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Résumé :

Ce travail consiste a suivre I’effet antimicrobien de I’extrait aqueux d’une plante médicinale
le Rosmarinus officinalis L. (Romarin) cultivée dans la région de Naama (Algérie) vis-a-vis des
germes responsables d’altération de la viande ovine de race Ouled Djellel issue des paturages
steppiques a Bogtob wilaya d'El Bayadh au cours de neuf (09) jours de conservation au froid a
4°C. L’extraction des principaux composés actifs de la plante a été effectuée par macération du
végétal dans 1’eau. L’extrait de romarin obtenu aprés évaporation du solvant a été dilué a 0, 20,
40, 60, 80, et 100%, respectivement. Dix-huit (18) échantillons de 300 g de viande chacun, ont
été prélevés aseptiquement des carcasses d’animaux apres ressuyage de 18 heures. Des lots de 3
morceaux de viande ont été ensuite constitués et entreposés individuellement dans des barquettes
en polystyréne. Chaque lot a été traité au premier jour avec I'une des concentrations d’extrait
préparées comme préalablement a raison de 6 ml. Les analyses microbiologiques effectuées sur
les échantillons de viande expérimentaux ont concerné :flore totale aérobie mésophile,

Staphylococcus aureus, Pseudomonas, flore psychrotrophe et coliformes thermotolérants.

Le niveau de contamination aux germes d’altération (flore totale aérobie mésophile,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas, flore psychrotrophe et coliformes thermotolérants) semble
remarquablement diminuer (p<0.01) durant les 09 jours de stockage au froid dans la viande de
gigot d’agneaux traitée notamment a 1’extrait aqueux pur et dilué a 80% par comparaison a celle

du témoin, n’ayant subi 1’ajout d’aucun additif comme conservateur.
> y

L’extrait aqueux de ’espeéce végétale étudiée Rosmarinus officinalis L., peut sans aucun
doute se substituer efficacement aux additifs chimiques comme les nitrates et les nitrites néfastes
pour la santé souvent utilisés en charcuterie et les viandes transformées. Etant riche en composés
phénoliques, cet extrait a montré un réel pouvoir antimicrobien vis-a-vis de quelques germes
responsables de toxi-infections alimentaires capables par voie de conséquence de prolonger

sensiblement la durée de conservation des viandes a 4°C.

Mots clés : Rosmarinus officinalis L. (Romarin), extrait, aqueux, viande, ovine, conservation,

qualité, microbiologie.



Abstract:

This work consists in following the antimicrobial effect of the aqueous extract of a medicinal
plant Rosmarinus officinalis L (Rosemary) cultivated in the region of Naama (Algeria) vis-a-vis
the germs responsible for spoilage of sheep meat. Ouled Djellel breed from steppe pastures in
Bogtob wilaya of El Bayadh during nine (09) days of cold storage at 4 © C. The extraction of the
main active compounds of the plant was carried out by macerating the plant in water. The
rosemary extract obtained after evaporating the solvent was diluted to 0, 20, 40, 60, 80, and
100%, respectively. Eighteen (18) samples of 300 g of meat each were taken aseptically from
animal carcasses after 18 hours of soaking. Batches of 3 pieces of meat were then made up and
stored individually in polystyrene trays. Each batch was treated on the first day with one of the
extract concentrations prepared as before at a rate of 6 ml. The microbiological analyzes carried
out on the experimental meat samples concerned: total aerobic mesophilic flora, Staphylococcus

aureus, Pseudomonas, psychrotrophic flora and thermotolerant coliforms.

The level of contamination by spoilage germs (total aerobic mesophilic flora, Staphylococcus
aureus, Pseudomonas, psychrotrophic flora and thermotolerant coliforms) seems to decrease
remarkably (p <0.01) during the 09 days of cold storage in the meat of leg of lambs. treated in
particular with pure aqueous extract and diluted to 80% compared to that of the control, not

having undergone the addition of any additive as a preservative.

The aqueous extract of the studied plant species Rosmarinus officinalis L. can undoubtedly be
an effective substitute for chemical additives such as nitrates and nitrites harmful to health often
used in cold cuts and processed meats. Being rich in phenolic compounds, this extract has shown
a real antimicrobial power vis-a-vis some germs responsible for food poisoning capable as a

consequence of appreciably extending the shelf life of meats at 4 ° C.

Key words: Rosmarinus officinalis L. (Rosemary), extract, aqueous, meat, sheep, preservation,

quality, microbiology.
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Liste des abréviations

°C : Degré¢ Celsius.

ATP :Adénosine Triphosphate

Aw : Activité de I’eau.

FAO: Food and Agriculture Organization.

FTAM : Flore Totale Aérobie Mésophile

HE : Huile Essentiel.

ISO : International Standard Organisation

JORA : Journal Official de la République Algérienne.
OMS : Organisation Mondiale de la santé.

P: Seuil de probabilité.

PCA : Plate Count Agar.

pH : Potentiel hydrogene.

TAI : Toxi-infections alimentaires.

UFC : Unité Forment Colonie.

UV : Ultraviolets.

VRBL : Milieu Lactosée Biliée Au Cristal Violet et Au Rouge Neutre.
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Introduction

L’¢levage ovin occupe une place importante en Algérie. Outre sa contribution de plus de 50
% dans la production nationale de viandes rouges, il participe de 10 a 15% dans le produit
intérieur brut agricole. Il se pratique dans les différentes zones climatiques d’Algérie. Cette
diversité pédoclimatique offre a I’ Algérie une extraordinaire diversité de races ovines. Pour cela
la viande rouge occupe une place de choix dans notre alimentation en raison de son niveau de
consommation élevé dans le pays et, sa composition permettant de couvrir une proportion
importante des apports nutritionnels conseillés en certains nutriments : vitamines B 3, B 6 et B
12, fer, zinc (Bauchart et Gandemer, 2010), protéines de haute qualité, et en maticres grasses

tel que les oméga-3 (Williams, 2007).

Cependant, sa richesse en eau et en protéines fait d’elle un aliment hautement périssable et
un milieu favorable a la prolifération microbienne. Sa contamination a lieu juste apres 1’abattage,
des les premicres étapes de dépecage et d’éviscération. En effet, les micro-organismes présents
sur le cuir et dans le tractus digestif constituent la source principale de contamination de la
surface des muscles, les étapes ultérieures de découpe et de transformation révéleront autant
d’étapes de contamination possibles par les microorganismes présents dans I’environnement des

ateliers : I’air, les surfaces, les équipements et les manipulateurs (Benrezak, 2017).

La préservation de la qualité des viandes contre la contamination microbienne est une
opération nécessaire. Parmi les diverses solutions technologiques possibles pouvant améliorer la
qualité de la viande, il convient de citer 1’addition d’agents antimicrobiennes naturels des plantes

(Cheftelet al., 1980).

Parmi ces additifs naturels le Rosmarinus OfficinalisL. et ses composés bioactifs sont
largement utilisés dans les denrées alimentaires des populations des régions méditerranéennes ;
ils préservent les qualités nutritionnelles des produits alimentaires et leur durée de conservation

en retardant la dégradation oxydative surtout des lipides (Bensebia et al ., 2009).

Le romarin est décrit comme étant une source potentielle d’antioxydant car il contient une
variété de composés actifs incluant les terpénes, les polyphénols, les fibres, les protéines, les

sucres, les cations, les pigments et les huiles essentielles.



Introduction

L'objectif de ce travail est d'étudier 'effet de 1’extrait aqueux de romarin (Rosmarinus officinalis)
sur quelques germes responsables de toxi-infection alimentaire et impact sur la qualité
microbiologique d’une viande ovine de race Ouled Djellal issue des paturages steppiques au
cours de la conservation au froid de 4°C.

Le manuscrit comporte trois parties :

% La premiére partie a été consacrée a une synthése bibliographique qui renferme deux
chapitres. Le premier chapitre donne un aperc¢u succinct sur la viande ovine ; le second
chapitre retrace ’essentiel des informations sur la plante objet de 1’étude a savoir
Rosmarinus officinalis L.

% La deuxiéme partie expérimentale rapporte la méthodologie d’étude et présente le
matériel, ainsi que les méthodes appliquées a I’étude expérimentale.

% La troisiéme partie comporte la discussion des résultats, une conclusion et les perspectives

de recherche développement a entreprendre dans un avenir proche.



Partie O] :
Etude bibliographique



Chapitre I :

Généralites sur la viande ovine
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Chapitre I : Généralités sur la viande ovine

1. Définition de la viande

Selon 1'organisation mondiale de la santé animale, la viande désigne toutes les parties comestibles
d'un animal et considére le mot « animal », dans ce contexte « tout mammifére ou oiseau ». Elles
sont principalement constituées de muscles striés squelettiques qui comportent aussi d’autres
tissus en quantité trés variable selon les espéces, les races, les ages, les régimes alimentaires et la
région anatomique concernée. Ce sont surtout les tissus conjonctifs, adipeux parfois les os et la

peau (Staron, 1982).
2. Importance de la viande dans I’alimentation

La viande nous apporte beaucoup de nutriments essentiels pour une alimentation équilibrée, tels
que les sels minéraux (zinc, le fer, le sélénium), les vitamines (B12, B6, B3), les protéines de
haute qualité, et une gamme de lipides, surtout ’oméga-3 et les acides gras polyinsaturés

(Williams, 2007).

3. Production de viande dans le monde

La production mondiale de viande augmente toujours 294 700 000 000 kilos /an.

La production totale de viande dans le monde est donnée par la FAQO (2005) ou on note environs

258,935 millions de tonnes (Mokhdar, 2017).

Production mondiale de viande (millions de tonnes)

2011 110,2 1011 646 13,0 294,7
+ 3.7 % +13%

2010 1092 98,1 <. 65,0 130 290,8
\+4,8% +2,6%

v
2009 106,3 93,6~ 65,0 129 283,6
T T J T T T T T T T T 1
0 25 S0 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
0 Porc Volaille @ Bovin @ Ovin 0O Autres

Source : FranceAgriMer d'aprés FAO
293 millions de tonnes de viande avaient été produites en 2010.

Figure 1. Production mondiale de viandes.
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4. Situation de la viande ovine dans le monde et en Algérie

La viande constitue une denrée de premicre nécessité dans le monde, suivant qu’elle est une
source importante de nutriments, elle est 1’aliment par excellence dont la consommation est
freinée seulement par les prix (Ameni, 2007). Les ovins représentent la tradition en matiere
d’¢levage en Algérie et ils ont toujours constitué 1’unique revenu du tiers de la population
algérienne (Chellig, 1986). Selon FAO (2012), I’ Algérie est classée au 9éme rang mondial avec
plus de 18 millions de tétes en matiere de production de la viande ovine (Tableau 01). Apres la
Chine, I’Australie et la Nouvelle-Z¢élande qui sont les pays leaders dans la production de la

viande rouge.

Tableau 1. Production mondiale de la viande ovine (FAO, 2012).

Rang Pays Production (millions)
1 Chine 136.4
2 Australie 79

3 Inde 65

4 Iran 53,8
5 Soudan 51,1
6 Nouvelle-Zélande 34,1

7 Nigeria 33,9
8 Royaume-Uni 33,1
9 Algérie 18,7
10 Maroc 17,0
11 Canada 10,5
12 France 9,1

13 Tunisie 6,7

5. Apercu de I’élevage ovin en Algérie

En Algérie, 1’élevage ovin constitue une véritable richesse nationale pouvant étre appréciée a
travers son effectif élevé par apport aux autres spéculations animales et particulicrement par la
multitude de races présentes, ce qui constitue un avantage et une garantie slire pour le pays
(Dekhili, 2010). Les populations ovines locales sont constamment soumises a ’adversité¢ du
milieu (rigueur du climat, contraintes alimentaires) et se caractérisent par une rusticité
remarquable mais elles présentent des résultats de production hétérogenes et des caractéristiques

morphologiques diverses qui semblent avoir une origine génétique différente (Benyoucef et al.,
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2000).

Selon (Chellig, 1992), le cheptel ovin en Algérie, est constitué¢ de huit races, premier fournisseur
en Algérie de viande rouge, Ces dernicres sont classées, selon leurs effectifs et leur importance

¢conomiques, en deux groupes :

Les races principales : Ouled-Djellal, Hamra, Rembi et Taadmit ;

Les races secondaires : D’men, Sidaoun, Berbére et Barbarine.
6. Effectif et localisation de I’élevage ovin en Algérie

L’espéce ovine, la plus importante en effectif, représente la plus grande ressource animale du
pays. Il est difficile de connaitre avec précision I’effectif exact du cheptel ovin national, le
systetme de son exploitation principalement nomade et traditionnel ne le permet pas. Selon les
statistiques du Ministére de L’Agriculture 1’effectif ovin a été estimé a environ 22,868 millions

de tétes en 2010 (Khiati, 2013).

Tableau 2. Evolution de I’effectif du cheptel ovin de 2003 a 2010 (% 103 tétes).

Années | 2003 | 2004 | 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Ovins 17502 | 18293 [ 18909 (19615 (20154 | 19946 |21404 |22 868

(Ministére de I’Agriculture : Statistiques agricoles (2003- 2010).
7. Importance de I’élevage ovin en Algérie

En Algérie les ovins sont essentiellement composés de races locales qui sont exploitées pour la
viande et secondairement pour le lait et la laine dans des conditions arides et semi-arides,
auxquelles elles s’adaptent de fagon remarquable (Benyoucef et al., 2000). Donc I’¢élevage ovin
est une activité économique qui continue a jouer un rdle vital dans 1’agriculture et I’économie de

notre pays (Kanoun et al., 2007).

Selon Bencherif (2011) 1’¢levage ovin constitue la principale ressource de territoire steppique et

apporte sa contribution a I’économie nationale par ses produits diversifiés (viande, laine, peau),

5
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les emplois et les revenus monétaires qu’il génére. De part son importance, il joue un rdle

prépondérant dans I’économie et participe activement a la production des viandes rouges.

L’¢levage ovin occupe ainsi une place importante sur le plan économique et social, sa
contribution a I’économie nationale est importante dans la mesure ou il représente une capitale de
plus d’un milliard de dinars, c’est une source de revenu pour de nombreuses familles a I’échelle

de plus de la moitié¢ du pays (Benderradji, 2014).
8. Evolution de la viande aprés 1'abattage

Apres l'abattage, le muscle subit deux phénomeénes trés importants pour le devenir de la viande :
La rigidité cadavérique et la maturation. Ces transformations sont surtout d’ordre chimique avec
intervention des systémes enzymatiques (Craplet, 1966), dont I’évolution passe par trois

phases:

Etat pantelant : La phase de pantelance suit directement l'abattage. Malgré l'interruption de la
circulation sanguine on observe une succession de contractions et relaxations musculaires.

Le muscle continue de vivre. Il y a donc épuisement des réserves énergétiques (glycogene), puis
une mise en place de la glycolyse anaérobie. L'accumulation d'acide lactique qui s'en suit
provoque ainsi une baisse du pH qui passe de 7 a 5.5 (Ouali, 1991 ; Coibion, 2008).

Etat rigide (Rigidité cadavérique ou bien Rigormortis) : qui se manifeste entre les 10 et 48
heures qui suivent I’abattage. Le muscle devient progressivement raide et inextensible. La rigidité
cadavérique est le résultat de la liaison irréversible entre la myosine et I’actine, avec diminution
de la teneur en ATP car la vitesse de sa production devient inférieure a celle de I’hydrolyse due
au manque d’oxygene au niveau du muscle provoqué par I’arrét de la circulation sanguine
(Coibion, 2008).

Etat de maturation (Rassis) : La phase maturation est la phase d'évolution "post mortem"
survenant aprés l'installation de la rigidité cadavérique (Shackelford et al., 1991 ; Coibion,

2008).

La maturation est le résultat de 1’action des protéases musculaires. Elle se déclenche dés
l'abattage, mais ses effets sont masqués par la rigor mortis. Le systéme protéolytique dégrade les

protéines myofibrillaires et celles du cytosquelette (Guillemin et al., 2009).
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9. Caractéristiques biochimiques du muscle :

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 3.

(Coibion, 2008 ; Ludovic, 2008).

Tableau 3. Composition biochimique de muscle (Coibion, 2008 ; Ludovic, 2008).

Composants Moyennes (%)
Eau 75

Protéines 18,5

Lipides 3

Substances azotées non protéiques 1,5

Glucides 1

Composés minéraux 1

9. 1. Protéines :

Les viandes sont par excellence, la premicre source de protéines grace a leur richesse en acides
aminés indispensables qui les classe parmi les protéines nobles (Truchot, 1979 ; Starton, 1982;
Youling et al., 2001). Les protéines se répartissent en: Protéines intracellulaires représentées par
les protéines sarcoplasmique (albumine, globuline, hémoglobine et myoglobine), les protéines
myofibrillaires (actine, myosine, tropomyosine et actinine) et en protéines extracellulaires
(Collagene, réticuline et ¢lastine)(Lawrie, 1998). La teneur en protéines varie entre 16 et 22% du

poids totale de la viande (Coibion, 2008).
9. 2. Lipides :

Les lipides de la viande sont présents sous forme de triglycérides et de phospholipides (lipides
membranaires insaturés) et sont constitués d’acides gras saturés dont 45 a 55% d’acides gras sont
indispensables. Ils sont localisés dans la fibre musculaire ou dans le tissu conjonctif entre les
faisceaux musculaires. La qualité lipidique est fonction de I’espece, de I’alimentation et I’animal.
La fraction lipidique représente 3 & 5 % de la composition totale de muscle (Aouachria et

al.,2017).
9.3. Glucides :

Le glycogéne du muscle se transforme en acide lactique lors de la maturation de la viande, la

teneur en glucides des viandes est stable (Monin et Ouali, 1991).
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9.4. Vitamines :

Les viandes contiennent les vitamines hydrosolubles surtout le groupe B. Elles sont riches en
Thiamine B1, Riboflavine B2 et pauvre en vitamine C ; celles qui ont une teneur ¢levée en gras

sont riches en vitamines liposolubles (Mansour, 1996).
9. 5. Minéraux :

Les viandes constituent une source principale en zinc. Elles apportent du potassium et du
phosphore, par contre elles sont trés pauvres en calcium. Les viandes sont la meilleure source de
fer heminique (3 4 6 mg), qui est beaucoup mieux assimilé par 1'organisme humain que le fer non
heminique. Les viandes sont les aliments les plus riches en sélénium. Leur teneur moyenne est
d'environ 9ug/100g de viande. C’est un antioxydant qui protége l'organisme contre les
peroxydations lipidiques donc contre le vieillissement et les maladies cardiovasculaires

(Aouachria et al.,2017).
10. Caractéristiques physico-chimiques
10. 1. Teneur en eau :

Le muscle peut contenir de 60 a 80 % d'eau dont 90 a 95 % sous forme libre et le reste sous
forme liée (Coibion, 2008). La teneur du muscle en eau est variable selon 1’age, le type de

muscle et surtout la teneur en lipides (Laurent, 1974).
10.2. pH :

La valeur du pH de la viande résulte de la dégradation du glycogene juste apres 1'abattage, il est
voisin de 7 (Craplet, 1966). L’ensemble des réactions survenant dans la cellule musculaire post
mortem, entrainant la libération de phosphate inorganique, conduit a 1’accumulation d’acide
lactique. Ces phénoménes provoquent une acidification progressive du muscle et donc une chute
de pH musculaire post mortem qui se poursuit jusqu’a ’arrét des réactions biochimiques (ou

glycolyse). Le pH post mortem est appelé pH ultime (Elrammouz, 2005).
11. Critéres de la qualité de la viande
En ce qui concerne la viande cette qualité regroupe plusieurs critéres qui sont :

*  Qualité nutritionnelle ;

*  Qualité hygiénique ;
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* Qualité de service ou d’usage ;
*  Qualité organoleptique ;

*  Qualité technologique.
11. 1. Qualités de la viande :

Selon I’'International Standard Organisation ISO, la qualité se définit comme « 1’ensemble des
propriétés et caractéristiques d’un service ou d’un produit qui lui conférent I’aptitude a satisfaire
des besoins exprimés ou implicites ». Pour le consommateur, la qualit¢ d’un aliment peut étre

définie a partir d’un certain nombre de caractéristiques organoleptique (Coibion, 2008).
11. 2. Qualité nutritionnelle :

C’est la capacit¢ d’un aliment a couvrir les besoins nutritionnels d’'un homme ; Cette
caractéristique est prouvée scientifiquement pour la viande et s'appuie sur les données relatives a
sa composition tel que les protéines, les maticres grasses, les fibres, les vitamines (Touraille,
1994). La viande est par excellence, la premiere source de protéines animales grace a leur
richesse en acides aminés indispensables qui les classent parmi les protéines nobles, cependant il

s’agit de calories cheres (Brunel et al., 2006).
11. 3. Qualité hygiénique :

La viande doit garantir une totale innocuité et préserver la santé du consommateur. Elle ne doit
contenir aucun résidu agrochimique, de métaux lourds, de micro-organismes pathogenes, et de

tout autres substances dangereuses pour la santé (Coibion, 2008).

La contamination est due au fait que 1’essentiel des germes est apporté au cours de I’abattage et
au cours de la préparation des carcasses. Certains germes pathogeénes, saprophytes du tube
digestif peuvent contaminer les muscles, d’ou la nécessité de 1’éviscération précoce et des
mesures limitant le stress d’abattage qui favorise ce passage. Une contamination initiale aussi
faible que possible, un respect rigoureux des régles d’hygi¢ne et une application continue du froid

assure une bonne consommation du point de vue sanitaire (Vierling, 2003).
11. 4. Qualité de service ou d’usage :

Elle répond a la praticité en rapport avec un produit. Ainsi la facilité de préparation des aliments

ou la durée de conservation représentent des critéres essentiels aux yeux du consommateur
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(Touraille, 1994).
11.5. Qualité Organoleptique :

Les caractéristiques organoleptiques des viandes regroupent les propriétés sensorielles a I’origine
des sensations de plaisir associées a leur consommation. La qualité sensorielle de la viande est
déterminée par sa couleur, sa flaveur, sa jutosit¢ et sa tendreté. Chez les viandes, ces
caractéristiques varient selon le type génétique, 1’age, le sexe des animaux, la conduite de la
production (niveau énergétique et protéique de la ration, vitesse de croissance, utilisation du
paturage, apports en vitamine E)(Hocquette et al.,, 2005).Par ailleurs, les phénomenes
biochimiques et structuraux qui se produisent au cours des 24 premicres heures post mortem ont
une trés grande influence sur la qualité organoleptique ultérieure de la viande, en particulier sur la

couleur et la tendreté (Savell et al., 2005).
» Tendreté :

La tendreté peut étre définie comme la facilite avec laquelle une viande se laisse trancher et

mastiquer, au contraire d’une viande dure, difficile a mastiquer (Touraille, 1994).

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 (Ouali et al., 2006).

La tendreté est un facteur important de la qualité. C’est la qualité sensorielle la plus déterminante

pour le consommateur de viande (Deansfield et Zamora, 1997).

C’est aussi 1’un des critéres de qualité d’origine multifactorielle le plus variable, et donc le plus

difficile a maitriser ou a prédire (Geayet al.,2001).
» Couleur :

La couleur est la premicre caractéristique percue par le consommateur. Elle dépend de la
fraicheur de I’aliment. Le principal pigment responsable de la couleur de la viande est la
myoglobine. Au contact de D’air, la myoglobine se combine avec 1’oxygeéne formant ainsi
'oxymyoglobine de couleur rouge, couleur de viande synonyme de la fraicheur recherchée par le

consommateur (Renerre, 1997 ; Coibion, 2008).

La couleur est aussi affectée par I’évolution du pH. Un pH bas provoque une décoloration de la

10
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viande par contre, un pH élevé donne aux viandes une couleur sombre (Fraysse and Darre,
1989).

> Flaveur :

La flaveur de la viande correspond a « I’ensemble des impressions olfactives et gustatives » que

I’on éprouve au moment de la dégustation.

Les différents composés chimiques responsables de la flaveur de la viande sont libérés

principalement au moment de la cuisson (Lameloise et al., 1984).
> Jutosité :

La jutosité, appelée aussi succulence caractérise la faculté d’exsudation de la viande au moment
de la dégustation. Le facteur essentiel qui va jouer sur la jutosité est le pouvoir de rétention d’eau

du muscle.

Le pouvoir de rétention d’eau du muscle de la viande est la faculté de la viande a conserver, dans
des conditions bien définies, son eau propre ou de ’eau ajoutée. Il traduit la force de liaison de

I’eau aux protéines de la fibre musculaire.

Le pouvoir de rétention d’eau dépend de 1’eau retenue au niveau des myofibrilles, celle-ci
dépendant de la structure spatiale des protéines des fibres musculaires. Lorsque la distance entre
les chaines protéiques s’agrandit, le pouvoir de rétention d’eau augmente (Lameloise et al.,

1984).
11.6. Qualité technologique :

La qualité technologique de la viande correspond a ses aptitudes a subir une transformation. La

qualité de la matiére premicre doit étre définie par rapport a l'utilisation envisagée.

Le pouvoir de rétention en eau de la viande fraiche est la capacit¢ des 20 % de protéines
musculaires a retenir les 75 % d'eau présents ; c’est une caractéristique essentielle pour la
fabrication de viande cuite. Il est fortement influencé par la vitesse de chute du pH post mortem ;
une chute trop rapide du pH combinée a une température élevée provoque la dénaturation des
protéines, conduisant a une réduction du pouvoir de rétention. Cela, entraine une diminution du

rendement de fabrication de viande cuite (Chougui, 2015).
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12. Facteurs influencant la transformation du muscle en viande :

Facteurs intrinseques : Ce sont des facteurs liés essentiellement a I’animal. L espéce, la race et
I’age sont les facteurs les plus marquants. Les propriétés musculaires définies par la teneur en
collagene et sa solubilité, l'activité métabolique et contractile des fibres, la teneur et I’activité des
enzymes protéolytiques (Bonneau et al., 1996).

Facteurs extrinseques : Ce sont des facteurs liés aux traitements de 1’animal avant et apres
abattage. L’alimentation des animaux, le stress associé¢ au transport et a la manipulation avant

abattage affectent les propriétés musculaires (Smili, 2014).
13. Origine de la contamination de la viande

La viande est considérée comme un aliment de choix en raison de sa valeur nutritive. Sa richesse
en protéines et la nature de celles- ci en font un aliment difficilement remplagable. Cependant, en
raison méme de ses qualités nutritionnelles, la viande constitue un terrain trés favorable a la
plupart des contaminations microbiennes principalement les organismes protéolytiques. Il s’agit
donc d’un aliment de conservation difficile. Les sources de contamination de la viande sont
diverses et d’importance inégale. Différents facteurs sont a 1’origine de cette contamination.
Selon leur origine, ces facteurs sont classés en deux catégories (endogenes et exogenes) (Rosset

and Liget, 1982 ; Cartier, 2004).
13. 1. Origine exogéne :

Les hygiénistes de la filicre savent que les contaminations s’opérent par contact entre ce qui est

contaminé et ce qui ne 1’est pas encore.

Tout contact des carcasses ou des viandes avec les murs et les sols des environnements de
fabrication est catastrophique par rapport au plan de la charge microbienne apportée aux produits
a I’abattage, puis lors de la découpe la contamination par les microorganismes peuplant le cuir
des animaux et ceux présents dans ’air ou sur I’outillage sont difficilement évitables. La flore
bactérienne présente sur la surface de la carcasse, se situe en moyenne entre 10° -10°

/em*(Leyral, 2001).
a- Flore du sol :

Le sol est pourvu en microorganisme de fagcon abondante, le sol contient des bactéries, des
champignons, algues microscopiques ; un gramme de terre prélevé a la surface d’un champ peut
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contenir environ deux milliards de bactéries (Leyral, 2001).
b- Flore de I’eau :

L’eau est une source de contamination importante. L’eau naturelle traitée ou non, n’est jamais
stérile, quand elle provient de nappes profondes, bien protégées, aussi contient des bactéries

(Leclerc et al., 1977).
c- Flore de lair :

L’air représente un transit pour les bactéries, mais ces derniers ne peuvent ni s’y multiplier ni s’y
installer, donc la composition de I’air en microorganismes dépend de la salle et de I’activité qui

s’y est exercée (Leyral, 2001).
d- Locaux :

Différents auteurs s’accordent a dire que les carcasses a 1’abattoir subissent toutes a des degrés
divers, une contamination superficielle plus ou moins importante en fonction des conditions

d’hygiene des locaux (Morris, 1996).
e- Matériels de travail :

Les surfaces poreuses en particulier, outils, machines, sol, murs ; le matériel utilise pour

I’abattage peuvent entrainer en profondeur les germes de la peau.

Les couteaux, les mains, et les habits des travaillons, le lavage de la carcasse sont ¢galement des
sources importantes de contamination ; les planches et les murs sont aussi des sources

d’inoculum.

Le matériel qui entre en contact avec la viande est une source potentielle de contamination, il doit

étre régulierement nettoyé¢ et désinfecté (Aissani, 2014).
f- Manipulateurs :

L’homme représente une source de contamination des carcasses non négligeable, il peut souiller

les aliments par sa peau, ses cheveux, ses vétements, etc... (Leclerc et al., 1977).
13. 2. Origine endogéne :
a- Flore du tube digestif de I’animal :

Le contenu du tube digestif de I’animal peut étre a I’origine d’une contamination bactérienne,
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cette flore qui est estimée 4 10'° UFC /gramme du contenu (Leyral, 2001).

Ces germes contaminent le muscle lors de 1’éviscération et de la découpe de la carcasse. Le
passage de bactéries de I’intestin vers le sang en période post prandiale est relativement fréquent
chez les animaux de boucherie (Leyral and Vierling, 1997 ; Cuq, 2007b). Le tube digestif des
animaux est un réservoir de moisissures et de levures (Aboukheir and Kilbertus, 1974). Les
germes qui contaminent la viande sont apportés essentiellement au cours de 1’abattage. C’est une
contamination négligeable au début mais elle devient importante aprés quelques heures en raison
de la fragilisation des parois intestinales provoquée par le stress d'abattage (Bourgeois, Mescle

and Zucca, 1996).
b- Flore de la peau :

La contamination des carcasses est importante pendant le dépouillement et au cours des
opérations d’abattage, et est généralement plus grande lorsque les animaux sont sales plutdt que
ceux nettoyés au moment de I’abattage. Le degré de contamination de la peau a une incidence sur
le degré de contamination ultérieure de la carcasse ; ce qui peut affecter la qualité

microbiologique de la carcasse (Quilichini et al., 1987).
14. Conditions de multiplication des microorganismes

L'évolution des microorganismes dépend d'un certain nombre de paramétres dont les plus
importants en technologie de la viande sont : l'activité de 1’eau, le potentiel d’hydrogene (pH), la
température, potentiel d’oxydoréduction, pression osmotique, et le facteur nutritionnels

(Fournaud, 1978).
14. 1. Activité de I’eau :

Elle varie de 0 a 1, mesurant la disponibilit¢ de I’eau dans un produit. Elle est favorable a la
multiplication de toutes les especes. Par contre de nombreuses moisissures et levures sont tres
sensibles a une diminution de l'activité de I'eau. En général, plus I’aw est élevé, plus la croissance

de la microflore est intense (Fournier, 2003).
14. 2. Potentiel d’hydrogéne :

Le pH est un parameétre trés important dans la conservation de la viande. La diminution du pH
ralentit la multiplication d’une grande partie de la flore bactérienne contaminant la viande

(Beaubois, 2001). Le pH neutre est favorable a la prolifération de la majorité des bactéries. La
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viande a un pH élevé est propice a la multiplication rapide des bactéries, réduisant ainsi la durée

de sa conservation (Sheridan, 1990).

Apres l'abattage, le pH atteint une valeur de 5,5 a 5,7. Le développement des microorganismes
est ralenti par 1’abaissement de ce paramétre (Beaubois, 2001). Le pH optimum du

développement des bactéries se situe entre 5,6 et 7,5 (Bourgeois et al., 1996).
14. 3. Température :

L’évolution des microorganismes sur les surfaces des viandes dépend d’un certain nombre de
parametres dont le plus important est la température. En régle générale, les germes se multiplient
d’autant plus lentement que la température est basse (Rosset, 1988). Apres la mort de I'animal, la
température du muscle n'est plus régulée et décroit de 38°C jusqu'a 4°C, température de stockage
de la carcasse. Cette cinétique de refroidissement est différente pour chaque muscle selon son
emplacement sur la carcasse. De méme, la cinétique de refroidissement sera d'autant plus rapide

que la carcasse sera plus maigre (Harkati, 2007).
14. 4. Potentiel d’oxydoréduction :

Le potentiel d’oxydoréduction du muscle normal est de 250 mV. Apres ’abattage le potentiel
d’oxydoréduction est ¢élevé (+250mv) et la réserve en oxygene du muscle est favorable au
développement des germes. Selon le mode de métabolisme ; on rencontre différents
microorganismes dont les microorganismes aérobies stricts provenant de la contamination
superficielle exogeéne des viandes (Craplet, 1966) ou les microaérophiles exigeant un potentiel
d’oxydoréduction moyen, ou encore les anaérobies stricts, se développant en absence d’oxygene

(Cug, 2007b).

Aussi, on peut rencontrer les aérobies anaérobies facultatifs, tels que les Staphylocoques et les
Coliformes, généralement ces microbes proliférent plus rapidement en présence d’oxygene sauf
pour les bactéries qui produisent de 1’acide lactique qui ont une croissance identique en aérobiose
ou en anaérobiose (Leyral and Vierling, 1997).

15. Conservation de la viande

15.1. Méthodes traditionnelles

15.1.1. Salage :

» Le sel : Le Chlorure de sodium est le premier agent conservateur employé dans I’histoire de
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I’humanité, qui est encore utilisé mais surtout pour son action sur les propriétés de la viande
(effets technologiques) et sur les micro-organismes (effet bactériostatique) (Martin, 2003).

Une concentration de 20% du sel est suffisante pour inhiber le développement de plusieurs
levures. Diverses bactéries sont inhibées par une concentration de 2% (Dave et Ghaly, 2011).
C’est le traitement de la viande par les sels, en vue de sa conservation. Il implique l'application de

mélanges de sel, d'épices et de nitrite de sodium aux coupes de viande (Shahidi et Pegg,

2018).
Les techniques de salage

Salage a sec : consiste a frotter la viande avec du sel sec, qui pénétre rapidement vers les parties
centrales, utilisé principalement dans la préparation des viandes séchées (Astruc et al., 2010).
Immersion en saumure : la viande est plongée dans un bain d’eau plus ou moins fortement salée
(Toldra, 2002).

Les nitrites : Les nitrites utilisés pour la conservation de la viande sont toujours sous forme de
sels (nitrites de sodium, nitrites de potassium). Ils stabilisent la couleur de la viande, retardent la
rancidité¢ et 1’odeur (Jay, 2005), et controlent quelques bactéries anaérobies pouvant se

développer (Sindlar et Houser, 2009).

15.1.2. Fumage : Le fumage de la viande augmente sa durée de conservation et modifie ses
propriétés sensorielles. Le fumage traditionnel est incontr6lé et consiste a briler le bois sous la

viande (Ellis, 2001).

15.1.3. Séchage : C’est le séchage a des températures naturelles, I'humidité et la circulation de
l'air, y compris 'influence directe des rayons du soleil provoquant ainsi une évaporation de 1’eau,
et donc, une déshydratation progressive des morceaux de la viande, d’ou I’augmentation de la
durée de vie du produit par la diminution de I’eau disponible pour le développement des

microorganismes. (FAO, 1990 ; Grau et al., 2015).
15.2. Procédés technologiques
15.2.1. Conservation par le froid :

Le froid n’est pas un moyen de stérilisation ou de désinfection mais simplement un agent
inhibiteur des processus biologiques notamment du développement des microorganismes et de

I’activité des enzymes (Craplet, 1966).
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Les méthodes de conservation a basses températures, sont utilisées a 3 niveaux : Réfrigération,

congélation et surgélation (Dave et Ghaly, 2011).

15.2.1.1. Réfrigération : Les carcasses sont réfrigérées apres 1’abattage et pendant le transport. 1l
est nécessaire de refroidir les carcasses immédiatement apres éviscération a 4°C (Dave et Ghaly,
2011) car ¢a permet de prolonger la durée de conservation, et de maintenir la qualité¢ hygiénique
et nutritionnelle de la viande. Le refroidissement a ’air provoque une réduction rapide de la
température de la viande, ce qui accélere le séchage de la viande, prévient la dénaturation des
protéines et donc minimise I’altération microbienne, de méme que la qualité du produit est

meilleure (Zhou et al., 2010).

15.2.1.2. Congélation : Une grande quantité d’eau contenue dans la viande fraiche est

transformée en glace par le processus rapide de congélation (Dave et Ghaly, 2010).

La vitesse de congélation (lente et rapide) affecte la qualité de la viande de maniére significative.
Pendant la congélation lente, la formation de gros cristaux de glace endommage les cellules et
entraine une dénaturation des protéines, c’est pourquoi la qualité de la viande congelée

rapidement est meilleure (Rahman, 1999).

Les caractéristiques de la viande fraiche sont conservées par cette méthode (Dave et Ghaly,
2011), la durée de conservation est prolongée, la croissance microbienne et les phénoménes
chimiques sont inhibés (Lawrie et Ledward, 2006). En effet, le développement microbien
s’arréte a - 12°C, et I’inhibition totale du métabolisme cellulaire a lieu en dessous de -18°C

(Perez-Chabela et Mateo-Oyague, 2004).

15.2.1.3. La surgélation :« La surgélation » et « la congélation partielle » désignent un processus

pendant lequel une petite quantité d’eau est gelée.

A une température rabaissée rapidement a - 35°C. Alors, au lieu d’ajouter de la glace au produit,
I’eau gelée fonctionne comme réfrigérateur et assure sa conservation lors du transport (Bahuaud

et al., 2008).
15.2.2. Conservation par la chaleur

15.2.2.1. Pasteurisation :Cette méthode a pour but d’arréter la croissance des microbes
pathogenes avec un minimum de dommages pour le produit. La viande crue est cuite soit dans un

four a température et humidité contrélées, soit dans I’eau chaude a 70- 80 °C pendant plusieurs
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heures, ou a la vapeur pour une courte période. Actuellement, la pasteurisation est rarement
appliquée a la viande fraiche en vue de sa conservation, généralement 1’ajout de certains

ingrédients aide, pour une partie, a I’inhibition de la croissance microbienne (Xiong, 2017).

15.2.2.2. L’irradiation : La stérilisation des viandes par les radiations a été largement
expérimentée. Les rayons ultra violets, les rayons infra rouges, les rayons électroniques, haute
énergie, les micro-ondes ont été principalement essayés. Aux doses stérilisantes pourtant
appliquées aux basses températures (-5°C a -40°C), les modifications chimiques sont détectables
par I’apparition de flaveurs, la variation de couleur, la diminution de la capacité de fixation de
I’eau et la réduction des vitamines. Par ailleurs les viandes irradiées doivent étre conservées au

froid ou chauffées a 65- 70°C, sinon, entreposées aux hautes températures positives.
15.2.3. Conservation par les agents chimiques
15.2.3.1. Acides organiques

Acide lactique : II existe plusieurs microorganismes qui peuvent produire des acides organiques
et des alcools par fermentation anaérobique des substrats, tout en inhibant les autres germes déja
présents pouvant altérer la viande. L’acide lactique est couramment utilis¢ comme une excellente
conservation de la viande, par son action antibactérienne contre plusieurs germes pathogénes (ex
: Clostridium botulinum), en réduisant le pH du milieu (Doores, 2005 ; Zhou et al., 2010).

Acide ascorbique : Communément appelé « Vitamine C », est utilis¢ comme conservateur de la
viande, pour son activité antioxydant, et lorsqu’il est ajouté avec les nitrites, renforce leur activité
antibactérienne (Dave et Ghaly, 2011).

L’acide sorbique: L’acide sorbique et ses sels sont utilis€és pour inhiber le développement des
bactéries et des levures via la dépression du pH interne (Dave et Ghaly, 2011).

15.2.3.2. Les antioxydants : Une compréhension approfondie de l'oxydation des lipides est
nécessaire pour prévenir le développement de la rancidité, de I'arome et de la décoloration dans la
viande. Les antioxydants et les agents chélateurs peuvent inhiber l'oxydation des lipides par
I'élimination des catalyseurs de radicaux libres. Les antioxydants les plus utilisés pour la
conservation de la viande sont les antioxydants phénoliques (antioxydants primaires) et les

phosphates (antioxydants secondaires) (Dave et Ghaly, 2011).

En plus de leur action antioxydant, ces molécules ont montré leur activité antimicrobienne

(contre les bactéries principalement gram négatif, les champignons, les virus et les protozoaires)
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(Branen et al., 1980).
16. Durée de conservation et détérioration de la viande :

La durée de conservation de la viande dépend du degré d’acidité et de la teneur en eau du produit.
Certaines influences extérieures comme 1’oxygene, les microorganismes, la température de
conservation, la lumiére et la migration d’eau jouent aussi un role important. Sous les hautes
températures ambiantes des tropiques, la viande fraiche s’alteére trés rapidement. Si ’on veut

garder le produit plus d’un jour, il faut le conserver (Maas et al., 2005).
17. Signes d’altération de la viande :

o Un mauvais golt et une odeur désagréable (d'acide, de pourri, de moisi, etc.). Ces odeurs

anormales résultent de la production de composés volatils par des bactéries aéro-anaérobies
ou anaérobies strictes ;

o Un changement de couleur et une odeur de pourriture ;

o un gonflement des sacs avec la production de gaz (CO et H2S) par des bactéries présentes sur

les viandes conditionnées.

Les viandes présentant de tels défauts doivent étre écartées de la consommation humaine en

raison du danger potentiel qu'elles représentent pour la santé du consommateur (Tubakila, 2011).
18. Types d’altérations de la viande
a- Altération superficielle

Elle se traduit par D’apparition d’une couche visqueuse, accompagnée d’une odeur
nauséabonde, les agents de cette putréfaction appartiennent aux genres Pseudomonas et
achromobacter, sont des psychrotrophes et la contamination peut se développer méme au froid. I1
y a également des altérations superficielles causées par d’autres bactéries telles que

Micrococcus, Lactobacillus, des levures ou des moisissures (Bourgeois, 1980).
b- Altérations profondes

La putréfaction profonde s’installe dans les masses musculaires internes des carcasses des
viandes, ce type d’altération est traduit par I’apparition d’une couleur anormale (grise ou
verdatres) avec un dégagement d’une odeur trés désagréable due au développement des bactéries

protéolytiques strictement anaérobies telles que les Clostridium (Bourgeois, 1980).
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19. Conséquences de la contamination

Si I’hygiéne est insuffisamment ou n’est pas du tout appliquée, il y a un risque de
contamination de la viande. En effet, les microbes et d’autres agents non microbiens présents
dans les denrées alimentaires peuvent étre a I’origine de maladies telles que : les toxi-infections et

intoxications alimentaires et les maladies infectieuses d’origine alimentaire.

Toutes ces manifestations sont regroupées sous le terme générique officiel de toxi-infection
alimentaire collective (TIAC) (Habi A, 2015). La contamination microbienne de la viande, ne se
manifeste pas obligatoirement par une altération. Puisque la majorité des bactéries rencontrées
sur cet aliment, sont incapables de croitre a des températures de réfrigération. Ces bactéries sont
principalement utilisées comme indicateurs du respect des bonnes pratiques d’hygiéne dans la
filiere viande, comme : la Flore Aérobie Mésophile, Pseudomonas, Enterobacteriaceae et E. coli

(Ghatfir, 2007)
20. Intoxications alimentaires

L'intoxication alimentaire est une maladie courante généralement bénigne mais qui, parfois,
peut étre mortelle. Elle se produit lorsqu'une personne absorbe un aliment ou une boisson
contaminé par une bactérie ou une toxine. Il peut arriver, trés rarement, que les toxines provenant
de produits chimiques ou de pesticides causent une intoxication alimentaire. Il peut étre difficile
de savoir si un aliment ou une boisson est contaminé, car son aspect, son gout et son odeur
peuvent étre inchangés. L'intoxication alimentaire peut affecter une personne, ou bien un groupe
de personnes si elles ont toutes mangé le méme aliment contaminé. La plupart des intoxications
alimentaires sont dues a des toxines produites par les bactéries ou par la quantité de bactéries
elles-mémes. Certaines bactéries peuvent se développer d'une a plusieurs millions dans les
bonnes conditions d'humidité, de terrain alimentaire, de chaleur et de temps. Plus il y a de

bactéries présentes, plus il y a de risques de contracter une infection ou une maladie.
21. Prévention :

La prévention des TIA a déférente germesest fondéesur des mesures d’hygiéne visant a
¢viter ou a limiter la contamination des aliments par les germes. Ces mesures doivent intégrer le
controle des animaux, les bonnes pratiques de manipulation, le nettoyage et la désinfection du

matériel et des locaux, depuis le producteur jusqu'au consommateur. Ces dispositions ne suffisant
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pas a obtenir un taux de contamination nul, il est nécessaire de détruire les germes par un
traitement adapté, thermique ou autre, avant qu’ils ne se soient multiplié¢, ou bien d’empécher leur
multiplication en maintenant les aliments en dessous de 6°C. le respect de la chaine du froid est
capital en ce qui concerne certain germe tell que les staphylocoques. Toute technologie
alimentaire pratiqué dans une zone de température dangereuse doit étre de courte durée ou doit
s’appuyer sur d’autre parametres que la température pour stopper la croissance de la bactérie (De

Buyer et Sutra, 2005 ; Delbes et al.,2006).
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Chapitre II: Le Romarin (Rosmarinus OfficinalisL.)

1. Plantes aromatiques :

Les plantes aromatiques sont constituées par des organes apportant une odeur et une saveur
destinées a améliorer un bien-étre lors de la dégustation. Il peut s'agir soit d'une plante enti¢re ou
d'un organe particulier (feuilles, fleurs, fruits, bourgeons, grains, rhizomes ou bulbes (Mostafa,

2011).
2. Plantes médicinales :

Les plantes médicinales sont toutes les plantes qui possédent une activit¢ pharmacologique
pouvant conduire a des utilisations thérapeutiques, grace a la présence d'un certain nombre de

substances actives dont la plupart agissent sur I'organisme humain (Babulka, 2007).
3. Classification des plantes médicinales et aromatiques :
La classification des plantes peut se faire en fonction de nombreux intéréts (Kateb, 1989) :

v’ Classification botanique (systématique).
v’ Classification thérapeutique (action physiologique).
v' Classification chimique (nature du principe actif).

v’ Classification commerciale (intérét commercial).
4. Romarin (Rosmarinus officinalis L.)
4.1. Origine du nom :

Le romarin est un arbrisseau qui tire son nom du latin « rosmarinus » qui signifie rosée de mer. Il
est appelé également « herbe-aux-couronnes ». En effet, d'apres la 1égende, le Romarin est une
plante que I'on retrouve seulement dans les régions ou s'étend la rosée venant de la mer, au petit
jour. Dans d'autres régions, on le surnomme "la Rose de mer" en latin Rosa marina (Escuder,

2007).
4.2. Historique :

Le romarin, chargé de symboles chez les Anciens qui en faisait des couronnes, a servi a
I’¢laboration d’un remede longtemps réputé, « ’Eau de la reine de Hongrie » qui en fait est un

alcoolat : a I’aide de ce reméde, la souveraine, agée de 72 ans, guérit des rhumatismes et de la
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podagre (Botineau, 2010).

Les médecins arabes utilisaient beaucoup le romarin et ce sont eux qui réussirent les premiers a

en extraire 1’huile essentielle (Fuinel, 2003).
4.3. Etymologie :

Le nom latin Rosmarinus est habituellement interprété, comme dérivé "ros" de la rosée et
"marinus" d'appartenir a la mer, bien qu’elle se développe habituellement loin de la mer

(Athamena, 2009).
4.4. Noms vernaculaires :

Iklil Al Jabal, Klil, Hatssa louban, Hassalban, Lazir, Azlir, Ouzbir, Aklel, Touzala (Makhloufi,
2010).

4.5. Description de romarin

Rosmarinus officinalis (romarin), est un arbuste aromatique qui appartient a la famille des
lamiacées qui est connus depuis ’oligocéne. C’est I’'une des familles les plus répandues dans le
bassin méditerranéen et spécialement en Algérie. Elle comprend plus de 3300 espéces et environ

200 genres (Soufit et al., 2013).

C’est un arbrisseau, toujours vert de Im a 2m de hauteur, touffu, trés rameux couvert d’une
¢corce €cailleuse portant des tiges ligneuses feuillées généralement érigées. Les feuilles sont
opposées, persistantes, aromatiques, sessiles, étroites et linéaires. Elles sont réfléchies sur les
bords, luisants et verdatres sur la face supérieure. Les fleurs, insérées en grappes axillaires a
corolle de type labiée sont de couleur bleu pale a bleu violet clair. Le romarin tire son nom du

[/

latin Rosmarinus, qui signifie " rosée de mer ", reconnu pour sa saveur piquante et parfumée
assez prononcée (Soufit et al., 2013). 11 attire les insectes pour assurer la pollinisation (Eloutassi,

2004).
4.6. Variétés de Rosmarinus officinalis :

Il y a 150 variétés dans le monde et 25 variétés en Algérie. Elles se différencient par leur taille
maximale (d'une dizaine de centimeétres a 2 metres), leur tenue (vertical ou rampant), la couleur

de leurs fleurs (violettes, bleues, blanches, roses) et de leur feuilles (Mostefai, 2012).
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4.7. Classification botanique :

La systématique botanique est pour un chercheur la carte d’identification de la plante et sans cette
derniere, il est trés difficile d’entamer un travail de recherche. On peut résumer la systématique

botanique de la plante comme suit :

\

Reégne : Végétal ;

Embranchement : Spermaphytes ;
Sous embranchement : Angiospermes ;
Classe : Dicotylédones ;

Sous classe : Astéridées ;

Ordre : Lamiales ;

Famille : Lamiacées, labiées ;

Genre : Rosmarinus ;

N N U W N NN

Espéce : Rosmarinus officinalis L (Quézel et Santa, 1963).

Figure 02 : Aspect morphologique du romarin (Quézel et Santa, 1963).

4.8. Aire géographique :

Le romarin spontané qui pousse sur les cotes méditerranéennes, et le sud-ouest de 1’Asie, est
souvent cultivé dans les jardins comme cloture. On le trouve essentiellement dans les garrigues
maquis non loin de la mer. En Algérie, le romarin est I'une des sept especes végétales excédant

50.000 hectares sur le territoire national (Zoubeidi, 2004). C’est une plante pérenne de type
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arbrisseau qui peut vivre plus de 20 ans (Mathonnet, 2012). Mais en culture, il faut compter une
douzaine d’années de vie. L’aire géographique du romarin est spécifiquement méditerranéenne, il
est répandu dans les pays européens, en France, en Espagne, au Portugal. De I'autre coté de
Gibraltar on le retrouve au Maroc, en Tunisie et en Libye ; mais qu’il est abondant, il devient rare
et ne se manifeste que dans quelques stations isolées en Egypte, en Palestine, au Liban, il

réapparait en Turquie, en Grece et en Italie (Helal, 2010).
4.9. Saveur, arome et valeur nutritive :

Le romarin posséde une odeur 1égérement camphrée et une saveur piquante et parfumé assez

prononcée (Québec, 2008).
4.10. Composition chimique du romarin :
4.10. 1. Huiles essentielles :

L'huile essentielle est constituée de plusieurs molécules chimiques de synthése naturelle. Ces
molécules sont différentes selon la nature de la plante et le sol dans lequel la plante va croitre, le
temps de récolte, la partie de la plante, la préparation de 1’échantillon, ainsi que la méthode
d’extraction. Les molécules sont formées a partir de divers atomes puisés par la plante via le sol
et via sa synthése organique. L'ensemble constitue des réactions chimiques donnant naissance

aux molécules aromatiques, constituant I'huile essentielle (Bousbia, 2011).

La composition chimique des extraits dépend largement de I’influence des conditions du mode

d’extraction sur 1’essence contenue dans la plante (Berkane A , 2015).
4.10.2. Compositions phénoliques

Les acides phénoliques : les acides phénoliques présents dans le romarin et a des teneurs
importantes sont I’acide rosmarinique, 1’acide caféique et I’acide vanéllique (Zoubeidi, 2004) ;
Flavonoides : Le nom flavonoide proviendrait du terme flavedo, désignant la couche externe des
¢corces d'orange, cependant d'autres auteurs supposaient que le terme flavonoide a été plutdt
prété du flavus (flavus=jaune) (Zeghad, 2009) ;

Diterpeénes : Actuellement, plus de douze diterpenes, sont isolés et identifies dans le romarin, ils

sont responsables a I’activité antioxydant de la plante (Zoubeidi, 2004).
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4.11. Usages du romarin
4.11.1. Phytothérapie :

Usage interne : Il est utilis¢ sous forme d’infusion, extrait fluide ou autre préparation galénique
contre les douleurs d’estomac. Il est associé¢ fréquemment a d’autre cholagogues et cholérétiques
pour favoriser les fonctions d’élimination rénale et digestive et dans le traitement symptomatique
de troubles digestifs (Bruneton, 1993). Le romarin était déja cité en médecine arabe classique
(Leclerc, 1877) pour ces propriétés hépato trope et emménagogue qui sont dues a la présence des
flavonoides (Piozzi, 1996). Comme il lutte contre la diarrhée, la fermentation intestinale, les
spasmes et les troubles hépatiques. Il stimule les grandes fonctions nutritives et hormonales,
améliore la circulation sanguine et lutte contre 1’asthme, épilepsies, dyspepsies atomique ainsi
que contre les céphalées et les migraines d’origine nerveuse, les vertiges et les troubles de
mémoire (Bennacer et al., 2013). En Turquie, la décoction de feuilles du romarin a été
traditionnellement employée pour traiter les diabétiques (Bakirel et al., 2008).

Usage externe Le romarin est un cicatrisant des plaies et des brulures. C’est un antiseptique, et
un excitant du cuir chevelu (arréte la chute des cheveux) (piozzi, 1996). 11 constitue un excellent

parasiticide, un antirhumatismal, et il est également utilis¢ comme antigoutteux.
4.11.2. Parfumerie et cosmétique :

Le romarin entre dans la composition de parfums surtout masculins, hespéridés aromatiques
(eaux de Cologne), boisés et fougeres aromatiques, ainsi que dans la formulation des pommades
dermiques (Bousbia, 2011). Grace a la capacité de stimulation des terminaisons nerveuses
cutanées, le romarin est employé comme tonique dans des bains moussants, et comme liniment
pour muscles fatigués a une dose de 1 a 2%. Il a des propriétés dermo-purifiantes qui lui permette

I’utilisation dans la préparation de déodorants (Martini, 2011).
4.11.3. Industrie agro-alimentaire :

Les extraits végétaux de romarin présentent un pouvoir antioxydant important et peuvent étre
appliqués a la conservation des aliments et des huiles lipidiques, ces propriétés sont dues aux

acides poly phénoliques (rosmarinique, caféique) (Zoubeidi, 2004).
4.11.4. Applications du romarin dans le domaine alimentaire :

Le traitement de la viande par le romarin et les conservateurs (nitrate, nitrite, sucre et sel) était
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connu depuis le milieu des années 1920 (Tompkins, 1986). Actuellement, il est considéré
comme un agent aromatique, et classé par le conseil de I’Europe comme une source naturelle
d’aromes alimentaires, catégorie N 2, ce qui indique qu’il peut étre ajouté aux aliments a des
petites quantités limitées en principe actif, encore indéterminé dans le produit final (Barnes et

al., 2007).

L’épice et I’huile de romarin sont largement utilisées en alimentation. L’épice est utilisée dans les
aliments cuits, viande, condiment assaisonnement, les aliments industriels, casse-croiites, sauces
et autres, avec le niveau maximum utilisé d’environ 0.41% dans les aliments cuits. L’huile est
utilisée dans les desserts glacés, confiseries, aliments cuits, gélatines et pouding, viande,
condiments et assaisonnement, entre autres, avec le niveau maximum utilisé d’environ 0,003%,

en alimentation diététique et tisanes (Berkane A,2015).

Drailleurs, au Brésil, I’utilisation de ces derniers est formellement interdite par la 1égislation de la
nutrition, le romarin étant ajouté aux produits a base de viande comme simple épice (Nassu et al.,
2003). En fait, il est la seule plante commercialement disponible, utilisée comme un alternatif

naturel aux antioxydants synthétiques en Europe et aux Etats-Unis (Bozin et al., 2007).

Ces additifs sont facilement tolérés par les consommateurs ; ils sont considérés comme naturels et
inoffensifs, mais présentent I’inconvénient d’étre souvent chers a I’état pur ; modifient la couleur

et donne souvent un arriére golit aux produits (Brookman, 1991).

Plusieurs chercheurs ont étudié I’effet antioxydant de I’extrait de romarin dans les produits a base

de viandes : dans les saucisses de dinde, dans la viande de beeuf (Yahiaoui, 2009).

Les feuilles de romarin sont utilisées aussi en patisserie, en confiserie, et pour la préparation de
certaines boissons non alcoolisées. De nos jours, I’extrait de romarin purifié se vend sous forme

liquide ou en poudre (Yahiaoui, 2009).

Aujourd’hui, les extraits de romarin sont non seulement reconnus comme sirs et efficaces mais
ils bénéficient également d’un étiquetage rassurant pour les consommateurs, dans la mesure ou ils
peuvent étre déclarés indifféremment « antioxydant : extrait de romarin » ou « antioxydant : E392
». Enfin, la directive 2010/69/EU établit des régles de dosages des extraits de romarin dans les
applications alimentaires qui ne sont pas fondées sur 1I’apport total en extrait de romarin mais sur
I’apport en acide carnosique et carnosol, qui sont les deux principaux composés responsables de
’activité antioxydant du romarin(Agro Media, 2010) .
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4.12. Propriétés du Romarin

4.12.1. Activité antibactérienne : Les effets des extraits aqueux et méthanoliques du Romarin,
sur la croissance du streptococcus sobrinuset sur 'activité extracellulaire de I'enzyme glucosyl
transférase ont suggéré que les extraits du Romarin peuvent empéchera lésion de la carie en
inhibant la croissance de streptococcus sobrinus et peuvent aussi éliminer les plaques dentaires
par suppression de l'activit¢ de la glucosyl transférase. Afin de chercher de nouveaux
antibiotiques et des agents antimicrobiens, une autre ¢tude a été ¢laborée pour examiner les effets
antimicrobiens des extraits des composés isolés de certaines plantes, sur l'ensemble de 29

bactéries et levures avec pertinence dermatologiques (Benikhlef, 2014).

4.12.2. Activité antifongique : La biosynthese de 1’aflatoxine a été inhibée totalement par 1'huile
essentielle du Romarin a une concentration de 450. Selon les résultats indiqués, le potentiel de
cette huile essentiel en tant que préservatif naturel contre /’Aspergillus parasiticus (Benikhlef,

2014).

4.12.3. Activité ovicide: L’huile essentielle du Romarin s'est avérée un agent ovicide contre

certaines especes de moustique (Benikhlef, 2014).

4.12.4. Activité anti-oxydante : L'activité antioxydant du Romarin est connu depuis environ 30
années. En raison de ses propriétés anti-oxydantes, le Romarin est largement accepté en tant
qu’épices dont l'activité anti-oxydante la plus élevée (Wang et al .,2008). Plusieurs auteurs ont

¢tudié l'utilisation des extraits du Romarin comme un antioxydant pour conserver les produits a

base de viande (Benikhlef. A, 2014).

4.12.5. Effet anti-cancérogéne : Grace a certains composants (Carnosol, Rosmaridiphénol,

Rosmanol et l'acide rosmarinique), le Romarin est considéré comme une thérapie contre le cancer

(Benikhlef, 2014).

4.12.6. Effet anti-acétylcholinestérase : L'extrait méthanolique du Romarin a montré une

inhibition modérée (17%) de 1'enzyme a une concentration de 0.1%. (Adsersen et al.2006).

4.12.7. Effet hypoglycémiant : Des expériences montré que l'extrait ¢thanolique exerce une

activité hypoglycémiante remarquable a une dose de200 mg /kg (Benikhlef, 2014).

28



Chapitre II: Le Romarin (Rosmarinus Officinalis L.) Partie 1: Etude bibliographique

4.12.8. Effet anti-hépatotoxique : De nombreuses ¢tudes ont été réalisées pour étudier 1'effet
anti hépatotoxique du Romarin, le travail a été concentré pour 'évaluation de l'efficacité de
l'extrait méthanolique du Romarin pour normaliser certains paramétres histologiques et

biochimiques du foie (Marieet al., 2004).
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1.0bjectifs

L’étude a porté sur I’évaluation des propriétés antimicrobiennes de [’extrait aqueux de
Rosmarinus officinalis L. vis-a-vis de la flore microbienne responsable d’altération de la viande

ovine issue des paturages steppique au cours de 9 jours de stockage a 4°C.
2. Matériel végétal :

Le matériel végétal utilis¢ dans cette étude est représenté par les parties aériennes (rameaus,
feuilles et fleurs) d’une espece de plante  médicinale largement répondue en Algérie, en
I’occurrence, Rosmarinus officinalis L. Cette espéce végétale a été choisie, surtout, a cause de sa
disponibilité¢ dans le pays et ses utilisations courantes, dans les différentes domaines d’intéréts
tels qu’en médecine traditionnelle pour lutter contre certaines maladies ainsi que dans les
préparations culinaires pour rehausser surtout le gout de la viande et dans le domaine
agroalimentaire a titre d’additif naturel en vue de conserver la qualité microbiologique et sanitaire

des denrées alimentaires transformées.
3. Méthodes
3.1. Région de prélevement du matériel végétale

Les parties aériennes de la plante Rosmarinus officinalis L. (Romarin) ont été prélevées au stade
de floraison dans la région de Naama (Ain safra) a la fin du mois de mars 2020 a (-0.9056) de

longitude et a (33.435) de latitude.
3.2. Préparation de la poudre végétale :

Au laboratoire, les échantillons frais une fois prélevés ont été étalés et laissés sécher a 1’air libre,

a I’abri de la lumiere et a la température ambiante.

Apres séchage, le matériel végétal constitué¢ surtout de (feuilles) a été broyé séparément en
poudre fine a 1’aide d’un broyeur a lames électriques. Ce broyage a permis de rompre les
membranes cellulaires et la matrice extracellulaires ; plus la matiére est divisée finement et plus
la surface d’échanges (ou interface) et grande est plus le parcours moyen du soluté est élevée

(Gaucher et Lusson, 2001).

La poudre ainsi préparée a été¢ emballée et conservée dans des bocaux a ’abri de I’humidité et de
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la lumiere afin d’éviter toute réaction chimique pouvant entrainer des modifications au niveau des

principes actifs présents dans la poudre de la plante étudiée.
3.3. Préparation de I’extrait aqueux :

Pour l'extraction des principaux composés bioactifs tels les composés phénoliques contenus dans
la plante testée on a opté pour l'utilisation d’une méthode décrite par (Sultana et al., 2009). Cette
méthode d'extraction n’est qu’un procédé d’extraction discontinu solide-liquide par macération et
qui consiste a laisser tremper le solide dans I’eau a température ambiante durant quelques temps

et a extraire les constituants solubles par évaporation sous vide.

L'extraction des composés bioactifs a été réalisée par usage de I’eau comme solution d’extraction.
Elle a été effectuée sur des prises d’échantillons de 10 g en triples répétitions de maticre végétale
broyée. Chaque échantillon de broyat de matie¢re végétale a été mélangé avec 100 ml de d’eau.
L’extraction par macération a froid de chaque mélange a été laissée ensuite se poursuivre pendant
6 heures a température ambiante sous agitation. La durée de l'extraction favorisera ainsi la
dépolymérisation des principaux composés constitutifs de la plante tels que la lignine ainsi que
les substances pectiques et permet une meilleure solubilisation des principaux composés

bioactifs.

Les extraits aqueux, obtenus ont été filtrés en utilisant un papier filtre Whatman n°3 ayant une
porosité de 0,3um et le filtrat a été ensuite concentrés par évaporation sous vide a 45 °C. L’extrait
pur riche en composés bioactifs récupéré (a raison de 20 ml) a été enfin dilué a I’eau distillée

stérile a des taux variables de 0, 20, 40, 60, 80 et 100%, respectivement (Figure 3).
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Figure 3. Procédé d’extraction des composés phénoliques
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3.4. Traitement de la viande

Dix-huit (18) échantillons de 200 g de viande ovine de gigot, ont été tout d’abord récupérée
aseptiquement apres abattage, refroidissement rapide et ressuyage durant 18 heures au froid a 4
°C des carcasses d’agneau de race Ouled Djellal issue des paturages steppiques a Bogtob wilaya

d'El Bayadh- Algérie.
Des lots de 3 morceaux de viande ont été ensuite constitués et entreposés individuellement dans

une barquette en polystyréne. La viande de chaque lot a été traitée au 1 jour avec ’une des
concentrations d’extrait aqueux de romarin (20,40 ,60,80 et100%) a raison de 6 ml.Enfin, les
¢chantillons de viande traités a DI’extrait aqueux de romarin ont été couverts par un film
alimentaire stérile, et conservés a 4C° au réfrigérateur. Il est important de signaler qu’une série de
3 morceaux de 200 g de gigot d’agneau n’ayant subi aucun traitement a été constitué dans les

mémes conditions et représente le lot témoin.

A . . . e T er ,eme .eme
Les controles microbiologiques ont été effectués périodiquement au 1~ ,3 ,5

geme jour de stockage des échantillons expérimentaux au froid positif de 4°C.

3.5. Analyses microbiologiques

L’objectif de 1’analyse microbiologique est de rechercher et de quantifier le nombre de colonies
de certains microorganismes responsables de l'altération de la viande au froid et qui doivent se
trouver en quantité inférieure aux normes définies selon le journal officiel de la république

Algérienne.

L’analyse microbiologique s’est basée sur le dénombrement de I’essentiel des germes
responsables de I’altération de la viande apres traitement a différentes doses d’extraits aqueux de
Romarin riches en composés phénoliques, dont: germes aérobies a 30°C, Pseudomonas, Flore

psychrotrophe, coliformes thermotolérants, et Staphylococcus aureus.
3.6. Préparation de la solution mére

Avant d’entamer les analyses microbiologiques, il a été procédé tout d'abord a la préparation de

I’eau physiologique constituée de 1’eau distillée stérile a 9 % de Na CL

Le diluant ainsi obtenu est réparti dans des tubes et des flacons, et stérilisé a I'autoclave a 121 °C

pendant 20 minutes.
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Une prise d’échantillon de 25 g de viande de chaque barquette a ét¢ mise dans un sachet
stomacher mélangée avec 225 ml d’eau physiologique, puis broyée et homogénéisée pendant
quelques minutes dans le sachet. Des dilutions décimales allantes de 10~ & 10° et a 10 * ont été

préparées a partir de la solution mere dans de I’eau physiologique.
3.7. Préparation des milieux de culture

La préparation de milieu de culture PCA spécifique pour le dénombrement des germes totaux et
la flore psychrotrophe, consiste a faire dissoudre 20,5 g de poudre PCA dans 1 litre d'eau
distillée.

Concernant le milieu de culture Chapman spécifique pour le dénombrement des Staphylococcus

aureus, il a été préparé avec 111 g de milieu déshydraté dans 1 litre d’eau distillée.

Pour le milieu de culture VRBL destiné au dénombrement des Coliformes thermotolérants 38,5 g

de milieu déshydraté VRBL ont été dissoute dans 1 litre d’eau distillée.

Enfin le milieu King A utilis¢ pour le dénombrement des Pseudomonas a été préparé en

mélangeant 38 g de poudre déshydraté King dans 1 litre d’eau distillée.

Lors de la préparation, les milieux sont chauffés lentement avec agitation jusqu'a dissolution
complete, puis portés a ébullition, ensuite répartis dans des flacons de 250 ml et stérilisés a

I’autoclave a 121°C pendants 20 minutes.
3.8. Dénombrement des germes totaux a 30°C

Considéré comme étant des microorganismes responsables de 1’altération rapide du produit, les
germes totaux peuvent se multiplier a une température optimale de croissance comprise entre 25
et 40°C. Le dénombrement de ces germes a été réalisé¢ par la méthode d’ensemencement en

profondeur sur la gélose (PCA), suivie d’une incubation a 30°C pendants 24 a 72 heures.
La technique consiste a :

-Mettre aseptiquement devant un bec Bunsen 1 ml de chaque dilution décimale (107, 107 et

10™) dans une boite de Pétri respectivement ;
-Compléter ensuite les boites avec environ 15 ml de gélose PCA fondue et refroidie a 47° C ;

-M¢élanger les boites couvercle fermées en effectuant un mouvement en forme de 8 ;
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-Laisser solidifier les boites sur paillasse ;
- Etuver les boites a 30°C.
3.9. Dénombrement des Coliformes thermotolérants :

Leurs présences dans un aliment sont des preuves indiscutable d’une contamination fécale,
indiquant par conséquent un risque de présence de germes pathogénes dont : Escherichia coli,
bactéries anaérobies sulfito-réductrices, Streptocoques fécaux, Coliformes et Entérobactéries.

Ces germes présentent l'aptitude a se multiplier a 44°C.

Le dénombrement des coliformes fécaux a été réalisé¢ par la méthode d’ensemencement d’une
prise de dilution d’échantillon de viande a analyser en profondeur sur une gélose (VRBL) en

double couche.

L’incubation de la culture microbienne a été effectuée a une température de 44°C pendants 24

heures.

La technique de dénombrement consiste a :

-Déposer 1 ml de chaque dilution décimale (1072 10 et 10™*) dans des boites de Pétri ;
-Mettre ensuite au-dessus environ 15 ml de gélose PCA fondue puis refroidie a 47°C,
-M¢élanger les boites couvercle fermées en faisant des mouvements en forme de § ;
-Laisser solidifier le milieu de culture puis ajouté une deuxieéme couche de gélose VRBL ;

-Laisser solidifier le milieu une seconde et procéder a I’étuvage des boites a 44°C pendant 24

heures.
3.10. Dénombrement des Staphylococcus aureus

Le dénombrement des Staphylococcus aureus a été établi par la méthode d’ensemencement d’une
prise de dilution microbienne en surface sur une gélose (Chapman), suivie d’une incubation a une

température de 37°C pendants 24 heures.
La technique de dénombrement répond aux étapes suivantes :
-Verser environ 15 ml de gélose dans une boite de Pétri et laisser solidifier ;

- Ensemencer par étalement uniforme de 0.1 ml d’une prise de dilution décimale d’échantillon de

viande sur la totalité de la surface de la gélose a I’aide d’une pipette pasteur en forme de rateau ;
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-Etuver a 37°C pendant 24 heures.
= Test de confirmation

La confirmation de la présence des Stapylococcus aureus apres culture sur milieu spécifique de
Chapman a été réalisé par les tests de catalase et de coagulase. En effet, Staphylococcus aureus

est & catalase et coagulase positives.

Le test de catalase consiste a déposer une goutte d” H2O2 sur une lame de verre propre, puis a

prendre une colonie isolée présumée de S.aureus et la mettre en contact avec 1’eau oxygénée. La
bactérie est a catalase positive s’il y a effervescence et formation de bulles sur la lame ;

I’observation est immédiate.

Le test de coagulase est effectué par repiquage d’une colonie suspecte dans un tube de 5 ml de
bouillon nutritif, suivi d’une homogénéisation et d’une incubation a 37°C. 24 heures apres
activation, prendre 0.5 ml de la culture et ajouté 0.5 ml de plasma humain dans un tube a
hémolyse. Le mélange est incubé a 37°C. Le plasma s’il coagule au moins de 24 h ; la présence

de staphylococcus aureus est confirmée.
3.11. Dénombrement de Pseudomonas

Le dénombrement des Pseudomonas a été effectué suite a un ensemencement d’une prise de
dilution d’échantillon microbien en profondeur sur une gélose (King A), accompagné d’une

incubation a une température de 37°C pendants 24 heures.
Le dénombrement s’opére comme suit :
- Prélever 0,1ml de chaque dilution avec une micropipette et la mettre dans une boite de Pétri ;
-Verser environ 15 ml de gélose refroidie a 45°C et laisser solidifier ;
-Incuber a 37°C le mélange de boites pendants 24 heures.
3.12. Dénombrement de la Flore psychrotrophe

La flore psychrotrophe est responsable des toxi-infections alimentaires et d'altération de la qualité
marchande des denrées. Elle se caractérise par sa tolérance de croissance aux températures de
3°C et 5°C. Son dénombrement est effectué apres culture sur un milieu PCA et une incubation a

4°C pendants 10 jours.
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= Lecture

Une premicre lecture est effectuée aprés 24 h. Si la croissance n’est pas importante, les boites
sont remises pour incubation jusqu’au terme des 48 h; a ce moment le dénombrement est alors
réalisé.

Le comptage du nombre des colonies sur les boites est déterminé selon la formule suivante :

Nombre de colonies = > (nombre de colonie x ’inverse de la dilution)

Nombre de dilutions
4. Traitement statistique

Les résultats exprimés en moyennes accompagnés des écarts types respectifs ont été traités
statistiquement par un logiciel disponible au sein du laboratoire de Technologie Alimentaire et
Nutrition a savoir le Stat Box 6.4. Les données de chaque variable mesurée ont été traitées
statistiquement par une analyse de variance mono factorielle en randomisation totle, suivie d’une
comparaison des moyennes deux a deux selon le test de Newman et Keuls. Les groupes
homogenes de comparaison des moyennes ont été relevés aux deux seuils de probabilité de

p<0.05 et p<0.01.
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Partie 3 : Résultats et Discussion

1. Résultats :

1.1. Polyphénols totaux et flavonoides de Rosmarinus officinalis L.

La teneur en polyphénols totaux a été estimée par la méthode colorimétrique de Folin- Ciocalteu.
C’est I’'une des méthodes les plus anciennes congue pour déterminer la teneur en polyphénols, des

plantes médicinales tell que le Rosmarinus officinalisL.

L’acide gallique est le standard le plus souvent employé dans cette méthode. L absorbance a été

mesurée a 765 nm et les teneurs en polyphénols sont exprimées en pg /ml d'extrait.

Les résultats obtenus sont représentés par la figure d’étalonnage figurant dans la (figure 4) :

Courbe d'étalonnage de l'acide

gallique
2
1,5 y =0,0139x + 0,0369
R?=0,99818

Absorbance a 765 nm

0 20 40 60 80 100 120
Concentration (ug/ml)

Figure 2. Courbe d’étalonnage de I’acide gallique.

Le graphique présente une courbe d’étalonnage linéaire ayant I’équation suivante :Y= 0,0139x +

0.0369 avec R> = 0.99818.

Il est observé une relation proportionnelle entre la densité optique et la concentration en acide
gallique des solutions. Ainsi, lorsque la concentration en polyphénols totaux d’augmente la

densité optique augment dans le méme sens.

Quant aux flavonoides, les teneurs dans I’extrait aqueux, ainsi que dans la mati¢re végétale du
romarin ont été évaluées par une méthode spectrophotométrique. La Quercétine a été utilisée
comme étalon pour tracer une courbe d’étalon linéaire comme droite de régression
Y=0,015x+0.0144 avec R* =0.099735(figure 5). L’absorbance de chaque solution de dosage a
été déterminée a 510 nm et exprimé par extrapolation sur la courbe d’étalonnage en pg équivalent

de Quercétine/mg d’extrait.
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Courbe d'étalonnage de la

quercétine
0,7
0,6 y =0,015x + 0,0144
0,5 R2=0,99735
0,4
0,3

0,2
0,1

Absorbance a 510

0 10 20 30 40 50

Concentration ug/ml
Figure 3.Courbe d’étalonnage de la quercétine.

Les teneurs en composés phénoliques et flavonoides de I’extrait aqueux, ainsi que de la maticre
végétale de Rosmarinus officinalis-L prélevé dans la région de Naama sont illustrées dans le

(Tableau 4).

Les teneurs en composés phénoliques dans 1’extrait aqueux ont été évaluées a 32.31 mg EAG/ml

d'extrait, en moyenne ; alors que les concentrations en flavonoides ont été remarquablement plus

faibles (0.27810.101mgEQ/ml).

En quantit¢ de matiére séche, les teneurs ont été estimées a 323.14mgEAG/g en composés

phénoliques et a environ seulement 2.78mgEQ/g pour les flavonoides.

Tableau 4. Composés phénoliques et flavonoides de ’extrait aqueux, ainsi que de la matiere

végétale de Rosmarinus officinalisL.

Polyphénols Flavonoides
mgEAG/ml mgEAG/g MS mgEQ/ml mgEQ/g MS
32.314+0.955 323.14 0.2781+0.101 2.781

Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes plus ou mois écarts types correspondants, avec un nombre de répétitions n

égal 4 03 ; mg EAG : milligramme équivalant acide gallique ; EQ : équivalant quercetine ; MS : Matiére séche.
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1.2. Effet de I’extrait de romarin sur la conservation de la viande :

L’effet des concentrations en extrait aqueux de Rosmarinus officinalis riche en composés
phénoliques sur les variations du nombre de germes totaux, Coliformes thermo tolérants,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas et la Flore psychrotrophe des viandes traitées au cours de
la conservation au froid positif de 4°C pendants une période de stockage de 9 jours est illustré

dans le (Tableau 5).

La viande témoin, non trait¢ a I’extrait de romarin s’est démarquée par un trés fort nombre
(p<0.01) de germes totaux durant les 9 jours de conservation (412.10* UFC/g) par rapport aux
¢chantillons de viande de gigot traités a 20, 40, 60, 80 et 100% d’extrait aqueux de Rosmarinus
officinalis L dont le nombre de la flore totale mésophile s’est avéré diminuer a242.10%, a 211.10*

UFC/g, 4 328.10%, 4 247.10%t 4 195.10" UFC/g, respectivement.

Concernant les Coliformes thermo-tolérants, la viande témoin a enregistré une plus forte
prolifération microbienne (p<0.01) ; avec un nombre del45.10" UFC/g. Par contre, les autres
¢chantillons expérimentaux traités a des concentrations croissantes de 20,40, 60, 80 et 100%
d’extrait aqueux de romarin ont accusé des diminutions inversement proportionnelles et
significatives (p<0.01) du nombre de ces germes ; soit des baisses respectives de74.10%, a 54.10%,

443.10% a 11.10% et 4 6.10" UFC/g), en moyenne.

Par ailleurs, la viande standard sans additif a présenté une charge microbienne trés élevée
(p<0.01) en Staphylococcus aureus (107.10° UFC/g). Au cours de la période de stockage le
nombre de ces germes recensé dans les échantillons de viande traités a de faibles doses d’extrait
de Rosmarinus officinalis variables de20 a 60% a diminué sensiblement (p<0.01) de 87.10% &
31.10" UFC/g, en moyenne. Aussi, la viande traitée a 1’extrait pur de romarin, concentré a 100%,
a noté de meilleures aptitudes a lutter contre la contamination aux Staphylococcus aureus75.10*
UFC/g) durant 9 jours de conservation au froid positif de 4°C. Néanmoins, la viande traitée a

80% a accusé un nombre de ces germes nettement plus élevé que le témoin (142.10* UFC/g).

Une grande charge de Pseudomonas a été décelées dans la viande témoin sans extrait phénolique
de romarin de (288.10° UFC/g) ; alors qu’au contraire ceux traités & des doses de 20, 40, et 60%
d’extrait de la plante ont accusé des baisses significatifs (p<0.01) de 39.10°, 4 19.10° et 4 21.10°
UFC/g, respectivement. En outre, aucun nombre de ces germes n’a été enregistrée au niveau des

¢échantillons de viande traités a 80% et 100% d’extrait aqueux Rosmarinus officinalis L.

40



Partie 3 : Résultats et Discussion

Enfin, durant la conservation, une forte altération aux germes psychrotrophes a été observée dans

la viande témoin sans conservateur par comparaison aux échantillons expérimentaux traités dont

la qualité microbiologique semble étre améliorée avec I’augmentation de 20, a 40, a 60, a 80 et a

100% de la concentration d’extrait aqueux d’ajouté comme additif & la viande; 246.10°vs

178.10° vs140.10°vs97.10° .vs 67.10° UFC/g, en moyenne.

Tableau 5. Effet de I’extrait aqueux de Rosmarinus officinalis L. sur la qualité de la viande ovine

issue des paturages steppiques durant 9 jours de conservation au froid.

Concentrations en extrait aqueux deRosmarinus officinalis L. Norme
JORA 2017
Germes
0 20% 40% 60% 80% 100%
(OmgEAG/ml) | (0.72 mgEAG/mI) | (1.44 mgEAG/m]) | (2.15 mgEAG/mI) ((2.87 mgEAG/mI) (5.39 mgEAG/ml) m M
(UFC/g) | (UEC/
FTAM 412.10% 242.10% 211.10% 328.10% 247.10% 195.10% 5.10° 5.10
Coliformes 4a b 4c 4d 4d 4d 3 4
; 145.10 74.10 54.10 43.10 11.10 6.10 10 10
thermotolérants
Staphylococcus
aureus 107.10* 87.10% 78.10% 31.10% 142.10% 75.10% 10? 10°
Pseudomonas | ) gq | 39.10% 19.10% 21.10% o 0¢ 10 10°
Flore 265.10* 246.10% 178.10% 140.10% 97.10* 67.10%
psychrotrophe

Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes, avec un nombre de répétitions n égal a 03 ; mg EAG : milligramme équivalant acide gallique ; FTAM : Flor:
totale aérobie mésophile ; UFC : Unité formant colonie ; m : nombre minimal de germes tolérés dans la viande ; M : nombre maximal de germes tolérés dans |
viande ; JORA : Journal Officiel de la République ; a,b,c,d,e : Groupes homogénes de comparaison des moyennes deux a deux selon le test de Newman et Keu

41



Partie 3 : Résultats et Discussion

2. Discussion :

Les plantes médicinales contiennent un grand nombre de molécules qui ont des intéréts
multiples mis a profit dans 1’industrie alimentaire, en cosmétologie et en pharmacie. Parmi ces
composés on retrouve, les coumarines, les alcaloides, les acides phénoliques, les tannins, les

terpenes et les flavonoides (Bahorun et al., 1996).

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires, d’un poids moléculaire élevé. Ils
sont largement répandus chez les plantes et sont trés importants dans la contribution a la couleur

et au gott des fruits et végétaux (Riou et al., 2002 ; Manolaraki 2011).

Les teneurs ¢élevées en composés phénoliques totaux par comparaison aux flavonoides semblent
logiques étant donné que les flavonoides représentent les composés minoritaires des polyphénols
totaux (Boussahel, 2011). IIs peuvent, toute foid, étre présents dans toutes les parties des plantes :
racines, tiges, bois, écorce, feuilles, graines, fleurs et fruits (Rice-Evans et al., 1997), ou ils sont

responsables de la couleur de ces derniers (Ferreres et al., 1993).

D’aprés Kelen et Teb (2008), ce rendement peut changer selon le choix de la période de récolte
car elle est primordiale en terme de rendement et de la qualité des composés bioactifs des plantes
aromatiques. Le climat, la zone géographique, la génétique de la plante, I’organe de la plante
utilisée, le degré de fraicheur, la période de séchage et la méthode d’extraction employée, etc.,
sont des facteurs entre autres, qui peuvent avoir un impact direct sur le rendement en composés

secondaires des plantes médicinales.

Les polyphénols notamment les flavonoides et les tanins sont connus par leur toxicité vis-a-vis
des microorganismes (Basli et al., 2012). L’extrait aqueux de Rosmarinus officinalis riche en
principaux composés phénoliques a montré, aussi des effets antimicrobiens avérés contre les
germes étudiés a 1’origine de la contamination microbienne de la viande au cours de sa
conservation au froid positif de 4°C. Les résultats indiquent bien que l’extrait aqueux de
Rosmarinus officinalis posséde une bonne activité antimicrobienne contre les germes de toxi-
infection alimentaire Staphylococcus aureus, Flore aérobie mésophile total, Coliformes

thermotolérantes, Flore psychrotrophes et Pseudomonas.

Les niveaux de croissance obtenus par I’application de I’extrait de la plante a la viande ovine ont

montré que le nombre de germes diminuent efficacement avec 1’augmentation de la concentration

42



Partie 3 : Résultats et Discussion

d’extrait appliquée ; ce qui s’est traduit par de meilleurs durées de conservation de la viande.
L’ajout comme additif de I’extrait aqueux concentré a 40, 60, 80 et 100% a maintenu la qualité

microbiologique de la viande plus ou moins stable pendant le de stockage au froid a 4°C.

L’analyse des résultats a montré que I’application de 1'extraits aqueux sur la viande ovine aux
concentrations indiquées semble améliorer la stabilité microbienne de la viande comparativement
au témoin. Le nombre des germes semble diminuer significativement (p<0.01) avec
I’augmentation de la concentration (de 20 a 100%) d’extrait de Rosmarinus officinalis pour les
FTAM, Coliformes thermotolérants et la Flore psychrotrophe. Aussi, la viande traitée a 1’extrait
pur, a noté¢ de meilleures aptitudes a lutter contre la contamination aux Staphylococcus aureus.
Par ailleurs, a des concentrations variables de 80 a 100% la croissance des Pseudomonas a été

complétement inhibée.

De nombreux études antérieures sur les extraits bruts aqueux de Rosmarinus officinalis ont révelé
aussi des activités antimicrobiennes contre plusieurs microorganismes dont (Staphylococcus
aureus, Flore aerobie mésophile totale, Coliformes fécaux, Pseudomonas et Flore
psychrotrophes...etc) et indiquent une similitude d’action antimicrobienne avec les résultats
obtenus dans le présent travail (Moreira et al.,2005 ; Santoyo et al.,2005 ; Billerbeck,2007 ;
QOuibrahim et al.,2013 ; Lograda et al .,2014 et Belkhiri, 2015).

L‘activité antibiotique du romarin contre les bactéries testées pourrait étre attribuée a la présence
de flavonoides, acides phénoliques (acide caféique, acide chorogenique, et acide rosmarinique) et
aux résidus d’huiles essentielles (camphre et cineole) et de diterpenes (carnosol)(Faixova et

al.,2008 ;Rozman et al.,2009).

La susceptibilité des bactéries est en effet indépendante du gram (Dorman et Deans, 2000), ou
dépendante de la nature des composés bioactifs utilisés (Deans et Ritchie, 1987). La sensibilité
des micro- organismes peut varier selon le germe testé car composés bioactif peut étre bactéricide
vis- a-vis de certaines souches, bactériostatique vis-a-vis d’autres ou n’avoir aucun effet

(Hermal, 1993).

Le mécanisme d'action des composés bioactifs dont les composés phénoliques est lié
essentiellement a la structure de la paroi et a la perméabilité membranaire des bactéries. Ils
exercent leur pouvoir antimicrobien par leur interférence avec la bicouche lipidique de la bactérie

grace a leur propriété hydrophobe, ce qui entraine : I'augmentation de la perméabilité puis la perte
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des constituants cellulaire en induisant ; une acidification de l'intérieure de la bactérie, bloquant
la production de 1'énergie cellulaire et la synthése des composants de structure ; et une destruction
du matériel génétique, conduisant a la mort de la bactérie (Caillet et Lacroix, 2007). En
revanche, les polys phénoliques sont plus efficaces contre les bactéries Gram-positives que les

bactéries Gram-négatives (Davidson 1997).

L’extrait de Rosmarinus officinalis L (romarin) comme 1’a signalé plusieurs auteurs (Fernandez
et al., 2005 ; Miladi et al.,2013), peut aussi étre préconisé comme agent naturel de conservation

des denrées alimentaires.

La structure des composés phénoliques est I’¢élément déterminant de leur activité. Pour les acides
phénoliques, I’activité antioxydant augmente proportionnellement avec le degré d’hydroxylation
et la présence de groupement C=CH-COOH (Balasundram et al., 2006). Pour les flavonoides, la
relation structure activité antioxydant est généralement plus compliquée que les acides

phénoliques a cause de la complexité de la molécule de flavonoides (Bors et al., 1997).

Enfin, la directive 2010/69/EU établit des regles de dosages des extraits de romarin dans les
applications alimentaires qui ne sont pas fondées sur 1I’apport total en extrait de romarin mais sur
I’apport en acide carnosique et carnosol, qui sont les deux principaux composés responsables de

I’activité antioxydant du romarin (Agro média,2010).

Au terme de cette étude il apparait bien que I’extrait aqueux de Rosmarinus officinalis L. est
d'une grande valeur en tant qu'antimicrobien naturel sur la croissance des bactéries responsables

de la contamination de la viande et peuvent étre utilisé en toute sécurité comme conservateurs.
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Conclusion générale :

Au terme de cette étude et a travers les résultats obtenus, il apparait que I’extrait aqueux de
romarin (Rosmarinus officinalis L.) est trés riche en composé phénolique (32.31 mgEAG/ml) et
présente un fort pouvoir antimicrobien contre les germes d’altération de la viande au cours de sa
conservation au froid a 4°C.
La flore totale aérobie mésophile recensée dans les échantillons de gigot d’agneaux de race Ouled
Djellal traités a 1’extrait de Rosmarinus officinalis L. préparé¢ a différentes concentrations
(20% ,40%,60%,80% et 100%) est restée durant 9 jour d’entroposage au frois de 4° C inférieure
a la norme admise dans le Journal Officiel de la République (JORA) et meilleure que celle du
témoin sans additif.
Concernant le germe Staphylococcus aureus, au cours de la conservation le nombre de ces
germes a diminué significativement (p<0.01) jusqu'a 27% dans les échantillons de viande traités
aux concentrations d’extrait de Romarin par comparaison au témoin.
Apparemment, 1’extrait utilis¢ a 1’état pur et dilué a 80% a manifesté un grand pouvoir
antimicrobien contre les pseudomenas ou aucune prolifération microbienne n’a été constatée dans
les viandes traitées avec ces additifs naturels.
Par ailleurs, le nombre de Coliformes thermotolérants s’avére diminuer sensiblement (p<0.01)
dans les viandes traitées a 80 et 100% d’extrait aqueux de la plante comparativement au témoin
qui a enregistré une charge ¢levée en ces germes durant I’entreposage au froid ; 11 10 vs 6 10 vs
145 10 UFC/g, en moyenne.
Enfin, la charge microbienne en flore psychrotrophe s’avérent inversement proportionnels avec
I’augmentation de la concentration d’extraits aqueux de Rosmarinus ajouté a la viande.
Ainsi, ’extrait aqueux de Rosmarinus officinalis L riche en composés phénoliques a fort pouvoir
antimicrobien semble jouer un rdle certain trés important dans la prolongation de la durée de la
conservation de la viande en inhibant la prolifération microbienne des principaux germes
d’altérations.
En perspectives, les études peuvent étre orientées afin de :

* Découvrir de nouvelles molécules chimiques bioactives de la plante objet de 1’étude ou

d’autres plantes aromatiques et médicinales autochtones pouvant répondre aux différents

problémes agro-industriel et de santé humaine.
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Faire des ¢études approfondies et complémentaires de 1’activité antibactérienne et
antioxydant des principaux composés poly phénoliques des nombreuses plantes
médicinales poussant en Algérie vis-a-vis des multiples microorganismes pathogenes et
non pathogeénes afin d’optimiser les meilleures utilisations du patrimoine végétale
autochtone dans les différents domaines d’intérét: agroalimentaire, santé, diététique,

cosmétique, pharmacie. . .etc.
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Annexes



Annexes :
Différents milieux de cultures
1. Gélose PCA

Ingrédients en grammes par litre d'eau distillée

®  Tryptone...ccceeeveerieeiienieeieeeeeeeeee 5.0
* Extrait autolytique de levure ............. 2.5
*  GlUCOSE....coueeeeeeieieiciceec 1.0
®  Agaragar.........cccccoeceenieinienieeeenn 15.0

* pH final 4 25°C : 7,00.
2. Gélose King A

Ingrédients en grammes par litre d'eau distillée

*  Peptone....cccceevvieeniiiiniieeieee, 20,0
e Sulfate de potassium ...................... 10,0
* Chlorure de magnesium.................. 1,4

® AZAT i 15,0

* pH final 4 25°C: 7,.2.
3. Gélose YRBL

* Ingrédients en grammes par litre d'eau distillée

e Extraitde levure...........cccoovvuunnnnen. 3,0
* Peptone ....cccceeveiieiiiiiiiieeeeeen 7,0
* Chlorure de sodium ...........cc....... 5,0
e Sels biliaires n°3 ....cooovvvvveeieiinnns 1,5
LI I o7 {01 T 10,0
* Rouge neutre.........ccceevueeerneennne. 0,03

®  Cristal violet .......ocoovvvveveeiiininnnn. 0,002



* pH final a 25°C : 7.4.
4. Gélose Chapman

Composition pour la préparation d'un litre de milieu.

* Peptone : ..ooociieiiiiieen 10,0 g
e Extrait de viande de beeuf : ................... 10g
¢ Chlorure de sodium : ........cccoeevrennennee. 75,0 g
* Mannitol : ....ccooeiieiiie e 10,0 g
* Rougedephénol : ......ccccceveiiennnnenn. 0,025 g
*  Agar-Agar: ......coccceeiiiiiniieeee e, 150¢g

* FEaudistillée : .....ocoovininiiiiee. 1 Litre
e PH=74

* Répartir en flacons et autoclaver a 121°C pendant 15 minutes.

5. Préparation de I’eau physiologique

* Chlorure de sodium..............ccovveiiiiiniin.n. 8,5¢g/1
* Peptone.......ooiiiiiiiii 0,5g/1
* Eaudistillé..........cooiiiiiiii, 11

e PH=7

* Autoclavage 120°C,20min.



