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INTRODUCTION

Introduction générale

Les épices et les herbes aromatiques peuvent se définir de facon générale comme des produits
d’origine végétale utilisés dans notre alimentation pour assaisonner les plats ; ils apportent
une flaveur originale a la préparation culinaire, dans laquelle ils sont incorporés, et sont pour

une bonne part responsables des plaisirs de la table.

Les épices sont utilisées partout dans le monde pour préparer les aliments principalement en
raison de leurs propriétés aromatisants, ainsi que leurs propriétés cosmétiques et médicinales
notamment anti-oxydantes et anti-inflammatoires. Les épices contaminées peuvent causer un

probléme microbiologique, selon 'utilisation finale.

Les épices et les condiments sont consommeés depuis la préhistoire pour rehausser la saveur et
le godit des aliments cuits. Les épices sont des agents d'assaisonnement aromatiques, piquants,
généralement utilisés en petites quantités. Les condiments sont les herbes utilisées pour
compléter les aliments et généralement ajoutées en plus grandes quantités que les épices.
Contrairement aux épices, elles n'ont aucun effet toxique sur le corps humain. Les herbes
étaient reconnues comme ayant une valeur médicinale depuis les temps anciens et ont été
enregistrées par les premiers écrivains comme des élixirs de vie (Tapsell LC et al ,2006). Bien
que les raisons scientifiques des maladies ne soient pas connues, les épices et les condiments
étaient traditionnellement utilisés comme agents curatifs et préventifs. Plusieurs maladies
métaboliques et troubles dégénératifs liés au développement ou a I'age sont connus pour étre
associes a des processus oxydatifs dans le corps. Comme indiqué par les scientifiques, ces
herbes peuvent combattre les dommages oxydatifs et prévenir I'apparition d'un certain nombre
de maladies en développant une immunité innée si elles sont consommeées de maniére

appropriée. (Kaefer CM et al, 2008)

Les valeurs médicinales des épices et des condiments sont ravivées par les biologistes grace a

des essais in vitro et in vivo fournissant des preuves de ses activités antimicrobiennes.

Des herbes et des épices ont été appliquées en raison des propriétés sensorielles bien
documentées, des fonctions pharmacologiques spéciales et de l'activité antimicrobienne (Mata

etal., 2007 ; Park, 2011),

Le controle microbiologique des aliments a pour objectifs de contréler les caractéres moins

apparents mais fondamentaux d’un produit alimentaire. Il s’agit de la salubrité c'est-a-dire:
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I’absence d’action toxique de microorganismes pathogenes ou toxinogenes ainsi que le niveau

des populations des germes d’altération. (Andrews, W.H, 1996).

Des études antérieures sur la microbiologie des épices ont démontrés les profils de
microorganismes, y compris les hétérotrophes totaux, Bacillus cereus, Clostridium
perfringens, Escherichia coli, Salmonella et les moisissures toxigénes (Banerjee et Sarkear, 2003).

Dans les laboratoires pratiquant des examens microbiologiques, les principaux objectifs sont
la conservation, la revivification, la croissance, la recherche et/ou le dénombrement d’une
grande variété de micro-organismes. Les milieux de culture sont utilisés dans toutes les
méthodes de culture microbiologique traditionnelles comme dans de nombreuses autres
méthodes alternatives. Il existe de nombreuses formules de milieux de culture disponibles
dans le commerce et un plus grand nombre encore, destinées a des utilisations spécifiques,

sont décrites dans la littérature. (1SO 11133 :2014).

Dans cette recherche, nous tenterons de déterminer le niveau de contamination et d’évaluer la
qualité d’hygiéne microbiologique de quelques épices les plus utilisées pour la préparation
des plats traditionnels algériens. Cette étude concerne trois principales épices qui sont le
poivre noir, le piment rouge et le curcuma. Les analyses microbiologiques ont été réalisées sur
ces épices dans deux différents états poudre et plante qu’elles ne sont pas emballées depuis

une usine. Elles ont été exposées a l'air libre.
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Chapitre 01 : Généralités sur les épices

1. Histoire des épices

L’histoire des épices est aussi ancienne que ’histoire de la civilisation humaine. De nombreux
textes religieux comportent des références sur I'utilisation du poivre. Du fait de son
inestimable valeur, cette épice a indiscutablement amené I’humanité a parcourir la planéte, et

les peuples a se rencontrer. (Ravindran PN.2000)

Trois mille ans avant Jésus-Christ, les chinois, les égyptiens, les phéniciens et les perses
échangeaient des épices par de la monnaie ou par des esclaves (Hossain et al., 2008 ; Droniou,
2012). A la méme époque, les Arabes achétent leurs épices en Inde et se procurent ailleurs
d’autres denrées (la cannelle au Sri Lanka, le macis et la noix de muscade en Insulinde, la
myrrhe en Afrique de I’Est) et produisent de I’encens. Des caravanes de chameaux suivent les
voies terrestres qui partent de Calcutta, tandis que les navires rallient 1’Occident en passant
par le golfe Persique. Pour conserver leur mainmise sur ce commerce lucratif, les Arabes
gardaient secret les lieux ou sont cultivées les plantes ; les marchands arabes sont alors les
seuls exportateurs et importateurs d’épices. Ils les négocient en Egypte, en Iran, en
Afghanistan et dans les pays méditerranéens. De 1a, ils les exportent vers I”’Europe (Décobert,

1998).

Le commerce des épices a une histoire fascinante et intrigante qui s'étend sur des milliers
d'années. En tant que marchandises a haute valeur commerciale, les dirigeants des villes et des
royaumes ont acquis une grande richesse lorsque les épices ont été transportées de Chine,
d'Indonésie et d'Inde vers I'Egypte, la Méditerranée orientale et les marchands européens. Il
est souvent noté que le pays qui contrélait le commerce des épices a un moment donné de
I'nistoire était généralement le plus riche et le plus puissant du monde a cette époque
(American 1990). Le mystere enveloppait l'origine des épices et se perpétua par les
marchands jusqu'au XVe siécle, a tel point que la plupart des utilisateurs d'épices ignoraient
d'ou elles provenaient. Des pionniers tels que Marco Polo, Christophe Colomb et Ferdinand
Magellan ont découvert des routes vers les régions productrices d'épices, qui ont ouvert la
voie a une plus grande accessibilité et a un prix abordable pour tous (Farrell 1990). La demande
d'épices en Ameérique a augmenté avec l'afflux de diverses cultures et, avec elles, leurs

préférences alimentaires.
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La culture du piment est trés ancienne ; on pense qu’il est originaire du Brésil. Ce fut I'une des

premieres plantes cultivées en Amérique du Sud, il y a 7000 ans (Mexique).

Les piments ne furent introduits en Europe qu'a la fin du XVe siecle, a la suite des voyages de
Christophe Colomb. Aprés sa découverte par les Espagnols a Saint-Domingue, le piment
deviendra rapidement « 1’épice du pauvre ». En effet, au 17éme et 18éme siécle, les épices

importées coltaient trés cher et constituaient un signe extérieur de richesse.
2. Définition des épices

Le mot épice tire son origine du latin species qui signifie « espece », « substance » « drogue ».
Il désigne de nombreuses plantes comme le poivre, la cannelle, la vanille, le safran, ou bien le
giroflier, possédant toutes des ardmes puissants qui stimulent nos perceptions olfactives et
gustatives (Eric BIRLOUEZ). Agronome consultant et enseignant en Histoire et Sociologie de

I’ Alimentation

Selon le rapport de I'Organisation internationale de normalisation (1SO), il existe environ 109
épices cultivées dans différentes parties du monde. L'Inde cultive plus de 60 épices. Le terme
« épices et condiments » désigne des produits végétaux naturels ou des mélanges utilisés sous
forme entiére ou moulue comme compléments alimentaires, principalement pour conférer
saveur, ardbme et piquant aux aliments. Il est également utilisé pour assaisonner les aliments et

aromatiser les boissons (hph204 spices and conditions).

Selon commission du codex alimentaruis les épices sont des composants séchés ou mélanges
de plantes séchées utilisés dans les aliments pour aromatiser, colorer et conférer du goQt. Le

terme s’applique également aux épices sous forme entiére, cassée, broyée et melangée.

Les épices peuvent inclure différentes parties de la plante, comme I’arille (ex., macis,
muscade), I’écorce (par ex., la cannelle), les baies (par ex., le poivre), les boutons (par ex. les
clous de girofle), les bulbes (par ex., 1’ail), (par ex., le safran), les rhizomes (par ex., le
gingembre, le curcuma), les graines (par ex., la moutarde), les fleurs ou les stigmates (par ex.,
le safran), les gousses (par ex., la vanille), les résines (par ex. I’asa feetida), les fruits (par ex.,

le piment) et les parties aériennes.

Les épices comme des assaisonnements sont des parties de plantes aromatiques a la saveur
forte ou des préparations, notamment des mélanges faits a partir de ces plantes. Elles sont des

éléments indispensables a toute cuisine, utilisées en petite quantité, servant a 1’assaisonnement
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des mets. Elles sont destinées a relever, parfumer, conserver et colorer tout en procurant une

saveur particuliére (Przygodzka, 2016).

Les épices et les condiments sont des produits horticoles exempts des matieres exogéenes
utilisés pour aromatiser, donner du goQt, garnir ou assaisonner différents produits
alimentaires. 1ls remplissent de nombreuses fonctions dans notre industrie culinaire. Les
épices, en tant que telles, peuvent étre extraites de différentes parties d'une plante. Fleurs,
feuilles, tiges, rhizomes, graines, écorces et méme le stigmate et le style d'une fleur peuvent
en étre une source. Différentes formes d'épices sont disponibles sur le marché, comme les

épices brutes, séchées ou pré-moulues (Balasubramanian et al. 2016).

Elles sont des substances odorantes ou piquantes d'origine végeétale. Elles sont composées de
fibres, hydrates de carbone, protéines, gomme, cendres, substances aromatiques volatiles
(huiles essentielles) et non volatiles. Ces composants répandent a chaque épice des
caractéristiques organoleptiques et thérapeutiques particulieres (Raghavan, 2007). Les épices
sont des parties naturelles des plantes, comme des racines (gingembre), des écorces
(cannelle), des feuilles (laurier), des fleurs (clou de girofle) et des graines (coriandre) (Hafliger,
1999). Les épices peuvent étre utilisées seules ou sous forme d’un mélange d’épices. Parmi ces
mélanges on mentionne, le curry, caractéristique de la cuisine Indienne et "ras-el-Hanout" de

la cuisines Algérienne (Bahorun, 1997 ; Annou, 2017).

3. Usage médicinal des épices

Les épices sont classées parmi les plantes médicinales. Aux doses utilisées en cuisine, toutes
les épices sont bonnes pour la santé. Elles sont de nombreuses indications thérapeutiques et
préventives: anti-inflammatoire et anticancéreux (curcuma), contre la jaunisse (le fenugrec),
antidiabétique (la cannelle), contre les rhumatismes et les névralgies (la noix de muscade),
vermifuge, anti rages de dents (le clou de girofle), contre les refroidissements en accélérant la
circulation sanguine (cannelle, moutarde et piment), soulagement des douleurs dues aux regles
mensuelles (I’anis vert), contre I'hypercholestérolémie, I'indigestions, les nauseées, les
flatulences, coliques (gingembre), contre I'insomnie (coriandre et clou de girofle)...etc.

(Guilloton, 2005 ; Annou, 2017).
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Tableau 01 : Effets biologiques des principales épices (Keith, 2006).

Effets biologiques

Epices et herbes aromatiques

Anti-oxydant

Toutes les épices, mais plus particulierement cannelle, clou de girofle,
ail, gingembre, citronnelle, mélisse, origan, menthe poivrée, sauge,

thym

Anti-cancer
(prévention)

Anis, basilic, poivre noir, carvi, agrumes, clou de girofle, fenouil, ail,

gingembre, thé vert, moutarde, romarin, soja, curcuma

Controle des

lipides sanguins

Capre, cannelle, agrumes, coriandre, fenugrec, ail, gingembre, origan,

romarin, soja, anis étoilé, thym

Fluidifiant sanguin

Capre, cannelle, coriandre, fenugrec, ail, gingembre

Controle de la

glycémie

Cannelle, gingembre, oignon, origan, romarin, thym

Anti-inflammatoire

Feuille de laurier, poivre noir, ail, gingembre, thé vert, origan, romarin,

thym, curcuma

Antibactérien

Toutes les épices, mais plus particulierement anis, basilic, feuille de
laurier, poivre noir, piment doux, cardamome, céleri, cannelle, clou de
girofle, coriandre, cumin, aneth, fenouil, ail, gingembre, mélisse,
marjolaine, menthe, moutarde, noix de muscade, oignon, origan, persil,

romarin, sauge, estragon, thym

Immunomodulation

Poivre noir, ail

Neutralisation de

toxines

Carvi, agrumes, coriandre, ail, thé vert, moutarde, romarin, curcuma.
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4. Les regles de qualité des épices selon FAO/OMS

Dans la plupart des pays, 1’élaboration et la rédaction des lois et des réglements prennent un
certain temps, les prescriptions techniques a y inclure-telles quelles ont modifiées- existent
déja et I’on peut facilement se les procurer. La commission conjointe FAO/OMS du Codex
Alimentarius (commission du codex alimentaire) a élaborer tout un éventail de normes de
produits et de codes d’hygiéne qui peuvent étre inclus tels quels dans les réglements

d’exportation.

5. Conservation des épices

Les épices pourraient étre des alternatives naturelles aux conservateurs artificiels.

Des épices comme 1’origan, la sauge, le clou de girofle, le thym, la cannelle ou I’ail sont des
tueurs efficaces de bactéries, car ils contiennent des huiles essentielles, qui agissent contre les
micro-organismes et assurent la conservation des aliments. Les épices comme 1’origan et la
marjolaine peuvent étre ajoutées a des charcuteries ou des produits a base de viande pour les
protéger des champignons et des bactéries (Evandro et al., 2005).

Les épices sont utilisées dans I’industrie alimentaire également pour retarder la dégradation

oxydative des lipides (Wojdylo et al., 2007).


https://vitagate.ch/fr/forme_beaute/alimentation/epices
https://vitagate.ch/fr/forme_beaute/medecine_naturelle/plantes_medicinales/thym_effets
https://vitagate.ch/fr/forme_beaute/medecine_naturelle/plantes_medicinales/thym_effets
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Chapitre 02 : caractéristiques des épices étudier (Poivre noire, Curcuma et
piment rouge).

A. Poivre noir

Le poivre noir est originaire de I’Inde. Il pousse actuellement en plus de 1I’Inde dans d’autres
régions tropicales du monde comme 1’Asie du Sud-Est, I’Amérique latine ou encore 1’ Afrique.

Est une plante médicinale avec un effet digestif indiqué en cas de troubles digestifs, utilisé
en genéral tel quel sous forme de poivre noir ou en huile essentielle. Relevons que le poivre
noir est de nos jours davantage utilisé en cuisine (sous forme de condiments) qu’en
phytothérapie. Le poivrier noir peut atteindre une hauteur de 7m. (Dr. Xavier Gruffat).

A.1 L’histoire et I’origine du poivre

Le terme de poivre incarne ses nombreux périples a travers I’histoire. Le poivre est une épice
obtenue a partir des baies de différentes especes de poivriers, des plantes de la famille
botanique des pipéracées. Mais il faut faire la différence entre les vrais poivres et les faux. En
effet, Seuls les fruits du Piper nigrum, du Piper cubeba et du Piper longum ont droit
légalement a I'appellation de "poivre".

L’espéce Piper nigrum produit ; selon le stade de sa récolte et le type de sa préparation ; le
poivre vert, blanc ou noir. L’espéce Piper longum produit le poivre long, tres utilisé dans
I’ Antiquité et au Moyen Age, mais presque oubli¢ de nos jours. Le Piper cubeba produit le
poivre cubébe, un grain rond a petite queue, d'ou son nom de « poivre a queue ». (ACTUALITE
DU POIVRE DANS LE MONDE ET EN COTE D’IVOIRE)

A.2 Etymologie du poivre noir (Piper Nigrum)

Le poivre noire dérive du sanskrit pippali (Piper longum) (Srinivasan, 2013) qui devient péperi
(mémept) en grec ancien puis piper en latin. Les deux premiers termes durant I’ Antiquité
désignant une épice qui provenait d’un poivrier mais pas forcément du Piper nigrum.
L’histoire antique de ce dernier étant souvent liée, et confondue avec celle du poivrier long.
(Ahiwa, 2015)

Le poivre noir est le fruit du poivrier qui se développe dans les zones tropicales surtout au
Vietnam, I’Inde, Brésil, I’Indonésie et la Malaisie (Damanhouri et Ahmed, 2014). Le poivrier est
une plante grimpante et vivace de 8-10m, ses tiges ligneuses et volubiles sont articulées
rondes et lisses. Apres fécondation, les fleurs se développent en baies a une graine chacune
sont regroupées en épis retombants. Les baies vertes sont les fruits immatures de la plante, les
grains de poivre noirs et blancs proviennent de la méme plante, mais sont cueillis a des stades
différents de la maturité (Meghwal et Goswami, 2012).
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Cette épice est classée systématiquement comme suit :
Regne : Plantae.

Embranchement : Spermaphytes.

Classe : Dicotylédones.

Ordre : Piperales.

Famille : Piperaceae.

Genre : Piper.

Espéce : Piper nigrum L. (Pham, 2007).

BOTANIQUE.

DICOTYLEDONES . wge  PIpEritées. i i tiomtnBont,)

Légende

1.Fragment d’un épi vert, montrant 3
fleurs bisexuées.

2.Baie mure.
3.Coupe transversale d’'une baie mure.

4.Coupe longitudinale d’une baie mure.

5.Embryon.

POIVRIER noir o« avomatique.

Figure 01 : Planche botanique d’une branche de Piper nigrum L.
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Figure 02 : Schéma d’une branche de Piper nigrum
L.(www.toildepices.com)

Legende 1- rameau avec ses feuilles et ses épis
fructiferes

2- baie verte

3- Coupe transversale d’une baie verte
4-Fragment d’un €pi vert, montrant 3
fleurs bisexuées

5-Fragment d’un épi mir

6- Baie mre
7- Coupe transversale d’une baie mare &

A.3 Description de la plante

@,

Piper nigrum L.

En parlant de la plante de poivre noire, de ces deux parties souterrain et aérienne et ces
composants.

On peut mentionner le systéme racinaire qui se trouve dans la partie enterrée qui est défini
en deux sortes : Les racines souterraines et Les racines crampons.

Et pour la partie aérienne ; systeme caulinaire ; est constituée de trois sortes de bois : Des
tiges verticales ou orthotropes, Des tiges plagiotropes, Des stolons. (Hubert P, 1970).

Rameau
plagiotrope

Tige orthotrope

Arbre support
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Figure 03 : Plant de poivrier sur son arbre support
(www.commons.wikimedia.org)

» Les feuilles
Le poivrier se présente sous la forme d’une liane vivace a tige ligneuse avec feuillage
persistant. Les feuilles sont alternes, de forme allongée et acuminées en leur sommet. Le
pétiole et Le limbe (figure)

Piper nigrum 1)
Plperacese

Figure 04 : Feuilles de tiges orthotropes et de rameaux plagiotropes de
Piper nigrum L. (www.fns.uniba.sk)

Les inflorescences sont des épis de 7 a 10 cm de long, opposés aux feuilles.
Elles naissent uniquement sur les rameaux plagiotropes et comptent jusqu’a 150 fleurs
blanches, disposées en spirale. Les épis peuvent avoir uniquement des fleurs bisexuées ou des
fleurs femelles. L’épi se détache en entier a maturation. (Maistre et al 1965)

Figure 05 : Epis en chatons de Piper nigrum L. (www.toildepices.com)
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> Les fleurs

Les fleurs sont disposées en épis pendent et sont opposées aux feuilles terminales
(Ravindran 2000).

Axe de I’épi

Etamine

Ovaire Bractée

Figure 06 : Organes male et femelle d’une fleur bisexuée de Piper nigrum L.
(www.toildepices.com)

> Le fruit et graine

L’ovaire devient une baie de 0,3 a 0,8 cm de diametre, elle ne renferme qu’une seule
graine (baie monospermes). Les baies, rondes et faiblement charnues sont appelées
drupes. D’abord vertes, elles jaunissent puis rougissent a maturité et deviennent noires
par dessiccation. Le grain de poivre est formé par un embryon droit, un endosperme
réduit et d’un important périsperme.

I1 est composé depuis I’extérieur vers I’intérieur, de cinq parties distinctes : épicarpe,
mésocarpe, endocarpe, téguments séminaux et périspermes. Chaque partie posséde sa
propre structure.

1
7
a
2

3

3 4
5
6
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Figure 07 : Coupe transversale d’une baie de Piper nigrum L. (www.biologica.edu.ar)

Légende:

1-

Epicarpe -
Mésocarpe interne
Mésocarpe externe Mésocarpe

Faisceaux libéro-ligneux —  Péricarpe

Endocarpe
Pseudo-pédoncule
Endosperme -

Embryon a deux cotylédons Graine
Périsperme

L’épicarpe est formé dé deux ou trois couches de cellules carrées et foncées, a
parois épaisses et remplies d’une résine brune.

Le mésocarpe est distingué en mesocarpes externe et interne :

Meésocarpe externe : rangées de cellules scléreuses a parois épaisses, de cellules a
parois minces contenant des grains d’amidon, et de cellules oléorésineuses.
Meésocarpe interne : rangée de cellules aplaties a parois minces.

Entre les deux couches : faisceaux libéro-ligneux (correspondant aux nervures du
carpelle) et glandes oléiferes.

L’endocarpe est constitué d’une assise de cellules a parois épaisses, en fer a cheval
et de couleur foncée. Il est intimement lié a la graine et la protege

La graine est composée d’un important périsperme fait de cellules polygonales
remplies d’amidon, il est ainsi appelé périsperme amylacé. L’endosperme plus

réduit contient un embryon droit a deux cotylédons dirigés vers la base du fruit.
(Maistre, 1964) (Teuscher et al, 2005) (Swahn, 1993)

Production Le poivrier devient productif au bout de trois ans. Son pic de
production se situe vers six ans, puis a partir de vingt-cing ans, sa productivité
diminue. Une poivricre est abandonnée lorsqu’elle atteint I’age d’une trentaine
d’années.

Chapitre Il : caractéristiques des épices étudier
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» Déroulement de la culture

multiplication
(bouturage)
- apparition des fruits
A s
FLORAISON - recolte
A T A A
fév avril juin aout oct déc fév+1
janv mars mai juil sept nov janv+l

plants en nurserie

pendant 3 mois

repiquage des plants Source : Secrétariat de la CNUCED

sur tuteurs (Conférence des Nations Unies sur le Commerce et le Développement)
arbres productifs qu’au

bout de 5 ans

Figure 08 : Schéma récapitulatif d’une culture de poivre, de la multiplication a la récolte
(www.unctad.org).

> Il existe bien d’autres especes de poivre :

le poivre noir de région de la cote ouest de 1I’Inde

Malabar

le poivre noir du un des 2 états Malaisiens situés sur 1’le de Bornéo

Sarawak

les poivres blanc c’est le grain bien mir passé dans I’eau salée

Le poivre vert la couleur verte correspond a la jeunesse du poivre avant qu’il ne
vire au rouge

Le poivre rouge quand le fruit est parfaitement mar il devient rouge et tres puissant.

Tableau 02 : les différentes espéces de poivre cultivés dans le mande.

12



http://www.unctad.org/

Partie | : Parti bibliographique Chapitre Il : caractéristiques des épices étudier

B. Le piment rouge
Les piments étaient déja consommeés 11000 avant J.C et cultivés depuis 7000 ans. Les Incas
le vénéraient et aromatisaient leur << chocolat >>avec du piment frais broyé. C’est en Asie
qu’on retrouve les piments les plus brulants. La variété ‘Habanero’ fait pleurer quand on le

coupe. (Laura Asther ; 2012).

Le piment est un légume du genre Capsicum, famille des Solanacées, originaire de continent
américain. On trouve la totalité des especes sauvages (environ 25) dans cette région. Les

formes cultivées ont été domestiquées aux temps préhistorique (Gruben, 2004).

La culture du piment est trés ancienne ; on pense qu’il est originaire du Brésil. Les piments
sont utilisés pour leurs propriétés multiples (médicinales, culinaires...), comme condiment ou
comme légume. Le piment remplaga donc le « poivre d'Inde », tres dispendieux (Foury et Pitrat,
2015).

Le genre Capsicum a cing espéces domestiques (C.pubescens, C.baccatum, C.unnuum,
C.chinense et C.frutescens ). (Erard, 2002 )

B.1 Taxonomie

Le piment (capsicum) appartient a la famille des solanacées, laquelle inclut les tomates, la
pomme de terre et les aubergines (Coon, 2003). Aujourd’hui, le genre Capsicum compte 5
especes domestiquées (C. pubescens, C. baccatum, C. annuum, C. chinense et C. frutescens),

et au moins 25 espéces sauvages (Stummel et Bosland, 2007).

B.2 La Classification systématique

La classification internationale de Cronquist pour le piment est la suivante (Goetz et Le
Jeune, 2012). Régne : Plantae

Sous regne : Tracheobionta
Subdivision : Spermatophyta
Division : Magniolophyta
Classe : Magniolopsida
Sous classe : Asteridae
Ordre : Solanales

Famille : Solanaceae

Genre : Capsicum

Espece : Capsicum annuum

13
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Les fruits du piment sont considérés comme des légumes, mais botaniquement parlant, ils
sont des baies. En fait, ils sont généralement classés selon les caractéristiques de fruits (godt

piquant, couleur, forme de fruits, etc.) (Guignard, 1996).

La saveur piquante de certaines espéces qualifiées de piment fort par opposition aux piments
doux est liée a la présence de la capsaicine (C18H27NO3), substance irritante du groupe des
vanillyl-amides localisé au niveau de placenta et dont la plus forte concentration se rencontre

au voisinage des graines (Messiaen, 1975).

Il s'agit d'une baie constituée d'un péricarpe charnu plus ou moins épais selon les variétés et
d'un placenta a la surface duquel sont implantées les graines, principalement sur sa partie
centrale et basale. La couleur de I'épiderme est verte avant maturité, puis de couleur variable a

maturité selon les variétés, les plus communes étant le rouge ou le jaune (Erard, 2002).

Chez les Capsicum les graines sont lisses, plus plates que celles d’aubergine, la germination
est identique a celle de la tomate et de I’aubergine (Guignard, 1996). La graine du piment est
assez petite, plate et lisse. Sa longévité est de I’ordre de 5 ans. Pour les formes cultivées, il

faut environ 150 g de fruits pour obtenir 1 Kg de semences (Guignard, 1996).

Espéce Variéeté fixée Variété hybride Irréguliérement
cultivée
Piment doux Doux d'Espagne, Doux | Prédis, Magister, Doux Marconi Rouge
Marconi, Jaune, Doux Lipari, Sonar, Arabal, et SFA3
D'ltalie Amélioré Pacifio, Atlantic,
Ttalico, Bruyo.
piment Come de Chevre, De Nour, Capro, Bruto
Cayenne

Tableau 03 : Les variétés de poivron cultivées en Algérie. (Abdelghurfi et Ramadan (2003)).
B.3 Culture de la plante de piment

Le piment se cultive en plein champs aussi sous petit tunnel plastique ou en serre comme
une plante annuelle. Dés I’apparition de la premicre feuille, la plante est préte pour le
repiquage en jardin ou en terre chaude de 10°C a 15°C jours apres le semi. La plante obtenue
sous abri, car elle besoin de chaleur pour une Levée correcte (de 25 °C a 30°C c avec un sol a
30°C), donc il supporte des temperatures qui atteignent 23 °C le jour et 16 °C nuit selon
(Pochard, 1987) les températures ne doivent pas moins que 15°C pour cela il est conseillé de les
installer sous serre. On cultive le piment dans les sols profonds, bien aéres, irrigables.car il est
sensible a I’humidité de sol (Erard, 2002).

Les épices en général et le piment en particulier ont des effets bénéfiques pour la digestion
des aliments (Platel et Srinivasan, 2004) : ils stimulent I’appétit en augmentant la palatabilité des
aliments, les secrétions digestives (salivaires, gastriques, pancréatiques biliaires et
intestinales) ; ils favorisent 1’absorption des nutriments et accélerent le transit intestinal.
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Le piment comme épice ou condiment, est présent dans de nombreux plats africains. 1l est
consommeé surtout pour sa sensation chaude et piquante (assaisonnement et exhausteur de
goQt) recherché dans la plupart des mets. La grande période de production du piment se situe
de Juin a Septembre, période caractérisée par les pluies abondantes et peu d’ensoleillement.
Le piment récolté ne se conserve que quelques jours apres la cueillette comme beaucoup
d’autres fruits tropicaux (Platel et Srinivasan, 2004 ; Sehonou, 2007).

B.4 Composition chimique de piment rouge (Capsicum)

Le Capsicum contient des colorants, principes piquants, résine, protéines, cellulose,
pentoses, ¢léments minéraux et une faible quantité d’huiles volatiles (les graines contiennent
les huiles non volatiles) (Tewksbury et al., 2008).

Il contient aussi de nombreux produits chimiques, y compris I'eau, les acides gras, les huiles
essentielles, les capsaicinoides, la résine, les protéines, les fibres et les éléments minéraux
(Rubio et all 2002)

Il présente une valeur nutritive élevée et il constitue une source trés riche en composés
bioactifs comme la vitamine C, B et E, les polyphénols, les chlorophylles, les caroténoides et
les sucres. (Jadczak et al 2009)

Beaucoup de ces produits chimiques ont une importance pour la valeur nutritive, le goQt, la
couleur et I'aréme. Les deux groupes de produits chimiques les plus importants trouvés dans
les piments sont les caroténoides et les capsaicinoides. (Bosland 2000).

» Caractere brilant

La capsaicine est le principe actif principal présent dans le fruit de plusieurs variétés de
Capsicum : poivron, paprika, chili, piment fort, etc.... (Bosland et Votava, 2000). De plus, la
capsaicine, un amide de formule : 8-méthyle N-vanillyle 6-nonénamide appartient a la famille
des capsaicinoides qui est responsable de la saveur plaquante des piments forts

(De,2003 ;Omelas-Paza et al.,2010)

» Propriétés anti-oxydantes

Les piments forts renferment plusieurs types d’antioxydants et au fil de leur mdrissement, la
concentration de plusieurs de ces composés augmente (Bosland, 2004 ; Oboh et Rocha, 2007).
Capsicum est une source riche en flavonoides qui sont connus pour leur activité anti-oxydante
comme la lutéoline et la quercétine (Miean et Mohamed, 2001)

» Propriéetés antimicrobiennes

Snyman et al. (2001) avaient rapporté que le piment rouge et le piment noir contiennent
respectivement de la capsaicine et de la pipérine ayant des effets antimicrobiens.

En 1999, Molina-Torres et al., avaient étudié 1’effet antibactérien de la capsaicine et de
I’affinine sur E.coli ; Pseudomonas solanacearum ; Bacillus subtilus et Saccharomyces
cerevisiae.
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C. Le Curcuma

C.1 Etymologie

Le terme de curcuma est d’origine irano-indienne. Il dérive du sanscrit kartouma qui a donné
kurkum en persan ancien, kourkoum en arabe et curcuma en latin. Notons que sa couleur
jaune intense le fait parfois nommer, bien a tort, safran cooli et safran des Indes. (Albin Michel,
1987)

C.2 Historique de Curcuma

Le curcuma est une épice qui fait I'objet d'échanges commerciaux depuis tellement longtemps
qu'on ne peut déterminer avec certitude son origine. On pense cependant qu'il vient du Sud ou
du Sud-Est de I'Asie, peut-étre plus spécifiguement de I'Inde, d'ou il se serait répandu dans

toute I'Asie, de méme qu'au Proche et au Moyen-Orient, il y a des milliers d'années. (Roger.,
1986)

Le curcuma serait connu en Chine depuis trés longtemps puisque le plus vieux traité de
médecine chinoise, le PEN-TSAOQ de Sheng Nung écrit vers 2600 av J.-C., le mentionne dans
le traitement des douleurs rhumatoides. PENSO G. Les plantes médicinales dans I’art et
I’histoire. Paris : Roger Da Costa ed., 1986

C.3 Classification systématique

Selon Kumar.A et al Review on Spice of Life Curcuma longa :
Regne : Plantae.

Sous embranchment: Magnoliophyta.

Classe : Liliopsida.

Ordre : Zingiberales.

Famille : Zingiberaceae.

Genre : Curcuma.

Espéces : Curcuma longa.

Les noms vernaculaires de gingembre en arabe et en anglais sont par ordre al-kourkoum et
turmeric.

C.4 Botanique de Curcuma

Curcuma longa (famille des Zingibéracées comme la cardamome) est une grande plante
herbacée, vivace, robuste, qui pousse sous tous les climats tropicaux, pouvant atteindre 1,50
m de haut. Rhizome épais, charnu, ramifié. Feuilles vertes lancéolées, longues d’une
cinquantaine de centimétres, a’ I’extrémité en pointe et engainées a' leur base. Fleurs jaune
pale regroupés en un épi apical cylindrique. Est une plante de la famille du gingembre qui est
utilisée depuis des siecles en Asie. Du fait de ses propriétés antioxydantes, il a longtemps été
utilisé comme un conservateur alimentaire naturel. La poudre de curcuma est I’ingrédient
principal du curry et lui confere son intense couleur jaune.
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g ';t. \ J Ay =
Figure 09 : Curcuma longa, rhizome frais et poudre

areeya. Curcuma (Curcuma longa L .). 10/11/2014; Available
from:https://pt.depositphotos.com/57698947/stock-photo-turmeric-curcuma-longa-1L.html.

La culture de curcuma se pratique au Brésil, en Indochine, a Madagascar, en Océanie et a la
Réunion. La plante se multiplie a partir des fragments de rhizomes munis de bourgeons. (Laura
Asther, 2012).

C.5 Description botanique de la plante de Curcuma

Curcuma longa est une plante vivace atteignant un metre, pérenne par son rhizome. Les
rhizomes représentent la partie consommée comme épice. Une odeur aromatique se dégage
apres section du rhizome (Cheikh.A ; 2012)

Ses feuilles, trés longues, oblongues a elliptiques, engainantes, possedent une puissante
nervure axiale et des nervures secondaires paralléles. A ’aisselle des quelles, naissent les
fleurs de couleur blanche ou jaunatre Boullard, B., Plantes médicinales du monde. Croyances et réalités.
2001. 636. Le fruit, rarement produit, est une capsule a trois loges, contenant de nombreuses
graines arillées (Cheikh A, 2012)

Figure 10 : Dessin représentant la plante entiére,
d’apres [http://www.curcuminresearch.org/, consulté le 16
janvier 2010]

> Les feuilles

Ses feuilles, trés longues, oblongues a elliptiques,
engainantes, possedent une puissante nervure axiale et des
nervures secondaires paralléles (BOULLARD, 2001) Les
gaines des feuilles forment une pseudo-tige courte, les
limbes sont verts foncé au-dessus, vert trés clair en dessous,
criblés de points translucides Port de Curcuma longa.
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> Les fruits

Le fruit, rarement produit, est une capsule a trois loges, contenant de nombreuses graines
arillées.

Figure 11 : Curcuma longa, Linné

(Curcuma et curcumine : de I'histoire aux intéréts
thérapeutiques, jourdan jean-pierre, décembre 2015)

» Composition chimique

Pour 100 g de partie comestible, la poudre de curcuma contient approximativement :(JANSEN
P.C.M. et al 2005)

Eau 114 ¢ P 268 mg
Energie 1481 kJ (354 kcal) Fe 41,4 mg
Protéines 789 Zn 4,4 mg
Lipides 9949 Vitamine A traces
Glucides 64,99 Thiamine 0,15 mg
Dont Amidon : 45 a 55% de la composition Riboflavine 0,23 mg
to-tale _ _ Niacine 5,14 mg
Fibres alimentaires 21,1 g Folate 39 g
ca 183 mg Acide ascorbique 25,9 mg
Mg 193 mg
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C.7 Récolte de Curcuma

Le Curcuma est prét a étre récolté sept a dix mois voire douze mois apres la plantation lorsque
les feuilles inférieures jaunissent. La récolte se fait en retournant la terre. 1l faut faire attention a
ne pas abimer les rhizomes et s'assurer que I'on arrache toute la touffe en méme temps que la
plante séche. On coupe alors les sommités feuillées, on retire les racines et la terre qui y est
attachée, puis on lave soigneusement les rhizomes. Les doigts sont séparés du rhizome mere.
Quelques rhizomes peuvent étre utilisés frais et, a I'exception de ceux qui sont nécessaires a la
replantation, le reste est séché. (JANSEN P.C.M. et al 2005).

C.8 Curcuma et santé

En phytothérapie, on utilise son rhizome (tige souterraine) qui est découpé en petits fragments,
étuvé ou ébouillanté, puis séché avant d'étre réduit en poudre. Le curcuma est proposé pour
favoriser la production et la sécrétion de bile, en cas de digestion difficile et pour stimuler
I'appétit.

Le curcuma est utilisé pour stimuler la digestion, notamment parce qu’il augmente la sécrétion
biliaire. Au cours des derniéres décennies, on a isolé, dans les rhizomes du curcuma, des
substances auxquelles on a donné le nom de curcuminoides (la curcumine constitue environ 90
% de ces composés). Il est liposoluble, il faut donc le mélanger dans une base d’huile pour
augmenter sa biodisponibilité. 1l est conseillé de le prendre dans une préparation concentrée de
curcuma associée a de la pipérine extraitre du poivre noir ou des curcuminoides liés a de la
lécithine. Cela augmente leur « disponibilité » d’un facteur 20. (Isabelle Le Coquil)

La curcumine est antioxydante, anti-inflammatoire, anti-bactérienne, anti-allergique, et bien
d’autres encore. C’est aussi le colorant alimentaire E100.

Au cours de recherches récentes, il a été proposé pour faire baisser le taux sanguin de
cholestérol et comme anti-inflammatoire dans des maladies chroniques comme la polyarthrite
rhumatoide, I'arthrose ou les colites (irritations du gros intestin) inflammatoires (vidal).

6. Echantillonnage pour les agents pathogénes dans les épices

Les plans d'échantillonnage statistiques sont des outils inefficaces mais nécessaires pour
garantir la sécurité sanitaire des aliments. Les tests de détection de la présence d'agents
pathogenes dans les épices et les produits alimentaires séchés ont été difficiles, en raison de
limitations méthodologiques, incluant parfois une petite taille d'échantillon.
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Chapitre 03 : La microbiologie et les épices

Dans ce chapitre, nous verrons la relation entre le monde microbien et les épices, de sorte
gue nous savons que chaque type d'épices a son propre godt, sa saveur et son usage médical,
mais il y a si peu d'études sur ce sujet surtout en Algérie.

Les épices sont la principale source de formation des spores bactériennes dans de grands
volumes d'aliments, comme les soupes, les ragodts et les sauces préparés dans les
établissements de restauration ; dans des conditions favorables, elles germent et se multiplient
jusqu’a des niveaux infectieux et toxiques (Pafumi, 1986). Des études antérieures sur la
microbiologie des épices ont montreés la présence de micro-organismes tels que Bacillus
cereus, Clostridium perfringens, Escherichia coli, Salmonella et des champignons toxinogenes
(Powers et al., 1975). Une des plus importantes enquétes sur la qualité microbiologique de 10
épices et herbes aromatiques (céleri, cannelle, gingembre, noix de muscade, origan, paprika,
poivre, poivre noir, romarin et thym) a été réalisée en 1982 par Schawab et al, au niveau des
commerces de détail aux Etats Unies. Cette étude a montré que la flore aérobie mésophile
totale (FAMT) était présente a des valeurs variant de 1 400 a 820 000 par g. Le nombre de
coliformes variait de 3 a 1,1 x 106 UFC. g 1; celle d’Escherichia coli variait de 3 a 2 300
UFC. g 1. A I'exception de la graine de céleri qui avait une valeur moyenne de 7 UFC. g 1,
toutes les valeurs moyennes étaient inférieures a 3 UFC.g 1. Le nombre de levures et de
moisissures étaient généralement faibles ; la moyenne la plus élevée (290 UFC. g 1) a été
obtenue pour la cannelle.

La plus, la plupart des études réalisées sur les épices concernent principalement la recherche
des Aflatoxines, qui constituent un probleme sanitaire majeure (Martins et al., 2001). Par ailleurs,
ces derniéres années ont été marquées par un engouement autour des activités
antimicrobiennes des différentes épices et leur utilisation pour la conservation des aliments et
le traitement de certaines pathologies (Arora et kaur, 1999).

Les aliments a faible activité hydrique sont ceux dont le niveau d'activité hydrique est
inférieur a 0,70 (Blessington et al. 2013), et ils ne favorisent pas la croissance des bactéries
vegeétatives ou sporulées.

Les cellules végétatives et les endospores de nombreux pathogenes d'origine alimentaire
peuvent survivre dans des environnements de transformation a sec et a faible activité hydrique
pendant de longues périodes (Beuchat et al. 2013).

Les agents pathogenes entériques, tels que E. coli entérohémorragique et Salmonella,
peuvent contaminer les produits agricoles bruts par des véhicules tels que du fumier brut ou
mal composté, de I'eau d'irrigation contenant des eaux usées non traitées ou de I'eau de lavage
contaminée (Beuchat et Ryu 1997).

Bien qu'il ne soit pas impliqué dans autant d'éclosions et de rappels d'aliments a faible
activité hydrique que Salmonella, Staphylococcus aureus est également bien adapté a la survie
dans des environnements a faible activité hydrique. Les humains et les animaux sont les
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principaux réservoirs de cette toxine productrice, qui est capable de survivre pendant des mois
apres avoir contaminé un aliment sec (Beuchat et al. 2013 ; Scott 1958)

De méme, les spores de C. botulinum sont couramment présentes dans le sol et le tractus
intestinal des animaux (Johnson 2007). Le botulisme peut résulter de I'ingestion de neurotoxine
botulique effectuée dans les aliments. Les spores de C. botulinum peuvent également se
développer et produire la toxine dans le tractus gastro-intestinal (GI) dans certaines
conditions.

Comme C. botulinum, C. perfringens est également présent dans tout I'environnement
naturel, y compris le sol, les aliments, la poussiére et le tractus intestinal des animaux
(MccClane 2007). Les spores de C. perfringens survivent bien dans la poussiére et sur les
surfaces et résistent aux températures de cuisson de routine (McClane 2007). C. perfringens
produit des toxines et présente une croissance rapide dans de nombreux aliments (McClane
2007).

Les contrdleurs ont prélevé pendant toute 1’année des herbes et épices séchées en pot, en
sachet ou en vrac dans les lieux d’utilisation : commerces, ateliers de fabrication, boucheries,
cuisines de collectivité.

Depuis les résultats des programmations bactériologiques 2001 IGDA : les épices
représentent une source de contamination treés importante pour les aliments auxquels elles sont
ajoutées.

Le poivre noir (Piper nigrum L.) est une sorte d'épice célebre en raison de son arbme
séduisant, de son piquant typique et de son impression de picotement (Srinivasan, 2007). Menon
et al. (2003) et Zengin et Baysal (2014) ont rapporté que les terpénoides ont une activité
antibactérienne potentielle en tant que principaux composés de I'huile essentielle de poivre
noir (BPEQ), cependant, I'influence de BPEO sur E. coli dans la viande n'est pas encore
confirmée.

Pour déterminer les changements morphologiques d'E. coli traités avec BPEO, des études
SEM ont été réalisées comme rapporté par Gao et al.(2011) avec quelques modifications. E.
coli a été incubé au Nouveau-Brunswick a 37 °C pendant 10 h (1 x 107 UFC/mL).

L'étude antibactérienne sur extrait aqueux de rhizome de C. longa a démontré la valeur MIC
(concentration minimale inhibitrice) de 4 a 16 g/L et la valeur MBC (concentration minimale
bactéricide) de 16 a 32 g/L contre S. epidermis ATCC 12228, Staph. aureus ATCC 25923,
Klebsiella pneumoniae ATCC 10031 et E. coli ATCC 25922.

Le rhizome de Curcuma longa a été traditionnellement utilisé comme agent antimicrobien
ainsi que comme insectifuge.

En effet, il a été démontré que I'ajout de 0,3 % (p/v) d'extrait aqueux de curcumine au
fromage provoquait la réduction du nombre de bactéries de Salmonella typhimurium,
Pseudomonas aeruginosa et E. coli 0157 :H7. De plus, il a diminué le Staph.aureus, B. cereus
et Listeria monocytogenes apres 14 jours de stockage au froid.
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a) Eschirichia Coli

Il s’agit d’un micro-organisme appartenant a la famille des Enterobacteriaceae. C'est bacille
mobile non sporulant a coloration de Gram négative. 1l est lactose positif et oxydase négatif.

Escherichia coli se distingue des autres coliformes par sa capacité a produire de I'indole a
partir de tryptophane ou par la production de I'enzyme a-glucuronidase. (candalab)

Escherichia coli constitue I’espéce bactérienne dominante de la microflore anaérobie
facultative de I’intestin des animaux a sang chaud (Kaper et al., 2004). Elle est généralement
considérée comme une bactérie commensale, inoffensive et constitue le modéle d’étude
bactérien le plus courant en laboratoire de recherche.

Cependant, certaines souches d’E. coli sont devenues pathogénes suite a I’acquisition de
genes de virulence et sont responsables d’infections diverses (Kaper et al., 2004). Parmi ces
souches, les E. coli entérohémorragiques sont considérés comme des pathogenes majeurs en
santé publique.

E. coli entérohémorragique est largement présent et capable de coloniser les environnements
agricoles, mais il ne survit pas bien dans les environnements a faible activité en eau (Beuchat
et al. 2013). C'est probablement pourquoi son implication dans les épidémies et les rappels
d'aliments a faible activité hydrique est plus limitée que celle de Salmonella.

b) Salomenalla spp

La salmonelle est répandue dans la nature et survit dans les aliments secs pendant des
semaines, des mois, voire des années (Chang et al. 2013). La composition des aliments, l'activité
de I'eau et la température influencent collectivement sa survie dans les aliments (He et al. 2011).

Les Salmonelles sont des bactéries a Gram négatif, asporulées, appartenant a la famille des
Enterobacteriaceae. Elles sont souvent mobiles et aéro-anaérobies facultatif.

Les salmonelles sont des germes ubiquistes largement distribués dans la nature. Leur habitat
écologique est le tractus intestinal de ’homme, des mammiferes (rongeurs), des oiseaux
(volailles) et des animaux a sang froid (reptiles). Elles sont responsables, aprés pénétration par
voie orale, de nombreuses infections, notamment des fiévres typhoides et paratyphoides
(maladie a declaration obligatoire n°1), des gastroenteérites et des toxi-infections alimentaires
collectives : TIAC (maladie a déclaration obligatoire n°12).

On connait aujourd’hui plus de 2000 sérovars (sérotypes) différents de salmonelles sur la
base de leurs antigenes O (paroi), H (flagelles) et K (capsule). (Bekada.A ;2020).

¢) Staphylococcus

C’est une bactérie sphérique, aéro-anaérobie facultatif, asporulé, catalase (+), coagulase (+)
donnant des colonies pigmentées en jaune d’or.

L’habitat est variable, souvent la peau et les muqueuses de ’homme et de I’animal, a I’origine
d’infections notamment cutanées.

Les souches pathogénes peuvent étre entérotoxinogenes ou non. (Bekada.A ; 2020).
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d) Anaérobies sulfito-réducteurs

C. botulinum est un bacille Gram +, sporulé, anaérobie strict, producteur d’une toxine
protéique.

C. botulinum se trouve dans les sols (bactérie tellurique), dans 1’intestin d’animaux comme le
porc et probablement I’homme. Elle est donc saprophyte ou commensale.

La spore de C. botulinum est particuliérement résistante a la température. En I’absence
d’oxygene, la spore germe, se développe et excréte des toxines.

A cause du caractéere anaérobie de la bactérie et de la thermorésistance élevée des spores, ce
sont surtout les conserves alimentaires en particulier les conserves familiales, les produits
emballés sous vide ou en atmosphere modifiée, les produits fumés, les salaisons, les
charcuteries qui sont souvent impliques.

Suite & une stérilisation mal conduite (température insuffisante), les spores de C.botulinum
sont présentes, le traitement thermique entraine 1’élimination des gaz dissous (O2 en
particulier), ce qui favorise la germination des spores.( Bekada.A ;2020).

e) Levures et moisissures
e Leslevures

Champignons (Eumyceétes) unicellulaires, se reproduisant surtout par bourgeonnement,
capables de produire des transformations biologiques a l'air libre ou en milieu clos
(fermentations).

e Les moisissures

Champignons inférieurs (Eumycétes) de structure complexe, doués du pouvoir de sporulation,
se développant a la surface des denrées alimentaires en raison de leur caractére aérobie. (La
contamination des denrées alimentaires ; 1999).

5. Définition de la qualité

C’est un ensemble de propriétés et caractéristique d’un produit ou service qui lui confere
I’aptitude a satisfaire des besoins exprimés ou implicites (Larpent, 1997).

6. Qualité hygienique

L’obtention d’un lait propre et sain, des locaux propres, des conditions de récolte
satisfaisantes et une conservation du lait cru a basse température jusqu’a la livraison au
consommateur ou au laitier pour empécher le développement des microbes (Tremoliere et al.,
1980).

Les épices sont la principale source de formation des spores bactériennes dans de grands
volumes d'aliments, comme les soupes, les ragodts et les sauces préparés dans les
établissements de restauration ; dans des conditions favorables, elles germent et se multiplient
jusqu’a des niveaux infectieux et toxiques (Pafumi, 1986). Des études antérieures sur la
microbiologie des épices ont montres la présence de micro-organismes tels que Bacillus
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cereus, Clostridium perfringens, Escherichia coli, Salmonella et des champignons toxinogenes
(Powers et al., 1975). Une des plus importantes enquétes sur la qualité microbiologique de 10
épices et herbes aromatiques (céleri, cannelle, gingembre, noix de muscade, origan, paprika,
poivre, poivre noir, romarin et thym) a été réalisée en 1982 par Schawab et al, au niveau des
commerces de détail aux Etats Unies. Cette étude a montré que la flore aérobie mésophile
totale (FAMT) était présente a des valeurs variant de 1 400 a 820 000 par g. Le nombre de
coliformes variait de 3 a 1,1 x 106 UFC. g 1, celle d’Escherichia coli variait de 3 a 2 300
UFC. g 1. A I'exception de la graine de céleri qui avait une valeur moyenne de 7 UFC. g1,
toutes les valeurs moyennes étaient inférieures a 3 UFC.g 1. Le nombre de levures et de
moisissures étaient généralement faibles ; la moyenne la plus élevée (290 UFC. g 1) a été
obtenue pour la cannelle.

7. Controle de qualité des épices

Le controle de la qualité des épices est obligatoire comme pour toutes les matieres premiéres
utilisées en milieu industriel. Ce contréle a lieu lors des transactions commerciales (examen
d’échantillon), soit lors de I’utilisation industrielle (controle de la qualité des matiéres
premiéres lors de la réception).

Ces contréles de la qualité ont pour but d’assurer 1’acheteur de la conformité de la matiére
premicére a ce qu’il désire. Les méthodes générales d’analyse des épices concernent les
déterminations des teneurs en matieres étrangeéres, en eau et en cendres.

8. Laconservation des épices

Les épices fraiches se conservent dans un récipient hermétique. Les épices seches se
conservent elles aussi dans des récipients hermétiques, au frais, au sec et a ’abri de la
lumiére.

Les épices en pate telles la moutarde, la purée d’ail ou de gingembre se conservent tres
longtemps dans la mesure ou le pot n’a pas été ouvert.
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1. Objectif

Ce travail pratique a pour objectif d’estimer la qualité microbiologique et hygiénique

(sanitaire) de certaines épices de large consommation.

2. Lieu de I’étude

Les analyses ont été réalisées au laboratoire pedagogique de microbiologie de département
SNV de I'université Abdelhamid Ibn Badis de Mostaganem.

3. Matériel et méthodes
3.1.Matériel biologique
3.1.1. Echantillonnage

Il s’agit de produit finis a savoir des épices commercialisées dans les marchés locaux
algériens. Les épices les plus utilisées pour assaisonner les plats traditionnels algériens sont
représentés par le poivre noir, le paprika, et le curcuma vendu en 1’état et non emballées au
préalable. L’échantillonnage a été fait de manicre aléatoire. Les analyses microbiologiques

ont porté sur chacune de ces trois épices séparément.

Choix aléatoire des échantillons

Piment Curcum

all=

Echantillonnes sous forme de poudre et non
poudre, non emballés

-

Préparation de la suspension mere

-

Analyses microbiologiques de
chaque épice

Figurel?2 : Diagramme du déroulement de 1’échantillonnage.
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3.1.2. Présentation des échantillons d’épices
- Le piment rouge

Le piment rouge peut devenir une épice apres une modification de sa texture (broyage et

additionnement d’autre composes pour le bien conserver)

L’¢échantillon utilisé dans cette expérience en tant que matiére premiére est le piment sec,

acheté a partir d’un marché local de la wilaya de Chlef. (Il ét¢ importé de 1’Inde).

Le piment rouge peut devenir une épice aprés une modification de sa texture (broyage et
additionnement d’autres composés pour le bien conserver).

Prendre des fruits de piment sec

Triage et pesage

Enlever les impuretés

\ 4

Sécher sous soleil

v

Broyage

Figure 13 : Diagramme de préparation de piment rouge.
- Poivre noir et curcuma
Pour ces deux épices nous les avons pris sous leur forme de poudre depuis 1’épicier.

Les épices ou bien nos échantillons étaient bien conservés chez 1’épicier, dans des
conditions température a ambiante et a taux d’humidité plus ou moins réduite (région a climat

sec).

3.1.3. Matériel de prélevement
Il comprend les éléments suivants :
Des gants chirurgicaux ;

» Bavettes médicales.
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Des spatules stériles pour prélever les différents échantillons ;
*Une balance de précision.

3.1.4. Matériel de laboratoire

*Pour la stérilisation et I’incubation : 1’autoclave et 1’étuve ;
*Pour la pesée : la balance de précision ;
Pour la régénération des milieux : le bain-marie ;

«La verrerie : tubes a essais, erlenmeyer, flacons de 500 ml et de 180 ml, boites de Pétri,

béchers, pipettes Pasteur, entonnoirs.
*Les milieux de culture (Annexe) ;

«Autres matériels : micropipettes, des portoirs, des pinces métalliques, plague chauffante,
spatule, agitateur magnétique chauffant, des anses de platine.

3.1.5. Analyses microbiologiques

L’analyse microbiologique a été réalisée selon le protocole défini par les méthodes

normalisées, établit par le journal officiel de la république Algérienne (2017).
3.1.6. Les germes recherchés

Le germes recherchés sont les bactéries anaérobies sulfito-réductrices (ASR) ,(Clostridium
sulfito-réducteur), les levures et moisissures, Escherichia coli, les staphylocoques et les

salmonelles.

> Milieux de culture utilisés

Les milieux de culture qu’on a utilisés pour I’isolement et le dénombrement sont :

e Le milieu viande foie additionné du citrate ferrique et de sulfite de sodium, pour
I’isolement des anaérobies sulfito-réducteurs et leurs spores.

e Le milieu O.G.A (additionnée de 0.1g d’antibiotique tétracycline au un autre
antibiotique similaire) pour I’isolement des levures et des moisissures.

e Le milieu désoxycholate pour I’isolement des coliformes, puis on fait I’isolement de
E. coli.

e Le milieu baird-parker pour I’isolement des Staphylococcus.

e Le milieu TSE pour le pré-enrichissement de Salmonella.
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e Le milieu SFB pour I’enrichissement de Salmonella.
e Le milieu Shigella-Salmonella (SS) pour I’isolement de Salmonella.

v On a utilisé le diluant simple usuel qui est I’eau physiologie stérile a 85%.

La composition des milieux de culture et de diluant est mentionnée dans les annexes.

> Prise d’essai

A T’aide d’une balance, on pése 25 g de chaque produit a part. Ensuite, on introduit cette
pesée aseptiqguement dans un flacon contenant un volume de 225 ml de I’eau physiologique et
on agite bien pendant 10 minutes pour obtenir une solution homogeéne.

Cette suspension correspond alors a la dilution mere (102).
» Préparation des dilutions décimales
Pour ces trois échantillons, on a réalisé une série des dilutions jusqu’a la dilution 10,

Des dilutions décimales a partir des différentes suspensions meres (SM) ont été ensuite
réalisées pour la recherche des germes. Pour un maximum d’asepsie, les manipulations ont été

réalisées entre deux becs bunsen (Figure) (Chikh et Rachem, 2017).

A T’aide d’une pipette stérile, on introduit un volume de 1 ml de la dilution mére dans un tube
stérile contenant 9 ml de I’eau physiologique, puis on agite la solution dans un vortex, c’est la
dilution 1072,

On suit la méme procédure jusqu’a la dilution 10,

[lmisM | [1mil0* | [1mil0”

BYATA
=

Suspension mére Dilution Dilution Dilution
{SM) 107t 10~ 10~ 10-¢
225ml EP + 25 g d'épice ' J

9ml EP

Figure 14 : rincipe des dilutions décimales.
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> Ensemencement

L’inoculum a été ensemencé en profondeur (en masse) pour la recherche des coliformes a
44°C et a 37°C, les anaérobies sulfito-réducteurs a 46°C et 37°C.

Pour la recherche de levures et moisissures nous avons utilisés la technique en surface sur le

milieu OGA a température de 25°C, pour les staphylococcus et salmonella en incube a 37°C.

v" Isolement des anaérobie sulfito-réducteurs

Avec une pipette stérile, on préléve un volume de 1 ml d’une dilution donnée et on le dépose
dans un tube vide et stérile. Ensuite, on ajoute une quantité suffisante du milieu viande foie en
surfusion d’environ 15 ml et on homogénéise le mélange soigneusement, puis, on laisse se

solidifier.

Aprés solidification, une deuxiéme couche de 3 ml du méme milieu est encore additionnée,

elle est laissée se solidifier a nouveau.

v Isolement de spores des anaérobies sulfito-réducteurs

A I’aide d’une pipette, on introduit un volume de 1 ml d’une dilution déterminée dans un tube
vide et stérile. Ensuite, ce tube est soumis a un traitement thermique pendant 10 minutes a
80°C dans un bain marie afin d’éliminer les formes végétatives et stimuler la formation des
spores. Apres un refroidissement immédiat d’inoculum, on coule un volume de 15 ml du
milieu viande foie en surfusion et on homogénéise par la suite le milieu avec I’inoculum. Puis,

on laisse se solidifier.

Une seconde couche d’environ 3 ml du méme milieu est encore ajoutée. Puis, on laisse se

solidifier.
v" Isolement des levures et des moisissures

Avec une pipette stérile, on préleve un volume de 0.1 ml d’une dilution précise et on

ensemence sur le milieu OGA qu’il été déja coulée et bien solidifier dans la boite de pétrie.
Pour chaque échantillon, on a utilisé :

Six tubes a essai : - Trois tubes pour 1’isolement des anaérobies sulfito-réducteurs un tube

pour chaque dilution.
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- Trois tubes pour I’isolement de spores des anaérobies sulfito-réducteurs un tube pour chaque

dilution.

Quarante-huit boites de pétri : une boite pour chaque dilution de chaque échantillon, pour

I’isolement des moisissures(4x3), staphylococcus (4x3), coliformes a 44° (4x3) et coliformes
a 37° (4x3).

Trois flacons de 225ml de milieu TSE : un flacon pour le pré-enrichissement de chaque

échantillon.
Six tube de milieu FSB : deux tubes pour I’enrichissement de chaque échantillon.
Six boites de pétri : deux boites pour chaque échantillon, pour 1’isolement de Salmonella.

» Incubation
Pour les trois échantillons :

e Les tubes d’isolement des spores sont incubés a une température de 37°C pendant 24 a
48 heures.

e Les tubes d’isolement des anaérobies sulifto-réducteurs sont incubés a une
température de 46°C pendant 24 a 48 heures.

e Les boites d’isolement des levures et moisissures sont incubées a une température de

25°C pendant 72 heures.

e Les boites d’isolement de staphylococcus sont incubées a une température de 37°C
pendant 24 a 48 heures.

e Les boites d’isolement de coliformes sont incubées pendant 24 heures a une
température de 37°C et 44°C.

e Les flacons de milieu TSE sont incubés a une température de 37°C pendant 24 heures.

e Les tubes de milieu FSB sont incubés a une température de 37°C pendant 24 heures

e Les boites d’isolement de salmonella sont incubées a une température de 37°C

pendant 24 heures.
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4, Résultats

Les résultats d’analyses microbiologiques des ¢épices obtenus aprés incubation sont

mentionnés dans les tableaux ci-dessous.

4.1. Anaérobies sulfito-réducteurs

Pour les deux échantillons curcuma et piment rouge, y a une absence de colonies des

anaérobies sulfito-réducteurs méme aprés 48 heures d’incubation en 46°C et 37°C.
e Piment rouge

Tableau 04 : Anaeérobies sulfito reducteurs a 37°C Apreés 24 a 48 h d’incubation

Dilutions 101 1072 107 10

Nombre de 0 0 0 0
colonies
caractéristiques

Remarques absence de colonies caractéristiques

e Curcuma

Tableau 05 : Anaérobies sulfito réducteurs a 37°C (aprés 24 a 48 heures d’incubation)

Dilution 10 102 10°® 10

Nombre de 0 0 0 0
colonies
caractéristiques

Remarques Absence de colonies caracteéristiques

Tableau 06 : Anaerobies sulfito réducteurs a46° C (Apreés 24 a 48 heures d’incubation)

Dilution 101 1072 107 10

Nombre de 0 0 0 0
colonies
caractéristiques
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Remarques absence de colonies caractéristiques

e Poivre noire

Il a été remarqué 1’absence d’anaérobies sulfito réducteurs incubés a 37°C (tableau ??),
contrairement a 46°C ou une production visible du gaz a été notée dans le tube de la dilution
101 avec la présence d’une spore noire, Ceci nous renseigne que ce produit a été contaminé

par les Clostridium.

Tableau 07 : Anaérobies sulfito réducteurs a 37°C (Apres 24 a 48 heures)

Dilution 101 10 103 10*
Nombre de 0 0 0 0
colonies
caractéristiques
Remarques absence de colonies caractéristiques

Tableau 08 : Anaérobies sulfito réducteurs a46°C (Apreés 24 a 48 H)

Dilution 101 10 103 10*
Nombre de Une seule spore | 0 0 0
colonies 1)

caractéristiques | Avec formation
de bulle d’aire
(Production de

H>S).

Remarques N Absence de colonies caractéristiques.

i
|
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4.2. Staphylococcus a coagulase +

Les Staphylococcus & coagulase + sont caractérisés par des colonies noires, brillantes et
convexes (1 a 1,5 mm de diamétre aprés 24 h d’incubation et 1,5 a 2,5 mm de diamétre apres
48 h d’incubation) et entourées d’une zone claire qui peut étre partiellement opaque. Apres 24
h d’incubation, peut apparaitre dans cette zone claire un anneau opalescent immédiatement au
contact des colonies.

Les résultats que nous avons obtenus sur I’ensemble de nos échantillons (Curcuma, piment
rouge et poivre) apres 24 a 48H d’incubation, montrent une absence totale de colonies
caractéristiques.

4.3. Salmonella sp

Nous avons noté une absence totale de Salmonella sp dans tous les échantillons d’épices

analyseés.

4.4. Escherichia coli

Les E.coli dans le milieu désoxycholate sont sous forme de colonies de grande taille, plane,
de couleur rose-rouge, parfois cernée par une zone de précipitation biliaire. Les résultats de
nos essais apres 24 a 48H d’incubation montrent leur absence totale dans les trois échantillons

analyses (Curcuma, Poivre noire, et piment rouge).

4.5. Levures et moisissures

Pour I’échantillon de curcuma, y a une apparition des colonies de levures ayant un aspect

visqueux.

Les boites des deux premiéres dilutions (107, 10) contenant un nombre indénombrable de
levures, les deux autres dilutions (103, 10#) contenant un nombre dénombrable qu’il est entre
let10.
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Le Tableau 09 ci-dessous résument les résultats de dénombrement des colonies dans

I’échantillon qu’ils sont pris aprés 27H :

Dilution 10t 1072 107 10
Nombre de Indénombrable Indénombrable 4 2
colonies
caractéristiques

Figurel5 : Aspect de moisissures et levures sur gélose OGA pour les
échantillons de curcuma en poudre (les résultats aprés 72h).

Pour confirmer que les colonies obtenues sont des levures, un test de coloration par bleu de

méthyléne a été réalisé. L’observation microscopique dans la figure ci-dessous.
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Partie Il : Parti expérimentale

Matériel et méthodes

(x100)

Figure 16 : Observation par microscope optique de levure

Selon le journal officiel d’Algérie si le résultat de 1’analyse est inférieur ou égal a « m », le

résultat du critere microbiologique est satisfaisant.

. Plan Limites microbiologiques
Catégories des denrées alimentaires Micro-organismes/ d'échantillonnage (ufc/e)
métabolites
n c m M
Escherichia coli 5 2 102 103
Anaérobies sulfito-réducteurs 5 2 103 104
Epices, mélange d'épices et herbes | Levures et moisissures 5 2 104 105
aromatiques séchées
Staphylocoques i coagulase + 5 2 102 103
Bacillus ceretis (2 5 2 103 104
Salmoneiia 5 0 Absence dans 25 g

Figure 17 : Les normes exiger selon le journal officiel d’Algérie.
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Partie Il : Parti expérimentale Matériel et méthodes

Avec :

N : nombre d’unité constituant 1’échantillon ;

m : nombre de germes présents dans un gramme ou un millilitre de produit analysé,
qui correspond a la valeur en dessous de laquelle la qualité du produit est considérée
comme satisfaisante ;

M : nombre de germes présents dans un gramme ou un millilitre de produit analysg,
qui correspond a la valeur au-dessus de laquelle la qualité du produit est considerée
comme inacceptable ;

¢ : nombre maximal d’unités d’échantillonnage de produit analysé qui peut dépasser «
m » tout en étant inférieur a « M » sans que le lot ne soit rejeté.
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Discussion

Discussion

Les échantillons d’épices analysés sont naturels, n’ayant subi aucune modification chimique
par I’ajout d’additifs. Les analyses microbiologiques réalisées sur les échantillons de poivre,
de curcuma et de poivre noir consistent a estimer leur qualité microbiologique et sanitaire en
comparaison avec les normes réglementaires.

Les normes de classement se fondent sur la pureté et les caractéristiques physiques et
chimiques des produits.

L’analyse des échantillons représentatifs nous a permis de juger I’ampleur des variations de
chacune de ses caractéristiques.

Avant leur commercialisation, les épices et condiments sont soumis a un contrdle pour
s’assurer .

e Qu’ils sont correctement classés et conformes aux normes de classement prévus par le
reglement et qu’ils sont propres et exemptes d’insectes.

e |l est bien plus difficile de formuler des normes de classement pour les épices et les
condiments que pour les aliments traités ou les manufacturés.

e Une fois ces normes de qualit¢é fixées, il faut veiller a ce qu’elles soient
scrupuleusement respectées, cela suppose 1I’examen méticuleux de chaque lot avant
I’expédition.

Le contact avec les animaux et les produits d'origine animale non pasteurisés sont des voies
de contamination supplémentaires (Beuchat et Ryu 1997). Les surfaces de contact, y compris
les mains humaines, sont des points potentiels de contamination (Beuchat et Ryu 1997).

L'origine de la contamination par des agents pathogénes dans les aliments a faible activité
hydrologique dépend de I'histoire et de l'utilisation de l'aliment. Un certain nombre de
matieres premieres et d'ingrédients d'origine agricole primaire sont consommés sans
transformation ou sont inclus en tant qu'ingrédient ajouté dans un aliment préalablement
transformé (par exemple, des noix, des herbes et des épices). Une discussion sur les sources
potentielles de contamination dans la chaine d'approvisionnement pendant la pré-récolte, la
post-récolte, le traitement et le post-traitement suit.

Les épices représentent une source de contamination trés importante pour les aliments
auxquels elles sont ajoutées.

Les épices et herbes séchées sont naturellement contaminées en raison de leur nature, de leur
origine (tres souvent exotique) du mode de récolte ainsi que du stockage et du transport. Les
germes présents dans ces ingrédients ne s’y développent pas en raison du peu d’humidité
qu’ils contiennent, le danger apparait lorsqu’on les ajoute a des préparations, toutes les
conditions sont alors réunies pour leur permettre une croissance rapide.

Le poivre noir (Piper nigrum L.) est une sorte d'épice célébre en raison de son aréme
séduisant, de son piquant typique et de son impression de picotement (Srinivasan, 2007).
Menon et al. (2003) et Zengin et Baysal (2014) ont rapporté que les terpénoides ont une
activité antibactérienne potentielle en tant que principaux composés de I'huile essentielle de
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Discussion

poivre noir (BPEO), cependant, I'influence de BPEO sur E. coli dans la viande n'est pas
encore confirmée. Simultanément, contrairement a I'action des antibiotiques chimiques, une
caractéristique importante des composants de I'OE est leur hydrophobie, qui leur permet de se
répartir dans les lipides de la membrane cellulaire bactérienne, perturbant les structures
cellulaires, les rendant plus permeables et entrainant une lyse et une fuite de composés
intracellulaires (Gill et Holley, 2006 ; Lv et al., 2011 ; Bajpai et al., 2013).

Le potentiel antimicrobien des membres de la famille des Zingibéracées a été largement
étudié ces dernieres années. Le curcuma, l'une des especes les plus connues de cette famille,
est percu comme une plante antimicrobienne efficace et peu toxique, qui peut étre complétée
ou consommée comme épice (Dosoky et al.,2018).

On peut dire que I’absence des pathogénes peut étre dii aux conditions de culture de la plante
son origine, c’est moyen de d’industrialisation et de commerce et en finalité la consommation.
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Conclusion

Conclusion

L’étude réalisée sur le poivre noir, le curcuma et le piment rouge, montrent que ces plantes
renferment des composants chimiques qui inhibent la croissance des microorganismes tels que
Salmonella, et la flore fongique représentée par les levures et moisissures.

L’interprétation des résultats selon le journal officiel de la république algérienne montre qu’ils
sont normés, nos résultats sont plut6t satisfaisants car ils répondent aux normes exigees par la

réglementation.

Pour obtenir des épices de bonne qualité microbiologique il faut respecter les conditions
d’hygi¢ne exigées a tous les stades de production depuis la récolte des épices jusqu’au
moment de la distribution pour éviter toute contamination possible, il faut aussi programmer
des opérations de désinfection dans les fabrique a épices, et finalement contréler et surveiller

les travailleurs, qui souvent ne respectent pas les régles nécessaires d’hygiene.

En raison de la demande accrue de la sécurité, il est a retenir que la fabrication de produits
alimentaires sains et conformes nécessite des contrdles trés séveres pour garantir leur qualité

microbiologique et leur composition.

En conséquent, le contréle microbiologique des aliments a un réle évident a jouer dans la
prévention contre des diverses maladies d’origine alimentaires et éviter les pertes

économiques substantielles également.

Il faut également veiller a ce que le produit ait été manipulé et entreposé dans des conditions
d’hygiéne satisfaisantes et n’ait pas été contaminé par des impuretés ou infesté par des

insectes.

On peut conclure que les épices sont de qualité microbiologique satisfaisante et ont été

correctement conserveées.
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Résumé

Résumé :

Une épice est une graine séchée, fruit, racine, écorce, ou fleur d’une plante ou d’une herbe
utilisée en petites quantités pour la saveur, la couleur, ou comme conservateur. Beaucoup de
ces substances sont également utilisées dans les médecines traditionnelles. La mondialisation
nous a montré que les épices étaient utilisées depuis longtemps par I’humanité. Cependant, il
peut étre contaminé par des microorganismes comme les bactéries et les champignons. Et
pour cela la FAO et I’OMS ont créé les normes pour leur conservation et leur consommation
aupres du consommateur qui est 1’étre humain pour sauver leur santé contre les bactéries
telles que : E. coli, staphylocoque, salmonella, clostridium, et levures avec champignon. Dans
cette recherche, nous avons analyse trois épices pour voir leur qualité d’hygiéne
microbiologique. Qui est principalement utilisé dans la cuisine algérienne qui sont le poivre
noir, le piment rouge (paprika), et le curcuma. Ces échantillons n’étaient pas contaminés par
des bactéries et étaient dans des normes de qualité microbiologique. Les épices se savent par
leur antiseptique et I’antibactérien avec antiviral qui joue également un réle dans I’inhibition
des micro-organismes.

Les mots clés : Epices, microorganismes, qualité microbiologique, antibactérien, analyses,
échantillons.

Abstract:

A spice is a dried seed, fruit, root, bark, or flower of a plant or herb used in small quantities
for flavor, color, or as a preservative. Many of these substances are also used in traditional
medicines. Globalization showed us that spices were used form a long time by humanity.
However, it may be contaminated by microorganisms as bacteria and fungi. And for that FAO
and OMS created the norms for their conservation and their consummation from the consumer
who is the human to save their health from bacteria such: E. coli, staphylococcus, salmonella,
clostridium, and yeasts with fungus. In this research, we analyzed three spices to see their
microbiological hygiene quality. Which is mostly used in the Algerian kitchen which are
black pepper, hot red pepper (paprika), and Curcuma. these samples weren't contaminated by
bacteria and were in norms of microbiological quality. Spices are knowing by their
antiseptically and the antibacterial with antiviral which also plays a role in the inhibition of
microorganisms.

Key words: Spices, microorganisms, microbiological quality, antibacterial, analyzes,
samples.
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Annexes.

Ingrédients en grammes pour un litre d’eau distillée ou déminéralisée.

> L’eau physiologique stérile a 85%

Chlorure de sodium 8.50

» Gélose Baird-Parker

Peptone pancréatique de caséine 10.00
Extrait de viand de boeuf 5.00
Extrait de levure 1.00
Chlorure de lithium 5.00
Glycine 12.00
Pyruvate de sodium 10.00
Agar 20.00

Le milieu prét a I’emploi en boites de pétri contient en plus des 950ml du milieu de base

Solution de jaune d’ceuf 50 mi
Tellurite de potassium a 10g/I 10ml

PH final a 25°C : 7.0 £ 0.2

» Gélose Viande-Foie

Peptone Viande-foie 30.00
Glucose 2.00
Amidon soluble 2.00
Sulfite de sodium 2.50
Citrate ferriqgue ammoniacal 0.50
Agar 11.00

PH finala25°C:7.6 0.2

> Gélose Salmonella-Shigella (S.S)

Protéose peptone 5.00
Extrait de viande de beeuf 5.00
Lactose 10.00
Sels bilaires N°3 8.50
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Citrate de sodium 8.50

Citrate ferriqgue ammoniacal 1.00
Thiosulfate de sodium 8.50
Rouge neutre 0.025
Vert brillant 0.00033
Agar 13.50

PH finala25°C:6.9+0.2

> Gélose O.G.A (Oxytetracycline-Glucose-Yeast Extract Agar)

Extrait de levure 5.00
Glucose 20.00
Agar 12.00

Le milieu prét a I’emploi en boites de pétri contient en plus de milieu de base

Oxyteétracycline 0.10
PH finala25°C:7.0+0.2

> Milieu TSE (Trypton Sel Eau)

Tryptone 1.00
Chlorure de sodium 08.50
PH final 2 25°C : 7.0 £ 0.2

» Milieu SFB (Sélénite F Broth)

Lactose 4.0
Sodium selenite 4.0
Sodium phosphate 10.0
Digest pancréatique de caséine 5.0

PH finala25°C:7.0%£0.2

» Gélose desoxycholate a 1%

Peptone 10.00
Citrate de sodium 1.00
Lactose 10.00
Rouge neutre 0.03
Désoxycholate de sodium 1.00
Chlorure de sodium 5.00
Hydrogenophosphate de potassium 2.00
Agar 13.00

PH final a25°C: 7.0+ 0.2
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