification trop rapide, combinée a des températures élevées, entraine la dénaturation des
protéines myofibrillaires, en particulier de l'actine et de la myosine, réduisant ainsi leur
capacité a retenir I'eau. Ce phénomeéne, connu sous le nom de pale, molle et exsudative
(PME), conduit a une perte de jus et & une diminution du rendement technologique. A
l'inverse, une chute de pH trop lente peut également altérer la qualité en favorisant la
croissance microbienne. Une gestion optimale des conditions post-mortem, incluant le

controle de la température et du pH, est donc essentielle pour préserver les propriétés

fonctionnelles de la viande et maximiser son potentiel technologique (Lebret et al., 2017).
5.5.Qualité d’usage

La qualité d'usage de la viande se réfere a ses propriétés fonctionnelles et technologiques,
qui déterminent son aptitude a étre transformée en produits carnés répondant aux attentes des
consommateurs. Cette qualité¢ est influencée par des parametres intrinséques, tels que la
composition biochimique du muscle (teneur en protéines, lipides et eau), et extrinseques,
comme les conditions d'abattage, de maturation et de transformation. Les propriétés
fonctionnelles clés incluent le pouvoir de rétention d'eau, la capacité d'émulsification et la
stabilité¢ thermique, qui sont essentielles pour la fabrication de produits tels que les saucisses,
les jambons et les plats cuisinés. Une viande de haute qualité d'usage présente une structure
protéique intacte et une faible exsudation, permettant une transformation optimale et un

rendement élevé (Tornberg, 2005).
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6. Conservation de la viande apres l'abattage

La conservation de la viande apres 1'abattage est un processus critique pour préserver ses
qualités microbiologiques, nutritionnelles et organoleptiques. Elle repose principalement sur
le contrdle des parameétres physico-chimiques et microbiologiques, notamment la température,

I'humidité relative et la composition atmosphérique.
6.1. La réfrigération

La réfrigération est une méthode de conservation a court terme, consistant a maintenir la
viande a des températures comprises entre 0 °C et 4 °C. Cette plage de température inhibe la
croissance de la majorité des microorganismes mésophiles, tout en ralentissant l'activité
enzymatique endogéne. La réfrigération préserve également la structure des protéines
myofibrillaires, évitant ainsi la dénaturation et la perte de pouvoir de rétention d'eau.
Cependant, une réfrigération prolongée peut entrainer des modifications biochimiques, telles
que l'oxydation des lipides et la formation de métmyoglobine, altérant la couleur et la saveur
de la viande. Pour optimiser l'efficacité de la réfrigération, il est essentiel de respecter une
humidité relative élevée (90-95 %) pour minimiser la déshydratation superficielle (Gill,

2018).
6.2. La congélation

La congélation est une méthode de conservation a long terme, basée sur la réduction de la
température de la viande & des niveaux inférieurs a -18 °C. A cette température, l'eau
intracellulaire et extracellulaire se transforme en glace, limitant ainsi l'activité microbienne et
enzymatique. La congélation préserve les qualités nutritionnelles et sensorielles de la viande
sur une période prolongée, mais elle peut induire des dommages structuraux dus a la
formation de cristaux de glace. Ces cristaux, en se développant, peuvent perturber 1'intégrité
des membranes cellulaires et des fibres musculaires, entrainant une perte de jus lors de la
décongélation. Pour minimiser ces effets, une congélation rapide est recommandée, car elle
favorise la formation de petits cristaux de glace, moins destructeurs pour les tissus. De plus,
I'emballage sous vide ou sous atmosphere protectrice réduit les risques d'oxydation des lipides

et des protéines pendant le stockage (James, 2019).
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7. Altération microbienne de la viande ovine

L'altération microbienne de la viande ovine est un processus complexe résultant de la
prolifération de microorganismes saprophytes ou pathogénes, qui modifient les propriétés
organoleptiques, chimiques et physiques du produit. Cette altération est influencée par
plusieurs facteurs, notamment les conditions d'abattage, de manipulation, de stockage et de
distribution. Les microorganismes responsables incluent des bactéries psychrotrophes, telles
que Pseudomonas spp., Brochothrix thermosphacta et Lactobacillus spp., ainsi que des
levures et des moisissures. Ces agents microbiens dégradent les composants de la viande, tels
que les protéines, les lipides et les glucides, générant des composés volatils responsables

d'odeurs et de saveurs désagréables (Doulgeraki et al., 2012).

Les mécanismes d'altération microbienne de la viande ovine impliquent des réactions
enzymatiques et métaboliques qui conduisent a la dégradation des macromolécules. Les
protéines musculaires sont hydrolysées par des protéases microbiennes, produisant des
peptides, des acides aminés libres et des amines biogénes, telles que la putrescine et la
cadavérine, responsables d'odeurs nauséabondes. Parallélement, les lipides subissent une
lipolyse et une oxydation, générant des aldéhydes, des cétones et des acides gras libres, qui
contribuent au rancissement. Les glucides, bien que moins abondants dans la viande, sont
également fermentés, produisant des acides organiques et du gaz carbonique. Ces
transformations biochimiques altérent la texture, la couleur et la saveur de la viande, la

rendant impropre a la consommation (Nychas et al., 2008).

7.1.Signes d’altération de la viande :

Aux températures de réfrigération, les germes psychrotrophe sont a l’origine de la
putréfaction des viandes. Car elle est soumise a 1’action de ses propres enzymes et celle des

microorganismes.

- Viscosité : Enduit muqueux

La viscosité observée a la surface de la viande, souvent décrite comme un enduit
muqueux, est principalement causée par la prolifération de bactéries spécifiques, notamment
des genres Pseudomonas, Streptococcus, Leuconostoc, Micrococcus et Lactobacillus. Dans
certains cas, des levures et des moisissures peuvent également contribuer a ce phénomene.

Ces microorganismes métabolisent les nutriments présents a la surface de la viande,
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produisant des exopolysaccharides qui forment un biofilm visqueux. Les viandes en piéces ou
hachées sont particuliérement sensibles a ce type d'altération en raison de leur surface exposée
plus importante et de leur contamination microbienne accrue, comparativement aux carcasses

entieéres (Gram et al., 2002).
- Modifications de la couleur :

Les modifications de la couleur peuvent se manifester par une décoloration de la viande,
sous I’action de Lactobacillus, Leuconostoc et des levures ou une pigmentation provoquée par
des bactéries telles que Pseudomonas, Chromobacterium, Bacillus, Flavobacterium,
Micrococcus ou des levures (Rhodotorula) et des moisissures (Cladosporium herbarum,

Penicillium) (Gram et al., 2002).
- Modifications organoleptiques :

Les modifications organoleptiques se manifestent par le rancissement des graisses
oxydées dues a leur exposition a l'air (oxygeéne) en donnant un gott et une odeur de rance et
en libérant des composés responsables d’aspect (couleur), de texture et de flaveur (odeur et
gott a la fois) souvent indésirables sous 1’action des microorganismes tel que: Pseudomonas,
Acinetobacter, Alcaligenes, Aspergillus, Rhizopus, Flavobacterium, Clostridium (Gram et

al., 2002).
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Chapitre I1 : Activités antibactérienne des I’huiles essentielles

1. Définition de I’huile essentielle

Selon la norme NF T 75-006 de 1’ Association Frangaise de Normalisation (AFNOR), une
huile essentielle est un produit obtenu a partir d’une matiére premiére végétale, soit par
entrainement a la vapeur, soit par des méthodes mécaniques appliquées a 1’épicarpe des
agrumes (Citrus), soit par distillation séche. Ensuite, 1’huile essentielle est isolée de la phase

aqueuse grace a des procédés physiques.

Les huiles essentielles sont des substances liquides, volatiles et hydrophobes, synthétisées
par les plantes aromatiques comme métabolites secondaires. Elles résultent de 1’assemblage
de molécules organiques complexes, principalement des terpénoides (monoterpénes,
sesquiterpeénes) et des composés phénylpropaniques (phénols, aldéhydes aromatiques),
produits dans des structures spécialisées (trichomes, canaux sécréteurs). Leur composition
chimique, responsable de leurs propriétés aromatiques et biologiques, varie selon I’espéce
végétale, ’organe producteur et les conditions environnementales (Benchadbane et al.,

2023).

2. Localisation et role physiologique des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont générées a l'intérieur du protoplasme cellulaire des
plantes aromatiques et représentent les produits issus du métabolisme secondaire (Dorosse
sonate et al.,2002). La synthese et 'accumulation de ces composés dans les organes sont liées
a la présence de structures histologiques spécialisées, communément appelées cellules
sécrétrices. Ces derniéres sont rarement présentes de maniére individuelle, mais sont
généralement regroupées en poches (dans les familles de plantes Myrtaceae et Rutaceae), en
canaux sécréteurs (chez les Apiaceae et les Composeae), ou en poils sécréteurs (dans la
famille des Lamiacées). Ces cellules sont généralement situées en périphérie des organes

extérieurs de la plante (Kaloustin et al., 2012).

Le choix de la partie spécifique de la plante utilisée pour extraire 1'huile essentielle
est crucial. Il dépend a la fois du rendement (par exemple, les fleurs de lavande contiennent
beaucoup plus d'huile essentielle que les tiges) et de la composition chimique de la partie
considérée, ce qui peut conduire a des applications spécifiques trés intéressantes. Par exemple,
dans le cas de l'oranger amer (Citrus aurantium, Rutaceae), I'épicarpe frais du fruit fournit
I'essence de Curagao utilisée pour la préparation de cocktails, les fleurs donnent 'huile de

Néroli (eau de fleur d'oranger amer), tandis que les feuilles et les petits rameaux fournissent
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I'essence de petit grain de bigaradier. Du point de vue de la quantité, les teneurs en huiles
essentielles dans les plantes qui en contiennent sont généralement trés faibles, souvent
inférieures a 1%. Les teneurs élevées, comme celles des boutons floraux du giroflier (15%),

demeurent rares et exceptionnelles (Kaloustin et al., 2012).

Selon certains auteurs, les huiles essentielles joueraient potentiellement un rdle attractif
envers les insectes pollinisateurs, favorisant ainsi la pollinisation (Bruneton, 1999 ; Abou
Zeid, 2000 ; Guignard, 2000). D'autres auteurs soulignent le rdle hormonal, régulateur et
catalyseur des huiles essentielles dans le métabolisme végétal, ainsi que leur contribution
présumée a l'adaptation des plantes a leur environnement. En particulier, Belaiche (1979) met
en ¢évidence l'utilit¢ de ces huiles pour les plantes désertiques dans la préservation d'une
humidité vitale. Leurs vapeurs aromatiques satureraient l'air ambiant, évitant ainsi une
¢lévation excessive des températures diurnes incompatible avec la vie végétale, ainsi qu'un

refroidissement nocturne trop prononce.
3. Composition chimique des huiles essentielles

Ce sont des mélanges complexes et variables de différents composés chimiques dissous
I’'un dans ’autre formant des solutions homogeénes. Ces constituants appartiennent quasi
exclusivement a deux groupes caractérisés par des origines biogénétiques distinctes : le
groupe des terpénoides d’une part et le groupe des composé€s aromatiques dérivés du

phénylpropane d’autre part (Dorosso Sonate j ; 2002).

3.1.Terpénes et terpénoides

Dans le regne végétal, les terpénoides sont classés comme métabolites Secondaire. Leur
division dépend du nombre de répétitions de 1'unité de base. Isopreéne; hémiterpene (C5),
monoterpeéne (C10), sesquiterpéne (C15), diterpene (C20). Petite amie représentent le plus
grand groupe. (Brunton j ; 2004)

- Monoterpénes

Les plus de 900 monoterpeénes connus sont principalement classés en trois catégories
structurelles. Monoterpénes acycliques, monocycliques ou bicycliques. ils font parfois plus
90% HE. Les composés de cette catégorie ont de nombreuses molécules fonctionnalisées,

Sachez par exemple :

v Alcools : acycliques (géraniol, citronellol), monocycliques (menthol), bicycliques

(bornéol).
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v' Aldéhydes : majoritairement acycliques (géranial, néral, citronellal) Cétones :
acycliques (tagétone), monocycliques (menthone, isomenthone, carvone, pulegon),
vélo (camphrier, fenchon).

v' Esters : acycliques (acétate de linalyle ou acide propionique, acétate de
citronellyle), monocyclique (acétate de menthyle), bicyclique (acétate d'isovolmyle)

v' Ethers : 1,8-cinéole-eucalyptol), éthers cycliques ou tétrahydrofuranne Acides di- et
tétrahydropyraniques censés jouer un role majeur dans la saveur Fruit (linalool ou
oxyde de rose). Peroxyde : Ascaridol.

v Phénols : thymol, carvacrol (Brunton J ; 2004)

- Sesquiterpénes

C’est la classe la plus diversifiée des terpénes puisqu’elle contient plus de 3000
molécules. Les variations structurales dans cette série sont de méme nature que dans le cas

précédent, carbures, alcools et cétones étant les plus fréquents.

3.2. Composés aromatiques

Contrairement aux dérivés terpéniques, les composés aromatiques sont moins courants
dans le cannabis de SE. Souvent allyl et propényl phénols. Ces composés aromatiques Ils
représentent un groupe important car ils sont généralement responsables des personnages
Propriétés sensorielles des huiles essentielles. Un exemple est I'eugénol, qui est responsable

des odeurs. Clous de girofle (Chouiteh o ; 2012).
3.2.1.Composés d’origine diverse

En générale, ils sont de faibles poids moléculaire, entrainables lors de 1’hydrodistillation,
sont des hydrocarbures aliphatiques a chaine linéaire ou ramifiée porteurs de différentes

fonctions par exemple : I’heptane et la paraffine dans I’essence de camomille.

4. Caractéristiques des huiles essentielles

Les HEs forment un groupe trés homogene. Les principales caractéristiques sont :

- Liquides a température ambiante.
- N’ont pas le toucher gras et onctueux des huiles fixes.
- Volatiles et trés rarement colorées.

- Une densité faible pour les huiles essentielles a forte teneur en monoterpenes.
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- Un indice de réfraction variant essentiellement avec la teneur en monoterpénes et en
dérivés oxygénés. Une forte teneur en monoterpénes donnera un indice élevé
cependant une teneur élevée en dérivés oxygénés produira I’effet inverse.

- Solubles dans les alcools a titre alcoométrique ¢€levé et dans la plupart des solvants
organiques mais peu solubles dans I’eau.

- Douées d’un pouvoir rotatoire puisqu’elles sont formées principalement de composés
asymeétriques.

- Tres altérables, sensibles a I’oxydation et ont tendance a se polymériser donnant lieu a
la formation de produits résineux, il convient alors de les conserver a 1’abri de la

lumicére et de I’humidité (Zabeirou et Hachichou, 2005).

5. Activités biologiques des huiles essentielles

Les huiles essentielles présentent une activité biologique significative, incluant des
actions antimicrobiennes, anti-inflammatoires, antioxydantes et analgésiques (Reichling et al.,

2009).
5.1 Activité antibactérienne

L'huile essentielle extraite du clou de girofle (Syzygium aromaticum) posséde des
propriétés antibactériennes efficaces contre les bactéries responsables de l'altération des
viandes, telles que Salmonella spp., Escherichia coli et Listeria monocytogenes (Zhang et al.,
2021). L'activité antibactérienne de l'huile de clou de girofle est principalement due au
compos¢ *eugénol*, qui provoque des perturbations des membranes cellulaires bactériennes
et entrave leurs processus métaboliques (Nazzaro et al., 2017).Les résultats montrent
I’efficacité de 1’huile a une concentration de 0,5 a 1 % pour réduire les microbes et prolonger

la durée de conservation de la viande (Hyldgaard et al., 2012)

De multiples études, dont les recherches de Smith et al. (2020) et Bouyahya et al.
(2021), ont confirmé que les huiles essentielles extraites des feuilles de laurier noble (Laurus
Nobilis) posseédent des propriétés antimicrobiennes. Cela leur permet d’inhiber la croissance
de bactéries présentes dans la viande, telles que Salmonella, E. coli et Listeria
monocytogenes. Cette efficacité est attribuée aux composés bioactifs de 1’huile, comme le
cinéole (1,8-Cinéole) et le linalol (Linalool), qui perturbent les membranes cellulaires
bactériennes et limitent leur prolifération. Ainsi, 1’utilisation de I’huile essentielle de laurier
comme conservateur naturel dans les produits carnés est proposée, améliorant la sécurité

alimentaire tout en réduisant la dépendance aux additifs chimiques synthétiques.
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6. Toxicité des huiles essentielles

Les huiles essentielles ne sont pas des produits qui peuvent étre utilisés sans risque.
Certaines huiles essentielles sont dangereuses lorsqu'elles sont appliquées sur la peau en
raison de leur pouvoir irritant (huiles riches en thymol ou en carvacrol), allergéne (huiles
riches en cinnamaldéhyde ou phototoxique (huiles de citrus contenant des furocoumarines).
D'autres huiles essentielles ont un effet neurotoxique, les cétones comme I'a-thujone sont

particuliérement toxiques pour les tissus nerveux (Guba, 2001).

La plupart des huiles essentielles montrent une faible toxicité orale aigué (DL50
généralement entre 2-5 g/kg pour l'anis, I'eucalyptus). Certaines sont plus dangereuses (boldo:
0,13 g/kg; moutarde: 0,34 g/kg). La toxicit¢ chronique reste mal documentée, mais
l'application cutanée réduit les risques. Les effets indésirables possibles incluent troubles
neurologiques (agitation, convulsions) et rénaux, pouvant nécessiter une hospitalisation dans

les cas séveres (Mehani, 2015).
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Objectifs

Cette étude a pour objectif d’explorer la possibilité d’utiliser les huiles essentielles de
clou de girofle (Syzygium Aromaticum) et de laurier (Laurus Nobilis) dans la viande ovine ,
afin d’améliorer sa qualité microbiologique et d’allonge sa durée de conservation lors du

stockage a basse température (2 £+ °C).
1. Matériel et méthodes

2. Période et laboratoire de I’étude
Les analyses microbiologiques ont été effectuées entre le 15 octobre et le 22 février

2025 au sein du laboratoire des sciences vétérinaires de I’université Ammar Telidji a Laghouat

2.1. Matériel de laboratoire

Tous les appareils employés dans cette ¢tude, ainsi que les instruments de laboratoire,

les réactifs et les milieux de culture, sont listés dans( I'annexe 1).

2.1.1. Matériel biologique
Nous avons étudié les souches flore mésophile aérobie totale FMAT et coliformes

thermo tolérants pour évaluer I’effet des huiles essentielles sur la viande d’agneau .

Figure 2 : poids du produits
(Photo personnelle 2025)

Figure 3 : solution de mélange

(Photo personnelle 2025)

2.2. Préparation des échantillons de viandes

La viande ovine testée a été obtenue aupres d’un boucher de la ville de Laghouat, ou les
échantillons ont été placés dans un récipient réfrigéré contenant de la glace et transportés au
Laboratoires des sciences vétérinaires de 1’Universit¢ Ammar Telidji de Laghouat. A

échantillons sont lavés a I’eau potable et séchés sur du papier absorbant .
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Figure 4 : Glaci¢re (Photo personnelle 2025)

2.3. Préparation des émulsions d’huiles essentielles testées

Des émulsions d’huiles essentielles ont été préparées a partir d’huiles de clou girofle
(Syzygium aromaticum) et de laurier (Laurus nobilis), et ces huiles ont été utilisées sous
forme d’émulsion pour une application par immersion . I’émulsion d’huile essentielle a été
préparée en ajoutant séparément 7 ml d’huile de clou de girofle (Syzygium aromaticum) et 5

ml d’huile de laurier (Laurus nobilis) a 1000 ml d’eau distillée.

Des concentrations respectives de 0.5 % et 0.7 % ont été préparées, auxquelles 0.5 ml et 0.7
ml de Tween 20 (Merck) ont été ajoutés pour faciliter la dissolution de I’huile essentielle dans
I’eau. Les solutions ont ensuite été émulsifiées a 1’aide d’un homogénéisateur (Figure 4)
mécanique pendant 2 minutes, jusqu’a obtenir des mélanges homogenes. Les émulsions ont

été utilisées immédiatement apres leur préparation pour immerger les échantillons testés.

Figure S : Batteur ¢lectrique (Photo personnelle 2025)

2.4. Préparation des échantillons de viandes

Les échantillons sont classés en trois groupes, le groupe témoin, qui n’est pas traité

avec des émulsions d’huiles essentielles, est placé dans une barquette en polystyréne et
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recouvert de papier cellophane. En revanche, les deux autres groupes regoivent un traitement

avec des concentrations de 0.7 % (p/v) et 0.5 % (p/v) d’huiles essentielles de clou de girofle

(Syzygium aromaticum) et de laurier (Laurus nobilis), respectivement.

Chaque échantillon a été traité en le plongeant dans 1000 ml d’une émulsion d’huile
essentielle, a une concentration de 0.5 % pour 1’huile de laurier (Laurus nobilis) et de 0.7 %
pour I’huile de girofle (Syzygium aromaticum), pendant 4 minutes a 25°C Apres ce trempage,
les échantillons ont été laissés a sécher a température ambiante ( environ 25°C ) avant d’étre
placés dans un plateau en polystyréne et recouverts de cellophane, les concentration d’huiles
essentielles ont été choisies pour avoir un aspect amélioré et pour avoir une odeur et ne

couleur moins intenses lorsqu’elles sont utilisées sur la viande.

Les trois lots sont conservés dans un réfrigérateur équipé d’un thermométre affichant
une température de -2 £ 1°C. des échantillons de viande sont prélevés aux jours 0,4,8 et 11 du

stockage. Toutes les analyses ont été réalisées en triple (n - 3).

Figure 6 : conserver la viande

(Photo personnelle2025)

2.5. Préparation des solutions mére et des dilutions décimales

10g de chaque échantillon sont broyés et dilués dans un flacon contenant 90ml d’eau
physiologique. Cette solution de base correspond a une dilution de 10*. elle est ensuite agitée
aprés quoilml de la solution 107 est prélevé et ajouté a un tube contenant 9 ml d’eau
physiologique , créant ainsi la dilution 102 Ce processus est répété pour obtenir les dilution
107, 10*,10° et 10° (NF EN ISO 6887-1, 1999). chaque dilution est ensuite utilisée pour

ensemencer deux milieux de culture.
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Figure 7 : solution mere (Photo personnelle 2025)

2.6. Milieux de culture et diluants
2.6.1. Eau physiologique

L’eau physiologique a 0.85 % est isotonique comme agent d’intérét ou pour la
préparation de suspensions microbiennes, ce qui contribue a maintenir 1’intégrité et la
puissance microbiennes. 8.5 niveau d’eau (Na Cl) le niveau d’eau est de 8.5 g pour 1000 ml,
soit environ 0.85% d’eau.

2.6.2. Gélose lactose au désoxycholate a 0,1%

La gélose lactose ou désoxycholate a 0.1% est un milieu sélectif utilisé pour quantifier
les coliformes dans les produits carnés et d’autres denrées alimentaires. Ce milieu inhibe la
croissance des microorganismes a Gram positif grace a 1’action du désoxycholate de sodium,
bien que le citrate de sodium et le citrate ferrique soient également des inhibiteurs efficaces.
La différenciation des entérobactéries repose sur leur capacité a fermenter le lactose. Les
microorganismes lactose positifs entrainent une acidification qui, en présence de rouge neutre,
se traduit par I’apparition de colonies rouge.

2.6.3. Préparation

Nous en avons dissous 45.03g dans 1000 ml d’eau distillée. Chauffer doucement
jusqu’a ébullition, en remuant doucement jusqu’a se que le centre soit compleétement dissous.
Evitez un Chauffage excessif ou prolongé pendant la re-préparation. Refroidir a 45 - 50°. Bien

mélanger et Verser dans des boites de pétri stérilisées.
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Figure 8 : préparation de milieu désoxycholate (Photo personnelle 2025)

2.6.4. Gélose PCA

La gélose PCA est un milieu de culture destiné a quantifier les microorganismes aérobies,
également connus sous le nom de FMAT. Il s’agit d’un milieu nutritif exempt d’inhibiteurs,
congu pour favoriser la croissance de tous les microorganismes présents dans I’échantillon a
des températures comprises entre 30 et 37°C.

2.6.5. Préparation

Méthodes d’analyse standard sur gélose (PCA) (Ici et ISO 4833).

Nous avons pesé 23.5 grammes de milieu dans 1 litre d’eau distillée. Bien mélanger et
dissoudre en chauffant en remuant fréquemment. Faire bouillir pendant une minute jusqu’a
dissolution compléte. Nous I’avons mis dans des récipients adaptés et ’avons stérilisé dans un

stérilisateur a une température de 121 degrés Celsius pendant 15 minutes.

Figure 9 : préparation Milieu PCA (Photo personnelle 2025)
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2.7. Dénombrement des germes

Les analyses visent a évaluer la conformité ou la qualité microbiologique

du produit

en général, ainsi qu’a quantifier les microorganismes susceptibles de provoquer des
toxi-infections et des maladies infectieuses d’origine alimentaire chez les consommateurs, le
tableau 01 ci-dessous présente les flores ciblées dans les échantillons, ainsi que les milieux de

culture et les durées d’incubation correspondants pour chaque type de flore.

Tableau 02 : Flores recherchés, milieux de culture utilisés et temps d’incubation.

Germes recherchés

Milieux de culture

T° d’incubation

Temps d’incubation

FAMT

PCA

30°C

24h a 48h

Coliforme

Désoxycholate

44°C

24h a 48h

2.7.1. Dénombrement de la flore mésophile aérobie totale FMAT
La flore, également désignée sous le terme de (flore aérobie mésophile revivifiable),

constitue un indicateur précieux de la stabilité des produits alimentaires, ainsi que des germes
d’altération en général ( GUIRAUD,1998).
La méthode utilisée consiste a réaliser une procédure de germination en surface sur le milieu
gel PCA, qui vise a compter les microorganismes viables présents dans 1’échantillon. Ceci se
fait par germination de 0.1 ml de chaque dilution a la surface d’un boite de pétri contenant le
gel PCA. le milieu étant non sélectif, tout les microorganismes aérobies peuvent se
développer, ce qui permet de les compter. Les plaques sont incubées a 30°C pendant 48 a 72
heures pour énumérer les microorganismes viables. Les résultats sons exprimés en unités
formant colonies (UFC /g ) selon la norme ISO 4833-2 2013.

e Protocole d’analyse

La gélose PCA est versée dans des boites de pétri. A ’aide d’un pipette stérile, 0.1 ml de
chaque dilution est déposé sur la surface d’une plaque de gélose. L’ inoculum est ensuite étalé
soigneusement et rapidement sur la gélose. Les boites sont incubées a 30°C dans une étuve,

avec le couvercle, pendant une durée de 48 a 72 heures.

e Lecture
Lors de la lecture effectuée apres 48 et 72 heures, seules les boites contenant entre 15
et 300 colonies sont prises en compte. Ces colonies apparaissent sous une forme lenticulaire

€N masse.
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Figure 10 : Aspect de flore totale sur milieu PCA (Photo personnelle 2025)

2.7.2. Dénombrement des coliformes thermos tolérants

Les coliformes thermos tolérants sont considérés comme des indicateurs importants
recherchés régulierement dans les produits en conserve, afin d’évaluer le niveau de propreté
des travailleurs (BOURGEOIS et LEVEAU, année). Un milieu de culture appelé gélose
désoxycholate lactose (DL) est utilis¢é pour le dénombrement de ces microorganismes.
L’incubation se fait a une température de 44° C pendant 48 heures. Les coliformes thermos
tolérants apparaissent en rouge foncé sur un fond rouge, avec un diamétre variant de 0.5 a 2
mm (Norme ISO 4832 2006).

e Lecture:

Les colonies typiques des coliformes se présentent sous la forme de petites colonies

rouges fluorescentes qui croissent en masse. Les premicres lectures sont effectuées apres 24

heures.

Figure 11 : Aspect des coliformes sur milieu DL (Photo personnelle 2025)
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2.8. Expression des résultats

En général, on considére qu’il est important de dénombrer les colonies sur au moins
une plaque contenante au moins 15 colonies.
Pour déterminer le nombre N de microorganismes dans 1’échantillon a analyser, il faut
calculer une moyenne pondérée a partir de deux dilutions successives, en utilisant la formule
suivante :

>C
N= —
V(n+0.1n2)d

Ou:

>, C: est la somme des colonies comptées sur toutes les boites retenues de deux dilutions
successives et dont au moins une contient 15 colonies ;
V : est le volume de 1'inoculum appliqué a chaque boite, en millilitres ;
n; : est le nombre des boites retenues a la premiere dilution ;
ny : est le nombre des boites retenues a la seconde dilution ;
d : est le taux de dilution correspondant a la premiére dilution retenue.

Pour arrondir les résultats a deux chiffres significatifs, il convient de suivre ces régles :
Si le dernier chiffre est inférieur a 5, le chiffre précédent reste inchangé. En revanche, si le
dernier chiffre est égal ou supérieur a 5, le chiffre précédent est augmenté d’une unité. Ce
Processus doit étre appliqué successivement jusqu’a obtenir deux chiffres significatifs.
Le résultat final doit indiquer le nombre de microorganismes par millilitre (pour les produits
liquides) ou par gramme (pour les autres produit), exprimé sous la forme d’un nombre
compris entre 1,0 et 9,9, multiplié par la puissance adéquate de 10.
2.9. Analyses statistiques

Les résultats ont été exprimés en moyenne + écart- type (SD) et convertis en
logarithme décimal afin de normaliser la distribution. L’analyse statistique des résultats a été
réalisée a 1’aide du logiciel XLSTAT. Une analyse de variance unidirectionnelle ( ANOVA) a
été effectuée, suivie des tests de comparaison multiples de Duncan, pour identifier les

différences significatives entre les traitements, avec un seuil de signification de 5% .
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1. Effets huiles essentiels sur bactéries flore mésophile total des viandes ovines :

La flore aérobie mésophile totale est un indicateur clé pour évaluer la qualité
hygiénique et sanitaire des viandes. Elle refléte également la présence de germes d'altération
contaminant l'aliment. Un nombre élevé de flore aérobie mésophile totale indique une
mauvaise qualité microbiologique de la viande, ce qui peut réduire sa durée de conservation

(APHA, 2001).

Figure 12 : Aspect de flore totale (Photo personnelle 2025)

Les résultats du dénombrement de la flore totale sont présentés dans le tableau 03 et la

figure 14.
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Tableau 03 : Effet des huiles essentielles de girofle et de laurier sur la charge en flore totale

dans les viandes ovines stockées au froid ( Huile 1 girofle . Huile 2 laurier)

Jo Ja 18 J11
Groupes Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne
+ + + +
Ecart-type Ecart-type Ecart-type Ecart-type
5
N1 9,64x10 4,0x10° 2,6x10° 2,43x10°
3,04x10° 2,52x106 1,5 x106 7,79 x10°
UFC/s * t t t
g N2 5,32X:|.06 2,18 x10° 2,5 x10° 2’12)(106 2,2X105 2’2 x106 1,66X105 9’95 x10°
Lot témoi 2,84x10°
ot temoin N3 4,6x106 4,1x106 1,93x106
N1 5,98 5,61 622 5,41 >39
6,39 ! 5,79 5,63
Logio N2 6,72 + 6,40 t 5,35 + >22 +
UFC/g 5,52x10*
3,75 x10'a 7,1 x10'a 628 5,73 x10'a
N3 6,45 6,67 a 6,62 ’
N1 2,09x10° 2,0x10° 4,0x10° 7,9 x10*
1,13 x10° 1,8 x10° 6,42 x10° 5,5 x10°
UFC/g . + . + , + . +
N2 4,56X10 1[39 x10° 2,8X10 1’1 x10° 4,5X10 1’02 x106 9,9 x10 7’99 x10°
Lot traité
huilel 6 6 6
N3 2.74x10° 6,1 x10 1,8x10' 1,47x10
N1 5,32 581 6,32 6,18 7,01 4,98 8,89 5,35
Lo N2 5,65 6,44 3,65 4,99 +
Bio + + + x
UFC/g - - -
N3 6,43 5,7x10'ab 578 | 35x10% | 625 1,3ab 6,16
0,70 a
N1 3,6 x10° i’l%i 7,6x10% 1,09x10°
6 6 5
1,55 x10 9,3 x10° 3,05 x10 4,16 x10
+ + +
UFC/g N2 2,17x10° - 2,9x10° + 6,7x10* - 1,21x10° -
L 1,03 x10° . 5,15 x10° 5,21 x10°
Lot traité 5,9 x10°a
huile2
N3 2,12x108 1,4 x10° 9 x10° 1,02x10°
N1 5,56 6,08 6,02 5,88 6,88 5,55 7,03 5,37
S‘;(g:;o N2 6,33 + 5,46 + 6,82 + 7,08 +
e T T T T
N3 6,32 4,43 x10% 6,16 3,7 x10ta | 6,95 1,21b 6,00 0,54a

Les valeurs sont exprimées an moyennes & écart type (n=3). Les lettres minuscules en
exposant dans la méme colonne indiquent des différences significatives (p < 0,05) entre les

groupes pour chaque jour d'analyse (huile 1 girofle huile 2 laurier) .
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Figure 14 : La courbe de I’évolution de la charge en flore totale dans les viandes rouges

stokées au froid : Lot témoin ==e== Huile 1 girofle ——@=— Huile 2 laurier —@

Les résultats ont montré une augmentation progressive de la flore bactérienne totale
dans tous les échantillons (témoin et traités) au cours de la période de stockage, qui a duré
jusqu’au 11¢ jour. A Jour 9, la charge microbienne dans les échantillons traités a ’huile de
clou de girofle (Syzygium aromaticum) et a 1’huile de laurier (Laurus nobilis) était d’environ
7,0 a 7,1 Logie UFC/g, contre 9,0 Logio UFC/g pour le lot t¢émoin, indiquant une différence
d’environ 1,9 a 2,0 Logio UFC/g. Dans des conditions de stockage identiques, les échantillons
de viande traités a I’huile de clou de girofle (Syzygium aromaticum) et a 1’huile de laurier
(Laurus nobilis) ont présenté des résultats significativement (p < 0,05) par rapport au lot
témoin. Par ailleurs, il a été observé que les échantillons traités a I’huile de clou de girofle
(Syzygium aromaticum) possédaient une activité antimicrobienne supérieure (p < 0,05) a ceux

traités a 1’huile de laurier (Laurus nobilis).

L'huile de clou de girofle démontre une efficacité antibactérienne contre la flore aérobie
mésophile totale dans la viande, un effet principalement attribué a l'eugénol, son composé
majeur (Burt, 2004). Ce principe actif perturbe la membrane cellulaire bactérienne grace a sa
nature hydrophobe, entralnant une fuite des composants intracellulaires et la mort
microbienne (Zhang et al., 2016). De plus, les composés de 1'huile inhibent les enzymes
bactériennes essentielles et interferent avec la réplication de I'ADN, limitant ainsi la
prolifération bactérienne (Devi et al., 2010). Une étude sur de la viande contaminée a révélé
une réduction de 2 a 3 log des bactéries aérobies aprés application d'une concentration de

0,5% d'huile (Ghabraie et al., 2016). Des recherches complémentaires sont recommandées
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pour déterminer la concentration optimale assurant a la fois une activité antimicrobienne

maximale et la préservation des qualités sensorielles de la viande.

Plusieurs ¢études ont démontré 1'efficacité antibactérienne de I'huile de laurier contre la
flore aérobie mésophile totale (FAMT) dans la viande, son utilisation a des concentrations de
1-2 % entraine une réduction significative des bactéries, atteignant 1,5-3 log UFC/g pendant
les périodes de stockage (Akinwunmi et al., 2017). Cet effet est attribué a la présence de
composés bioactifs dans 1'huile, tels que les tocophérols, les caroténoides et les composés
phénoliques, qui perturbent la formation de la paroi cellulaire bactérienne et inhibent les

processus métaboliques (Nwachukwu et al., 2010).

De plus, I'efficacité de I'huile de laurier est renforcée lorsqu'elle est combinée a des
techniques de réfrigération (4°C), ce qui en fait un agent prometteur pour améliorer la qualité
de la viande et prolonger sa durée de conservation (Obidoa et al., 2010). Une autre étude a
révélé que le traitement a l'huile de laurier réduisait le taux de croissance des bactéries
aérobies de 30 a 50 % par rapport aux échantillons non traités aprés 7 jours de stockage

(Edem, 2002).
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2. Effets huiles essentielles sur bactéries coliforme thermotolérants des viandes ovine

La présence de coliformes totaux dans la viande ovine indique une contamination
microbienne, souvent due a de mauvaises pratiques d'hygiéne lors de l'abattage, de la
manipulation ou du stockage. Bien que ces bactéries ne soient généralement pas pathogenes,
leur présence peut révéler une contamination fécale ou environnementale (Office National de

Sécurité Sanitaire des Aliments [ONSSA], 2022).

Selon le Rapport Technique sur la Sécurité¢ des Viandes (2023), des niveaux ¢levés de
coliformes totaux dans la viande ovine suggerent un non-respect des bonnes pratiques de
fabrication, ce qui nécessite des mesures correctives immédiates pour garantir la sécurité

sanitaire des produits.

Figure 15 : Aspect de coliforme thermotolérants (Photo personnelle 2025)

Les résultats du dénombrement de la flore totale sont présentés dans le tableau 04 et la

figure 16.
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Tableau 04 : Effet des huiles essentielles de girofle et de laurier sur la charge en coliformes

thermotolérants dans les viandes ovines stockées au froid ( Huile 1 girofle . Huile 2 laurier)

J0 Ja J8 1
Groupes Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne
+ + + +
Ecart-type Ecart-type Ecart-type Ecart-type
N1 | 2,6 x10¢ 2,0x107 2,7x107 3,97x106
2,3 x10° 1,8 1:107 2,15 x107 3,78 j(rlo7
UFC/g N2 2,1 x108 5 68’1106 1,7x107 1,9 x107 t 8,45x107 B
PEX 1,6x106 4,18 x107 4,18 x107
L N3 2,2 x108 1,8x107 1,8 x107 2,5 x107
Lot témoin
N1 6,41 7,31 7,26 7,43 6,60
6,36 + 7,33 7,31
Logio
UFC/g N2 6,32 t 7,23 7,28 t 7,93 +
4,9 x10%a 3,82 9,34 x10%a 6,69 x10%a
N3 6,34 726 | x10% 7,27 7,40
N1 | 1,56x10° 4,4x107 7,6 x10° 2,27x106
6 6,73 x10°
7,74 x10° 2,6 X108 >11x10
+ + * t
5 - 6 - 6 7
UFC/g N2 | 2,12 x10 7,04 x10° 1,6x10 15 x108 1,7 x10 1,27x10
3,01 x10° 5,4 x10°
Lot traité N3 | 5,45x10° 1,9x108 5,9 x108 5,18x10°
huilel
N1 6,19 6,64 6,88 6,35
5,75 . 6,64 6,72
Log1o + '+ + +
UFC/g N2 532 4,34 x10! 6,19 = 6,25 3,37 x10t 7,10
2,3x10%a
ab ab 0,37 a
N3 5,73 6,28 6,77 6,71
N1 | 2,42x10° 7,3 x10° 8,8 x10° 2,73x107
7 1,13 x10°
1,5 x108 6,1 x10° 1L1x10
+ + * t
6 - 6 - 7 9
UFC/g N2 | 1,25x10 825 x10° 2,5x10 3.1 X106 1,9 x10 3,35x10
7,25 x10° 1,93 x10°
ey z A
Lot traité N3 | 8,27 x10° 8,5x10° 5,1 x10° 7,73x106
huile2
N1 6,38 6,86 6,94 7,43
6,73 6,98 7,94
6,13
Logw N2 6,09 + 6,40 * 7,28 * 9,52 *
' - i 1 ’ 1 ’
UFC/g 2,35 x10% 2,8 x10 2,88 x10
a b 1,39a
N3 5,91 6,92 6,70 6,88

Les valeurs sont exprimées an moyennes & écart type (n=3)

. Les lettres minuscules en

exposant dans la méme colonne indiquent des différences significatives (p < 0,05) entre les

groupes pour chaque jour d'analyse (huile 1 girofle huile 2 laurier)
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Figure 16 : La courbe de I’évolution de la charge en Coliformes thermotolérants dans les
viandes rouges stokées au froid : Lot ttmoin —g@— Huile 1 girofle —gw

Huile 2 laurier —g

Les résultats ont révélé une augmentation progressive des niveaux de bactéries coliformes
thermotolérantes dans tous les échantillons (témoins et traités) au cours de la période de
stockage, qui a duré jusqu'au 11¢ jour. Les courbes de croissance montrent que les échantillons
traités avec les huiles de clou de girofle (Syzygium aromaticum) (Huile 1) et de laurier
(Laurus nobilis) (Huile 2) affichent des tendances de croissance nettement plus modérées que
le Lot témoin. A Jour 9, le Lot témoin a atteint une charge microbienne de 9.0 Logio UFC/g,
contre 7.0 Logio UFC/g pour Huile 1 et 7.2 Logie UFC/g pour Huile 2, soit une différence
significative de 1’ordre de 1.8 a 2.0 Logio UFC/g. Ces résultats traduisent un effet inhibiteur
ou un ralentissement de la croissance bactérienne dans les échantillons traités, avec une
différence statistiquement significative (p < 0,05) en faveur des huiles essentielles. Par
ailleurs, I’huile de clou de girofle (Syzygium aromaticum) a démontré une activité

antimicrobienne significativement plus €levée (p < 0,05) que celle de laurier (Laurus nobilis).

L'huile essentielle de clou de girofle démontre une action antibactérienne remarquable,
particulierement contre les bactéries coliformes telles qu'Escherichia coli dans les viandes.
Son efficacité est principalement attribuée a I'eugénol, son composé actif majeur, qui altere les
membranes cellulaires bactériennes et bloque leurs enzymes métaboliques clés. Selon des
études, des concentrations de 0,5 % a 2 % d'huile de girofle réduisent significativement la
contamination a coliformes dans la viande, améliorant ainsi sa conservation (Naveed et al.,
2013 ; Giilgin et al., 2012). Par ailleurs, son association avec la réfrigération potentialise son

effet antimicrobien, en faisant un agent de conservation naturel prometteur (Hao et al., 2015).
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Des recherches complémentaires restent nécessaires pour optimiser son utilisation et évaluer

son impact sur les propriétés organoleptiques des viandes.

L'huile essentielle des feuilles de laurier noble (Laurus Nobili) posséde une efficacité
antibactérienne contre les bactéries coliformes dans la viande, notamment Escherichia coli,
ses principaux composés phénoliques, tels que I'eugénol et le cinéol (1,8-cinéole), inhibent la
croissance bactérienne en endommageant les membranes cellulaires et en perturbant les
processus métaboliques (Burt, 2004). Des études ont montré qu'une concentration de 0,5 %
d'huile de laurier réduit jusqu'a 90 % la population de bactéries coliformes dans la viande en
24 heures (Smith-Palmer et al., 1998). De plus, son association avec des techniques de
réfrigération améliore son action antimicrobienne, en faisant une option prometteuse pour la
conservation naturelle de la viande (Giilgin et al., 2012). Cependant, le principal défi reste de
préserver les qualités organoleptiques de la viande tout en garantissant son efficacité

microbiologique.

Les huiles essentielles exercent une puissante activité antibactérienne grace a plusieurs
mécanismes d'action synergiques ciblant des composants cellulaires vitaux. Leur principal
mode d'action repose sur la perturbation de Il'intégrité membranaire : les composés
hydrophobes comme les terpeénes et phénols (thymol, carvacrol) pénetrent la bicouche
lipidique de la membrane plasmique, provoquant une augmentation de sa perméabilité. Cela
entraine des fuites d'ions (K+, H+) et de molécules vitales (ATP), une perte du gradient
protonique essentiel a la production d'énergie, conduisant finalement a la lyse cellulaire

(Bassolé & Juliani, 2012).

Parallelement, certains composés inhibent la synthése de la paroi cellulaire en
bloquant les enzymes responsables de la construction du peptidoglycane, affaiblissant ainsi
cette barriére protectrice et rendant la cellule vulnérable a la lyse osmotique (Benzi, 2019,
p.42). D'autres molécules comme 1'eugénol (présent dans I'huile de clou de girofle) perturbent
la synthese protéique en se liant aux ribosomes bactériens (70S) et en inhibant la traduction de

I'ARNm, stoppant ainsi la production de protéines essentielles (Hemaiswarya et al., 2008).

Les huiles essentielles peuvent également inhiber les fonctions métaboliques et
enzymatiques en interférant avec des voies métaboliques clés comme la respiration cellulaire
ou la synthése d'ADN, paralysant ainsi les processus vitaux (Bakkali, 2008, p.137). Enfin,
certaines huiles perturbent le Quorum Sensing en interférant avec les molécules de
signalisation ou leurs récepteurs, réduisant ainsi la virulence bactérienne et la formation de

biofilms (Borges et al., 2016).
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La viande fraiche est un produit alimentaire trés périssable en raison de sa composition
chimique et physique, caractérisée par un pH neutre et une teneur ¢levée en humidité, ce qui
en fait un milieu idéal pour la croissance des micro-organismes. Sa qualité durant le stockage
est influencée par de multiples facteurs, notamment la température, ’humidité relative,
I’exposition a la lumicre et surtout ’activité microbienne. Face a la demande croissante
d’aliments stlirs avec une durée de conservation plus longue, le besoin de développer des
techniques de conservation non thermiques basées sur des substances naturelles est devenu

pressant.

Notre étude s’est concentrée sur I’évaluation de 1’efficacit¢ de 1’huile de clou de
girofle et de ’huile de feuille de laurier comme additifs naturels pour la conservation de la
viande d’agneau et 1’extension de sa durée de vie microbiologique. Les résultats ont montré
que I’ajout de ces huiles aux échantillons stockés a 2+1 °C pendant 11 jours a permis une
efficacité antimicrobienne dépassant nettement celle du groupe témoin. Les concentrations
utilisées se sont avérées efficaces pour réduire la charge microbienne des bactéries aérobies
mésophiles et des coliformes thermotolérantes. Ces résultats microbiologiques indiquent que
I’application des huiles a prolongé la durée de conservation de la viande d’environ 3 jours

supplémentaires par rapport au témoin.

Cette étude confirme que I’huile de clou de girofle et I’huile de feuille de laurier
représentent des alternatives naturelles prometteuses aux conservateurs synthétiques, avec un
potentiel d’utilisation comme additifs multifonctionnels dans I’industrie de la viande. Les
résultats soulignent également 1’importance de mener des études futures pour explorer les
activités biologiques complémentaires de ces huiles, notamment leurs propriétés

antioxydantes et antifongiques.

Enfin, les résultats ont mis en évidence l'efficacité des huiles essentielles de clou de girofle et
de laurier. Cette expérience a permis d'observer une efficacité significative des huiles
essentielles sur l'inhibition bactérienne. Ces résultats ouvrent également de nouvelles

perspectives de recherche :

- Identification précise des especes végétales utilisées pour garantir I'authenticité et éviter les

€rreurs.
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- Renforcement du cadre juridique régissant la production et l'utilisation des huiles

essentielles.

- Utilisation des huiles essentielles comme alternative efficace contre les bactéries résistantes,

grace a leur mécanisme d'action complexe qui prévient le développement de résistances.

- Campagnes de sensibilisation du public et des médias sur l'utilisation optimale (dosage,

qualité) pour garantir l'efficacité et la sécurité.
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Annexes

Matériel de laboratoire

Il s'agit du matériel classique d'analyse microbiologique, il comprend :

Y

matériel de pesée: balance de précision ; matériel de stérilisation: four pasteur, bec
bunsen, autoclave ;

matériel de stérilisation: bec bunsen, four pasteur, autoclave ;

verrerie: Béchers, pipettes pasteur, éprouvettes, flacons, tubes a vis ;

barreau magnétique, bécher, agitateur magnétique chauffant ;

couteaux, pinces, ciseaux, papier aluminium ;

étuves, agitateur vortex ;

portoirs, embouts, boites porte-embouts, micropipettes, boites de pétri ;

YV V V V V V VY

milieux de culture, diluants et réactifs : PCA au désoxycholate, eau physiologique,

éthanol ;
Composition des principaux milieux de culture utilisés
* Eau physiologique stérile

Composition en g /1

Chlorure de sodium (Nacl) .........oocovviiiiiiiiiinn., 9g
Eaudistillée...........oooviiiiiii e, 1000ml
pH=7

Stérilisation a 120C/15mn

* Composition de Gélose Nutritive (PCA)

-Extrait de viande de beeuf ...l lg
-Extraitde levure ... 2g
SPeptone. ... S5g
-Chlorure de Sodium ............coviiiiiiiiiiiiii i, S5g
SAGAT L 15g



Annexes

La composition du milieu gélose lactosée au désoxycholate a 0,1%

-Peptone pepsique de viande ...........cceeeieriieiiennnenen. 10,0 g
= LaCtOSC.ccieiiieeeeee e 10,0 g
- Désoxycholate de sodium............cccveeviieriieniienneennnns 1,0g
- Chlorure de sodium.............ccocveeeeiieeeciieeiie e 50¢g
- Phosphate dipotassique..........ccceevveeecieeeecreeenieeenieeens 20¢g
- Citrate ferrique ammoniacal............ccecvevveerieennennne. 1,0¢g
- Citrate de sSOdiUmL.........ceevvieeeiieeniieeciee e 10¢g
- ROUZE NEULTE ..o e, 0,03 ¢
- Agar agar bactériologique.........ccceeveer vevvieriienreenen. 15,0¢g






